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2.1. Znacajke i postanak ranih civilizacija

2.1.1. Znacajke ranih civilizacija

Astronomski usmjereni neoliticki spomenici pokazuju da su barem neke
neoliticke zajednice upoznale barem neke pojedinosti strogoga reda prirode,
napose one povezane sa zivotno vaznim ritmovima prirode, poput pravilnoga
prividnoga gibanja Sunca tijekom godine. No neoliticka drustva nisu imala ni
potrebe ni mogucnosti za razvoj istancanije astronomije, za dublji uvid u strogi
red prirode. Njihova ekonomija nije omogucivala uzdrzavanje specijaliziranih
motritelja, njihova politicka organizacija nije zahtijevala ni razvoj slozenih
sustava biljezenja poput pisma ni razvoj racuna, a pojave poput pomrcina
Mjeseca ili gibanja planeta nemaju nikakve wuocljive izravne veze sa
svakidaSnjim zivotom. TeSko je zamisliti scenarij u kojem bi ljudi paleolitika
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ili neolitika stvorili modernu fiziku. Njima nedostaje bezbroj znanja i umijeca
ugradenih u modernu fiziku, a njihov nacin zivota ne nudi ni mogucnosti ni
potrebe za razvoj takvih znanja i umijeca. Drugim rijeCima, da bi nastala
moderna fizika nije dovoljno imati u svijetu ljudska bica s posve modernim
mentalnim sposobnostima, neovisno o njihovom nacinu prezivljavanja. Takva
ljudska bica su nuzan, ali ne i dovoljan uvjet. Za postanak moderne fizike bilo
je potrebno da ljudsko drustvo prode kroz niz transformacija, da se nacin
zivota covjeka temeljito promijeni. Pitanje je jesu li se te transformacije morale
dogoditi, mozemo li govoriti o deterministickom razvoju ljudskoga drustva koji
je nuzno vodio do suvremenog drustva, ukljuc¢ujuci modernu fiziku. Kako bilo
da bilo, mogucnosti i potrebe za razvoj istancanijih astronomskih znanja su
se pojavile tek kad su se neoliticke zajednice stopile u civilizacije — »sloZzena
drustva« — Sto je bila druga velika preobrazba u drusStvenoj evoluciji
covjeCanstva.

Sto drustvo ¢ini »slozenim«? Da ste zivjeli u Mezopotamiji prije 8000
godina, oko 6000. pr. Kr., zivjeli biste u selu od nekoliko stotina stanovnika,
od kojih bi vecina bili vasi rodaci. Kao gotovo svi drugi u vasoj zajednici radili
biste u polju, a ljetinu bi ¢uvali u zajednickim skladiStima. Da ste bili stariji
odrasli muskarac sami biste odlucivali o gotovo svakom aspektu svog Zivota i
Zivota svoje obitelji. Sela slicna vasem nalazile bi se posvuda u okolici, ali bi
va$ jedini kontakt s njima bilo sitno trgovanje s nekoliko rijetkih roba,
razmjena mladica i djevojaka za brak i povremeni sukobi. Vase bi selo bilo
prepusteno samo sebi po pitanju religije, obrane te proizvodnje hrane i oruda,
a svaka bi odrasla osoba u selu imala sve vjeStine potrebne za prezivljavanje.

No da ste zivjeli na istom mjestu 3000 godina kasnije, oko 3000. pr. Kr.,
Za razliku od vasih predaka, koji su gotovo svi bili naprosto ratari, mogli ste
biti ribar, lonc¢ar, tkalac, svecenik ili neki drugi specijalist. Ako ne biste
pripadali visim klasama mnoge odluke o vasem Zzivotu ne bi bile u vasim
rukama, ve¢ u rukama kralja i kraljevskih ¢inovnika. Placali biste porez i od
vas bi se trazilo da sluzite drzavi u javnim radovima i u slucaju rata. Vase bi
prezivljavanje ovisilo o ljudima ¢ija znanja i vjeStine ne biste posjedovali, poput
loncara, vojnika, pastira, pisara, lijeCnika, kovaca, mornara, svecenika itd.
Zivjeli biste u gradu s viSe desetaka tisuca stanovnika, pripadali biste
nacionalnoj religiji i bili biste posve svjesni svog drustvenog statusa, bio on
nizak ili visok. Na sve te i mnoge druge nacine vasSe bi drustvo bilo »sloZenox,
barem u usporedbi s jednostavnom, kooperativnhom zajednicom seljaka u kojoj
su zivjeli vasi preci.

Ukratko, slozenost drustva ovisi o tome: i) u kojoj je mjeri politicka moc¢
centralizirana; ii) kolike su razlike medu pojedincima po bogatstvu, modi i
ugledu; iii) u kojoj su mjeri pojedinci u zajednici specijalizirani u svojim
djelatnostima i u kojoj su mjeri te specijalizirane djelatnosti integrirane i
organizirane u ekonomiju drustva. Rane  civilizacije @ su najraniji i
najjednostavniji oblici drustva u kojem se drustveni odnosi viSe ne temelje na
rodbinskim vezama, vec¢ na hijerarhiji drustvenih slojeva (klasa) razli¢itih po
moci, bogatstvu i statusu. Tako rane civilizacije u pravilu karakterizira:

e intenzivna poljoprivreda kao temelj ekonomije;
e visoka gustoca stanovniStva i gradovi;
e raslojenost drustva na klase;



specijalizacija struka i stroza podjela rada;

centralizirana politicka i gospodarska vlast (drzava);

institucije prisile (vojska, porez, tlaka);

institucionalizirana religija;

e monumentalna arhitektura (palace, hramovi, spomenici);

e Sirenje trgovine (novac, standardizirani utezi i mjere);

e pismo, matematika, sustavna astronomska motrenja, medicina,
opcenito viSa ucenost.

2.1.2. Postanak ranih civilizacija

Rane su civilizacije nastale neovisno na viSe mjesta u Africi, Aziji i
Americi:

i) Mezopotamija, oko 4000. pr. Kr. — 3500. pr. Kr.

ii) Egipat, oko 4000. pr. Kr. — 3100. pr. Kr.

iii) Dolina Inda u Indiji (Harapanska civilizacija), oko 3200. pr. Kr. —
2500. pr. Kr.

iv) Duz Zute rijeke u Kini, oko 3000. pr. Kr. — 2000. pr. Kr.

v) Srednja Amerika: Olmeci oko 1300. pr. Kr., Meksicka dolina oko 500.
pr. Kr., Maja oko 500. pr. Kr.

vi) Juzna Amerika (Peru), oko 900. pr. Kr. — 1. pr. Kr.

Nastanak i razvoj tih civilizacija je u biti bio neovisan pa ih stoga sve
smatramo prvotnim civilizacijama. Kasnije su se takve promjene zbile na
mnogim drugim mjestima, napose u drusStvima koja su bila u kontaktu s
prvotnim civilizacijama.

ZaSto su neoliticki ratari razvili sloZenija drustva i to baS na tim
mjestima, a ne i drugdje? Sto je dovelo do neopozivog raskida s jakim
tradicijama drustvene jednakosti kojima se odlikuju rane poljodjelske
zajednice? Zasto su te rane civilizacije medusobno toliko slicne po drustveno-
ekonomskom ustroju i politickom sustavu? Zasto je taj prijelaz bio tako brz?

Problem postanka ranih slozenih drusStava je predmet intenzivnih
istrazivanja arheologa i antropologa, koja su rezultirala mnoStvom hipoteza i
modela. Jedan moguci pristup tom problemu jest pokusSati prepoznati
nekoliko klju¢nih faktora koji su na gotovo mehanicki nacin u svim ranim
drustvima koja su razvila civilizaciju uzrokovali prijelaz u slozeno drustvo. Tu
naprosto pretpostavljamo da su slicni materijalni, povijesni i kulturalni uvjeti
doveli do slicnih drustava, tj. civilizacija. U takvim pristupima se u pravilu
naglasava vaznost rasta populacije u zadanim ekoloSkim okolnostima
poljoprivredne proizvodnje.

Kombiniranje pretpostavljenog rasta populacije u ogranic¢enom okoliSu
s razvojem tehnike temelj je tzv. hidraulicke hipoteze o postanku ranih
civilizacija, koja nastanak prvotnih civilizacija povezuje s tehnikom izgradnje
i odrzavanja velikih hidraulickih sustava. Osnovna ideja je da je intenzivirano
poljodjelstvo, potaknuto hidraulickim inzenjerskim projektima, bilo klju¢ni
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element u oblikovanju vrlo centraliziranih birokratskih drzava. Istice se da su
prvotne civilizacije nastale u hidraulicki nepogodnim podrucjima, tj. tamo gdje
je manjak ili viSak povrSinske vode zahtijevao hidraulicko inZenjerstvo za
uspjesSno intenzivno ratarstvo. U suptropskim je podrucjima poljodjelstvo s
navodnjavanjem vrlo produktivno i moguce je posti¢i prinose dovoljne za
izdrzavanje brojne populacije. No ratarstvo s navodnjavanjem i kontrola
poplava zahtijevaju hidraulicke gradevine, kako bi se voda dovodila gdje i kad
je potrebna, i stanovitu razinu zajednickog djelovanja nuznu za njihovu
izgradnju i odrzavanje: treba isusSiti mocvare, izgraditi brane, nasipe, kanale,
ustave, terase, spremnike, obzide, a sve to treba Cistiti i odrzavati. Nadalje,
prijepore oko vode mora rijeSiti neka srediSnja vlast, a viSkove hrane treba
spremiti, cuvati, braniti i dijeliti po potrebi. Tako je, tvrdi se, medudjelovanje
geografskih odlika i tehnike hidraulickog ratarstva ojacalo trendove k
autoritarnoj drzavi.

No valja imati na umu da su rane civilizacije nastale u razli¢itim
ekoloskim okruzenjima i klimama: u dolinama rijeka u podruc¢jima s malo kiSe
(Mezopotamija i Egipat), u dolinama rijeka s umjerenom klimom (Kina), u
planinskim podruc¢jima (Meksiko, Ande), u tropskim Sumama (Maja). Stoga su
teorije koje postanak civilizacije pripisuju utjecaju odredenog tipa okolisa ili
klime opcenito teSko odrzive. Istina je da su sve prvotne civilizacije u nekoj
mjeri koristile sustave navodnjavanja, ali arheoloski nalazi opovrgavaju
tvrdnju da su rane civilizacije nuzno nastale u suhim podruc¢jima gdje se
poljoprivreda posve oslanja na navodnjavanje. Osim toga, ¢ak i u takvim
suhim podrudjima, poput Egipta i Mezopotamije, do sada nisu nadeni ostatci
slozenih sustava navodnjavanja iz vremena oblikovanja tamosnjih civilizacija,
ve¢ samo iz kasnijih vremena, kad su one vec postojale. Opcenito nema
uvjerljivih arheoloskih temelja za teorije koje postanak prvotnih civilizacija
tumace kao izravnu posljedicu napretka tehnike, bilo da se radi o
hidraulickom inzenjerstvu ili o unaprjedenju oruda i postupaka za obradu
zemlje (primjerice uporaba pluga, koriStenje zZivotinja za vucu pluga, koriStenje
kovina za izradu alata itd.).

Druge teorije pak u okolnostima pretpostavljenoga rasta populacije u
ogranic¢enom okoliSu naglasavaju klju¢nu ulogu sukoba i ratovanja. Istice se
da su prvotne civilizacije nastale u dolinama rijeka i naplavnim ravnicama
koje su bile okoliSno ogranicena ratarska podrucja izvan kojih intenzivno
poljodjelstvo nije bilo moguce ili nije bilo prakti¢no izvedivo. U tim ogranicenim
prebivaliStima, poput doline rijeke Nil, rastuce neoliticke populacije su u
jednom trenutku dosSle do granica koje su im nametale pustinja, planine i
more, Sto je dovelo do pritiska da se proizvodnja hrane intenzivira. Ratovanje
je postalo kronicno i premasilo je uobicajene provale. Ono je sada ukljucivalo
osvajanje i podCinjavanje jer u vec popunjenom prebivaliStu porazene skupine
nisu mogle naprosto pobjeci i oblikovati novu ratarsku zajednicu na drugom
mjestu. Prije tog vremena, i u paleolitiku i u neolitiku, porazene su se skupine
opcenito mogle preseliti u nova podrucja, ali u okoliSno ogranicenim
podrucjima poput doline Nila ratari nisu imali kamo oti¢i. Pobjednici nisu
preuzimali samo zemlju i male sustave navodnjavanja, ve¢ su podcinjavali i
ovladavali porazenim skupinama, postedujuci im zivot u zamjenu za robovski
rad u odrzavanju sustava intenziviranog ratarstva. Kad je taj proces jednom
zapoceo, povijesni je zamah prema silama centraliziranja postao ireverzibilan.
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Neoliticke su zajednice tako postajale sve viSe raslojene, Sto je naposljetku,
kako su regionalne sile podcinjavale lokalne, dovelo do dominantne elite koja
je vladala nad nizom ratarskom klasom. Kad god su se zbili takvi okoliSni i
demografski uvjeti, nastala je civilizacija i drzava.

U svezi s obje ove teorije, ili kombinacije tih teorija, valja istaknuti da
mnoga jednostavna drusStva vrlo djelotvorno odrzavaju ravnotezu izmedu
veliC¢ine populacije i raspolozivih izvora hrane te se stoga rast populacije ne
moze smatrati automatskim. Nema wuvjerljivih razloga zaSto neoliticke
zajednice ne bi mogle trajno odrzavati svoju velicinu ispod granice nakon koje
postaje nuzno intenzivirati poljoprivredu ili se sukobljavati s okolnim
zajednicama. StoviSe, neke su rane civilizacije nastale u okolnostima u kojima
nije bilo okoliSnih ograni¢enja na kakva se oslanjaju ove teorije.

Ovi i drugi pokusaji da se oblikuju opceniti modeli kulturne evolucije na
temelju korelacije izmedu okoliSnih, tehnickih i demografskih varijabli s jedne
strane te drustvenih i politickih obrazaca i procesa s druge strane, potaknuli
su mnoga vazna istrazivanja. No mnogi naglasavaju da identificiranje
korelacija izmedu tih varijabli, obrazaca i procesa ne objasSnjava i ne moze
objasniti sve vazne aspekte razvoja ranih civilizacija. Mnogi nastoje objasniti
postanak civilizacija na temelju razmatranja okoliSa, tehnike, ekonomije i sl.,
ali ostaje otvoreno pitanje moze li se tijek povijest u potpunosti razumjeti iz
takve perspektive, izostavljajuci iz rasprave ideologiju tj. sustave vjerovanja (i,
na kraju krajeva, ljudsku narav).

Kako god da nastala, slozena drustva su bila novi nacin Zivota, a novi
nacin zivota je nuzno podrazumijevao prilagodbu i razvoj razlic¢itih aspekata
materijalne i duhovne kulture. Kroz te prilagodbe i razvoj rane civilizacije su
posredno i neposredno doprinijele naSem upoznavanju reda prirode. Posredni
doprinosi obuhvacaju kozmogonijske mitove, razvoj tehnike te pocetke pisma
i racuna, a neposredni doprinos se prije svega odnosi na razvoj astronomskih
znanja.

2.2. Pismo

slozenih sustava pohranjivanja informacija, tj. izum pisma. Danas se opcenito
smatra da su pisma Mezopotamije, Egipta, Kine i Maja nastala i razvila se
nezavisno jedno od drugoga. To su jedina »prvobitna« pisma povezana s ranim
civilizacijama koja su dobro dokumentirana i koja u dobroj mjeri razumijemo.
Rani sustavi biljezenja su sluzili u barem tri razlicite svrhe: i) slavljenje
uspomene na kraljeve i njihova djela; ii) drzavnu administraciju; iii) religiju i
proricanje. No u civilizaciji Maja, primjerice, nema traga primjene pisma u
administrativne svrhe. Inke pak uopce nisu razvile pismo, vec su za biljezenje
koristili nizove uzica s ¢vorovima. Pismo je u razli¢itim ranim civilizacijama
igralo znacajno razli¢ite uloge i nije bilo preduvjet za razvoj i funkcioniranje
slozenih drusStava. Stoga se ne moze tvrditi, kao nekad, da je kultura Inka,
koji nisu imali pismo, bila manje razvijena od kulture Egipta, niti se moze
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tvrditi da je civilizacija Maja, koja je imala posve razvijeno pismo, bila
naprednija od civilizacije Azteka, koji nisu.

Prva faza u razvoju pisma je semaziografija, slikovno pismo, u kojem
napisani znak zastupa neki predmet (ideogrami i piktogrami). Piktogram je
znak koji ima specificno znacenje, ali se verbalno moze izraziti na razliCite
nacine. Piktogrami prikazuju specificne objekte ili dogadaje putem slike nekog
njihovog dobro poznatog aspekta. Ideogrami su znakovi koji proizvoljno
prikazuju specificne pojmove (primjerice arapski brojevi 1, 2, 3 ...).
Semaziografija se u Mezopotamiji javlja oko 3400. pr. Kr., u Egiptu oko 3250.
pr. Kr., u Kini vjerojatno oko 2000. pr. Kr.

U Egiptu i Mezopotamiji je trebalo oko 600 — 800 godina da se sloZzena
semaziografija razvije u pismo kojim se mogao biljeziti jezik. Nakon 3000. pr.
Kr. pojavio se sustav logograma, znakova za rijeci, u okviru kojeg su uobli¢eni
znakovi za vazne rijeCi, poput egipatskih hijeroglifa. To Sto su sva cetiri
spomenuta pisma po naravi logografska pokazuje da je u razvoju ranih pisama
prikazivanje rije¢i posvuda imalo prioritet pred prikazivanjem glasova. No
pismo zasnovano samo na prikazivanju rijeci je previSe nespretno da bi bilo
upotrebljivo, naprosto nije moguce pamtiti toliko razli¢itih znakova. Stoga su
sva ta pisma kombinirala znakove za rijeCi (logograme) sa znakovima za
glasove (fonograme). Sva su cCetiri rana pisma imala velik broj znakova u
usporedbi s kasnijim pismima (sumerski i majanski pisari su aktivno koristili
oko 300 — 800 znakova, rani egipatski pisari oko 700 znakova, rani kineski
pisari oko 1000 znakova).

Takva logofonska pisma su dugo koriStena. Ni jedno takvo pismo nije se
izravno razvilo u dominantno fonografsko. U doba grcke i rimske vladavine
nad Egiptom (332. pr. Kr. — 400.) egipatsko hijeroglifsko pismo je naraslo na
viSe od 5000 znakova. Glavni pomak prema fonografskom pismo zbio se kad
su stara pisma prihvatili i prilagodili strani narodi koji nisu bili ograniceni
¢vrsto uspostavljenim kulturalnim tradicijama pismenosti i pedagosSkim i
profesionalnim interesima vezanim za postojeca pisma. Posve slogovni sustav
razvio se oko 1500. pr. Kr., Sto je omogucilo da se zapiSe sve §to se moze izreci.
Konac¢no, oko 800. pr. Kr. u Grckoj se razvilo slovno pismo u kojem postoji
znak za svaki glas, suglasnik i samoglasnik, i to uklapanjem samoglasnika u
semitski alfabet koji su Grci usvojili i usavrsili. Ono se prosSirilo u grékoj
kulturi tijekom 6. i 5. st. pr. Kr.

U ranim civilizacijama koje su koristile pismo i dalje je snazno
naglasavano usmeno prenosenje znanja. U ranim civilizacijama bez pisma i u
nepismenim nizim slojevima ranih civilizacija koje su imale pismo, usmeno
prenosenje je pak bilo jedino sredstvo oéuvanja znanja. Cak i u vi§im slojevima
ranih civilizacija koje su imale pismo je usmeno prenoSenje i izrazavanje
znanja imalo visok status. Rjecitost se visoko cijenila i sadrzaj koji je bio
namijenjen pamcenju je cesto pripreman u metrickoj ili poetskoj formi. Vazna
uloga koju je usmena literatura imala u oblikovanju i prenosSenju vrijednosti
viSih klasa ranih civilizacija pomaze nam da razumijemo zaSto je pismo bilo
manje vazno za rane civilizacije nego Sto se nekad smatralo. Pismo je koriSteno
da se zabiljeze razliCite vrste informacija, ali kvalitativna razlika izmedu onoga
Sto je bilo zapisano i onoga Sto je bilo izgovoreno nije bila velika, ako je uopce
postojala.



Pojava pisma je omogucila biljezenje oralnih tradicija, fiksiranje
sadrzaja koji je dotad bio fluidan. Stoga je pisana rije¢ zamijenila sjecanje kao
glavni spremnik znanja, Cime je znanje postalo podlozno istrazivanju,
usporedbi i kritici. No pisanje u ranim civilizacijama nije samo po sebi dovelo
do intelektualne transformacije, kako se nekad smatralo. U ranim
civilizacijama nije nastala literatura koja nalikuje potankim izucavanjima
ljudske povijesti, filozofskim djelima ili sustavnim analizama prirode kakve
kasnije nalazimo, primjerice, u Grckoj. U ranim civilizacijama nije nastalo
niSta Sto bi nalikovalo sustavnim filozofskim ili prirodoslovnim raspravama
kakve su pisali kasniji grcki i rimski pisci. Ucenost te vrste, premda pod jakim
utjecajem pismenosti, vjerojatno je viSe dugovala desakralizaciji prirode nego
raSirenoj sposobnosti pisanja i Citanja. Pisanje je nesumnjivo omogucilo
detaljnije oCuvanje znanja i prenoSenje bez potrebe izravnoga osobnoga
kontakta. No ¢ini se da ni ta prednost nije opCenito prepoznata i sustavno
koriStena do kasnijih vremena. Premda se znanje koje su posjedovale viSe
klase ranih civilizacija razlikovalo po sadrzaju i razradenosti od znanja nizih
klasa, ta se znanja nisu bitno razlikovala po stupnju opcenitosti ili
apstraktnosti.

Neki navode jo$§ jednu vaznu ulogu zamjene izgovorene rije¢i pisanom.
Rane su pismene kulture stvorile mnoge popise obuhvatnije od svega Sto je
bilo dostupno oralnim kulturama. Takvi su popisi zahtijevali nov nacin
organiziranja misli. Stvari u popisu su izvan konteksta koji im u svijetu
oralnog diskursa daje znacenje i postaju apstrakcije. U tom se obliku one
mogu spajati i razdvajati, klasificirati i sortirati i to potiCe mnoga pitanja
nedostupna oralnim kulturama. Primjerice, babilonski zapisi o motrenjima
neba su omogudili otkrivanje pravilnosti i obrazaca u gibanjima nebeskih
tijela.

2.3. Matematika

U svim prvotnim civilizacijama nalazimo viSe ili manje razvijena
matematicka znanja. Sve su rane civilizacije neovisno razvile takva znanja,
svaka je razvila svoj nacin racunanja. Ta znanja su u pravilu rezultat
djelatnosti koje su se odvijale na kraljevskom dvoru i za potrebe dvora,
djelatnosti potrebnih za odrzavanje sustava drzave, a razvila su se iz
prakticnih drustvenih potreba — prikupljanje poreza i dijeljenje placa, vodenje
evidencije prihoda i rashoda, mjerenje zemlje, raCunanje povrsSine i volumena,
planiranje i gradnja sustava navodnjavanja i gradevina, opremanje vojske,
trgovina itd. Drugim rijeCima, matematika je u ranim civilizacijama nastala iz
prakti¢nih potreba. To je jedan od vaznih ¢imbenika pri razmatranju dosega i
naravi matematike u ranim civilizacijama. Razvijena su neka dojmljiva znanja,
ali ljudi koji su ih razvili i rabili nisu bili znanstvenici, ve¢ upravni ¢inovnici.
Pokretac te djelatnosti najcesée nije zanimanje za samu Stvar veé potrebe
drzave i drustva. Ustroj tih znanja odrazava osnovnu funkciju kojoj su sluzila
— funkcioniranje drzavne uprave. Matematika se moze rabiti u razlicite svrhe:
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apstraktni problemi, prakticni problemi u drzavnoj upravi, trgovini,
bankarstvu, tehnici..., u fizici izrazavanje prirodnih zakona i izvodenje
opazivih posljedica. U ranim civilizacijama matematika je uglavnom
ogranicena na rjeSavanje prakti¢nih problema drzavnoga racunovodstva.

2.3.1. Znacajke matematike ranih civilizacija

Matematicka znanja u svim ranim civilizacijama dijele neke znacajke. U
usporedbi s danasSnjom matematikom prije svega zapazamo nizu razinu
apstrakcije, izostanak opcenitosti i izostanak dokaza:

i) Matematicki simboli — brojke — su vezani uz praksu mjerenja. Brojka je
naprosto oznaka koliine stvari ili dijela neke stvari.

ii) Racunski postupci se, poput obrtnickih umijeca, dozivljavaju i prikazuju
kao naputci za dobivanje Zeljenoga rezultata. Drevni matematicar koristi
brojke kao alat ili sredstvo, one ga uglavnom ne zanimaju same po sebi.
Njegova zadaca nije razvijati matematiku, vec¢ racunati. Kao drzavni ¢inovnik
on je prije racunovoda nego matematicar u suvremenom smislu. Imamo posla
sa »zanatskom« matematikom, ogranicenom na mali broj »zanatlija«. Ljudi
Skolovani za umijece racunanja trebaju zapamtiti nekoliko jednostavnih
pravila i koriste zbirke tablica. To se bitno razlikuje od naSe predodzbe
matematicara, poput razlike izmedu javnog pisara pisama i pisca. Ne izucava
se predmet radi njega samoga, veC zbog iznalazenja radnih pravila koja
omogucuju rjeSavanje prakticnih problema svakodnevnoga Zivota.

iii) Svaki poznati racunski postupak je recept za sebe, nepovezan s drugim
slicnim postupcima. SteCena znanja nisu obradivana zajedno, kao primjeri iz
kojih bi se mogli izvesti neki opc¢i zakljucci, ve¢ su prenosSena zasebno, kao
¢injenice koje imaju malo veze sa slicnim ¢injenicama.

iv) Ne daju se opce upute, pravila, ve¢ primjeri, »egzemplari«, po uzoru na koje
treba postupiti kad se suoc¢imo sa slicnim problemom. RjeSenja se prenose u
obliku primjera, a ne kao opceniti apstraktni izrazi. Dok je pronadena metoda
zadovoljavala potrebe ostajala je u uporabi i nije se tragalo za poboljSanjem ili
pojednostavljenjem. U matematici ranih civilizacija nema opc¢ih nacela, radi se
o prakti¢noj matematici koje je osnovni cilj znati neSto izracunati, ne navode
se »aksiomi« ni opce »formule«. To su iskustvena, pragmaticna znanja, sli¢nija
obrtu, umijecu, vjestini, steCena mukotrpnim mnogobrojnim iskuSavanjima.
Daju se konkretne upute i uglavnom ne znamo kako su dosli do tih naputaka.

v) Nema dokaza ni racionalnih opravdavanja. Matematicari ranih civilizacija
znaju kako nesto izracunati, ali ne znaju zasto dobiju tocan rezultat, nemaju
obrazlozenje, teorijsko znanje.



Poznati egipatski matematicki spisi u cjelini izgledaju naprosto kao
zbirka prakticnih problema povezanih s poslovnim i administrativnim
transakcijama. Sve je izrazeno konkretnim brojevima i nema traga nikakvoga
teorema ni opcenitoga pravila ni dokaza ni teorijske motivacije.

Babilonci su pak bitno nadmasili Egipcane u matematici. Ocuvano je
nekoliko stotina glinenih plocica, vec¢inom iz doba oko 1800. pr. Kr. Koristili
su broj¢ani sustav s bazom 60 (seksagezimalni — danas tako mjerimo vrijeme
i kutove), razvijen oko 2000. pr. Kr. Taj su sustav Babilonci naslijedili od
Sumerana, koji su ga razvili za cijele brojeve i za razlomke pa su mogli jednako
lako baratati s razlomcima. Kao kod Egipcana, na ploCicama nema traga
dokaza i opcih izraza. No, premda i babilonska matematika ima jake
empirijske korijene, Sto se vidi u vecini protumacenih tablica, Cini se da je
postojala tendencija k viSe teorijskom izrazavanju. Primjerice, neke plocice
prikazuju niz blisko povezanih numerickih problema, s odgovarajucim
racunima i odgovorima. Tekstovi obi¢no zavrSavaju rijeCima: »Takav je
postupak«. Premda ni jedna od tih ploCica ne daje opca pravila, opce izraze,
dosljednost s kojom se prilazi problemima sugerira da su Babilonci donekle
razvili neku vrstu teorijskoga pristupa matematici. Problemi su cesto
intelektualni zadaci, umjesto problema mjerenja zemlje ili raCunovodstva, i
daju naslutiti apstraktni interes za odnose brojeva.

Ni kineski matematicari nisu razvili formalnu geometriju, logicke dokaze
i deduktivne matematicke sustave, no razvili su napredne tehnike rjeSavanja
prakticnih matematickih problema. Radili su uglavnom kao ¢inovnici, nisu se
medusobno poznavali pa su za iste probleme ponekad rabili razlic¢ite metode.

2.3.2. Primjer: egipatska matematika

Izvor naSega znanja o egipatskoj matematici je nekoliko papirusa
(Rhindov papirus, Moskovski matematicki papirus (GoleniSevljev papirus),
Kahunski papirus, Reisnerov papirus), dvije drvene plocice i jedan kozni svitak
(Egipatski matematicki kozni svitak). U uvodu u Rhindov papirus, koji je oko
1650. pr. Kr. na temelju starijih spisa pripremio stanoviti Ahmes, kaze se da
on poucava o »potpunom poznavanju svih stvari, daje uvid u sve Sto postoji i
otkriva sve tajne«. U tekstovima nalazimo aritmetiku i geometriju, razvijene do
razine koja je potrebna za administrativne dvorske poslove: raspodjeljivanje
hrane, pica, slame, kamenja za gradnju, radnika itd. Prikazano poznavanje
racuna dosegnuto je oko 2700. pr. Kr. u Starom kraljevstvu i nije se otad
mijenjalo sve do vremena pojave grcke civilizacije. Egipatska se matematika
nije razvijala ni mijenjala gotovo 2000 godina.

Baza broj¢anog sustava je broj 10. Brojka je naprosto oznaka za koli¢inu
stvari ili dio neke stvari. U sustavu se zrcali racunanje »na prste«, brojevi do
10 se oznacavaju crticama poput prstiju dviju ruku. Nema znaka za nulu.
Oznacavanje nije polozajno, svaka potencija od 10 ima posebni znak, do 1 000
000:
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Najcudniji aspekt egipatske matematike je racunanje s razlomcima.
Razlomci su svakako potrebni za prakticne svrhe poput dijeljenja placa ili
racunanja povrSina. No Egipcani ne poznaju opcenite razlomke, vec¢ jedino
reciprocne brojeve, razlomke tipa 1/n. Jedina je iznimka 2/3. To otezava
racunanje:

99 | = 249

1,201,010

Problem (problem 6. Rhindova papirusa): razdijeli jednoliko 9 hljebova na 10
radnika.

Na$ zapis rjeSenja: svaki radnik dobije 9/10 hljeba.

Ali takav broj ne postoji u egipatskom sustavu. Egipatsko je rjeSenje da svaki
radnik treba dobiti:

2/3 hljeba + 1/5 hljeba + 1/30 hljeba.

Slozeniji problem (Reisnerov papirus): koliko radnika je potrebno da se
iskopaju temelji za prosirenje hrama, uz pretpostavku da radnik po danu moze
iskopati danu koli¢inu zemlje?

Uzimajuci u obzir goleme komplikacije koje nastaju prilikom mnozenja
i zbrajanja takvih razlomaka mozemo se upitati zasto Egipcani nisu izumili
laksi nacin baratanja razlomcima? To istodobno otvara pitanja o naravi
egipatske matematike. Nije dobro pitanje pitati se zasto se Egipcani nisu bavili
razlomcima na nas nacin. Oni su rekli Sto su htjeli re¢i pomocu svog
matematickog jezika i ako zelimo razumjeti taj jezik moramo se osloboditi
naSih pojmova broja i razlomka i pokusSati ih razumjeti na nacin Egipcana.
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Za nas je razlomak simbol oblika a/b gdje je a cijeli broji, a b prirodni
broj. Tu se ne spominju dijelovi, jedinice ili dijeljenje. No treba imati na umu
da u egipatskoj matematici ne postoji pojam cijelog broja, recipro¢nog broja ili
matematickog simbola. Egipcani oznacavaju svoje razlomke stavljajuci
hijeroglif »otvorena usta« ili »r« iznad broja. To je simbol za zvuk rer« koji se
javlja u mnogim rijeCima, a najuobiCajenija rijec je »er«, prijedlog znacenja »uc.
Stoga taj simbol napisan iznad broja 3:

<>
||

ne znaci »reciprocni broj cijelog broja 3¢, vec »u 3¢, tj. »u 3 dijela«. Pojam
razlomka za njih je prikaz stanovitoga mjerljivoga dijela neke stvari.

Koristenje jedini¢nih razlomaka je povezano s razvojem matematickog
sustava kojem je svrha da sluzi biljezenju i raspodjeljivanju, a ne potrebama
matematike kao apstraktne discipline. Nema pojma broja odijeljenog od
prebrojanih stvari, egipatski je razlomak znak neceg neposrednog i opipljivog
i ne postoji neovisno od tvarnog svijeta. Egipatski pojam razlomka kao dijela
stvari prije nego reciprocnog broja vjerojatno je povezan s njegovim podrijetlom
u mjerenju. Moguce je da je povezan s prakticnim problemima raspodjeljivanja
necega medu ljudima. Neki smatraju da se radi o izvedenici iz skupa utega.
Primjerice, u Egiptu su nadeni utezi koji odgovaraju 1/2, 1/3,1/4,1/5i1/6
standarda, a treba imati na umu duboku vezu izmedu sustava egipatske
matematike i mjerenja. Egipatska je civilizacija poznata po postojanosti i
nepromjenljivosti. Egipatski su matematicari naucili baratati s takvim
razlomcima i rjeSavati sve postavljene probleme te se Cini da naprosto nisu
imali prakticnog razloga da promijene takav sustav.

Razmotrimo na jednom egipatskom primjeru opceniti nedostatak
apstraktnosti, opcenitosti i dokaza u matematici ranih civilizacija:

Problem (Rhindov papirus, problem 50): »Polje oko ket 9 [tj. polje promjera 9].
Kolika je njegova povrSina?«.

Prije svega uoc¢imo da je problem zadan konkretno — ne kao problem racunanja
povrsine kruga, ve¢ kao problem racunanja povrSine kruznoga polja.

Nakon zadanoga problema daje se postupak rjeSavanja, kao konkretni
naputak kroz niz koraka:

1) oduzmi jednu devetinu, tj. 1;

2) ostatak je 8;

3) izvedi zatim mnozenje 8¢8;

4) dobiveni broj je trazena povrsSina.

UoCimo da se ne daje nikakav opdi izraz, »formula«, ve¢ samo konkretni
naputak. Ucenik suoCen u praksi s analognim problemom treba postupiti po
analogiji s ovim rijeSenim primjerom. Uo¢imo nadalje da se ne daje nikakav
dokaz, ni na koji nacin nije obrazlozeno zasto takav postupak daje ispravan
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rezultat. Zasto takav postupak daje priblizno ispravan rezultat vidimo ako
postupak prevedemo u opci izraz:

2 2
p:(d _ﬂj =d2(1—1j =0,79d2
9 9

Suvremeni racun pak daje:

T
P=r?r= dZZ ~ 0,785 d?

2.4. Svijetonazor ranih civilizacija

2.4.1. Kozmicko drustvo

Svjetonazor je vazna sastavnica naSe price o nastanku moderne fizike,
premda nam se danas mozda ne Cini tako. Mozemo pomisliti da je vazniji
razvoj tehnike — koji nam omogucuje izvodenje novih pokusa - ili razvoj
matematike — koji nam omogucuje rjeSavanje slozenih problema. No to je tako
stoga Sto danas dijelimo viSe-manje isti svjetonazor i stoga nam njegova
vaznost izmice. Svjetonazor, shvacanje svijeta, stav o tome Sto svijet u cjelini
zapravo jest ili cemu je nalik, je ishodiSte svakog sustavnog istrazivanja
prirode jer stav o tome Sto svijet jest odreduje koja pitanja ima smisla postaviti,
Sto se o svijetu valja pitati. Mi ljudi kao istrazivac¢i svemira nemamo svemir
pred sobom kao predmet, ve¢ smo uronjeni u njega, dio smo svijeta koji
istrazujemo, koji zelimo upoznati onkraj onoga Sto nam daju osjetila. Zato je
nuzno prije pocetka bilo kakvog istrazivanja oblikovati neku predodzbu o
svijetu kao cjelini, neku sliku svijeta, po uzoru na nesto $§to nam je bolje
poznato. Rane civilizacije su ostavile zapise na temelju kojih mozemo
rekonstruirati temelje tada vladajuceg svjetonazora, a upoznavanje tog
svjetonazora ¢e nam pomoci da razumijemo zasto u matematici toga doba nije
bilo opcih tvrdnji i racionalnih obrazlozenja. NiSta ni izdaleka nalik modernoj
fizici ne postoji u prvotnim civilizacijama. Razlog za to je prije svega
svjetonazor koji ne sadrzi ideju nuznosti ili »prirodnih zakona«. Svjetonazor
drevnoga covjeka ocituje se u mitovima. U spisima drevnih naroda ne
nalazimo niSta Sto bi se u strogom znacenju rijec¢i moglo nazvati »filozofskome
ili »znanstvenom« mislju.

2.4.1.1. Temelj svjetonazora suvremenoga zapadnoga covjeka

Temelje naSega suvremenoga svjetonazora ocituje se ve¢ u nizim
razredima osnovne Skole, koji ukljucuju predmet Priroda i druStvo te, po
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izboru, Vjeronauk. Tu se zrcali temelj naSeg shvacanja svijeta, za nas otprilike
vrijedi:

Svijet = priroda + drustvo [+ nadnaravno, bozansko]

Drustvo Cine osobe, ljudi poput nas, s osjecajima, razumom i slobodnom
voljom. I drustvo i pojedinci mogu biti predvidljivi, ali tu nema nuznosti, niSta
se ne dogada nuzno, ve¢ smatramo da je naSe ponasSanje slobodno. No u
svemiru postoje bica fundamentalno razli¢ita od covjeka. Priroda je carstvo
nuznosti, prirodom ne vladaju volje, vec prirodni zakoni. Sloboda je ono Sto
uspostavlja razliku, odreduje granicu izmedu prirode i drustva. Prirodna bica
— zivotinje, biljke, nezivi objekti — nisu u svom ponasanju slobodna, smatramo
da je njihovo ponasanje naposljetku odredeno prirodnim zakonima. Naravno,
Jjudi su tjelesna bica i po svojoj tjelesnosti pripadaju prirodi i stoga je nasa
sloboda donekle ogranic¢ena prirodnim zakonima, ali opcenito smatramo da
postoji prostor slobode i taj prostor slobode razlikuje ljudsko drustvo od
prirode. Bog je pak apsolutno slobodan. Ova jednostavna podjela moze se na
razli¢ite nacCine propitivati. Neki ce reci da je slobodna volja tek iluzija. No
Cinjenica je da se svaki fizicar drukc¢ije odnosi prema svom kolegi nego prema
eksperimentalnom uredaju. Kolegu dozivljavamo kao osobu, ljudsko bice nalik
nama, s osjecajima, razumom i voljom, i stoga mu pristupamo kroz »ja — ti«
odnos, odnos osobe prema osobi. Eksperimentalnu napravu pak shvacamo
kao nasSim rukama oblikovan dio prirode, posve odredenu prirodnim
zakonima, kao stvar, a ne kao osobu, i stoga joj pristupamo kroz »ja — ono«
odnos.

2.4.1.2. Temelj svjetonazora Covjeka ranih civilizacija

Za razliku od nas, ljudi ranih civilizacija ne razlucuju tako ostro prirodu,
drustvo i natprirodno. Za covjeka ranih civilizacija vrijedi otprilike:

Svijet = kozmicko drustvo (zajednica osoba, ljudi i
bogova)

U oc¢ima covjeka drevnih civilizacija priroda i drustvo se bitno ne
razlikuju. U svemiru nema bica fundamentalno razli¢itih od covjeka, razlika
nije kvalitativna, ve¢ samo kvantitativna. Izvor svih misli, djela i osjecaja
covjeka tog doba je uvjerenje da su priroda i bozanstva jedno te isto te da je
tako shvacena »priroda« prisno povezana s ljudskim drusStvom. Ljudi su
vjerovali da mogu komunicirati s bogovima na isti nac¢in na koji komuniciraju
medusobno. Nadali su se da kroz takvu komunikaciju mogu steci naklonost
mocnih sila koje upravljaju svijetom ili barem izbjeci njihov bijes. To znaci da
ono Sto mi identificiramo kao prirodno i natprirodno nije smatrano odvojenim
od ljudskog drustva, vec blisko povezanim i prozetim s ljudskim drustvom. U
tako shvacenom svijetu zivot ljudi ovisi o bogovima, ali i zivot bogova ovisi o
ljudima. Ti bogovi nisu transcendentni bogovi, Cija egzistencija ni na koji nac¢in
ne ovisi o covjeku, kao Sto je primjerice slucaj u krScanstvu. Oni trebaju
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covjeka za svoju egzistenciju, a covjek im osigurava egzistenciju i dobrobit
zrtvovanjem dijela svojim radom stecenih dobara (ljetina, Zivotinje, ponekad
ljudske zrtve). U tom smislu valja razumjeti »kozmicko drustvo«, kao zajednicu
medusobno zavisnih osoba. Drevni narodi uvijek u covjeku vide dio drustva
uklopljenog u svijet i zavisnog o kozmickim snagama. Osnovni je stav:
pojedinac je dio drusStva, drustvo je usadeno u svijet, a svijet je oCitovanje
bozanstava — osoba nalik ¢ovjeku. Ukratko, svijet se shvaca kao zajednica
osoba.

2.4.1.3. Shvacanje prirodnih pojava u ranim civilizacijama

Predodzba o svemiru kao uredenoj zajednici osoba odreduje stav
drevnoga covjeka prema prirodnim pojavama. Za suvremenoga je
znanstvenika prirodni sustav koji istrazuje prije svega »ono«, objekt, a za
drevnoga covjeka pak »ti, osoba u nekoj mjeri nalik njemu. Drevni Covjek
poznaje samo jedan nacin dozivljavanja, miSljenja i izrazavanja — osobni. To
ne znaci da on u zelji da objasni prirodne pojave prenosi ljudske odlike na
»mezivi« svijet. Za njega naprosto ne postoji nezivi svijet. Svijet se pred covjekom
ranih civilizacija ne pojavljuje ni kao bezivotan ni kao prazan, ve¢ prepun
zivota, a taj zivot ima osobnost: u covjeku, zivotinji, biljci, gromu, sjeni,
nepoznatom proplanku u Sumi, kamenu o koji se spotaknuo. Bilo koja pojava
moze mu se isprijeciti, ali ne kao »ono«, vec¢ kao »tic.

Odnos izmedu »ja« i »ti« je posve svojevrstan. Mozemo ga usporediti s
odnosom subjekta i objekta i odnosom u kojem »ja« »razumije« drugo zivo bice
u smislu suosjecanja. Odnos subjekt-objekt je temelj znanstvenoga misljenja.
Pri razumskoj spoznaji, utvrdivanju identiteta predmeta, osoba je aktivna. Ta
je spoznaja emocionalno ravnodusna i artikulirana. Drugi nacin spoznaje je
neposredan, kad razumijemo bice koje se nalazi pred nama, njegov strah ili
bijes. To je vrsta spoznaje koju dijelimo sa zivotinjama. Pri takvom
»razumijevanju« drugog zivog bica, suosjecanju, osoba je pasivna, prima neki
dojam. Ta je spoznaja neposredna, osjecajna i neartikulirana. Znanje koje »jac
ima o »ti«c pak lebdi izmedu aktivne procjene i pasivnhoga primanja dojma,
izmedu umskoga i osjecajnoga, izmedu artikuliranoga i neartikuliranoga. »Ti«
jest donekle problemati¢no, ali je ipak na neki nacin jasno.

U ranim civilizacijama se vjerovalo da je priroda, koje su ljudi dio,
prozeta nadnaravnim silama koje je ozivljavaju i oduhovljuju. U takvom
svjetonazoru nema razlike izmedu prirodnoga i natprirodnoga: sve je Zivo,
svjesno i medusobno povezano. Ljudi zZive u svijetu koji ¢ine samo svjesna Ziva
bica, u svijetu u kojem nema »stvari«. Priroda funkcionira na nacin na koji
funkcionira stoga Sto je ozivljena i oduhovljena silama — bogovima — koje se
ponasaju na kao ljudska bica, ali su uglavnom mnogo mocnije i stoga mogu
odrediti covjekovu sudbinu. Sastavnice svemira nisu tek fizicke sastavnice,
veC razlicite osobe, s vlastitom specificnom osobnoscu i voljom. U svemiru
sastavljenom od zivih bica stvaranje i postojanje nisu proizvod neosobnih sila
i elemenata, vec prica o osobnim voljama i postupcima.

U svim ranim civilizacijama ljudi su pretpostavljali da je nadnaravno
imanentno prirodi kao sila koja ozivljava i oduhovljuje krajolik, biljke, Zivotinje
i Jjudska bica. Ta je sila bila personificirana i ocitovala se kao mnoStvo
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pojedinacnih bogova. Pojedinac¢na bozanstva su reprezentirala sile prirode za
koje se vjerovalo da posjeduju ljudske sposobnosti i osobnosti, stoga su
ljudska bica mogla s njima komunicirati i pregovarati. Ona su bila mnogo
mocnija i dugovjecnija od ljudi, razlikovala su se po moci i cesto su medusobno
bila u sukobu. Zbog takve predodzbe prirode, kao ozivljene i oduhovljene
nadnaravnim silama koje posjeduju osobnosti nalik ljudskima, nije se mogla
povuci jasna razlika izmedu onoga Sto danas vidimo kao prirodu, drustvo i
natprirodno. Zbog toga se prirodu nije dozivljavalo kao neSto ¢ime se moze
manipulirati isklju¢ivo ili barem nacelno putem sustavnoga opazanja,
razumijevanja i prakticnog djelovanja. Ljudi ranih civilizacija su razumjeli
uzrocne veze i redovito su koristili to znanje da bi prakticno iskoriStavali
prirodu, ali njihova vjera da nadnaravne sile ozivljavaju i oduhovljuju svemir
je nadahnula uvjerenje da ljudi naposljetku mogu najucinkovitije manipulirati
prirodom u svoje svrhe ako uspostave dobre odnose s bogovima koji
kontroliraju prirodu ili ako steknu vlast nad tim bogovima.

Vjerovanje da prirodom upravljaju nadnaravne sile inherentne u njoj
nije onemogucilo prihvacanje i koriStenje uzro¢no — posljedi¢nih veza. Unatoc¢
shvacanju prirode kao ozivljene i oduhovljene nadnaravnim silama sposobnim
da razumiju i odgovore na ljudske molbe, mnostvo dokaza pokazuje da su ljudi
ranih civilizacija, kao i sva druga ljudska bica, jasno razumjeli odnos izmedu
uzroka i uc¢inka u svom svakidasnjem bavljenju prirodnim svijetom. Ljudi
ranih civilizacija su u istoj mjeri kao mi svjesni uzroc¢nosti. Oni razumiju da
voda obi¢no tece nizbrdo, da se neke vrste kamena mogu naostriti koriStenjem
specificnih tehnika, da glina postaje tvrda i manje propusna za vodu kad se
pece. Razlika je u tome Sto pri tumacenju svemira ti ljudi posezu za
razumijevanjem koje im je najblize, onim koje se tiCe nacina na koji
funkcionira ljudsko drusStvo. Za svemir se pretpostavljalo da je ozivljen i
oduhovljen moc¢nim silama koje posjeduju osobnosti nalik ljudskima. Stoga se
pretpostavljalo da bogovi mogu suspendirati svaki slucaj djelovanja uzroka i
ucinka ako ih ljudi uvjere da tako ucine. Ako nadnaravne sile osiguravaju da
voda normalno tece nizbrdo, ljudi se mogu nadati da zbog posebne potrebe
mogu nagovoriti te iste sile da ucine da voda tece uzbrdo. Obrnuto, loncari
mogu traziti da odgovarajuce nadnaravne sile osiguraju da red prirode o
kojima oni ovise ne bude opozvan tijekom njihova rada.

Valja uociti da u tako zamisljenom svijetu nema mjesta za nuznost, ideja
»prirodnih zakona« mu je posve strana, pa nema mjesta ni za Sto nalik
modernoj fizici. Svaki dogadaj je rezultat trenutne volje bogova, niSta se ne
dogada nuzno, StoviSe, nema nikakvog oslonca za nuznost. U strukturi svijeta
nema nicega zbog cega bi se neko stanje svijeta po nuzdi razvijalo u drugo
stanje. Red prirode se odrzava iskljucivo zbog osobnih interesa bogova i zbog
naravi njihovih medusobnih odnosa, a ne po nuzdi. Stoga taj red mogu u
svakom ¢asu poremetiti trenutni hirovi i interesi bogova (kao §to se neprestano
dogada u ljudskom drustvu). U suvremenom svjetonazoru se neki predmet ili
prirodna pojava, jedno »ono«, uvijek moze dovesti u vezu s drugim slicnim
predmetima, pojaviti se kao dio klase. Stoga znanost moze prirodne pojave i
predmete svrstati pod opcenite zakone, Sto pak omogucuje pretkazivanje
njihova ponasanja. Mozemo govoriti opcenito o prirodi, predmetima i
pojavama. S druge strane »ti« je jedinstveno. »Ti« ima neusporediv, jedinstven
i nepredvidljiv znacaj osobe, prisutnosti prepoznate jedino ako se sama otkrije.
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U takvim je okolnostima svaka pravilnost, svako ponavljanje istih prirodnih
pojava u istim okolnostima, stvar dobre volje, a ne nuznosti, neSto za Sto valja
zahvaliti nekom »ti« i Sto treba nastojati izazvati komunikacijom s tim »ti«. To
opcenito onemogucava svodenje pojava pod opce zakone; za to je potrebno u
predodzbi svijeta odstraniti volje iz prirode. To nam pomaze da razumijemo
zaSto u matematici drevnih civilizacija nema opcih tvrdnji, opcih izraza,
»formula«. Dozivljaj »ti« je krajnje individualan i rani covjek promatra dogadaje
kao zasebne slucajeve.

Osim toga, »ti«c se ne samo opaza i razumije, veC se i emocionalno
dozivljava. Zelimo li razumjeti neku pojavu u prirodi moramo joj pristupiti kao
osobi, razumjeti njezin znacaj, njezinu dusu. U biti imamo posla sa
svojevrsnom »psihologijom« prirode. U tom suocCavanju »ti« otkriva svoju
individualnost, odlike i svoju volju. »Ti« se ne dozivljava s ravnodusnoscu, vec
kao zivot suocCen sa zivotom, volja s voljom, zahtijevajuci od covjeka da sve
svoje sposobnosti ulozi u taj odnos. Stoga razum ne moze djelovati slobodno,
jer ne moze rasudivati o temeljnom iskustvu drevnoga covjeka, o onom
suocenju s »ti«. Kad se drevni ¢ovjek u okviru raznolikih sloZzenosti zZivota suoci
s nekim intelektualnim problemom, nikada se ne iskljucuju ¢injenice osjecaja
i volje, a izvedeni zakljucci nisu kriticka misljenja vec slozene slike. Uocavamo
nemogucnost strogo racionalnoga pristupa prirodnim pojavama. U opreci
spram toga, racionalnost moderne znanosti pocCiva na pretpostavci da je
priroda strogo racionalna, da u prirodne dogadaje nisu upletene strasti, volja,
osjecaji i hirovi. To nam pomaze da razumijemo zasto u matematici drevnih
civilizacija nema dokaza, strogo racionalnih obrazlozenja. Drevni je covjek
priznavao stanovite razumske probleme i pitao se zasto, kako, otkuda i kuda.
No ne mozemo ocekivati da ¢emo u drevnim spisima nai¢i na razmisljanja u
racionalnom obliku, kakva su nam bliska i koja pretpostavljaju strogo logicki
postupak. To stoga Sto u drevnom drusStvu racionalna misao ne djeluje
nezavisno. Cijeli se covjek suocava sa zivim »ti« u prirodi i cijeli covjek —
cuvstven, mastovit, uman - daje izraz tom dozivljaju. Rekli smo da kod
drevnog covjeka misao nije nezavisna, vec¢ je povezana s drukcijim stavom
prema pojavnom svijetu, stavom suocavanja zivota sa zivotom, volje s voljom.
Tu svoju »emotivnu misao« drevni covjek medutim izrazava terminima uzroka
i ucinka, objasSnjava pojave terminima vremena, prostora i broja. On zna
misliti logi¢no, ali ¢esto ne mari da tako c¢ini, jer se nepristranost koju
pretpostavlja Cisto intelektualan stav ne mozZe pomiriti s njegovim temeljnim
dozivljajem zbilje.

Ako uc¢inimo napor da razumijemo svjetonazor drevnoga covjeka, ako
pokusSamo svijet vidjeti njegovim oCima i dozivjeti onako kako ga on dozivljava,
tada mozemo razumjeti zaSto u matematici prvotnih civilizacija nema opcih
tvrdnji i racionalnih objasnjenja. Naprosto, u svijetu kojeg ¢ine osobe, kojim
vladaju osjecaji, volja i razum, nema nuznosti. O takvom se svijetu niSta ne
moze reci opcenito i u takvom svijetu samo racionalno objasnjenje nikada nije
dovoljno. Strogo opcenite tvrdnje (koje vrijede uvijek i za sve) i strogo
racionalna obrazlozenja u suvremenom smislu posve su izvan intelektualnoga
horizonta drevnoga covjeka, takve tvrdnje i takva obrazloZenja su posve strana
njegovom poimanju svijeta. On ne trazi opcenitost i racionalni dokaz ne zato
Sto nije dorastao tomu da ga nade, veC stoga Sto uopce ne pomislja na to da
bi ga mogao naci, ne pomislja da je svijet takav da se o njemu bilo Sto moze
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reci opcenito i iskljucivo razumski objasniti. U svijetu u kojem on zivi, u svijetu
u kojem nema nuzZnosti, ve¢ sve ovisi o voljama osoba, opce tvrdnje su
naprosto pogresne, kao i iskljucivo racionalna objasnjenja, jer ne uzimaju u
obzir cjelinu osoba s kojima je covjek suocen. Bjelodano je, dakle, da se na
putu od ranih civilizacija do moderne fizike, fizike kakva je danas, morala zbiti
korjenita promjena svjetonazora, promjena u kojoj je dotad jedinstveni svijet
osoba rascijepljen na prirodu, drustvo i mozebitno nadnaravno, jer jedino u
takvom svjetonazoru uopce ima mjesta za nesSto nalik modernoj fizici, koja
traga za »zakonima prirodex.

2.4.1.4. Narav bogova

Sto zapravo znaci poistovjecivanje »prirodnoga« i »natprirodnogas«, $to
znaci da »bogovi« jesu »priroda«? Unatoc intenzivnom istrazivanju religija ranih
civilizacija nema slaganja o tome kako su bogovi bili zamisljani. Cini se da su
se zamisli o bogovima znatno razlikovale medu ranim civilizacijama. No neke
su odlike svuda prisutne. U svim ranim civilizacijama vjerovalo se da
bozanstva imaju udjela u kontroli prirodnih procesa i u oblikovanju
drustvenoga zivota. Bogovi posjeduju razum, volju i sve ljudske osjecaje te
sposobnost medusobne komunikacije i komunikacije s ljudima. Bogovi
posjeduju osobnosti zbog kojih su skloni odnositi se prema ljudima dobro ili
loSe. Takoder posjeduju moc¢ da ¢ine ono Sto ljudi ne mogu. Oni zive duze,
mogu mijenjati oblik, trenutno mijenjati mjesto, biti nazo¢ni na viSe mjesta
istodobno i po volji prelaziti izmedu zemlje, neba i podzemlja. Pojedinacna
bozanstva Cesto poprimaju viSe oblika i u stanju su medusobno se stapati u
nekoj mjeri ili se dijeliti. Najmocniji od bogova imaju moc¢ da stvore i odrzavaju
svemir.

U svim ranim civilizacijama ljudi su bogove dozivljavali kao ocitovanja
nadnaravnih sila koje su svjesne ljudskih bica. Zamisao apstraktne
nadnaravne sile je pokusSaj da se opiSe moc¢ koja ozivljava i oduhovljuje svemir,
ukljucujuc¢i ljudska bica. Zamisao bozanstva nastoji identificirati ona
ocCitovanja te sile koje su odlucujuce vazna za prezivljavanje i dobrobit ljudskih
bica i uspostaviti s njima odnose. Ta ocitovanja su povezana s razli¢itim
aspektima prirode, poput sunceve svjetlosti, vlage, plodnoga tla, hrane,
geoloskih formacija, meteoroloSkih pojava. Taj opceniti analiticki okvir su
dijelila sva drustva koja su razumijevala svemir koristeci iste pojmove koje su
koristila za analizu drustvenih odnosa. U svim ranim civilizacijama svemir je
bio zamiSljen kao oCitovanje nadnaravne sile koja mu daje zZivot i aktivnost.
Najmocnija ocitovanja te energije su bozanstva razliCite vaznosti koja
prozimaju razlicite aspekte prirode ili naprosto jesu razliCiti aspekti prirode i
koja osiguravaju njihovo funkcioniranje.

Elementi prirodnoga svijeta se shvacaju kao ocCitovanja bozanskih sila,
ali sami po sebi nisu bozanstva. Vjerovalo se da bozanske sile ozivljavaju i
oduhovljuju sve prirodne pojave, no prirodne pojave nisu se u pravilu leksicki
izjednacavale s bozanstvima. Primjerice, Egipcani su koristili istu rije¢ za
Sunce i za ime boga sunca (Ra), no bog zemlje (Geb) i bozica neba (Nut) nisu
oznacivani uobicajenim rijeCima za zemlju i nebo. Mozda bismo mogli reci da
je, primjerice, sunce koje vidimo jedno ocitovanje, jedan aspekt, boga sunca.
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Sunce nema opstojnost druk¢ije doli kao manifestacija boga, ali bog sunca je
mnogo viSe od sunca koje vidimo. Sastavnice prirode su vidljivi aspekti bogova,
u stanovitom smislu »tijela« bogova. Primjerice, primarni oblik egipatskog
bozanstva je bozanska moc¢ koja moze poprimiti mnoge oblike. Bozanska moc¢
se ocCitovala u prirodi i ¢inila da ona funkcionira, ali sama priroda nije
smatrana bozanskom. Kamenje i Zivotinje nisu bile bozanstva, isto kao ni
kultni kipovi, to su bila mjesta gdje se bozanska mo¢ moze manifestirati.

Smatralo se da se bogovi medusobno razlikuju po moci i po aspektima
prirode koje kontroliraju. Neki izvrSavaju opcenite kozmicke funkcije ili
kontroliraju (ili naprosto jesu) prirodne pojave koje su vazne za ljude, poput
kiSe, sunceve svjetlosti ili reprodukcije te nadziru specificne funkcije drustva.
Drugi su bili povezani s funkcioniranjem geografski ogranicenih aspekata
prirode, poput pojedinih rijeka, jezera ili brda. Niza bozanstva se pojavljuju u
velikim brojevima i smatrana su podloznima vlasti moc¢nijih bozanstava.

U svim ranim civilizacijama ljudi su vjerovali da nadnaravno ozivljena
priroda odrzava zivot ljudi, ali i da obnavljanje moci bogova ovisi o Zrtvama
koje im prinose ljudi. Ta uzajamna ovisnost je oblikovala kozmicki ciklus u
kojem je energija kruzila iz nadnaravnoga podrucja u ljudski svijet i natrag.
Bogovi su se hranili Zzrtvom doslovno, a ne metaforicki, a zZrtva se sastojala od
hrane, pica te zivota zivotinja i ljudi. Drugim rijeCima, red svijeta nije bio
osiguran samo voljom bogova. Bogovi moraju imati i snagu da odrze taj red, a
tu snagu im daju ljudi svojim radom i zZrtvom. Red svijeta nije trajno stanje
koje se odrzava samo po sebi, veC stanje koje treba odrzavati kroz suradnju
ljudi i bogova, cijeloga kozmickoga drustva. To je uistinu drusStveni red koji se
raspada ako nema suradnje, drustvo propada u nered.

U svim ranim civilizacijama zrtva koju su prinosili ljudi je bogovima
vracala zivotnu energiju, uzdrzavala ih, Cinila ih naklonima i osiguravala da i
dalje imaju snage odrzavati prirodu i drustvo. Kad se zrtvom ne bi osigurala
snaga i dobra volja bogova, usjevi bi prestali rasti, Zene bi postale neplodne,
ljudi bi obolijevali i umirali. Pojedinci i drustvo u cjelini su ovisili o snazi i
dobroj volji bogova, ali su bogovi u istoj mjeri ovisili o materijalnoj potpori
ljudi. U svim ranim civilizacijama bogovi su opskrbljivali ljude tjelesnim
potrepsStinama, ali su ratari naposljetku osiguravali hranu, usluge i ljudske
zivote koji su bili bitni za dobrobit ili ¢ak za samo prezivljavanje bogova. Ratari
su imali istu ulogu u odnosu prema bogovima kao i u odnosu prema ljudima
viSe klase: osiguravali su hranu i rad u zamjenu za red. Rad nizih klasa je
osiguravao dobrobit ne samo visih klasa, ve¢ i pojedina¢nih bogova i svemira
u cjelini.

U svim ranim civilizacijama su kraljevi i pripadnici viSih klasa imali
posebnu ulogu kao posrednici izmedu zemaljskog podrucja i bogova. Njihovim
je djelovanjem energija o kojoj je ovisilo prezivljavanje bogova, a time i svemira
i Jjudskih bica, vracana bogovima. Kraljevi su komunicirali s najmocnijim
bogovima jer im je njihovo bogatstvo i mo¢ omogucivalo da prinose najobilnije
zrtve. Glavna religiozna uloga kraljeva u svim ranim civilizacijama je bila da
posreduju izmedu ljudi i bogova. Kraljevi su osiguravali stalni protok energije
iz ljudskoga svijeta bogovima i od bogova natrag u ljudski svijet. Tvrdnja
kraljeva da bi se bez njihovog posredovanja kozmicki red urusio nije bila ni
metaforicka ni ideoloSko pretjerivanje, ve¢ iskaz dubokog uvjerenja o tome
kako svemir funkcionira. Cak i tamo gdje se vjerovalo da bi bogovi mogli
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prezivjeti i kad bi se presjekao dotok energije sa zemlje (Egipat, Mezopotamija)
smatralo se da bi se takvim prekidom ozbiljno nasSkodilo svemiru, a napose
zivotu ljudi.

U svim ranim civilizacijama su bogovi u odnosu na svemir imali istu
ulogu kao kraljevi u odnosu na drustvo. Opcenito se prihvacalo da bi bez mira
i reda unutar drzave te bez obrane od napada izvana, Sto osigurava drzava,
svakidasnji zivot bio mnogo tezi. Za te povlastice ljudi su placali porez i
sudjelovali u javnim radovima. Stoga je bilo lako zamisliti da ljudska bica u
cjelini imaju istu ulogu u odnosu na bogove. Zrtvovanje je bilo ekvivalent
porezu. Kao Sto viSe klase ne bi imale moc¢ koju imaju bez da im se prepusti
viSak hrane kroz porez, tako ni bogovi ne bi mogli Zivjeti bez Zzrtvi. Kraljevi su
prinosili Zzrtvu glavnim bogovima tako da bi oni mogli nastaviti odrzavati red
svemira. Kraljevi su imali manju moc¢ od bogova, ali su imali veliku ulogu u
odrzavanju kozmickoga reda. Jedino se njima razotkrivala volja bogova i jedino
su oni mogli osigurati da se zadovolje potrebe bogova. Kraljevi su odrzavali red
na zemlji ali i nadnaravni red o kojem su ovisili i priroda i drustvo. No i ratari
i radnici su imali vaznu ulogu u hranjenju bogova i stoga u odrzavanju
svemira. Opstanak i dobrobit vladara i bogova je ovisio o radu ratara, kao Sto
je uredeni i plodni svijet u kojem su zivjeli ratari ovisio o viSim klasama i
bogovima. Ratari proizvode hranu za svoj opstanak, opstanak visSih klasa i
opstanak bogova, bogovi odrzavaju okoli§ u kojem usjevi mogu rasti, a viSe
klase i vladari odrzavaju red koji omogucuje ratarima da proizvode hranu i
kroz zrtve vracaju zivotnu energiju bogovima.

Cini se da je u drustvima iz kojih su nastale rane civilizacije postojala
poprilicna jednolikost religioznih uvjerenja. U jednostavnijim drusStvima, gdje
su svi drustveni odnosi bili modelirani po rodbinskim vezama, odnosi izmedu
ljudi i prirodnog-natprirodnog su bili formulirani kao ocekivanje roditeljske
naklonosti od nadnaravnoga ili kao nuzda da se pokorava duhovima
preminulih predaka koji kontroliraju plodnost tla. U ranim je civilizacijama
stav o nadnaravnom kao stvarnoj ili metaforickoj rodbini presao u uvjerenje
da bogovi ¢ine najvisi sloj drustva. To je prerada relativno jednolikog skupa
vjerovanja o nadnaravnom u ranijim drustvima u kojoj se zrcali hijerarhijska
struktura drustva koje se viSe ne temelji na rodbinskim vezama.

2.4.2. Kozmologija

Kozmologije ranih civilizacija su medusobno vrlo slicne. Ljudi svih ranih
civilizacija su vjerovali da su Zemlja i svemir vrlo maleni prema danaSnjim
standardima. Svaka rana civilizacija je vjerovala da je smjeStena u srediStu
Zemlje i svemira i privilegirana u svom odnosu sa silama koje su stvorile
svemir.

Svemir je zamiSljan kao niz razina koje pokrivaju jedna drugu: jedna
zemaljska ploca, jedno ili viSe nebeskih podrucja iznad te jedno ili viSe
podzemnih podrucja ispod. Ziva ljudska bica zive na Zemlji, koja je opcenito
smatrana ravnom, kvadratnom ili kruznom, promjera nekoliko tisuca
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kilometara. Zemaljsku plocu su Cinile nadnaravne sile, bogovi. Smatralo se da
je Zemlja okruzena slanim oceanom koji se na rubu stapa s nebom i
podzemljem. Iznad Zemlje je bilo nebo, gdje su boravila bozanstva opcenito
povezana sa zivotom i kozmickim redom. Cesto se pretpostavljalo da nebo
podupiru bogovi, drvece ili planine. Ispod Zemlje je bilo drugo podrucje
naseljeno nadnaravnim silama. Ono je najceSce povezivano sa smrcu, ali sa
smrcu iz koje nastaje novi zivot. Glavne tocke komunikacije izmedu ovih
podrucja bile su u srediStu i na rubovima. Nebo i podzemlje su bili iskljuc¢ivo
podrucje bogova i mrtvih, dok su Zemlju dijelili zivi ljudi i bogovi. Te su razine
bile medusobno povezane, najcesce u srediStu i oko rubova zemaljske ploce
(brda, stabla, Spilje, hramovi). Bogovi su se kretali kroz te prolaze, prenoseci
zivotnu energiju iz nadnaravnih podrucja na Zemlju te sa Zemlje natrag na
nebo ili u podzemlje.

Buduc¢i da su za naSu temu najvaznije bliskoisto¢ne civilizacije,
egipatska i mezopotamijska, a zbog njihovog utjecaja na kasniju grcku
civilizaciju, prikazat cemo potanje mezopotamijsku i egipatsku kozmologiju.

Po mezopotamijskoj kozmologiji vidljivi svemir c¢ine dva dijela -
zakrivljeni nebeski svod i ravni disk Zemlje — koji su razdvojeni zrakom. Prema
babilonskom kozmogonijskom mitu oni su tijelo Tiamat, prvobitnoga
kozmickoga bozanstva, koje je rastrgano na dva dijela. PovrSinu Zemlje su
oblikovali bogovi prije no Sto su stvorili ljude. Na nebu zive glavna kozmicka
bozanstva. Zemlja pociva na slatkoj vodi, koja pak pociva na i okruzena je
slanom vodom oceana. Ispod Zemlje je podzemni svijet, mracno mjesto u
kojem se nalazi grad mrtvih. Podzemni svijet nastanjuju bogovi podzemlja,
duhovi bolesti i duse umrlih ljudi. Sunce putuje kroz podzemlje svaku noc.
Mjesec posjecuje podzemlje jednom mjesecno da bi sudio mrtve. Bozanstva
povezana s usjevima, zivotinjama i plodnos¢u dio godine zive na Zemlji, a
ostatak u podzemlju. Ponekad se ispod podzemlja spominje protunebo. Prema
nekim mitovima iznad zemlje postoje tri neba, nastanjena razliCitim
skupinama bogova. Onkraj uredenog kozmosa je beskrajni nebeski ocean.

U egipatskom shvacanju svemira svijet ljudskoga iskustva je ogranicen
Zemljom odozdo i nebom odozgo, a Zemlju i nebo razdvaja zrak, bog Su.
Unutar tih granica se zbiva ciklus svakidasnjeg Zivota, definiran izlaskom i
zalaskom Sunca. Izvan svijeta ljudskoga iskustva se nalazi Nun, prvotna voda,
neogranicena, posvuda i stalno mracna i nepokretna. Egipatski svemir je
neograniceni ocean mracne i nepokretne vode u kojoj svijet zivota pluta kao
sfera zraka i svjetla. Prvotna voda je izvor vode u svijetu zivota, napose rijeke
Nil. Nebo nije ¢vrsti svod, vec prije podrucje dodira povrSine prvobitne vode i
suhe atmosfere. Sunce plovi po tim vodama kao Sto ljudi plove Nilom.

Egipatski je kozmos bio organiziran duz dvije glavne osi: solarna os istok
— zapad i os Nila sjever — jug. Bog sunca stari kako svaki dan putuje preko
neba. Uvecer ga proguta bozica neba Nut, odvojena od Zemlje zrakom u obliku
boga Su, i on se pomladuje dok prolazi kroz Duat, smjeSten u njezinom tijelu,
da bi se sljedece jutro ponovno rodio na istoku. Duat (bog Oziris) je mjesto
gdje zive bogovi i preminula ljudska bica. Po drugom mitu Duat je podzemlje,
lezi ispod Zemlje. Ta neodredenost vjerojatno zrcali ¢injenicu da je Duat, iako
dio kozmosa, nedostupan zivim ljudima, tj. onkraj normalnoga ljudskoga
iskustva. Tako nebo, zemlja i Duat cCine svijet drevnih Egipcana, »mjehur«
zraka i svjetla unutar beskonacne mracne vode.
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Nil izvire iz prvotnih voda i tece prema sjeveru gdje ponovno utjece u
prvotni ocean kad dosegne Sredozemno more. Kroz stalno ponavljanje tih
ciklusa Sunce i Nil se obnavljaju i osiguravaju Egiptu sve Sto mu je potrebno
za zivot. Dok se kozmos odrzava i obnavlja stalno se mora opirati silama
prvobitne pasivnosti i nereda koje napadaju bogove i prijete Zemlji u obliku
pustinja, pjeScanih oluja, niske razine Nila, oluja, noci, slabih vladara i smrti.
Svaku no¢ zmija koja personificira nered pokuSava unistiti ostarjelo Sunce,
svake godine suSa pokusSava nadvladati plodnost doline Nila, a s vremenom
kraljevi postaju stari i manje sposobni za vladanje. Napori solarnog boga
kreatora da se obnovi i osigura svoju vjecnu mladost odrzavaju delikatnu
ravnotezu izmedu reda kozmosa i nereda prvobitnog oceana koju je bog tvorac
uspostavio u doba stvaranja.

2.4.3. Kozmogonija

Sve su rane civilizacije nastojale razumjeti kada i kako je nastao uredeni
svemir i koliko bi mogao trajati. Buduci da se vjerovalo da je svemir ozivljen i
oduhovljen nadnaravnim silama, tim se pitanjima pristupalo kroz mitove.
Nadalje, buduc¢i da su ljudi u ranim civilizacijama smatrali da slijede
kolektivne obrasce ponasanja koje su uspostavili bogovi pri stvaranju svijeta,
kozmogonijske spekulacije su bile blisko povezane s drustvom kao i s
prirodom. No otvoreno je pitanje je li primarni cilj kozmogonijskih mitova bilo
objasSnjenje izvora i razvoja prirodnih pojava ili objasnjenje druStvenoga reda.
Unatoc¢ razli¢itim stupnjevima pesimizma i optimitzma, sve su rane civilizacije
izrazavale sumnje o moci ili spremnosti njihovih bozanstava da odrzavaju
kozmicki red ili o nedvosmislenoj spremnosti tih bozanstava da pomognu
ljudskim bi¢ima. Ljudi ranih civilizacija su bili svjesni razornog utjecaja i
ekoloskih i politickih katastrofa i projicirali su te strahove na nadnaravno.
Zamisli o kozmickoj nestabilnosti mogle su zrcaliti i ekoloSke i politicke brige.
No one su mogle prikazivati i stavove ranijih i posve druk¢ijih drustava koji su
se odrzali u promijenjenim okolnotima. Stoga je moguce da u cjelini ti stavovi
zrcale brigu viSe o ekoloSkim nestabilnostima nego o politickoj organizaciji.
Vjerovanja o stabilnosti prirodnog okoliSa i drustva su se znatno razlikovala i
nema korespondencije izmedu politicke stabilnosti i vjere u kozmicku
stabilnost. Najvjerojatnije objasSnjenje je to da, buduéi da ljudi ranih
civilizacija nisu razlikovali prirodu, natprirodno i drustvo, sve su kozmogonije
pokusSavale istodobno razumjeti ono Sto mi smatramo prirodom i ono Sto mi
smatramo drusStvom.

U ranim je civilizacijama bilo mnogo viSe razlika u spekulacijama o
starosti svemira, njegovom stvaranju i o tome kako bi mu mogao doc¢i kraj
nego o ustroju svemira. To je razumljivo jer je bilo raspolozivo mnogo manje
iskustvenih dokaza koji bi ogranicavali misao o pitanjima poput: Sto je
prethodilo stvaranju svemira, koliko je zemaljski i kozmicki red postojan,
kakva je konacna sudbina svemira?
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Ponovno ¢emo viSe pozornosti posvetiti mezopotamijskim i egipatskim
kozmogonijskim mitovima. I u Egiptu i u Mezopotamiji se vjerovalo da je
svemir nastao iz neCeg vodenog, nepromjenljivog, neogranicenog i jednolikog.
U Mezopotamiji se vjerovalo da se to dogodilo prije oko tristo tisuca godina, a
i Egipcani su vjerovali da je svemir nastao prije mnogo tisuca godina.
Stvaranje se opcenito smatralo vremenom nadmocne moci, kad su bogovi
uspostavili model kozmickoga i drusStvenoga reda koji su kasniji ljudski vladari
nastojali oponasSati najbolje §to mogu. Cesto se vjerovalo da se stvaranje
nastavlja i dalje: u Egiptu se vjerovalo da se u svakodnevnom izlasku Sunca
ponavlja ¢in stvaranja. Slicnosti izmedu egipatskih i mezopotamijskih
kozmolo§kih mitova, zajednicki elementi koje pak ne nalazimo kod drugih
ranih civilizacija, poput vjerovanja da je uredeni svemir nastao iz neceg
vodenog i jednolikog, mogle bi biti rezultat specificnih povijesnih veza medu
tim drusStvima.

Sve su rane civilizacije dozivljavale svemir kao uredeni sustav u kojem
sve ima jasno definiranu funkciju i sve je medusobno povezano, ali ni u jednoj
se nije eksplicitno vjerovalo da je taj red vjecan. Egipcani su smatrali da bi
svemir mogao trajati jako dugo ako kraljevi izvode odgovarajuce rituale, ali ne
vjecno. U Mezopotamiji se sumnjalo da bi pojedinac¢ni gradovi mogli trajati
dugo, s obzirom na prevrtljivost bogova, ali ocuvani mitovi ne otkrivaju nista
o kraju svemira.

Egipcani su bogove-tvorce, poput Atuma ili Ptaha, smatrali mogu¢noscu
reda koja je postojala u prvobitnom oceanu, ali se nije ozbiljila dok red nije
sam sebe razlucio od nereda. I u Mezopotamiji su najraniji bogovi bili
identificirani kao sile stvaranja u kozmickom oceanu, ali bogovi koje su oni
rodili su ih morali ubiti prije nego Sto su mogli urediti svemir u sadasnji oblik.

2.4.3.1. Mezopotamijska kozmogonija

Prema ocuvanim fragmentima sumerskih mitova ¢ini se da je bog vjetra
i oluje Enlil razdvojio nebo i zemlju, dok je bog Enki organizirao svijet kao
veliko imanje. Uredio je tlo, planine, moc¢vare i mora, sve s vlastitim bogovima,
dao bogovima vlast nad poljoprivredom i postavio boga sunca (Utu) da ¢uva
granice. Prije stvaranja ljudi na zemlji su radili nizi bogovi i proizvodili hranu
za sve bogove, a pritom su iskopali korita Eufrata i Tigrisa.

Prema kasnijem i detaljnijem babilonskom mitu svemir je poceo s
vodenom pustoSi u kojoj su bili pomijeSani zenska slana voda (Tiamat) i
muska slatka voda (Apsu). Oni su rodili mulj, iz kojeg je nastalo vrijeme,
horizont, nebo i zemlja. Bog neba An je oplodio razlicite bozice koje su rodile
razliCita bozanstva (primjerice bozica Ki je rodila bilje). Apsu i Tiamat su se
sukobili s mladim bogovima te su ubijeni, a Marduk, sin Enkija, je postao kralj
mladih bogova. Marduk je rasjekao tijelo Tiamat na dva dijela i od njih
ponovno stvorio nebo i zemlju. Potom je preuredio kozmos, stvorio ljude i
odredio uloge bogova. Kozmicki red koji su stvorili bog An i njegovi potomci je
prenesen ljudima Mezopotamije kao model za njihovo drustvo, a u obliku vise
od stotinu nadnaravnih sila koje su uredile i funkcioniranje svemira i
drustveni zivot ljudi, poprimajuci oblik pravila, institucija, djelovanja i
simbola.
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2.4.3.2. Egipatska kozmogonija

Egipatska kozmologija pokazuje da EgipcCani nisu zivjeli u svemiru
sastavljenom od »stvari«, ve¢ u svemiru sastavljenom od osoba. Elementi
kozmologije nisu tek fizicke sastavnice, ve¢ zasebni pojedinci s jedinstvenim
osobnostima i voljom. Nebo nije nezivi svod, ve¢ bozica Nut; atmosfera koja
razdvaja nebo od zemlje nije praznina, ve¢ bog Su; Duat nije tek tajnovito
mjesto kroz koje Sunce putuje nocu, veé bog Oziris. Cak su i iskonske vode
osoba, bog Nun. Stoga postanak svijeta nije ishod djelovanja neosobnih sila i
elemenata, vec prica o voljama i djelovanjima osoba.

Sveukupnost sila i elemenata koje ¢ine egipatski kozmos (uredeni svijet
uronjen u iskonsku vodu) opisuje se kao eneada, Sto doslovno znaci
»devetorkas, ali se izraz koristio i za bogove opcenito, bez obzira na broj. U
standardnoj uporabi devetorka opisuje odnose izmedu devet temeljnih sila i
elemenata egipatskoga kozmosa. Cetiri od njih primarno djeluju u svijetu
zivota i smrti kakav postoji nakon stvaranja. Oziris i Izda te Set i Neftis
prikazuju suprotstavljena, ali uravnotezena nacela reda i nereda, nastajanja i
nestajanja te prenoSenja zivota. Preostalih pet bogova takoder djeluje u ovom
svijetu, ali isto tako imaju srediSnju ulogu u razumijevanju postanka
kozmosa.

Devetorka po generacijama bogova:

Atum
Su Tefnut
Geb  Nut
Oziris Izida Set  Neftis

Bog Atum je otac boga Sua (atmosfera) i bozice Tefnut

Bog Geb (zemlja) i bozica Nut (nebo) su djeca boga Sua i bozice Tefnut
Oziris i Set su sinovi, a Izida i Neftis kc¢eri boga Geba i bozice Nut
(Horus je sin Ozirisa i Izide itd.)

Atum je otac bogova, »potpunis, »vladar svegas, »gospodar granica nebac.
Iz njega proizlaze svi elementi i sile svijeta. Prvi elementi koji su se pojavili pri
stvaranju su njegova ocitovanja — ne samo atmosfera (Su), veé¢ i prvi humak
zemlje koji je izronio iz iskonske vode i novorodeno Sunce. Atum je Cesto
poistovjecivan sa Suncem, kao Atum-Ra, Sunce se najceScCe, premda ne
uvijek, dozivljava kao jedan vid boga Atuma. Za Sunce Egipcani najcesce
koriste rije¢ Ra, doslovno Sunce. Sunce i bog Ra su jedno te isto, ali se Sunce
moze shvatiti i kao oCitovanje boga. Sunce ima glavnu ulogu u svakidasnjem
zivotu. U najSirem smislu Sunce je naprosto Sunce (Ra). Kao izvor Zivota ono
je Atum. Kao prevladavajuca sila u svijetu ono je Horus.

Stvaranje kozmosa se odvija u iskonskoj vodi. U trenutku stvaranja
Atum je »plutao« u iskonskoj vodi kao sjeme nerazvijene tvari. Atum opisuje
svoje stanje tada kao »kad sam bio sam (jedno) s vodome«. Stvaranje je
ozivljavanje te unutrasnje mogucnosti. Kao ono iz ¢ega se kozmos razvio Atum
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unutar sebe sadrzi sve sastavnice stvaranja. Prvi korak stvaranja je
razlucivanje te prvotne mase od okolne vode. Samo stvaranje je proces razvoja
te nerazluCene mase u elemente prirode: Atumova samorealizacija njegove
vlastite tjelesne tvari. Stvaranje je proces kroz koji se iskonsko jedinstvo
razvija u dovrSenu raznolikost svijeta, kao Sto biljka izrasta iz sjemena. U
pocetku tog procesa se unutar prvotne mase oblikuje praznina, Sto je izrazeno
nastankom Atumove djece, Su i Tefnut. Prema jednom tekstu je Atum stvorio
Su i Tefnut masturbacijom, iz svoga sjemena, a prema drugom kihanjem i
pljuvanjem, te im je predao zivotnu energiju.

Su se razvio u tijelu Atuma i poput zraka u balonu ispunio svijet.
Njegova gornja granica — opna balona — je nebeski svod. Buduci da je izrastao
u tijelu Atuma nedostupan je iskonskoj vodi koja ga okruzuje. Su je potom
stvorio osam bic¢a da mu pomognu podupirati nebeski svod. Su ima veliku
ulogu i u postanku kozmosa i unutar stvorenoga kozmosa. Prije stvaranja sve
je bilo nediferencirano unutar Atuma. Stvaranje praznine (Sua) unutar tog
jedinstva neizbjezivo proizvodi razliku izmedu neba (Nut) i zemlje (Geb). Tada
je Sunce prvi put moglo izaci.

Rodenjem Su i Tefnut pocinje ciklus egzistencije. Tefnut je red, vjeéno
isto, stajanje; Su je zivot, vjeéno vracanje, promjena. Stvoreni svijet je
nepromjenljiva konstrukcija u kojoj je svaki element i svaka funkcija zauvijek
ista. No unutar te nepromjenljive i uredene konstrukcije djeluju dinamicne
sile: Sunce izlazi i zalazi, Nil plavi i povlaci se, ljudi se radaju i umiru. Stvari
postoje, ali se razvijaju i mijenjaju. Premda se stvari u svijetu mijenjaju,
mijenjaju se kao dio cikli¢nih obrazaca koji su uvijek jednaki: Sunce ne izlazi
na zapadu, ljudi se ne radaju stari da bi se pomladivali. To jedinstvo
nepromjenljivosti i promjene se izrazava idejom vjecnoga vracanja. Svijet je
poput drame na kozmickoj skali: likovi i tekst su uvijek isti, ali je svaka
izvedba drame drukcija, s drugim glumcima i drugom scenografijom. Red
svijeta, vjecno isto, je zapisan na pocetku i ostaje nepromjenljiv. Njegovo
izvodenje, vijeCno vracanje, je svaki novi dan.

2.5. Tehnika

Rane civilizacije su ostvarile znacajan tehnicki napredak, ali taj
napredak nije ni uklju¢ivao ni zahtijevao nikakvo teorijsko ili »znanstveno«
znanje, veC samo pogadanje, srecu i vjeStinu. Ipak, ljudi ranih civilizacija
pokazuju sposobnost zapazanja i ucenja na iskustvu. Materijalni dokazi
pokazuju da je drevni obrtnik cesto po djelima ravnopravan modernom.
Medutim, njegova su umijeca posve iskustvena, bez bilo kakve »teorijske«
podloge. Rad se temeljio na iskustvenim metodama. Isprobavane su razliCite
mogucnosti, naslijepo, ali veoma strpljivo. Kad bi se ostvario zeljeni cilj, tu se
zaustavilo. Moderni covjek ishod takvih pokusSaja uopcava i racionalizira.
Covjek ranih civilizacija je, kad bi postigao §to je htio, naprosto uspostavio
naputak za postizanje toga cilja (tj. opisao Sto je uCinio da ga postigne), poput
recepta u kuharici. Zasto do toga dolazi nije bilo na obrtniku da istrazuje.
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Vjerojatno je pri radu vrsio obrede i izgovarao molitve, mozda i prinosio zrtvu,
a radio je tocno utvrdenim redom. Shvacao je te preobrazbe kao ¢udo, a ¢udo,
kao bjelodano djelo bogova, se dogadalo.

2.6. Proricanje, magija i prirodoslovlje

Rane civilizacije su naslijedile svjetonazor u kojem nema bitne razlike
izmedu podrucja prirodnoga i podrucja natprirodnoga, a ta se podrucja
razlikuju od drusStva samo po stupnju: druStveni red je smatran zemaljskom
kopijom kozmickoga reda. DrusStva koja nisu razlucivala prirodno od
natprirodnog nisu mogla razlikovati prirodoslovlje i religiju, kao Sto to mi
danas c¢inimo. Suvremene razlike nisu u skladu s kozmologijom ranih
civilizacija. Premda se u njihovoj kozmologiji opcenito priznaje da se u vecini
svakidasnjih pojava u svijetu oCituju uzroc¢no-posljedi¢ne veze, vierovalo se da
je cjelokupni svijet ziv i oduhovljen i da njime naposljetku upravljaju
nadnaravne sile. Shvacalo se da wuzroc¢no-posljedicne veze djeluju u
svakidasSnjem zivotu, ali su one smatrane uvjetovanim aspektima kozmickoga
reda u kojima se zrcali potencijalno promjenljiva volja bozanskih sila koje
oduhovljuju prirodu. Uzro¢nost je shvacana kao osobni proces putem kojeg
pojedinacna bozanstva stvaraju i odrzavaju kozmos izdajuci naredbe. Stoga
su intelektualna postignuca ranih civilizacija dominantno usmjerena prema
natprirodnom.

Proricanje je bilo vazna djelatnost u svim ranim civilizacijama. U
Mezopotamiji je, primjerice, proricanje bilo u ZzariStu interesa viSih klasa.
Vjerovalo se da bogovi priopcavaju svoje zelje i upozorenja ljudima kroz snove,
let ptica, gibanje dima, obrasce ulja koje pluta na vodi, potrese, oluje, kiSu,
tucu i druge prirodne pojave. NajceSci oblik proricanja se temeljio na velicini,
obliku i boji unutrasnjih organa zrtvovanih zivotinja. Nakon 1500. pr. Kr. i
astronomska opazanja su koriStena u svrhu proricanja. Tumacenje svake
klase prirodnih pojava je zahtijevalo specijaliziranog svecenika. Njihov je posao
bio ispravno iSc¢itati poruku iz tih predznaka. Vladari su bili glavni pokrovitelji
umijeca proricanja. U pokuSaju da poboljSaju tocnost svojih proricanja
svecenici su vodili biljeSke o specificnim pretkazivanjima i njihovim ishodima.
Takoder su prikupili detaljne informacije o dogadajima u prirodi. Nastojali su
iz tih opazanja opcenito izraziti Sto su prirodne pojave razotkrile o volji bogova
i Sto se moglo dogoditi da nisu izvedeni primjereni rituali u svrhu promjene
situacije. U Kini su takoder vladari bili pokrovitelji proricanja. Proricatelji su
u pokusSaju da poboljSaju svoje metode vodili biljeSke o uspjehu i neuspjehu
svojih pretkazivanja. Takoder su biljezili meteoroloske pojave i astronomske
pojave, poput pomrcina Sunca i Mjeseca, gibanja planeta i pojava kometa.

U ranim su se civilizacijama najvaznije intelektualne djelatnosti viSe
klase ticale poboljSanja odnosa s nadnaravnim silama kojima je svijet bio
ozivljen i oduhovljen. U ZariStu tih djelatnosti je bilo proricanje volje bogova,
otklanjanje njihova bijesa, odrzavanje kozmickoga reda, sprjecavanje i
lijecenje bolesti, pomaganje osobama nakon smrti i sprjecavanje drusStvenih
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nemira. Isti su interes dijelile i nize klase, ali su pripadnici viSih klasa bili u
mogucnosti sponzorirati specijalizirane proricatelje da razvijaju umijece
proricanja, za koje su smatrali da ¢ce od njega imati koristi i oni osobno i
njihovo kraljevstvo. Takvi su poticaji cesto ohrabrivali pozorna motrenja
prirodnih pojava, ali njihov glavni cilj je bilo odrzavanje dobrih odnosa s
nadnaravnim redom. Pozornost koja se posvecivala razradivanju proricanja i
magije pokazuje vaznost koju su vladari ranih civilizacija pripisivali
razumijevanju nadnaravnoga i nalaZenju nacina da mu se umile ili ga
kontroliraju.

Premda je zanimanje za nadnaravno ponekad ohrabrivalo pozorno
motrenje prirodnih pojava, koje je u kasnijim susjednim civilizacijama, poput
grcke, imalo ulogu u razvoju prirodoslovlja, u ranim su civilizacijama ta
motrenja izvodena unutar okvira u kojem se znanost i magija nisu medusobno
razlikovale jer prirodno i natprirodno nije bilo razluceno. Vladari su tezili k
nadnaravnoj moci da bi kontrolirali prirodne sile o kojima je ovisila dobrobit
drustva i naposljetku njihova vlastita politicka i osobna moc. Isti je svjetonazor
ohrabrivao ratare i obrtnike da svoje potanko znanje o uzrocima i posljedicama
u svom podrucju djelovanja kombiniraju s ritualima da bi uspjesSno proizvodili
hranu i druga dobra. No vladari, koji su nastojali kontrolirati odnose s
nadnaravnim u vezi sa stvarima o kojima nije bilo rutinskog shvacanja uzroka
i u¢inaka, bili su prisiljeni oslanjati se iskljucivo na proricanje i magiju.

Ta pozornost posvecena prirodnim pojavama se ponekad tumaci kao put
prema znanstvenoj metodi, no njezin cilj nije bio stjecanje sustavnoga znanja
o prirodi, ve¢ pomaganje u odnosima s univerzumom za koji se vjerovalo da
ga kontroliraju moc¢ne natprirodne sile. PokuSavaju se uopciti poruke bogova
prenesene kroz prirodne pojave, a ne razotkriti nuznost iza prirodnih pojava,
opca nacela iz kojih prirodne pojave nuzno slijede. Zanimanje za
manipuliranje nadnaravnim silama i stjecanje njihove podrske bilo je Siroko
rasprostranjeno u svim ranim civilizacijama. Svjetonazor ranih civilizacija je
ohrabrio uvjerenje da se prirodni svijet mozZe najucinkovitije kontrolirati
pomocu nadnaravnih sredstava. Stoga glavni cilj spomenutih istrazivanja nije
bio postici bolje razumijevanje naravi stvari, ve¢ uspostaviti povoljnije odnose
s nadnaravnim. U tom pothvatu su opce slicnosti medu vjerovanjima ranih
civilizacija bile utemeljene u idejama koje su vec bile nazo¢ne u razli¢itim
drusStvima iz kojih su te civilizacije nastale.

2.7. Astronomija

U svim prvotnim civilizacijama nalazimo neka astronomska znanja. Sve
su rane civilizacije ta znanja razvile neovisno, primjerice, svaka razvija svoj
kalendar. Kao i u sluc¢aju matematike, i tu se radi o znanjima koja su rezultat
djelatnosti koje su se odvijale na kraljevskom dvoru i u hramovima, za
drzavne/religijske potrebe (drzavna uprava i planiranje poljoprivrednih
radova, proricanje, vjerske svetkovine). I u ovom slucaju, kao i u slucaju
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matematike, pokretac te djelatnosti nije zanimanje za samu stvar, vec potrebe
drzave i drustva, napose visih klasa.

2.7.1. Egipatska astronomija

Gospodarstvo egipatske drzave pociva na poljodjelstvu. Ono je ovisno o
godiSnjim dobima i bioloSkim ciklusima, kojima pak upravljaju astronomske
periodicke pojave, poput dana i godine. Stoga glavni uvjeti Zivota ovise o toj
periodic¢nosti. Otud slijedi i zanimanje za tu periodic¢nost, tj. za astronomske
pojave, koje ima nekoliko vidova. Zanimanje za astronomiju je opcenito
kalendarsko, obredno i astrolosko.

Prvi aspekt je Ccisto prakticni, s naSega motriSta. Narod kojeg
gospodarstvo pocCiva na poljodjelstvu mora voditi racuna o godiSnjem dobu.
Radovi u ratarstvu se moraju unaprijed planirati, potrebno je nesto nalik
kalendaru, Sto unaprijed upozorava na promjene tijekom godine. Astronomija
se oslanja na motrenje, biljezenje i usporedivanje. Uspostava kalendara
zahtijeva viSe no Sto moze obaviti poljodjelac, trazi biljeSke, tj. poznavanje
pisma. To je zadaca koju moraju obaviti obrazovani ljudi, a to su svecenici-
¢inovnici. No »praktiCno« za nas nije isto Sto i za drevnog Egipcanina. U
njegovom svjetonazoru komuniciranje s bogovima je prakticno u istoj mjeri
kao izravni rad na zemlji — nema ljetine bez rada covjeka i naklonosti, dobre
volje bogova. Tako drugi vid interesa za nebeske pojave povezuje gospodarstvo,
svjetonazor, religiju i astronomiju. Periodi¢nost se povezuje s voljom bogova,
koje je potrebno udobrovoljiti zrtvom, opcenito ritualom. Uz dogadaje u
poljodjelstvu redovito su vezane svetkovine. Ti su rituali pak vezani uz nebeske
dogadaje, Sto iziskuje motrenje nebeskih pojava. Vjera zahtijeva da se
svetkovine svetkuju u ustaljeno vrijeme. Moraju se unaprijed odrediti (vezane
su uz to¢no odredene dane) i unaprijed najaviti.

Glavni godiSnji dogadaj u Egiptu bio je pocetak poplave Nila, obi¢no
sredinom srpnja, ali uz velika odstupanja. Poplava Nila obecava obnavljanje
zivota, nakon Sto je zemlja postala jalova. Utvrdili su da razdoblje izmedu dviju
poplava traje prosjecno 365 dana. To je bila »nilska godina«, koja nije imala
nikakve veze s astronomskom. Oko 2400. pr. Kr. uvode kalendarsku godinu
od 365 dana, ali bez popravaka za uskladivanje s astronomskom. Nakon
nekog vremena taj je naziv stoga posve izgubio smisao. Zamijetili su da u
prosjeku pocetku poplave neposredno prethodi pojavljivanje Siriusa na nebu
neposredno pred zoru. Svecenici su bili zaduzeni da uoce taj dogadaj na nebu
i objave pocetak priprava za poplavu. Poznavali su priblizno trajanje lunarnog
mjeseca, trajanje kojeg su prilagodili godini (mjesec im je trajao 30 dana).
Stvarno je trajanje 29,53 dana. Sluzbeni kalendar: 12 mjeseci po 30 dana + 5
dana na kraju godine.

Egipcani nisu bili u stanju prijeci s motrenja astronomskih pojava na
pretkazivanje, njihova je matematika bila odvec¢ jednostavna za potrebne
rac¢une. Cini se da su naprosto motrili nebo i kad su doznali podatke potrebne
za svakodnevni poljoprivredni i obredni Zivot, nisu se time dalje zamarali.
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Nigdje se, primjerice, ne spominju pomrcine Mjeseca. Moguce je da su im se
Cinile kao osamljeni dogadaji koji nastaju iz nadnaravnih razloga te se stoga
ni ne mogu predvidjeti, a, s druge strane, nemaju nikakve veze sa
svakodnevnim zivotom.

Najstarije pokuSaje mjerenja vremena vezemo uz Egipcane, koji su
pravili zvjezdane satne karte po kojima se moglo odrediti doba noc¢i prema
zvijezdama koje su se pojavile na nebu. Za odredivanje vremena po danu
kasnije su razvili primitivne suncane ure - sjena horizontalnog Stapa
postavljenog na dva vertikalna je postupno prelazila niz oznaka, od izlaska do
zalaza Sunca. U grobnici faraona Setija I., koji je vladao oko 1300. pr. Kr. su
pronadene upute za izradu takvih ura. Oko 1500. pr. Kr. je egipatski dvorski
¢inovnik Amenemhet izumio vodeni sat ili »klepsidru«, sudec¢i po natpisu na
njegovu grobu. Iz posude je kroz rupu istjecala voda, a vrijeme se mjerilo
spustanjem povrsine vode kraj satnih oznaka (noc¢ je uvijek bila podijeljena na
12 »sati«, bez obzira na godiSnje doba, pa su za svaki dio godine postojale
posebne oznake). Najstariji ocuvani vodeni sat (u fragmentima) potjece s
pocetka 14. st. pr. Kr.

2.7.2. Babilonska astronomija

Astronomija je u Mezopotamiji bila mnogo razvijenija nego u Egiptu, u
cemu je pomogla razvijenija matematika. U hramovima se pocevsi od oko
1500. pr. Kr. posvecivala velika pozornost motrenju nebeskih pojava, napose
u svrhu proricanja. Vr§ena su sustavna motrenja neba u vjerske, astroloske i
kalendarske svrhe. Svecenici su nacinili karte neba, popisali vidljive zvijezde
te identificirali »lutajuce zvijezde«, planete Merkur, Veneru, Mars, Jupiter i
Saturn. Takoder su oko 500. pr. Kr. definirali pojas zodijaka unutar kojeg se
gibaju planeti i razdijelili ga na 12 zvijezda.

Matematika je na astronomske podatke uporabljena vjerojatno oko 500.
pr. Kr. Najraniji proracuni su se odnosili na trajanje dana i noc¢i u razli¢ito
doba godine, na izlaz i zalaz Mjeseca te na pojavu i iS¢eznuce Venere. Svecenici
su bili u stanju pretkazati mogucnost pomrc¢ine Sunca (nisu bili u stanju
uistinu pretkazati dogadaj, samo reci kad bi se mogao dogoditi) te pretkazati
pomrc¢inu Mjeseca. Prvi poznati zapis o tome datira iz oko 300. pr. Kr. No radi
se o Cisto numerickim metodama, o racunima zasnovanim na periodickim
tablicama sastavljenim na temelju proslih opazanja. Ti racuni se ne oslanjaju
ni na kakvu hipotezu o mehanizmu pomrcine, ni na kakav geometrijski model
nebeskih gibanja. Kao ni u matematici, ni tu ne nalazimo ni opcenite tvrdnje
o nebeskim pojavama ni racionalno obrazloZenje uspjeSnosti koriStenih
algoritama.
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2.7.3. Kineska astronomija

Zapadni pojam znanosti ili filozofije prirode u strogom smislu stran je
tradicionalnoj Kini. U Kini, kao ni u Egiptu ili drugim ranim birokratskim
civilizacijama, nije bilo filozofije prirode u grckom smislu i kineske bi mislioce
zbunjivao pojam cCiste znanosti koja je sama sebi svrha.

U kineskoj je astronomiji bjelodan obrazac drzavne potpore korisnom
znanju, karakteristiCan za centralizirana drusStva. Car je izdavao sluzbeni
kalendar. Nesklad na nebu je ukazivao na nesklad u carskoj vladavini pa je
astronomija zarana postala stvar drzave. Astronomski izvjeStaji caru su bili
drzavna tajna, jer su se ticali znamenja i slicnih politicko-vjerskih stvari. Stoga
su sluzbeni astronomi zauzimali vrlo visoko mjesto u ¢inovnickoj hijerarhiji.
Ponekad su iz politickih razloga mijenjali podatke dobivene motrenjem. Da bi
se sprijecilo neovlasteno politicko petljanje, astronomski su postupci postali
toliko kruti da se nikakav novi instrument ili postupak nije smio rabiti bez
izravnog dopustenja cara, a bilo je zabranjeno posjedovati astronomske
instrumente ili Citati astronomske spise. Astronomi i matematicari su
regrutirani kroz posebne ispite. Posao u Astronomskom uredu se nije mogao
napustiti, a djeca astronoma se nisu smjela posvetiti drugim karijerama.

Do 4. st. pr. Kr. kineski su astronomi odredili sun¢evu godinu na 365,
25 dana. Od 720. pr. Kr. zabiljezili su 1600 pomrcina i razvili postupke
pretkazivanja, ali ne posve pouzdane. Od 352. pr. Kr. do 1604. zabiljezili su
75 nova i supernova. Pratili su komete, npr. od 240. pr. Kr. Halleyev svakih
76 godina. Od 28. pr. Kr. su motrili sunceve pjega (kroz pjeScane oluje).
Poznavali su precesiju ekvinocija. Poznavali su periode planeta, ali nisu razvili
modele za objasSnjenje tih gibanja. Premda su u 13. i 14. stoljecu dosli u
kontakt s arapskim astronomima (putem mongolskih osvajanja), pa i s
tekstovima Euklida i Ptolomeja, nisu im poklonili vec¢u pozornost.
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