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Aristotelova (384. pr. Kr. - 322. pr. Kr.) filozofija prirode je
najrazradenija anticka filozofija prirode i vladala je europskim sveuciliStima
od 12. do 17. stoljeca. Rodio se u Stagiri, malom gradu na sjeveru Grcke.
Njegov otac je bio dvorski lijecnik makedonskoga kralja Amintasa II., djeda
Aleksandra Velikoga. Kao mladi¢ je otiSao u Atenu, gdje je 20 godina bio
Platonov ucenik. Kad je Platon umro napustio je Akademiju te je neko vrijeme
putovao po Maloj Aziji i Makedoniji, a taj je period vazan za razvoj njegova
zanimanja za prirodoslovlje. Potom se vratio u Atenu i osnovao vlastitu skolu,
Licej. Kad je 323. pr. Kr. vijest o smrti Aleksandra Velikoga dospjela do Atene
ojacalo je antimakedonsko raspolozenje i Aristotel je pobjegao iz grada, a
sljedece godine je umro. Njegova djela namjenjena objavljivanju su uglavnom
izgubljena i ostali su tek fragmenti. Djela na temelju kojih danas izuc¢avamo
njegovu filozofiju su tekstovi vjerojatno pisani za nastavu i raspravu u Liceju.
Aristotelovo mjesto u povijesti fizike je slicno Platonovom: vazan je i zbog svojih
teorija i zbog svoga utjecaja na razvoj filozofije prirode u srednjem vijeku. Sto
se njegovih teorija tice, gotovo sve su s motriSta suvremene fizike pogresne. U
modernoj fizici ne nalazimo niSta od Aristotelovih zamisli, prije svega stoga Sto
on nije atomist, njegova je slika svijeta korjenito drukcija od suvremene
znanstvene slike svijeta.



Ipak, nije opravdano smatrati Aristotelovu filozofiju »neznanstvenim
blebetanjemys, slijepom ulicom koja je za stoljeca zakocila razvoj znanosti, kako
¢ine neki autori modernih udzbenika fizike. Aristotela valja promatrati kao
covjeka svoga vremena, njegova se misao krece u okviru zadanom onodobnom
filozofskom tradicijom. U tom i takvom okviru on je za fiziku ucinio najviSe Sto
se moglo. Aristotelovu filozofiju prirode se cesto naziva »zdravorazumskomae«
fizikom, fizikom »zdravoga razuma«, jer je svoju fiziku utemeljio na
svakidaSnjem iskustvu, na nasSem intuitivnhom poimanju ponaSanja tijela, te
je to poimanje pokusSao rasclaniti, preciznije odrediti, sistematizirati, jednom
rijeCju rekonstruirati. U svojim istrazivanjima polazi od opazanja koja su
svima dostupna i bliska te iz njih izvodi prihvatljive zdravorazumske
zakljucke. Stoga se u stanovitom smislu radi o »intuitivnoj« fizici, fizici naSega
svakodnevnoga zivljenja u svijetu, i to je jedan od razloga njezine uvjerljivosti
i dugovjecnosti. Na taj nacin je oblikovao sliku prirode koja odgovara
svakodnevnom iskustvu i poimanju obi¢noga covjeka nesklonog mistici.
Misliocu zainteresiranom za istrazivanje prirode ona pruza ¢vrst i Sirok okvir,
a posebno je vrijedna njezina utemeljenost u iskustvu. Aristotelov ugled u
kasnoj antici i dominacija od 13. st. do renesanse nije rezultat nedoraslosti
tadasnjih znanstvenika ili utjecaja Crkve, ve¢ sposobnosti njegove filozofije da
uvjerljivo objasni opazene pojave.

Aristotelova filozofija pruza jedinstven, cjelovit i zaokruzen prikaz i
tumacenje svijeta u svim njegovim vidovima. Iz tog prikaza mozemo tek uz
stanovito nasilje izdvojiti elemente koji se odnose na probleme kojima se bavi
suvremena fizika. Fizika je tu ukljucena u cjelovitu i potpunu sliku svijeta u
koju se prirodno uklapa. Metafizika, fizika, astronomija, psihologija, poimanje
covjeka i njegova mjesta u svijetu, medusobno su isprepleteni. Nije moguce
promijeniti neku sastavnicu toga sklopa a da se Citava gradevina ne urusi.
Fizika je dio slike svijeta i nije je moguce mijenjati bez korjenite promjene
Citave te slike, Sto je Cini otpornijom na kritike. Ona ima problema, ali slaba
mjesta se pokrivaju mnoStvom vrlina - ona nudi svima prihvatljivo
razumijevanje zbivanja u tjelesnom svijetu.

U Aristotelovoj se fizici pokazuje koliko daleko u razumijevanju tvarnoga
svijeta mozemo sti¢i oslanjajuci se isklju¢ivo na zdrav razum i neposredno
svakidasnje iskustvo, a bez koriStenja eksperimenta i matematike. Njegova je
fizika stoga prirodna i nuzna stepenica u razvoju moderne fizike. Razrada
Aristotelove fizike je iznijela na vidjelo i dobre i loSe strane takvog pristupa,
manjkavosti i probleme, Sto je potaknulo traganje za alternativama, u pravilu
manje intuitivnim, a potom i njihovo prihvacanje (atomizam, Kopernikova
astronomija, Newtonova teorija gibanja). Ta se faza razvoja fizike naprosto nije
mogla preskociti.

8.1. Poimanije tijela

Da bismo razumjeli Aristotelovu fiziku moramo se najprije upoznati s
njegovim shvacanjem tijela i promjene. Mi tijela oko sebe shvacamo kao



nakupine atoma, a njihove promjene naposljetku kao posljedice
medudjelovanja atoma. No za razliku od nas Aristotel nije atomist i stoga je
njegovo shvacanje tijela i promjene bitno druk¢ije. U nastavku cemo krajnje
pojednostavljeno prikazati neke njegove ideje vazne za nasSu temu.

8.1.1. Bice i bivstvo

Upoznavanje Aristotelovog poimanja tijela pocnimo s pojmom bica. Bice
je sve za Sto se moze reci da na neki nacin jest, da na neki nacin postoji, ma
Sto to bilo: Sunce, kamen, Covjek, zivotinja, biljka, povijesni dogadaj, stroj,
kazaliSna predstava, pojam, broj, predavanje, boja itd.

Bica dakle postoje na razli¢ite nacine, kao zivotinje i biljke, kao stvari,
kao svojstva stvari, kao odnosi stvari itd. Neka bica ocigledno postoje sama po
sebi, ne trebaju im druga bica da bi postojala — poput Sunca, biljaka i zZivotinja
itd. To su samostalna i samostojna bica, koja su nositelji svojstava (svojstva
su takoder bica, ali to su bica kojima za postojanje trebaju druga bica — boja
kosulje, primjerice, postoji, ona je bice, ali boja kosulje ne moze postojati bez
da postoji kosulja, koja je pak bice koje postoji samo po sebi). Neko takvo bice
koje postoji samo po sebi ¢emo zvati bivstvo (supstancija). Za Aristotela je
bivstvo naprosto svaki odredeni pojedinacni objekt, ziv ili neziv.

Kao S§to su za atomiste atomi ono Sto uistinu postoji, tako su za
Aristotela bivstva ono Sto uistinu postoji, svijet je naposljetku skup svih
bivstava. Po Aristotelu se u fizici moramo baviti svijetom onakvim kakav nam
se pokazuje u naSem iskustvu, a svijet nam se u iskustvu pokazuje kao
mnos§tvo razli¢itih objekata koji ocigledno postoje. Tijela koja opazamo i koja
zelimo istrazivati su dakle bivstva, no Aristotel ih ne shvaca kao mi, kao
nakupine atoma. U naSoj atomistickoj slici zapravo uistinu postoje samo
atomi (zapravo bismo rekli elementarne Cestice), a tijela ne postoje sama po
sebi, ve¢ kao nakupine atoma, ona postoje zato Sto postoje atomi. Aristotelova
bivstva pak postoje sama po sebi, njihovo postojanje se ne svodi na postojanje
neceg fundamentalnijeg. Za Platona, sjetimo se, iskustvom dohvatljivi
predmeti ne postoje sami po sebi, oni su odraz ideja, koje postoje same po sebi
i koje su stoga prava zbilja, i u tom smislu njihovo postojanje ovisi o postojanju
ideja. Aristotel ne prihvaca takav ovisni status osjetnih predmeta. Po njemu
upravo osjetni predmeti, predmeti koje iskustveno opazamo, cine pravu
stvarnost.

8.1.2. Bit i prigotci

U modernoj fizici svojstva tijela izvodimo iz njihove specificne atomske
grade. No buduci da Aristotel nije atomist, on ta svojstva mora drukcije
protumaciti. Da bismo razumjeli Aristotelovu analizu bivstava podimo od



svakidasSnjeg iskustva. Kad motrimo neko tijelo (primjerice kunica) prije svega
se mozemo pitati »Sto je to?«, kojoj vrsti tijela (tj. bivstava) pripada. Motrimo li
pak dva tijela iste vrste (primjerice dva kunica) mozemo se nadalje pitati po
cemu se razlikuju, za svakog od njih se mozemo pitati »Kakvo je to?«. Dva
kuni¢a su po necem identi¢na (oba su kunici), a po necem se razlikuju
(primjerice po boji krzna). Dakle, neka svojstva kunica odreduju to bice koje
je pred nama bas kao kunica, kao jedan primjerak bas te vrste bivstava, a
neka druga ga pak odreduju kao bas taj primjerak te vrste bivstava, razlikuju
ga od drugih primjeraka te vrste. Ona svojstva koja neko bivstvo odreduju kao
bas to bivstvo su njegova bit (esencija), a ona svojstva koja ga razlikuju od
drugih takvih bivstava su prigotci (akcidencije).

Bit je ono po ¢em je bice upravo to Sto jest, ona je sadrzaj bica, ono §to
ga Cini onim §to jest. Ona je temelj odredenosti neke stvari, posebnosti necega.
U odnosu na promjenljiva stanja neke stvari, bit je ono istinsko i zbiljsko Sto
se ne mijenja i ostaje nepromjenljivo. Bit ne moZzemo oduzeti bicu a da pritom
ono ostane to Sto jest.

Prigodak je pak ono Sto je na stvari, bivstvu, nebitno, promjenljivo,
slucajno. NesSto Sto moze biti i druk¢€ije, a da ne promijeni ili ne ukine bit stvari.
Primjerice, po Aristotelu je bit covjeka racionalnost, mogucnost misljenja; no
visina, tezina, boja kose i sl. su prigotci, oni ne odreduju covjeka kao covjeka.

8.1.3. Znanje

Bit je ono na S§to je usmjerena Aristotelovo shvacanje spoznaje: reci Sto
stvar jest znaci iznijeti njezinu bit. To je ono opcenito u pojedinacnoj stvari,
Sto je ¢ini primjerkom takve stvari. Bit je ono na §to se odnosi znanje, odnosno
poznavanje te stvari. Stvar smo spoznali kad spoznamo njezinu bit, ono
opcenito u njoj, a to spoznajemo kroz definiranje pojma te stvari, kad kazemo
Sto ona jest. Aristotel je na putu kojeg je zacrtao Sokrat: znati znaci biti u
stanju rec¢i Sto jest neka stvar, odrediti pojam, znacenje pojma kojim
obuhvacamo tu stvar, a njime se zahvaca bit te stvari. Znanje je u spoznaji
onog opcenitog Sto stvar ¢ini onim Sto ona jest. Takvo shvacanje znanja
nalazimo i kod Platona, za kojeg su predmet pravog znanja vjeCne i
nepromjenljive ideje koje tvore netjelesnu zbilju. Aristotel ima u biti istu
predodzbu znanja i u tom smislu ostaje platonicar. No Platonovu zamisao o
posebnom netjelesnom svijetu koji Cine predmeti takva znanja smatra
neprihvatljivom.

8.1.4. Forma i materija

Ako bivstvo ima »bitna« i »nebitna« svojstva, mozemo se dalje upitati
kako bivstvo moze imati takva svojstva, Sto mu daje takva svojstva, kakva je



njegova struktura pa da ima i bitna i nebitna svojstva. Aristotelov odgovor na
to pitanje se moze izraziti formulom:

Bivstvo (supstancija) = oblik (forma) + tvar (materija)

Bivstvo je po Aristotelu jedinstvo materije i forme. U Aristotelovom pojmu
forme mozemo prepoznati Platonov pojam ideje (rije¢ »ideja« doslovno znaci
oblik, tj. forma). Za Platona bit neke stvari odreduje ideja koja postoji neovisno
o toj stvari u netjelesnom svijetu ideja. I po Aristotelu bit neke stvari odreduje
forma, oblik te stvari, ali ta forma postoji jedino u toj stvari (i u drugim
stvarima iste vrste), a ne samostalno. Forma ¢ini stvar onim Sto jest, ali forme
stvari ne postoje u nekom netjelesnom svijetu, neovisno od pojedinacnih stvari
koje »oblikuju«. Forma je ono opce u bivstvu, ono Sto ga ¢ini bas takvim
bivstvom. Forma bivstva jest njegova bit, ono Sto ga Cini onim S§to jest. Kad
kazemo Sto nesSto jest, zapravo imenujemo formu te stvari. Formu donekle
mozemo shvatiti po uzoru na oblikovanje plastelina — to je oblik nametnut
bezobli¢noj tvari.

Uoc¢imo da po Aristotelu forme prebivaju u bivstvima, nisu kao
Platonove ideje u drugom, netjelesnom svijetu. Platon naglasava razliku
izmedu mnijenja — koje izvodimo iz osjetilne spoznaje i koje je najbolje znanje
koje mozemo steci oslanjanjem na pojedinacne stvari — i pravoga znanja, koje
se odnosi na same ideje i koje dusSa stjeCe prisjeCanjem i promisljanjem.
Aristotel s druge strane smatra da forme moZemo istrazivati samo tako da
najprije izucavamo njihova pojedinacna ocitovanja, pojedinacna tijela koja one
»oblikuju«. Moramo i¢i od pojedinac¢nog k opcem, jer nam je pojedinacno »bolje
poznato«. Forme se nalaze jedino u bivstvima i ako ih zelimo spoznati moramo
se okrenuti k bivstvima, objektima u svijetu, i njih iskustveno istrazivati. Po
Aritotelu nema drugog puta do znanja. Stoga je Aristotel mnogo viSe nego
Platon usmjeren na iskustveno istrazivanje prirode, tvarnog svijeta. Aristotela
njegovo poimanje tijela — kao jedinstva materije i forme — u potrazi za znanjem
usmjerava k osjetilnom svijetu, k pojedinac¢nim stvarima, k samoj prirodi

Aristotelovo ucenje da je pojedinacno bivstvo polaziSte istrazivanja opcih
formi je temelj prakticne strategije njegovih konkretnih istrazivanja u
podruc¢ju prirodoslovlja. U takvom istrazivanju moramo zanemariti
specificnosti pojedinacnog uzorka, ali su takvi pojedinacni uzorci uzeti zajedno
bjelodano jedini izvor znanja o vrsti, tj. formi. Primjerice, u biologiji se svojstva
i karakteristike neke Zivotinjske ili biljne vrste ne mogu deducirati nikakvim
apriornim metodama umovanja, ve¢ ih treba upoznati kroz iskustvena
istrazivanja.

Dakle, bit nekog bivstva odreduje njegova forma, no bivstvo osim biti
ima i prigotke, svojstva koja ga c¢ine bas tim pojedinacnim predmetom, a po
Aristotelu prigotke odreduje materija od koje je bivstvo nacinjeno, tvar koje je
formom oblikovana u takav predmet.

Forma bivstva je njegova bit, ono Sto ga ¢ini onim Sto jest. Sva bivstva
neke vrste imaju istu formu, svi kunici, primjerice, imaju istu formu, formu
kunica. Materija od koje je pojedinacno bivstvo nacinjeno pak pripada samo
njemu, materija je nacelo ili mogucnost individuacije. Zbog postojanja materije
moze se jedna te ista forma ostvariti u mnoStvu pojedinacnih predmeta.
Pojedinacne razlike, prigotci, ne dolaze od forme, ve¢ od materije.



Za Aristotela se dakle bivstvo sastoji od materije i forme, ono je
oblikovana tvar. Bivstvo je nadalje neraskidivo jedinstvo oblika i tvari. U
pojedinacnom predmetu materiju i formu mozZemo razluciti samo misleno,
logicki, ali ne i stvarno. Aristotel, nasuprot Platonu, zastupa jedinstvo materije
i forme: bit predmeta ne moZe postojati izvan pojedinacnog predmeta i
neovisno o njemu. Biti postoje samo u stvarima.

Bivstvo dakle oznacava konkretne pojedinacne predmete kao komplekse
forme i materije, poput »ovog stola«, »ovog Covjeka« itd. Zamisao je prilicno
intuitivna. Polazimo od posve bezoblicne materije, materije bez ikakvih
svojstava, c¢ak i geometrijskih. Po Aristotelu takva bezobli¢na, »Cista« materija
— koju on naziva »prva materija« — ne postoji u stvarnosti. Materija bez ikakve
forme se moze jedino pomisSljati, to je odmisljaj, apstrakcija. Zatim toj prvoj
materiji namecemo formu, tj. svojstva. Zamislimo da imamo pred sobom
komad plavog plastelina. Od tog komada plastelina mozemo oblikovati kocku,
primjerice. Tako nastaje jedno bivstvo, plava plastelinska kocka. Bit tog
bivstva je oblik kocke, a boja, velic¢ina itd. su prigotci, ono Sto daje materija.
Forma tog bivstva je jednostavna, to je naprosto kocka. Materija tog bivstva je
pak komad plavog plastelina. No ocigledno je i taj komad plastelina neko
bivstvo, i on ima neku formu, neka svojstva, poput plave boje, mehanickih
svojstava, koliCine itd. »Materijal« od kojeg je neko bivstvo nacinjeno opcenito
i sam vec ima neku formu.

Tako dolazimo do hijerarhije bivstava. Na dnu te hijerarhije su bivstva
minimalne forme, bivstva odredena s najmanje svojstava (to su, vidjet cemo
kasnije, Aristotelovi elementi. Od tih najjednostavnijih bivstava su gradena
sva tvarna bivstva, sa sve viSe forme: minerali, biljke, Zivotinje, covjek.
Naposljetku dolazimo do bivstva koje je Cista forma bez materije. To netjelesno
bivstvo Aristotel naziva prvi pokretac ili nepokrenuti pokretac. Funkciju tog
netjelesnog bivstva u Aristotelovom svemiru ¢emo upoznati kasnije.

Aristitelov svemir se ponekad naziva »organskim« svemirom, svemirom
zamiSljenim po uzoru na organizam (»organizamc« je, opcenito, materijalna ili
idejna struktura cije su funkcije, dijelovi i cjelina medusobno uvjetovani
slozenim odnosima prema kojima je svaka pojedinost u sluzbi cjeline i
obratno, cjelina djeluje u smislu odrzanja svih dijelova ili funkcija). Jedna
vazna odlika tog svemira je hijerarhija bivstava — od ciste tvari (prva tvar) do
Ciste forme (nepokrenuti pokretac). Uo¢imo da u atomistiCkom svemiru nema
takve hijerarhije onoga Sto postoji: svi su atomi po statusu jednaki (premda
ne i po obliku).

8.2. Poimanje promjene

Za Aristitela, koji tvrdi da promjenljiva pojedinacna tijela — bivstva —
uistinu postoje, promjena je naizgled ozbiljan problem. Ako tijela koja
iskustveno dozivljavamo uistinu jesu, uistinu postoje, tada po Parmenidu
moraju biti vjeCna i nepromjenljiva. No iskustvo nam pokazuje da se ona
mijenjaju. Kako u svijetu koji Cine bivstva shvatiti nastajanje, nestajanje i



promjene tih tijela koja opazamo? Kako se bivstvo koje uistinu jest moze
mijanjati? Bivstvo za Aristotela nije neSto nepromjenljivo, Sto bi bilo tek
noslilac svojstava, vec se i samo stalno mijenja. Kako se bivstvo moze mijenjat,
a da se zadovolje Parmenidovi zahtjevi na ono Sto jest?

Aristotel ima odgovor na to pitanje. Aristotel smatra da je Parmenid
pogresno shvatio promjenu. Po Parmenidu pri promjeni nesto staro nestaje, a
nesSto novo nastaje. Aristotel pak tvrdi da u promjeni niSta niti nestaje niti
nastaje, ve¢ samo mijenja nacin postojanja. Kad bi jedine mogucnosti bile
nepostojanje (»nebitak«) i postojanje (»bitak«), tada bi, primjerice, promjena iz
hladnog u toplo nuzno podrazumijevala prijelaz iz nepostojanja u postojanje
(iz nepostojanja toplog u postojanje toplog). To bi znacilo da neSto nastaje iz
»nicegac, i takav proces je otvoren Parmenidovu prigovoru. No Aristotel smatra
da ispravno shvacanje promjene zahtijeva da izmedu nepostojanja i postojanja
prepoznamo specifican nacin postojanja — mogude (potencijalno) postojanje, tj.
postojanje na nacin mogucnosti: »moznost« ili »mozni bitak«. Po Aristotelu
moramo razlikovati tri pojma: nebitak, mozni bitak (moznost (potencijalnost,
dinamis)) i zbiljski bitak (zbiljnost (aktualnost, energeia)). Tada se promjena
moze zbivati izmedu mogucnosti postojanja (moznosti) i stvarnog postojanja
(zbiljnosti), bez uvodenja nebitka u pricu. U svakoj promjeni nesto postaje po
zbilji ono S§to je vecC bilo po mogucnosti. U svakom bistvu prebiva niz
mogucnosti, sve ono Sto to bivstvo moze postati postoji u njemu kao
mogucnost. Moznost je mo¢ da neSto bude, moze biti, ali jo§S nije zbiljski
prisutno. Ona lezi izmedu nebitka i bitka kao zbiljnosti.

Promjena uvijek podrazumijeva postojanje moznosti koja se moze
ozbiljiti. No promjena se ne moZe poistovjetiti ni s tom mozZnosti, ni s
nedostatkom nekog svojstva ni sa zbiljnosti koja se stjece kad se ta moznost
ozbilji. Promjena je posebna vrsta zbiljnosti, to je zbiljnost necega moznoga kao
moznoga. Proces, primjerice gradenje kuce, i konac¢ni rezultat — izgradena
kuca - su razli¢ita ozbiljenja iste moznosti skupa materijala od kojih je kuca
izgradena.

Objasnimo Sto znaci da je promjena »zbiljnost necega moznoga kao
moznoga«. Aristotel smatra da postoji razlika izmedu dvije vrste moznosti.
Covjek s vidom kojem su oci zatvorene razlikuje se od slijepog covjeka, premda
ni jedan ne vidi. Prvi covjek posjeduje moznost da vidi, moznost koja nedostaje
drugom covjeku. Je li prvi Covjek izgubio moznost da vidi kad otvori oci?
Ocigledno nije: dok gleda njegova moznost da vidi nije viSe samo moznost, vec
je to moznost koja je na djelu. Moznost gledanja nekad postoji kao zbiljska,
aktivna ili na djelu, a nekad kao neaktivna ili latentna, neizrazena.
Razmotrimo sada u tom svjetlu neku promjenu. Razmotrimo, primjerice,
moznost nekog covjeka da koraca kroz neku prostoriju. Dok taj covjek mirno
sjedi, lezi ili stoji, njegova moznost koracanja je latentna, poput vida covjeka
zatvorenih ociju. No ta moznost ipak postoji i ona ga razlikuje od covjeka koji
je obogaljen do te mjere da je posve izgubio moznost koracanja. Kad covjek
pak koraca kroz prostoriju njegova moznost koracanja je moznost koja je na
djelu. No dok taj covjek koraca kroz prostoriju, Sto se dogodilo s njegovom
moznoScu da bude na drugom kraju sobe, koja je takoder bila latentna prije
nego Sto je poceo koracati? I to je moznost koja je na djelu ¢inom koracanja.
Kad taj covjek dode do drugog kraja prostorije njegova moznost da bude tu se
ozbiljila, no dok koraca kroz prostoriju njegova moznost da bude na drugom



kraju prostorije nije tek latentna i joS nije poniStena zbiljnoSc¢u nalazenja na
tom drugom kraju prostorije: dok taj covjek koraca prema drugom kraju
prostorije njegova moznost da bude na drugom kraju prostorije je zbiljska, na
djelu, upravo kao moznost. Zbiljnost moznosti da se bude na drugom kraju
prostorije, kao ba$ te moznosti, nije drugo doli koracanje kroz prostoriju. To
vrijedi za svaku promjenu. Odrastanje psica je zbiljnost moznosti da bude
odrasli pas kao moznosti. Padanje olovke je zbiljnost njezine moznosti da bude
na podu, u zbiljnosti kao upravo to: kao moznost da bude na podu. U svakom
slu¢aju promjena je upravo moznost kao zbiljska i zbiljnost kao potencijalna.

Razmotrimo nas$ primjer plastelinske kocke. Komad plastelina koji
imamo pred sobom je jedno bivstvo, stvarno postoji kao komad plastelina,
zbiljski je. No iz tog komada plastelina mozemo oblikovati razli¢ita tijela, on se
na razli¢ite nac¢ine moze promijeniti. Sva ta tijela koja mogu nastati iz tog
komada plastelina postoje u njemu kao mogucnosti, na neki nacin vec postoje,
ali kao mogucnosti. Kad iz tog komada plastelina oblikujemo kocku to je jedna
promjena. Parmenid bi tu promjenu tumacio pojmovima nestanka i nastanka:
komad plastelina je nestao, a plastelinska kocka je nastala. Po Aristotelu
medutim tu niSta niti nastaje niti nestaje, ve¢ prelazi iz mogucnosti, moznog
bitka, u zbiljnost, zbiljski bitak: plastelinska kocka, koja je u komadu
plastelina postojala kao mogucnost, postaje zbiljska, ozbiljuje se. Pocetni
komad plastelina pak pri tome prelazi iz zbiljnosti u moznost, on i dalje postoji,
nije nestao, ali sada postoji kao mogucnost u plastelinskoj kocki i nekim se
procesom ponovno moze ozbiljiti. Komad plastelina je po moznosti
plastelinska kocka, on je po mozZnosti ono Sto je plastelinska kocka po
zbiljnosti.

Prva materija, apstrakcija koju mozemo samo pomiSljati, je Cista
moznost, Cista mogucénost. Ona moze postati bilo koji tvarni predmet, ali joS
nije niSta. Ona nije neko bivstvo jer joS nema nikakvu formu. Da bi postala
bivstvo, da bi se u svijetu pojavila kao neSto, mora ta posve bezoblicna
materija poprimiti neka svojstva. S druge strane, Cista forma — prvi pokretac —
je Cista zbiljnost, ne sadrzi u sebi nikakve mogucénosti pa je stoga posve
nepromjenljiv. Kako nesSto posve nepromjenljivo moze biti »pokretac« objasnit
cemo kasnije.

Nesto joS ne posve oblikovano posjeduje moznost na razli¢ite nacine i u
razliCitim mjerama. Djete je potencijalno covjek, elementi su takoder
potencijalno covjek. Relativnho bezoblicna tvar je potencijalno ono Sto je
konacna stvar aktualno. Forma nije neSto odvojeno i transcendentno, vec
nesSto Sto se postupno stiCe i dovodi u zbiljnost tijekom procesa promjene.
Aristotel smatra da nastajanje u apsolutnom smislu nije moguce. Iz
nepostojeceg niSta ne moze nastati. Ali stvari ipak nastaju u relativnom
smislu, kao kad sjeme postaje stablo, a komad drveta stolac. One ne nastaju
ni iz Cega, veC iz necega Sto je po moznosti ono Sto je konacna stvar po
zbiljnosti. U svakom od tih slucajeva tvar poprima novi oblik. Sjeme u
stanovitom smislu jest stablo, tj. ono je po moznosti stablo, a u stanovitom
smsilu nije stablo, tj. po zbiljnosti nije stablo.



8.2.1. Analiza promjena: »uzroci«

Aristotel navodi Cetiri faktora (»uzroka«) koje treba uzeti u obzir kad se
analizira bilo kakva promjena. Aristotel je smatrao da je za poznavanje neke
stvari vazno ne samo znanje o tome da se stvari dogadaju, tj. da je neSto takvo
kakvo jest, vec prije svega zasto je takvo kakvo jest. Grcka rijec »uzroke« (aitia)
je izvorno znacila odgovornost u moralno-pravnom smislu. Stoga se tu radi o
faktorima koji su odgovorni za nesto, o »sukrivcima« za to. Ti se faktori mogu
uvijek logicki razlikovati, ali ponekad se neki u konkretnim slucajevima
poklapaju. Uzroci su faktori koji su na djelu u svakoj promjeni, ono na Sto
svaku promjenu mozemo u cijelosti rasclaniti. To su nuzni uzroci za svaku
promjenu, bilo da se radi o prirodnoj promjeni ili umjetnoj, onoj koju izvodi
covjek.

Aristotel istiCe prijasnja miSljenja da se promjena zbiva izmedu
nekovrsnih suprotnosti. Promjena se zbiva izmedu para suprotnosti,
primjerice toplog i hladnog, od kojih je jedna »forma« a druga »manjak formec.
No potrebno je jo§ neSto osim suprotnosti, tj. ono §to prolazi kroz promjenu,
neka tvar, supstratum. Zagrijavanje lonca vode ne ukljucuje tek promjenu iz
hladnog u toplo, ve¢ i neSto Sto se mijenja, vodu koja je najprije hladna, a
potom topla. U tom je primjeru voda »supstratum« promjene.

Tako sada imamo dva faktora, dva uzroka: formu i materiju. Tomu
Aristotel dodaje joS dvije vrste uzroka: djelatni uzrok i svrSni uzrok. Po
Aristotelu dakle u prikazu bilo kojeg dogadaja, prirodnog ili umjetnog, valja
razmotriti Cetiri faktora:

1) materiju koja se mijenja, ono od cega je nesto (»materijalni uzroke)

2) formu koja se namece materiji, kakvo je ili Sto je neSto, bit onoga Sto
nastaje (»formalni uzroky)

3) pokretaca, stvarnu silu koja dovodi do promjene, zbog cega je nesto ili
po cemu je neSto (»djelatni uzrok«), ono Sto je bivstvo koje se mijenja
opskrbilo onim S§to mu je prije promjene nedostajalo

4) konacnu svrhu promjene, radi ¢ega je neSto (»svrsSni uzroke)

U naSem primjeru oblikovanja plastelinske kocke, primjerice, plastelin
je materijalni uzrok, oblik kocke je formalni uzrok, onaj tko oblikuje plastelin
u kocku je djelatni uzrok, a svrsni uzrok moze biti, primjerice, izrada domace
zadace iz Likovnog odgoja. Slicno vrijedi za prirodne objekte. Primjerice, u
ljudskoj reprodukciji zena osigurava materiju; forma je ono Sto odreduje
covjeka kao covjeka (rracionalna zivotinja«); muskarac je djelatni uzrok, on
materiji predaje formu; svrSni uzrok je cilj ka kojem je proces usmjeren,
odrastao covjek.

Napose valja istaknuti svrSni uzrok. U Aristotelovom svemiru se sve
dogada s nekom svrhom, bilo da se radi o promjenama u prirodi ili o judskom
djelovanju. Aristotelov svijet je svrhoviti svijet, promjene se uvijek dogadaju
da bi se postigao neki cilj, ispunila neka svrha, dosegnulo neko Zeljeno stanje.
To je jos jedna odlika Aristotelovog »organskog« svemira (prije smo spomenuli
hijerarhiju bivstava). Zbog svrhovitosti je Aristotelov kozmos i jednotan,
neseparabilan. U tom svijetu ne mozemo izdvojiti neki sustav iz cjeline te ga
zasebno razmatrati i objasnjavati. Primjerice u Newtonovom mehanic¢kom,



atomistickom svemiru, mozemo mehaniku Suncevog sustava razmatrati bez
da u razmatranje uvedemo ostatak svemira. Sve pojave u tom sustavu se mogu
objasniti kao posljedice medudjelovanja tijela unutar sustava, kao da ostatak
svemira ne postoji (naravno, to je stoga Sto su ostala tijela toliko daleko da se
njihov utjecaj putem medudjelovanja moze mirne duSe zanemariti). No u
Aristotelovom svrhovitom svemiru objasSnjenje svake pojave zahtijeva da
uzmemo u obzir cjelinu, Citav svemir.

Pri nastajanju umjetnih stvari mi ljudi dajemo svrhu predmetima koje
izradujemo, mi izradujemo stvari s nekom svrhom: prakticnom, estetskom,
spoznajnom itd. Ni za Sto Sto mi izradujemo se ne moze reci da nema nikakvu
svrhu, da je nacinjeno bez ikakvog cilja na umu, bez da nam sluzi na neki
nacin i u nekom smislu. Po Aristotelu isto vrijedi za prirodu (o tome smo vec
nesto rekli u tekstu o Pitagori). U nastajanju prirodnih stvari svrsni je uzrok
imanentan samoj stvari. No Aristotel je svjestan da u prirodi nema svjesnih
svrha. Nas$i ciljevi, svrhe, su svjesni, oni u prirodi nisu. Kod artefakata svr$ni
uzrok priskrbljuje svjesno promisljanje tvorca, no priroda ne promislja. No to
ne znaci da su prirodni procesi besciljni, da nemaju svrhu. Svaki prirodni
proces ima cilj, a taj je cilj imanentan samom predmetu, prebiva u predmetu.
Dijete prirodno raste u zrelog covjeka. Sjeme se prirodno razvija u zrelu biljku.
I nezivi elementi poput zemlje i vatre, ponasSaju se pravilno, kad ih niSta u
tome ne sprjecCava. Po Aristotelu prirodna bivstva teze k nekim stanjima,
mijenjaju se tako da ostvare neku svrhu, ali te teznje nisu svjesne teznje, vec
naprosto prirodni zakon. Priroda nije ni nasumic¢na ni slucajna, vec ocituje
red i pravilnost, a to je glavni razlog zbog kojeg Aristotel govori o svrhama ka
kojima su usmjereni prirodni procesi. Pravilnost prirodnih promjena je temelj
njegove vjere u svrsni uzrok. Priroda nije proizvoljna i slucajna, ve¢ pokazuje
red i pravilnost, a time i svrhe ili ciljeve. Aristotel tvrdi da priroda ne djeluje
bez cilja, no on ne postulira bozanski um koji kontrolira prirodne promjene
izvana. Prirodni predmeti imaju svoje ciljeve u sebi.

Istaknimo neke specificne znacajke Aristotelove teleologije (»teleologija«
je opcenito nauk o svrhama, naucavanje da je svijet svrhovit, tj. da svako
dogadanje i svako bic¢e ima odredenu svrhu):

1) on ne postulira nikakav bozanski um koji bi kontrolirao prirodne
promjene izvana,;

2) priznaje da postoje iznimke za opcenito pravilo da priroda postize svoje
svrhe - to se dogada u najvecem broju slucajeva, ali se uvijek neSto moze
isprijeciti (primjerice, zir tezi k tome da se razvije u hrast, ali to se ne
mora dogoditi: Zir se moze naci na kamenom tlu ili u vodi, moze ga pojesti
neka zivotinja itd.);

3) njegovo izucavanje svrha prirodnih procesa ne iskljucuje izucavanje
drugih vrsta uzroka: tvarnog, formalnog i djelatnog. Ne istrazuje tek radi
Ccega se zbiva neki proces, vec i kako se zbiva, ukljucujuci »mehanic¢noc«
uzrokovanje.

Aristotelov svemir tezi k nekom idealnom stanju, ali to se stanje nikad
ne postize stoga Sto svrhe nisu jedini faktor koji dovodi do promjena (kad bi
svrhe bile jedini faktor svemir bi brzo dosegnuo to idealno stanje i vjecno ostao
nepromjenljiv u tom stanju).

10



8.2.2. Vrste promjena

Aristotel promjene dijeli na dva nacina: po onome Sto se na bivstvu
mijenja i po onome Sto dovodi do promjene. Po onome Sto se mijenja razlikuje
Cetiri vrste promjena:

i) promjena mjesta (lokomocija, ono Sto mi zovemo »gibanje«)

i) promjena kvalitete (primjerice hladenje ili zagrijavanje)

iii) promjena kvantitete (primjerice Sirenje i sazimanje)

iv) promjena bivstva (nestajanje jednoga i nastajanje drugoga bivstva)

Uocimo prije svega da »gibanje« nije fundamentalna promjena, kao u
atomizmu. U atomistickom svemiru se sve promjene tumace kao posljedice
gibanja atoma razli¢itih oblika. U atomistickom svemiru se promjene kvalitete,
promjene kvantitete i promjene bivstva svode, reduciraju na gibanja — one
nastaju zbog gibanja atoma. No Aristotel nije atomist i ne vidi nac¢in kako bi
se zagrijavanje, primjerice, moglo objasniti na temelju promjene mjesta.

Spomenimo da je takva podjela promjena velika prepreka matematizaciji
prirodnih zakona. U atomizmu, iz kojeg je izronila moderna matematicka
fizika, su sve promjene naposljetku svedene na najjednostavnije moguce
promjene, na gibanja atoma. Ako smatramo da su sve promjene posljedica
oblika i gibanja atoma, a gibanja su najjednostavnije promjene, mozemo se
barem nadati da je zakone po kojima se zbivaju ta gibanja moguce
matematicki opisati. No u Aristotelovom svemiru se promjene ne svode na
gibanja. U atomisticCkom svemiru promjene su opcenito gibanja atoma, dok su
u Aristotelovom svemiru promjene opcenito prijelaz iz mogucnosti u zbiljnost.
Kako matematizirati formu, svrhu, »moznost« i »zbiljnosts, prijelaz iz moznosti
u zbiljnost? Kako prevesti te pojmove u brojeve, dati im numericku vrijednost?
Atomisticki svemir je barem nacelno jedno prijateljsko okruzenje za
matematizaciju temeljnih nacela fizike. No Aristotelov svrhoviti, organski
svemir je vrlo neprijateljsko okruzenje za to.

Aristotel je nedvojbeno poznavao matematiku. Oblikovao je svoju teoriju
spoznaje po uzoru na matematicki dokaz, rabio je omjere u raspravama o
gibanju itd. No smatrao je da izmedu matematike i znanosti o prirodi postoji
razlika. Fizika po definiciji razmatra prirodne predmete u njihovoj cjelosti, kao
osjetna, promjenljiva tijela. Matematika, s druge strane, zanemaruje sve
osjetne kvalitete tijela i koncentrira se na matematicki ostatak. Matematika se
bavi samo geometrijskim svojstvima stvari, a ona ni u kojem slucaju ne
iscrpljuju zbilju. Stoga je po pitanju primjenljivosti matematike na prirodu
Aristotel krenuo srednjim putem, izmedu dviju krajnosti: 1) svijet je u temelju
matematicki ili 2) matematika je primjenljiva samo na povrsSne kvantifikativne
aspekte stvari. Uvjeren je da su i matematika i fizika korisne, ali i da nisu ista
stvar. Fizicar i matematicar mogu istrazivati isti predmet, ali se usredotocuju
na njegova razlicita svojstva. Neka su podrucja (astronomija, optika, glazbena
harmonija) na granici fizike i matematike.

Danas je mehanika, teorija gibanja, matematicka znanost i to nam se
¢ini ociglednim. No samo se nama c¢ini da drukcije ne moze biti. Aristotelu i
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njegovim sljedbenicima to se ne bi €inilo toliko uvjerljivim. Za njih je promjena
mjesta tek jedna od Cetiri vrste promjene i oni ocekuju da rasclamba gibanja
nalikuje rasSclambi promjene opcenito. S druge strane, u vecini promjena
nema niceg intrinzi¢no matematicnog: primjerice pri promjeni od bolesti u
zdravlje, ili od hladnoce u toplinu. U takvim i mnogim drugim slucajevima
nam se ne namecu nikavi brojevi ni geometrijski likovi. Nastajanje i
propadanje bivstva ili promjena kvaliteta nisu oc¢igledno matematicki procesi.
Tek su veliki napori kroz mnoga stoljeca doveli do toga da se je nekoliko tipova
promjena, ukljucujuci promjenu mjesta, uspjelo matematicki opisati.

Vratimo se sada Aristotelovoj podjeli promjena. Osim po onome Sto se
na bivstvu mijenja Aristotel promjene dijeli i po onome §to do njih dovodi, a tu
razlikuje dvije vrste promjena:

i) prirodne promjene ili promjene »po naravi«
ii) prisilne promjene ili promjene »protivne naravi«

Prirodne su promjene one koje se zbivaju same od sebe, bez nekog
vidljivog vanjskog djelatnog uzroka (primjerice kad kamen podignut od
povrSine Zemlje i puSten pada). Prisilne su promjene one do kojih dovodi neki
neposredni vanjski utjecaj (primjerice kad se bacen kamen giba uvis).

Naglasimo da prisilne promjene nisu »neprirodnec ili »natprirodnes, i one
se zbivaju u prirodi.

8.2.3. Prirodne promjene i »fizika«

Kako nastaju prirodne promjene, Sto su zapravo prirodne promjene?
Zasto se bivstva mijenjaju »sama od sebeg, »prirodno« ili po »naravig, i to uvijek
na isti nacin?

Svako tijelo, tvarno bivstvo, je jedinstvo forme i materije. Materija koja
¢ini to bivstvo, »materijal« od kojeg je nacinjeno, i sama ima neka svojstva, tj.
neku formu, to nije posve bezoblicna prva tvar. RazliCita tvarna bivstva su
toga bivstva u bas to bivstvo. No te forme (samog bivstva ili materije od kojeg
je nacinjeno ili obje), tvrdi Aristotel, mogu biti nepotpune, manjkave, nezrele.
Primjerice, forma zira je zapravo nezrela, nepotpuna forma hrasta; forma
djeteta je nezrela forma covjeka. Aristotel tvrdi da je prirodni zakon da takve
forme teze k potpunosti, k zrelosti, a ta teznja se ocituje i ostvaruje kroz
prirodne promjene bivstva.

Prirodne promjene su dakle one kroz koje neka forma zrije, postize
potpunost. Stoga svaku prirodnu promjenu valja shvatiti kao rast ili razvoj: ili
samog bivstva ili materije od koje je ono nacinjeno.

Uoc¢imo svrhovitost prirodnih promjena. Bivstvo koje prolazi kroz
prirodnu promjenu tezi k nekom stanju, ta promjena se dogada sa svrhom
postizanja toga stanja, stanja potpunije, zrelije forme. Zato se zir prirodno
razvija u hrast (a ne primjerice u kunica), a dijete u odrasloga covjeka. Forma
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Zira je nezrela forma hrasta i kroz prirodne promjene on tezi k punini svoje
forme. Zato se prirodne promjene odvijaju uvijek na isti nacin, zato se od svih
moznosti koje postoje u zZiru kroz prirodne promjene ozbiljuje upravo mozni
bitak hrasta. Naravno, ne postane svaki zir hrast. To je ono prema ¢emu zir
tezi u svom prirodnom razvoju (ponovimo opet da to nije svjesna teznja vec
prirodni red stvari), no taj se cilj postize samo ako su okolnosti povoljne. Ako
se zir nade na kamenom tlu nece se razviti u hrast, tada ce se ozbiljiti neka
druga moznost (moze se osusSiti, strunuti, moze postati hrana za neku
zivotinju).

Svako tvarno bivstvo dakle ima unutrasnji pokreta¢ promjene,
svojevrsni »motor« koji pokrece njegove prirodne promjene: nezrelost forme. No
ti motori nisu iste vrste za sva bivstva, smatra Aristotel, i to koristi da razluci
prirodna bivstva od umjetnih. Prirodna bivstva su ona koja taj motor imaju
sama po sebi, bivstva takve vrste postoje oduvjek, nisu nekim ¢inom stvaranja
unesena u svijet. Forme takvih bivstava mogu biti nepotpune i stoga su ona
sposobna za rast i razvoj, kako pokazuje iskustvo. To unutrasnje nacelo
promjene prirodnih bivstava, taj njihov unutrasnji motor, bjelodano ovisi i o
njihovoj formi i o njihovoj materiji. To unutrasnje »pocelo kretanja i stajanja«
prirodnih bivstava Aristotel naziva narav (phisis) bivstva.

No artefakti, proizvodi tehnike, umjetne stvari nemaju to unutrasnje
nacelo promjene »po sebi«, ve¢ samo »po slucaju«. Artefakti su uneseni u svijet
covjekovim djelovanjem i nemaju sposobnost rasta ili razvoja, kako pokazuje
iskustvo. Stol, primjerice, je naprosto nacinjen s nekom svrhom po nekoj
zamisli, on ima svrhu za nas, a ne sam po sebi, dok prirodne stvari nisu
nacinjene, one naprosto jesu oduvijek. Umjetne stvari o¢ituju prirodne pojave
samo zato i samo u toj mjeri §to su nacinjene od prirodne materije. Motor
umjetnih stvari za prirodne promjene se svodi samo na materiju. Stol, umjetno
bivstvo, pada isto kao dijete, prirodno bivstvo, Sto je o¢igledno prirodna pojava;
no stol moze prolaziti kroz tu promjenu kao i dijete samo zato jer su i stol i
dijete gradeni od slicne materije, od materije slicnih svojstava — od materije
kojoj je prirodno gibanje »prema dolje« — no forma djeteta je nezrela forma
covjeka i ono se prirodno mijenja u odraslog covjeka, raste, razvija se, a tako
nesSto se kod stola ne opaza. On naprosto postoji onakav kakav je nacinjen,
sluzi svrsi za koju je nacinjen i s viemenom moze samo propadati.

Stoga po Aristotelu umjetne stvari nemaju narav. Po Aristotelu su pak
upravo naravi bivstava predmet istrazivanja fizike (phisike). Stoga su umjetni
predmeti iskljuceni iz podrucja fizike, a time su automatski iskljuceni i
eksperimenti. Za Aristotela je »prirodno bivstvo« naprosto ono bivstvo koje ima
mogucnost rasta ili razvoja, Sto tehnicke izradevine bjelodano nemaju, a fizika
je disciplina koja istrazuje prirodna bivstva. Stoga Aristotelov svemir nazivamo
organskim svemirom. Imamo li na umu vezu izmedu naravi bivstva i forme,
mozemo naposljetku reci da je za Aristotela fizika istrazivanje nacina na koji
forme djeluju kao pokretaci promjena.

Dodajmo gornjem prikazu tri opaske:

Prvo, s jedne strane fizika je za Aristotela disciplina Sira od danasnje
fizike po tome Sto istrazuje opcenito narav bivstava i stoga Aristotelova fizika
prije odgovara danasnjem pojmu prirodoslovlja nego fizike (ukljucuje fiziku,
kemiju, biologiju, geologiju). S druge strane pak Aristotelova fizika se odnosi
samo na bivstva koja imaju narav i stoga su tehnicke naprave iskljucene iz
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njezinih razmatranja. Za razumijevanje Aristotelovih stavova o fizici nuzno je
shvatiti njegovu izvornu duhovnu pozadinu, a ona se glede fizike bitno
razlikuje od pozadine suvremenih fizicara. Danas su djeca naviknuta na
strojeve, vide ih svuda oko sebe, oni su otpocetka dio njihove okoline.
Mehanic¢no gibanje je uzor gibanja. Tijelo Zivoga bica ¢ak tumacimo kao vrlo
slozen stroj i svako novo otkrice o njegovu funkcioniranju ide u smjeru
premoscivanja rascjepa izmedu zivoga bica i stroja. Grcima, medutim, strojevi
nisu mogli biti primjer gibanja jer ih nije ni bilo. Za njih su to bila gibanja
nebeskih tijela i gibanja zivotinja. Za razliku od danaSnjega puta
poistovjecivanja zivih bica sa strojevima, Grecima je bilo prirodnije poistovjetiti
prividno bezivotna gibanja s gibanjima zivih bica, shvatiti ih na isti nacin. Uzor
gibanja su »prirodne« promjene poput rasta i razvoja zivih bica ili gibanja
planeta. I danas djeca razlikuju zivotinje od drugih stvari po tome Sto se one
gibaju same od sebe. Za Aristotela je ta odlika pak temel;j fizike.

Drugo, definicija promjene kao zbiljnosti neke mozZnosti bivstva koje
prolazi kroz promjenu utoliko ukoliko je mozna podrazumijeva da je u svakom
slucaju pasivnha moznost za promjenu nazocna u bivstvu koje prolazi kroz
promjenu. No nazocnost te moznosti moze biti u skladu s naravi bivstva — u
kojem slucaju je promjena prirodna ili po naravi — ili uz nazo¢nost suprotne
dispozicije od strane naravi bivstva — u kojem slucaju je promjena prisilna ili
protivna naravi. Aristotel smatra da je ta podjela potpuna: nema promjena u
odnosu na koje bi narav bivstva bila indiferentna ili neutralna.

Trece, Aristotelova teorija promjena je ocigledno oblikovana na temelju
iskustva sa zivim bi¢ima, biljkama i Zivotinjama, i tome dobro odgovara. Nije
neobicno reci da je odrastanje djeteta ili nicanje biljke iz sjemena rast ili razvoj.
No teorija je opcCenita, odnosi se na sve prirodne promjene, primjerice na
gibanje planeta i padanje kamena. Nama se Cini vrlo neobi¢nim rec¢i da u
kruzenju Mjeseca oko Zemlje ili u padanju kamena svjedoc¢imo rastu ili razvoju
necega. Razmotrimo sada kako je Aristotel u okviru svoje teorije promjene
objasnio takve pojave.

8.3. Pojam mjesta i ispunjenost svijeta

Razmotrit ¢emo tri sastavnice Aristotelove fizike: teoriju gibanja, teoriju
tvari i kozmologiju. Zapoc¢nimo raspravu s teorijom gibanja. Aristotel ono Sto
mi zovemo »gibanje« naziva »promjena mjesta« (otud naziv »lokomocija«) pa
najprije moramo upoznati njegov pojam »mjestac.

U modernoj fizici ne koristimo pojam mjesta, ve¢ pojam polozaja. Polozaj
tijela odredujemo relativnho prema nekom odabranom tijelu — inercijalnom
referentnom tijelu — navodeci udaljenosti razmatranog tijela od tog referentnog
tijela u tri smjera (koordinate tijela u odabranom inercijalnom referentnom
sustavu). Aristotel takoder »mjesto« tijela odreduje upucujuci na okolna tijela,
ali je aristotelsko »mjesto« svakog tijela odredeno njegovom vlastitom
neposrednom okolinom. IshodiSte te zamisli je svakidasnja uporaba pojma
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mjesta. Razmotrimo sljede¢i niz pitanja i odgovora kroz koji odredujemo
mjesto nekog tijela, primjerice olovke:

: »Gdje je olovka?«; O: »U Zagrebuc

»Gdje u Zagrebu'P« O:»U zgradi Fizickog odsjeka«

»Gdje u zgradi Fizickog odsjeka?«; O: »U predavaonici F 12«

»Gdje u predavaonici F 12?2« O: »Na klupi uz vrata«

»Gdje na klupi uz vrata?«

vy Ud

Na koja se okolna tijela mozemo pozvati da bismo odgovorili na zadnje
pitanje, kako na ovaj nacCin joS preciznije odrediti mjesto olovke? Jedina
mogucnost je zrak koji okruzuje olovku. U mislima mozemo zaustaviti tijek
vremena i zamrznuti svemir u nekom trenutku. Uoc¢imo olovku koja pociva na
klupi uz vrata predavaonice F 12. Sada u mislima izvadimo olovku iz svijeta.
Nakon toga u zraku ostaje »rupa« koju je zauzimala olovka, rupa veli¢ine i
oblika olovke. To je aristotelsko »neposredno mjesto« tijela. »Mjesto« tijela za
Aristotela nije njegov geometrijski polozaj, ve¢ neposredna »posudac« ili
»omotnica« koja obuhvaca tijelo. Aristotel na sljede¢i nacin definira mjesto
stvari:

i) mjesto je ono Sto sadrzi stvar koje je ono mjesto;

ii) mjesto nije dio stvari;

iii) neposredno mjesto stvari nije ni manje ni vece od nje;
iv) stvar se moze odvojiti od mjesta i napustiti ga.

Uocimo da je »mjesto« tijela apsolutno, za razliku od polozaja tijela, koji
je relativan. »Mjesto« tijela doslovno znaci mjesto tog tijela u svijetu, »mjesto«
odreduje gdje se dano tijelo u svijetu nalazi i ono je jedinstveno. Buduci da je
za Aristotela gibanje »promjena mjesta«, a mjesta su apsolutna, isto vrijedi i
za gibanja. U Aristotelovoj teoriji gibanja se razmatra apsolutna promjena
mjesta nekog tijela u svijetu, pomicanje tijela u odnosu na ostatak svijeta, t;j.
apsolutno gibanje. Aristotelova teorija gibanja ne sadrzi zamisao relativnog
gibanja, gibanja u odnosu na odabrani referentni sustav.

Spomenimo da je Newton smatrao da su prostor i vrijeme apsolutni, ali
homogeni. Stoga se u Newtonovom svemiru ne moze govoriti o apsolutnom
polozaju tijela, ali se moze govoriti o apsolutnoj brzini. No u Newtonovom
svemiru tijela nemaju aristotelsku »narave (tj. indiferentna su na stanje
gibanja), vrijedi nacelo inercije, a jednadzba gibanja je invarijantna na
galileijske transformacije pa su stoga razmatranja promjena u svemiru u
razliCitim inercijalnim referentnim sustavima medusobno ekvivalentna (osim
s obzirom na iskustveno neustanovljivu apsolutnu brzinu). U XX. stoljecu je
pokazano da se Newtonova mehanika moze izgraditi u kontekstu
»novonjutnskoge ili »galileijskog« prostorvremena, u okviru kojeg je vrijeme
apsolutno, a prostor relacijski i koji stoga ne sadrzi apsolutne brzine tijela.

Uoc¢imo nadalje da u praznini, u praznom prostoru, pojam mjesta nema
smisla. Mjesto tijela se definira tijelima koja neposredno okruzuju to tijelo, a
u praznini nema nicega u neposrednoj okolini tijela, stoga u praznini tijelo
naprosto nema »mjesto«. Nadalje, po Aristotelu je gibanje promjena mjesta. No
ako tijelo u praznini nema mjesto, onda u praznini nema onoga Sto bi se
mijenjalo pa nema ni gibanja. Drugim rijeCima, Aristotel smatra da je »gibanje
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u praznom prostoru« besmislen pojam, u praznini gibanje naprosto nije
moguce.

To je jedan od razloga zaSto Aristotel odbacuje ideju praznoga prostora.
Njegov svemir je popunjeni tvarni svemir, svemir posve ispunjen tijelima.
Aristotel je svjestan argumenata u prilog postojanja praznine, primjerice:

i) bez praznine gibanje nije moguce, mjesto u koje se tijelo giba mora biti
prazno;
ii) tijela se Sire i skupljaju, Sto znaci da u tijelima mora postojati praznina.

No on smatra da se takve pojave mogu objasniti i bez uvodenja praznine:
i) tijelo gibanjem istiskuje drugo tijelo iz mjesta u koje dolazi (poput ribe
koja se giba u vodi);
ii) pri stiskanju tijela nesto izlazi iz njega.

Nadalje smatra, kao Sto smo vidjeli, da je samo gibanje argument protiv
postojanja praznine: u praznom prostoru ni pojam mjesta ni pojam gibanja
nemaju smisla.

8.4. Teorija gibanja

Aristotel je bio prvi filozof koji je posvetio pozornost gibanjima opcnito.
Prije njega u grckoj znanosti nema niceg Sto bi nalikovalo dinamici. Neke vazne
znacajke Aristotelove teorije gibanja slijede iz onoga Sto smo dosad naucdili o
njegovoj filozofiji prirode, a po svim tim znacajkama (i onima koje cemo kasnije
razmotriti) se Aristotelova teorija gibanja razlikuje od Newtonove (ve¢ smo
spomenuli da su za Aristotela gibanja apsolutna):

1) Za svako gibanje je potrebna pokretacka sila, nema gibanja bez
pokretaca. Gibanje je vrsta promjene, a po Aristotelu za svaku
promjenu mora postojati djelatni uzrok. U slucaju gibanja to znaci da
se tijelo ne moze gibati bez da na njega djeluje neSto Sto ga pokrece.
Takvo poimanje gibanja je utemeljeno na situacijama tipa »vol vuce
kola« i u skladu je s velikim dijelom naSeg svakidaSnjeg iskustva s
gibanjima — stvari se gibaju samo ako ih nesto gura ili vuce. No neke
pojave nije lako uklopiti u takvo shvacanje. Primjerice, ako rukom
bacimo kamen on se nastavlja gibati i nakon Sto smo ga ispustili i
nije na prvi pogled jasno Sto ga tada »gura« ili »vuce« (o problemu
gibanja projektila cemo visSe rec¢i kasnije). Uo¢imo da u Aristotelovoj
teoriji gibanja nema inercijalnoga gibanja: za svako gibanje -
jednoliko ili ubrzano - je potrebna sila. Kad pokretac¢ prestane
djelovati tijelo se zaustavlja, Sto je u skladu sa svakidaSnjim
iskustvom. U Newtonovom svijetu je za beskrajno gibanje dovoljno da
tijelo u pocetnom trenutku dobije neku koli¢inu gibanja (impuls).
Dodajmo da Aristotelova teorija gibanja ne ukljucuje ideju
medudjelovanja »na daljinu« poput Newtonove, tj. ideju uzajamnog
privlacenja ili odbijanja dvaju prostorno udaljenih tijela.

16



2)

3)

Tijela se uvijek gibaju u nekom sredstvu koje pruza otpor njihovom
gibanju (zrak, voda ...). Aristotelov svemir je ispunjen materijom, u
njemu nema praznine. StoviSe, kao S§to smo rekli, po Aristotelu
gibanje (tj. promjena mjesta) u praznini uopce nije moguce.

Gibanja se dijele na prirodna i prisilna. Gibanje je vrsta promjene, a
vidjeli smo da Aristotel promjene opcenito dijeli na prirodne i prisilne.
Prema opcem nacelu koje smo razmotrili pod tockom 1) pokretac svih
gibanja tijela je neko drugo bivstvo, razliCito od tijela koje se giba.
Pokretac prisilnih gibanja tijela je neko drugo tijelo koje se giba i koje
je udodiru s tijelom koje pokrece (zivotinja, covjek, vjetar...). Pokretac
prirodnih gibanja je slozeniji problem, koji cemo razmotriti kasnije. U
Newtonovom svemiru tijela nemaju narav pa nema ni podjele gibanja
na prirodna i prisilna. U Newtonovom svemiru materija je
indiferentna na gibanje (gibanjem se niti razvija niti nazaduje).

8.4.1. Parametri gibanja

Razmotrimo sada Aristotelov opis gibanja. Aristotel navodi sljedece
parametre pomocu kojih se moze analizirati bilo koje gibanje:

1)

2)
3)
4)
S)

Prijedeni put (mi cemo u svrhu daljnje rasprave prijedeni put oznaciti
danas uobicajenim simbolom Ax, ali valja imati na umu da Aristotel
ne koristi taj simbol niti bilo koji drugi slican simbol i da je takvo
oznacavanje uvedeno mnogo kasnije. Aristotelova rasprava je
iskljuc¢ivo verbalna, kad razmatra prijedeni put on naprosto piSe
»prijedeni put«. Isto vrijedi za simbole kojima ¢emo oznaciti ostale
parametre u ovom prikazu)

Proteklo vrijeme (Af)

Tezina tijela (7)

Gustoca sredstva (p)

Pokretacka sila (F)

Dodajmo nekoliko komentara:

1)

2)

3)

Za Aristotela je prijedeni put uvijek konacni interval puta, a isto
vrijedi za vrijeme. On, naravno, ne razmatra infinitezimalne pomake
u prostoru i vremenu. Takva ce analiza na scenu stupiti tek u 17.
stoljecu s Newtonom i Leibnizom.

Aristotel pri razmatranju gibanja ne koristi pojam brzine, vec¢ govori
samo o prijedenom putu i proteklom vremenu. Brzina je vrlo
apstraktan pojam i u fiziku je uveden u srednjim vijeku.

Aristotel pri razmatranju gibanja koristi iskustveni pojam tezine
tijela, a ne pojam mase. Masa je joS apstraktniji pojam od pojma
brzine i uvodi ga tek Newton u 17. stoljecu
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8.4.2. Prisilna gibanja

U Aristotelovim spisima nalazimo prve tvrdnje o odnosima razliCitih
faktora koji odreduju brzinu tijela. No on ne nudi sustavnu raspravu o
dinamici, vec¢ tek neka razmatranja razbacana po razli¢itim tekstovima. Pritom
ne navodi opci zakon gibanja, joS manje kvantitativni zakon. Primjerice, kaze
da ako dana sila pomakne tijelo dane tezine na danu udaljenost u danom
vremenu, onda ce ista sila pomaknuti tijelo upola manje tezine na istu
udaljenost u dvostruko kracem vremenu ili na dvostruku udaljenost u istom
vremenu. Aristotel naglasava da gornje pravilo ne vrijedi opcenito. Upola
manja sila ne mora moci u istom vremenu pomaknuti predmet na polovicu
udaljenosti, jer ga mozda uopce ne moze pomaknuti. Rabeci pojam brzine, koji
Aristotel ne koristi, mozemo rec¢i da vol moze vuci kola nekom brzinom, ali
slabiji pokretac, primjerice dijete, nece ista kola vu¢i mnogo sporije, ve¢ ih
uopce nece moci pokrenuti. Nadalje, Aristotel kaze da je vrijeme potrebno da
se prijede dani put u danom sredstvu razmjerno gustoCi tog sredstva.
Odnosno, §to je veca gustoca sredstva kroz koje se tijelo giba to je veci otpor
sredstva pa je stoga brzina utoliko manja. No ni to po njemu ne vrijedi opcenito
te smatra da otpor sredstva jednak pokretackoj sili onemogucuje gibanje.
Ukratko, prevedemo li Aristotelove tvrdnje na jezik brzine vidimo da on smatra
da cesto, ali ne uvijek, vrijedi da je brzina tijela razmjerna sili koja pokrece
tijelo, a obrnuto razmjerna gustoci sredstva kroz koje se tijelo giba i tezini
tijela.

Koriste¢i moderni simbolicki nacin oznacavanja mozemo te tvrdnje
prevesti u »zakon gibanja« laksi za pamcenje:

Ax F
— oc —_—
At Tp

No moramo stalno imati na umu da Aristotel ne koristi simbolicko izrazavanje
te da gornji »zakon gibanja« nije opcenit, vec vrijedi samo u nekim slucajevima.
Istaknimo nadasve da je u Aristotelovoj teoriji gibanja brzina tijela
proporcionalna sili koja djeluje na tijelo, dok je u Newtonovoj teoriji gibanja
ubrzanje tijela proporcionalno sili. U Aristotelovoj teoriji gibanja tijelo na koje
ne djeluje sila apsolutno miruje, dok u Newtonovoj teoriji takvo tijelo ili miruje
ili se giba jednoliko pravocrtno.

Spomenimo da na temelju takvog razmatranja gibanja Aristotel daje jos
jedan argument protiv postojanja praznine: u praznom prostoru bi otpor koji
sredstvo pruza gibanju bio jednak nuli, Sto znaci da bi se u praznini sva tijela
gibala istom brzinom neovisno o pokretackoj sili.
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8.4.3. Prirodna gibanja: slobodni pad

Vec smo rekli da Aristotel nije gornji »zakon gibanja« smatrao opcenitim
zakonom. Ustvari, on smatra da takav zakon vrijedi samo za neka prisilna
gibanja. Razmotrimo 1li pak slobodni pad kao jedno prirodno gibanje, prije
svega valja naglasiti da se u tom slucaju radi o svojevrsnom »rastu« tvari od
koje je tijelo nacinjeno, a taj rast odrzava narav tijela (kasnije, kad se budemo
bavili Aristotelovom teorijom tvari i »elementima«, cemo objasniti u kojem je
smislu to »rast« ili »razvoj« tvari od koje je tijelo nacinjeno i Sto je krajnji
pokretac prirodnih gibanja). Narav tijela se u ovom sluc¢aju ocituje kao »teznjac
tijela »prema dolje«, a mjera te »teznje« je upravo tezina tijela. Da je Aristotel
gornji izraz smatrao opcéim zakonom gibanja moga je u njega za pokretacku
silu (F) »uvrstiti« tezinu tijela (1) pa bi dobio da brzina tijela pri slobodnom
padu zapravo ne ovisi o njegovoj tezini, Sto bi bilo blize suvremenom zakonu
slobodnoga pada. On to, medutim, ne mozZe uciniti. Za njega je tezina tijela
mjera »teznje« tijela »prema dolje« i vjerojatno bi mu se Cinilo apsurdnim da ta
teznja koja odrzava gibanje tijela prema dolje istovremeno ¢ini da se tijelo opire
gibanju prema dolje.

Stoga on za slobodni pad navodi druk¢iji zakon i tvrdi da kad dva tijela
razliCitih tezina padaju, vremena potrebna da prijedu danu udaljenost su
obrnuto razmjerna njihovim tezinama (tj. dvostruko teze tijelo treba dvostruko
krace vrijeme, odnosno brzina tijela pri slobodnom padu je razmjerna tezini
padajuceg tijela). Prevedemo li to u moderni simbolicki izraz dobijemo
Aristotelov »zakon slobodnog pada«:

Ax T
_m_
At p

Taj Aristotelov zakon je potaknuo brojne rasprave. Prije svega, on bas i
nije u skladu s iskustvom. Ispustimo li istovremeno s iste visine iz jedne ruke
opeku, a iz druge ruke polovicu opeke, ne opazamo da cijela opeka padne na
tlo u dvostruko kraéem vremenu od polovice opeke. Cesto se u tom kontekstu
spominje navodni Galileijev pokus s puStanjem predmeta s Kosog tornja u
Pisi. No povjesnicari danas opcenito sumnjaju u pricu o Galileiju i Kosom
tornju, koju je prvi nakon Galileijeve smrti ispricao Sticenik roden puno
kasnije. U kasnijoj raspravi s Galileijem (1612. godine), profesor filozofije u
Pisi je izveo pokuse s Kosog tornja, zeleci dokazati ispravnost Aristotelovih
tvrdnji. Opazio je da tijela od istog materijala, a razliCitih tezina, ne padaju na
zemlju tocno istodobno. Komentirajuci taj pokus Galilei u Dvijje nove znanosti
(1637.) kaze:

»Aristotel kaze da kugla teska 100 funti puStena s visine od 100
lakata padne na tlo prije no Sto je kugla teska 1 funtu presla 1 lakat.
Ja kazem da stizu istodobno. Vi ste, na temelju mjerenja, nasli da
veca kugla prestize manju za dva palca. I sada iza ta dva palca zelite
sakriti Aristotelovih 99 lakata i govoreci o mojoj sicusSnoj greSci
Sutite o njegovoj golemoj«.
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Rezultat opisanog pokusa je tesko mogao biti bas§ takav. Naime,
suvremeni pokusi jasno pokazuju da teza tijela padaju brze. U jednom od
takvih pokusa je kugla mase 7 kg ispusStena s visine od 60 m stizala do tla
dobrih 6 — 9 m ispred lopte za bejzbol ispustene s iste visine. U drugom je
zeljezna kugla ispusStena s visine od 38 m stigla na tlo 7 m ispred gumene
lopte. To je posve u skladu s Newtonovom mehanikom slobodnoga pada u
otpornom sredstvu. Naime, pretpostavimo li da je otpor zraka proporcionalan
kvadratu brzine tijela, slijedi da se brzina tijela pri slobodnom padu u tim
okolnostima asimptotski pribliZava grani¢noj brzini:

_ |2mg
N Yo

gdje je Cp koeficijent povlacenja, a A povrSina presjeka tijela.

Drugim rijeCima, Aristotel je zapravo u pravu kad tvrdi da za slobodni
pad u sredstvu (zraku primjerice) brzina padanja ovisi o tezini tijela i o gustoci
sredstva. No nije u pravu kad tu ovisnost izrazava jednostavnim omjerom, ona
je zapravo mnogo slozenija:

v(t) = vy th (5—t)

o

Spomenimo da je Aristotel svjestan da se brzina tijela mijenja pri slobodnom
padanju - to je veca Sto je tijelo blize tlu — ali ne razmatra ubrzanje.

Sve u svemu, opcenita pravila koja nagovjeScuju Aristotelovi iskazi su
poprilicno promasSena, no ona ipak ne odstupaju pretjerano od opazivih
pojava. Prije svega valja imati na umu da njega viSe zanima zasSto se tijela
gibaju, Sto su uzroci promjene mjesta, nego kako se gibaju. Njegova teorija
gibanja je bjelodano razvijena na temelju iskustva, ali su njegove tvrdnje
prilicno gruba pojednostavljenja. NipoSto se ne moze reci da je on ignorirao
¢injenice da bi konstruirao teoriju na apriornim temeljima, vec¢ prije da je
njegova teorija prebrzo uopcenje zasnovano na po nasSim mjerilima povrSnim
opazanjima. Toc¢no je da pri gibanju u sredstvu brzina ovisi o tezini tijela, kao
i da je gibanje kroz gusce sredstvo opcenito sporije no kroz rjede. No ne radi
se o jednostavnim razmjerima, a on ne raspolaze matematickim aparatom
potrebnim za istancanije razmatranje. Istina je da Aristotel nije izveo
jednostavne zamislive provjere svojih tvrdnji, no njegovi zakoni gibanja su s
jedne strane »intuitivni¢, tj. bjelodane, ocCigledne istine, a s druge strane
kvalitativni, a kao takve ih je tesko »provjeritic u suvremenom smislu.
Mogucnost takve »provjere« podrazumijeva precizne kvantitativne definicije,
jednoznacne kvantitativnhe odnose i mogucnost tocnoga mjerenja ukljucenih
parametara, a ovdje nemamo niSta od toga. Njegove su teze kasnije kritizirane
i na iskustvenoj i na teorijskoj osnovi, no teorija je dovoljno fleksibilna da moze
odoljeti  kritikama. Glavni nedostatak Aristotelove dinamike nije
zanemarivanje iskustva, veC pretjerana vezanost uz svakidaSnje iskustvo.
Paradigma gibanja u njegovoj dinamici su situacije poput broda kojeg teglimo
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kroz vodu; paradigma njutnske dinamike je neSto Sto nikad ne opazamo:
gibanje u praznini.

8.5. Teorija tvari

Izlaganje Aristotelove teorije tvari mozemo zapoceti s iskustvom.
Opazamo da se neka tijela (»teSka«) prepustena sama sebi gibaju »prema doljes,
padaju, dok se druga tijela (rlaka«, poput vatre ili vodene pare) gibaju »prema
gore«, uzdizu. Njihova gibanja su pravocrtna i traju sve dok ih neka prepreka
ne prekine. Zasto kamen pada, a para se uzdize?

Te promjene su promjene mjesta i to ocCigledno prirodne promjene
mjesta: kamenu, primjerice, treba vanjska »pomoc« da se uzdigne od tla, ali se
na tlo vraca »prirodno¢, po svojoj naravi, sam od sebe. Kroz prirodne promjene
se bivstvo koje se mijenja na neki nacin razvija. Ono jo§ nema puninu svoje
forme, njegova forma je joS manjkava i kroz prirodne promjene se ono
priblizava punini svoje forme.

Dakle, u spomenutim prirodnim gibanjima »prema dolje« ili »prema gore«
svjedo¢imo zrenju neke forme, kroz takve promjene neko bivstvo ozbiljuje
puninu svoje biti. No forma koja sazrijeva kroz takve procese ne moze biti
forma samog tijela koje pada ili se uzdize jer mjesto na kojem se tijelo nalazi
ne pripada njegovoj biti, ono je prigodak. Primjerice, opazamo da vrlo razlicite
stvari padaju, prirodne i umjetne, ziva i neziva bica. Padaju bivstva koja imaju
vrlo razlicite forme. Ne mozemo reci da sve te stvari padanjem ozbiljuju svoju
bit, da se one same razvijaju padanjem, apsurdno je reci, primjerice, da dijete
padanjem »odrasta«, da se njegova nezrela forma padanjem priblizava zreloj
formi odrasloga covjeka. Ipak, sva ta tijela moraju imati nesSto zajednicko jer
sva padaju. Ako to Sto im je zajednicko bjelodano nije forma, onda jedino Sto
preostaje jest da se radi o materiji.

Dakle, materija svih tijela koja padaju je na neki nacin sli¢na. Ta su
tijela, istina, gradena od razlicitih materijala, ali svi ti materijali dijele jedno
svojstvo, a to je da bivstva gradena od njih prepustena sama sebi »padajuc.
Vidjeli smo prije da razli¢iti materijali od kojih su gradena razlicita bivstva po
Aristotelu nisu bezoblicna »prva materija«, apstrakcija materije bez ikakve
forme, nego ti materijali ve¢ imaju neka svojstva i tek se dodatnom mislenom
analizom, oduzimanjem te forme, mogu svesti na »prvu materiju«. To pak znaci
da se »prirodnim« padanjem (ili uzdizanjem) nekog bivstva »razvija« upravo
materija od kojeg je to bivstvo nacinjeno, padanjem ili uzdizanjem forma te
materije postize zrelost, puninu, a ne forma samog bivstva.

Analizirajuc¢i naSe iskustvo na temelju Aristotelovog poimanja tijela i
promjene dolazimo do zaklju¢ka da u svemiru moramo razlikovati dvije vrste
tvari: jedna vrsta tvari je »prva materija« koja ima svojstvo »padanjag, to je »prva
materija« oblikovana formom koja svoju puninu stjecCe gibanjem »prema doljeg;
druga vrsta tvari je »prva materija« koja ima svojstvo »uzdizanjag, to je »prva
materija« oblikovana formom koja zrelost stjece gibanjem »prema gore«. Po
Aristotelu, dakle, prirodna gibanja tijela na Zemlji mozemo objasniti jedino
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ako pretpostavimo da se »prva materija« u svijetu pojavljuje u dva razlicita
stanja: kao materija koja se po svojoj naravi uzdize u svijetu i kao materija
koja po svojoj naravi pada u svijetu.

Gornji zakljuc¢ak o nuznom postojanju dva stanja »prve materije« je prva
faza izgradnje Aristotelove teorije tvari, no padanje i uzdizanje nisu jedina
iskustvena svojstva tijela, kvalitete. Tijela imaju i druga svojstva, i druge
osjetne kvalitete, a i ta svojstva valja objasniti. Uo¢imo da Aristotela sama
formulacija problema (naci »nacela zamjetljivog tijelas, tj. objasniti iskustvene
kvalitete tijela) usmjerava na kvalitativnu teoriju. Aristotel Zeli razviti teoriju
tvari koja je Sto je moguce bliza onome Sto se uistinu moze opazati. Stoga u
daljnjoj izgradnji teorije, a u skladu sa svojim posvecenjem svijetu osjetilnoga
iskustva, usmjerava pozornost na temeljne osjetne kvalitete: njegova je
zamisao da se sva osjetna svojstva tvari naposljetku mogu izvesti iz dva
temeljna para suprotnosti: hladno — toplo i suho - vlazno. Dakle, da bismo
razvili potpunu teoriju tvari, teoriju koja je u stanju objasniti sva osjetna
svojstva tijela, moramo kombinirati padanje i uzdizanje s tim osnovnim
osjetnim kvalitetama, a to u konacnici znac¢i da moramo pretpostaviti da se
»prva materija« u svijetu zapravo pojavljuje u Cetiri osnovna stanja, od kojih je
svako odredeno padanjem ili uzdizanjem te jednim ¢lanom iz svakog od dva
para temeljnih suprotnosti.

Ta cCetiri osnovna stanja »prve materije« u kojima se ona pojavljuje u
svijetu Aristotel zove relementi«, a oznacava ih tradicionalnim nazivima:
»zemlja«, »vatra¢, »voda« i »zrak«. Na temelju prije reCenoga sada mozemo
definirati te elemente. Elemente definira njihova bit, tj. sadrzaj njihove forme,
svojstva koja »prva materija« ima u odgovarajuc¢em stanju:

bit elementa »zemlja« odreduje teznja »prema dolje« (ona je »apsolutno
teskaq) te kvalitete suho i hladno;

bit elementa »vatra« odreduje teznja »prema gore« (ona je »apsolutno
laka«) te kvalitete suho i toplo;

bit elementa »voda« odreduje teznja »prema dolje«, ali slabija nego u
slucaju »zemlje« (ona je »relativno teSkaq) te kvalitete vlazno i hladno;

bit elementa »zrak« odreduje teznja »prema gore«, ali slabija nego u
slucaju »vatre« (ona je »relativno tesSkas) te kvalitete vlazno i toplo.

Elementi se po tim svojstvima mogu prikazati sljedecom shemom (dvije
strelice uz »vatru« (1), primjerice, oznacavaju da je ona »apsolutno laka«, a
jedna strelica uz »zrake« (1) da je on relativno lak):

vatra (11)
toplo suho
zrak (1) zemlja (}|)
vlazno hladno
voda (])
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Zasad samo spomenimo da ova Cetiri elementa nisu svi elementi od kojih
je po Aristotelu izgraden ¢itav kozmos, ve¢ samo »zemaljski« elementi, elementi
od kojih su gradena tijela u »zemaljskom« (sublunarnom) podrucju svijeta, t;j.
u podrucdju svijeta unutar kugle definirane gibanjem Mjeseca oko Zemlje.
Aristotelova teorija tvari ukljucuje jos jedan, peti element (reter«), od kojeg su
pak gradena tijela u »nebeskom« (supralunarnom) podrucju kozmosa. O eteru
cemo viSe reci u nastavku teksta.

Zemaljski elementi su dakle odredeni pravocrtnim gibanjem prema dolje
ili prema gore i osnovnim kvalitetama. Tvar u zemaljskom podrucju svijeta
moze postojati jedino u jedinstvu s takvim gibanjem i s jednim ¢lanom iz obje
temeljne suprotnosti. Elementi su po Aristotelu najjednostavnija bivstva,
bivstva s najmanje forme i ona su materijal iz kojeg se oblikuju slozenija tijela.
Sve zemaljske tvari su sastavljene od ta Cetiri elementa. Aristotel prihvaca stav
svojih prethodnika da su uobicajeni materijali koje nalazimo u svijetu slozZeni,
a ne jednostavni. RazliCite tvari su kombinacije elemenata u razliitim
omjerima. No elementi se ne pojavljuju u svijetu kao tijela i nisu u tijelima
prisutni zbiljski, ve¢ potencijalno. Uo¢imo da Aristotel poput Platona smatra
da su elementi svodljivi na neSto jo§ fundamentalnije, ali buduci da ne dijeli
Platonove matematicke sklonosti ne prihvaca ni njegove trokute. U skladu sa
svojim posvecenjem svijetu iskustva on odabire osjetne kvalitete kao krajnje
gradivne blokove.

Vazna klasa pojava na koje je primjenljiva teorija tvari je povezana s
onim Sto bismo danas nazvali kemijskim spojevima. Prema Aristotelu su sva
bivstva na koja nailazimo u stvarnom svijetu sloZevine Ccetiri elementa.
Aristotel je stoga istrazivao narav kemijskog spajanja i status elemenata u
spoju. Razlikuje mehanicku nakupinu, u kojoj su dijelovi dvaju bivstava
smjesSteni jedni pored drugih bez gubitka vlastitog identiteta, i pravi spoj
sastojaka u kojem izvorni sastojci viSe ne postoje izdvojeno, a koji naziva
mjesavinom. U mjeSavini su naravi sastojaka zamijenjene novom naravi koja
posve prozima spoj. Svojstva mjeSavine su prosjeci svojstava sastojaka. U
mjeSavini izvorni elementi viSe ne postoje zbiljski, ali postoje po moznosti.

Elementi su jednostavna bivstva i svaki je kao takav jedinstvo materije
i forme. Stoga zemaljski elementi nisu vjecni i nepromjenljivi (kao primjerice
kod Empedokla), ve¢ se mogu transformirati jedan u drugog. Svaki je element
zapravo jedno od osnovnih stanja prve materije, prva materija oblikovana
nekom formom, Sto omogucuje preobrazbe elemenata. Prva materija
oblikovana hladnocom i vlaznoscu daje vodu, a toplinom i vlaznoScu zrak itd.
Ako se hladnoca nekog dijela vode djelovanjem prikladnog ¢initelja zamijeni
toplinom, taj dio vode prestaje opstojati i nastaje odgovarajuca koli¢ina zraka,
Sto odgovara iskustvu: voda isparava i postaje zrak (para). Takve su promjene
omogucile objasnjenje mnoStva pojava iz podrucja kemije i meteorologije.
Aristotel je zapoceo istrazivanje svojstava prirodnih tvari: zapaljivost i
nezapaljivost, taljivost, topljivost... Nastoji ih klasificirati prema tome koji
element u njima preteze, no objasSnjenja su cesto naivna.
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8.6. Kozmologija

Sada oboruzani teorijom gibanja i teorijom tvari mozemo krenuti u
izgradnju kozmosa.

8.6.1. Prirodna mjesta i oblik svemira

Vidjeli smo da Aristotel slobodni pad tijela tumaci kao prirodnu
promjenu mjesta kroz koju forma tvari od koje je tijelo gradeno postize puninu.
Buducdi da ta forma puninu stjece kroz promjenu mjesta u svijetu, ocigledno
u svijetu postoji mjesto takvo da je u tom mjestu forma tvari od koje je tijelo
gradeno potpuna. Takvo mjesto u svijetu Aristotel naziva prirodnim mjestom
tijela. Drugim rijeC¢ima, u prirodnom gibanju svako tijelo tezi k svom
prirodnom mjestu. Za svako tijelo postoji mjesto u svijetu u kojem je bit
njegove tvari posve ozbiljena, u kojem je ono »kod kuce«. Prirodno gibanje tijela
prestaje kad ono stigne u svoje prirodno mjesto i tijelo tu miruje sve dok ga
neka vanjska sila ne pokrene.

Vidjeli smo takoder da je tvar od koje je gradeno svako tijelo u
sublunarnom podrucju svemira mjeSavina Cetiri elementa pa je posebno vazno
pitanje koja mjesta u svemiru su prirodna mjesta Cistih elemenata. Aristotel
smatra da prirodna mjesta elemenata ne mogu biti neka nasumic¢na mjesta,
ve¢ moraju na neki nacin biti posebna. No u beskonac¢nom svemiru se ne
mogu prepoznati nikakva posebna mjesta, sva su mjesta u takvom svemiru
jednaka. Stoga Aristotel zaklju¢uje da svemir mora biti konacan, a iz razloga
simetrije svemir ima oblik kugle.

Aristotelov svemir je ispunjena tvarna kugla, to je sve Sto postoji. No to
je kugla gledana »iznutra« jer ono »izvan« naprosto ne postoji. Takav svemir se
ne moze nacrtati. Nacrtamo li na papiru krug, kao projekciju kugle na
ravninu, nacrtana kruznica dijeli papir na ono unutra i ono izvan i daje sliku
kuglastog svemira »u necemu«. No izvan Aristotelovog svemira nema nicega,
ispunjeni tvarni svemir je sve Sto jest, pogresSno je zamisljati neSto izvan njega,
neku prazninu ili prazni prostor.

U takvom kuglastom svemiru smjesta uocavamo posebna mjesta — to su
njegovo sredisSte i rub. Aristotel smatra da je srediSte svemira prirodno mjesto
elementa »zemlja« (zemlja je »apsolutno teSka«). Prirodno mjesto elementa
»wwoda« je iznad zemlje, a ispod zraka (voda je »relativno teSkae). Prirodno mjesto
elementa »vatra« je rub sublunarnog dijela svijeta (vatra je apsolutno laka), a
prirodno mjesto elementa »zrak« je iznad vode, a ispod vatre. Grumen CcCiste
»zemlje« tezi k srediStu svijeta. Tijela koja srecemo u iskustvu pak nisu Cisti
elementi, ve¢ njihove mjesSavine. U materiji »teSkih« tijela, onih koja sama od
sebe padaju, prevladavaju teski elementi, prije svega zemlja. Svako tesko tijelo
tezi k svom prirodnom mjestu, a udaljenost tog mjesta od srediSta svijeta (t;j.
radijus odgovarajuce sferne ljuske) ovisi o sastavu njegove materije.
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Uoc¢imo da u Aristotelovoj fizici slobodni pad tijela nije ocitovanje
medudjelovanja tijela i Zemlje, vec¢ teznje tijela k prirodnom mjestu, koje se u
pravilu nalazi negdje unutar Zemlje. Zemlja je u toj slici u najvecem broju
slucajeva samo smetnja tijelu da stigne u svoje prirodno mjesto. Tijelo bi se
na isti nacin gibalo i da Zemlje nema, primjerice u svemiru posve ispunjenom
zrakom ili vodom.

8.6.2. Pokretac prirodnih gibanja elemenata

Razmotrimo sada pitanje pokretaca prirodnih gibanja elemenata.
Aristotel smatra da za svako gibanje, bilo prirodno bilo prisilno, mora postojati
pokretac. Na temelju razliCitih argumenata nastoji pokazati da narav
elemenata, njihovo unutrasnje pocelo gibanja i mirovanja, nije djelatni uzrok,
pokretac, njihovih prirodnih gibanja. Aristotel smatra da je narav odgovor na
pitanje zasto se elementi gibaju prema prirodnim mjestima, no time jo§ nismo
odredili djelatni uzrok tih gibanja, nismo odgovorili na drugo pitanje, tj. pitanje
po cemu se oni tako gibaju. Da bi odredio djelatni uzrok prirodnih gibanja
elemenata Aristotel upucuje na to da neki teSki materijal moze biti
potencijalno lagan jer se kroz proces nastajanja moze preobraziti u neki lagani
materijal, pri cemu je taj lagani materijal koji nastaje u stanovitom smislu i
dalje potencijalan sve dok se posve ne razvije, Sto podrazumijeva da stigne u
ono podrucje kozmosa koje je njegovo prirodno mjesto. Takva analiza opisuje
prirodnu lokomociju elemenata kao moguce odgodenu fazu koja dovrSava
jedan jedini proces te stoga Aristotel poistovjecuje uzrok te druge faze ukupnog
procesa s djelatnim uzrokom prve faze, a to je ono Sto je uzrokovalo sam
nastanak elementa.

Uoc¢imo da tako shvaceno prirodno gibanje elemenata odgovara
Aristotelovom shvacanju razvoja zivoga bica, primjerice neke zivotinje. Za
nastanak zivotinje majka, zenka, osigurava jaje (tvar, tvarni uzrok), dok je
otac, muzjak, koji pri oplodnji predaje toj tvari formu (formalni uzrok), zapravo
djelatni uzrok, pokretac promjene. SvrsSni uzrok je punina forme, tj. odrasla
jedinka. Promjene oplodenog jajeta nakon oplodnje ne zahtijevaju djelatni
uzrok, pokretaca, jer je pokretac djelovao pri zacecu, te promjene su samo
nastavak procesa koji je pokretaC inicirao. Predajuci tvari jajeta formu
zivotinje o kojoj se radi muzjak je odredio narav zametka, koji se nastavlja
razvijati u skladu s tom naravi (to je prirodna promjena). Te daljnje promjene
kroz koje zametak i kasnije mladunac nastavlja rasti i razvijati se sve dok ne
postigne zrelost forme, tj. dok ne postane zrela odrasla jedinka, naprosto
odrazavaju narav bivstva koje je nastalo djelovanjem pokretaca, djelatnoga
uzroka, tj. oca. U slucaju prirodnoga gibanja nekog elementa, djelatni uzrok,
pokretac, je ono Sto je stvorilo element (ili bilo koje materijalno tijelo nac¢injeno
od elemenata). Taj tvorac je nekoj tvari (tvarni uzrok) predao formu elementa
(formalni uzrok), a svrSni uzrok je dosezanje punine forme elementa, koja se
doseze kad se element (ili tijelo) nade na svom prirodnom mjestu. Nakon Sto
je tijelo, nacinjeno od nekog elementa ili kombinacije elemenata, nastalo, ono
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se nastavlja gibati »po naravi« svoje tvari tako da se giba prema prirodnom
mjestu (gdje tvar postize puninu svoje forme) i za to mu gibanje ne treba
pokretac, djelatni uzrok, jer je on djelovao pri nastanku. Naravno, tijelo moze
biti nekom preprekom sprijeCeno da stigne u svoje prirodno mjesto, kao Sto
razvoj zivog bica moze biti prekinut nekim okolnostima. No kad se prepreka
ukloni, tijelo se nastavlja gibati »po naravi«. Drugim rijecima, gibanje tvari
prema prirodnom mjestu je rast ili razvoj te tvari, koji se dovrSava kad ona
stigne u svoje prirodno mjesto i time postane »zrela«, »odraslac.

8.6.3. Mjesto, oblik i gibanje Zemlje

Buduci da sva teska tijela, tijela gradena dominantno od elementa
rzemlja«, teze k srediStu svijeta ili k mjestima u blizini srediSta, oko sredista
svijeta postoji i odrzava se nakupina teSkog materijala. Ta nakupina bjelodano
ima kuglast oblik i bjelodano miruje, a mi je zovemo »Zemlja«. Drugim rijec¢ima,
Zemlja je kuglasta, nalazi se u srediStu svijeta i miruje.

Aristotel je svjestan da ima i drugih miSljenja o mjestu i gibanju Zemlje.
Filolaj je tvrdio da Zemlja obilazi srediSnju vatru (vidi tekst Pitagora i
pitagorouvci), dok su neki smatrali da je Zemlja smjeStena u sredistu svijeta, ali
da rotira oko svoje osi. Aristotel iznosi razli¢ite argumente protiv takvih teorija.
Jedan argument protiv teorije o gibanju Zemlje oko srediSta svijeta (argument
paralakse) smo vec upoznali (Filolaj!). Sad mozemo razmotriti jedan argument
protiv rotacije Zemlje u srediStu svijeta — »argumet tornja«. Zamislimo da je
Zemlja smjeStena u srediStu svijeta i da rotira oko svoje osi od zapada prema
istoku. Zamislimo visoki toranj na Zemlji i kamen smjeSten na vrhu tornja.
Toranj, vezan uz Zemlju, rotira zajedno s njom, a kamen, polozen na vrh
tornja, se stoga u svijetu prisilno giba po kruznoj putanji. U ovom slucaju
toranj je pokretac prisilnog gibanja kamena. Ako sad ispustimo kamen s vrha
tornja, on viSe nece biti vezan uz toranj, djelovanje pokretaca prisilnog gibanja
na njega prestaje pa prestaje i njegovo kruzno gibanje. Jedini pokretac¢ koji
sada djeluje na kemen je njegova narav te se on sada u svijetu giba prirodno
pravocrtno prema dolje, tj. prema sredisStu svijeta. Klju¢no je uociti da pri tome
Zemlja nastavlja rotirati, tj. toranj se i dalje kruzno giba. Stoga ce se tijekom
padanja kamena podnoZje tornja u svojoj kruznoj putanji u svijetu pomaknuti,
povrsina Zemlje Ce zbog rotacije »pobjeci« ispod kamena pa kamen nece pasti
u podnozje tornja, ve¢ u neku tocku zapadnije od podnozja, ovisno o visini
tornja:
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Aristotelian view Galilean view

. v

u
‘ w = u+v is the real velocity of the
earth's v falling body. Since it shares the
velocity horizontal velocity, v, of the tower
d = v X time to fall it strikes the ground at the foot of

the tower. Thus, d = 0.

No to se ne opaza: kamen ispusten s vrha tornja uvijek stize na tlo u podnozju
tornja. Jedino objasSnjenje te pojave, prihvatimo li Aristotelovu teoriju gibanja,
jest da Zemlja zapravo miruje.

8.6.4. Ustroj i grada neba

Rekli smo da se po Aristotelu »vatra«, apsolutno lagan element, ne uzdize
do ruba svijeta, ve¢ samo do ruba sublunarnog, zemaljskog podrucja svijeta.
Granica izmedu sublunarnog i supralunarnog, nebeskog podrucja svijeta, je
kugla sa sredisStem u srediStu svijeta i radijusa jednakog radijusu Mjeseceve
putanje oko Zemlje. No rekli smo takoder da je Aristotelov svemir posve
popunjen. Cime je onda ispunjeno nebo, supralunarno podrucje svijeta?

Da bismo razumjeli ustroj neba u Aristotelovom svemiru moramo se
prisjetiti Eudoksove astronomije (vidi tekst Platon i postanak teorijske
astronomije). Vidjeli smo da je Eudoks konstruirao putanje nebeskih tijela
koristeci sustave koncentricnih vezanih kugli: po tri kugle za Sunce i Mjesec,
po cetiri kugle za pet poznatih planeta te jedna kugla za zvijezde stajacice.
Aristotel tu astronomiju, najbolji njemu poznati matematicki model gibanja
nebeskih tijela, preuzima kao ishodiSte izgradnje svoje kozmologije, filozofske
teorije neba. Aristotel Eudoksove koncentricne kugle ne tumaci tek kao
geometrijsko sredstvo za konstruiranje putanja planeta, ve¢ kao stvarni
mehanizam nastanka tih putanja. Drugim rijecima, Aristotel eksplicitno tvrdi
da su Eudoksove kugle stvarne materijalne kugle koje jednoliko rotiraju oko
srediSta svijeta. Buduci da te kugle ne vidimo, a vidimo nebeska tijela kroz
njih, one su ocigledno prozirne. Vidljiva nebeska tijela su jedini vidljivi dijelovi
tih kugli.
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Takva teorija prije svega rjeSava problem vrtnje nebeskih tijela oko
Zemlje: kako je uopce moguce da vidljivo nebesko tijelo, poput Sunca ili
Mjeseca, kruzi oko Zemlje. Prema svakidasnjem iskustvu neko tijelo kruzi oko
drugog tijela jedino ako je na neki nacin vezano za to tijelo, no ne vidimo
nikakvu sponu izmedu Zemlje i, primjerice, Mjeseca. Materijalizirane
Eudoksove kugle rjeSavaju taj dinamicki problem: nebeska tijela su vidljiva
mjesta na nevidljivim kuglama koje rotiraju oko srediSta svijeta. Takvo
objasnjenje nebeske dinamike ce se zadrzati sve do 17. stoljeca.

No sada se otvara problem tvari od koje su gradene te nebeske kugle.
Po Aristotelu to ocigledno ne moze biti neki od cetiri zemaljska elementa. S
jedne strane, ti elementi imaju osjetne kvalitete (toplo, hladno, vlazno, suho).
Kad bi neki od njih ispunjavao nebo njegove kvalitete bi u svijetu silno
pretezale. Aristotel stoga zakljucuje da materija od koje su gradene nebeske
kugle ne moze imati nikakve osjetne kvalitete. S druge strane, prirodno gibanje
zemaljskih elemenata je pravocrtno. Nebeske kugle pak kruze i Aristotel
smatra da je to kruzenje njihovo prirodno gibanje jer je vjecno. Stoga nebeske
kugle moraju biti nacCinjene od materijala u ¢ijoj naravi je kruzenje, a ne
pravocrtno gibanje. Iz tih razloga Aristotel zakljucuje da su nebeske kugle i
nebeska tijela gradeni od elementa kojeg ne susrecemo iskustveno na Zemlji,
od petog elementa koji naziva »eter«. Eter je element koji ispunjava nebesko
podrucje svijeta (izmedu eterskih koncentricnih kugli nema praznog
prostoral).

Eter je dakle element koji je definiran iskljuc¢ivo kruznim gibanjem.
Kruzno gibanje iscrpljuje njegovu formu. Stoga se tijela gradena od njega po
naravi gibaju kruzno. Eter je dakle bivstvo koje nema nikakvih drugih
svojstava i koje stoga nije sposobno ni za kakvu kvalitativhu promjenu. Jedina
promjena moguca na nebu je kruzenje. Na nebu niSta ne moze ni nestati ni
nastati. Stoga Aristotel neke pojave koje danas smatramo astronomskim -
kometi, meteori i meteoriti, nove i supernove zvijezde - tumaci kao
atmosferske, tj. zemaljske pojave. Zemaljsko podrucje karakterizira radanje i
umiranje, nastajanje i propadanje. Nebesko podrucje je podrucje vjecnog
nepromjenljivog kruzenja.

Koliko god nam se Eudoksov model ¢inio sloZzenim, Aristotelu to nije
dovoljno i uvodi dodatne komplikacije. Za Aristotela su Eudoksove kugle
tvarni objekti i on mora obratiti pozornost na njihovu mehaniku. Aristotel
smatra da bi postvarenje Eudoksovog sustava kugli kakav jest uvelo kaos u
nebeska gibanja, jer bi se gibanje viSih kugli nuzno prenosilo na gibanje nizih
kugli, onih blizih srediStu svijeta, i remetilo ga. Stoga izmedu Eudoksovih
sustava kugli uvodi konpenzacijske kugle, koje razmotavaju gibanje i svode ga
na jednostavnu dnevnu rotaciju:
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Na gornjem crtezu su Eudoksove kugle za Jupiter i Saturn prikazane punim
crtama. Izmedu ta dva sustava kugli su tri kompenzacijske kugle (prikazane
isprekidanim crtama), koje rotiraju oko istih osi i istim brzinama kao tri
unutrasnje kugle Saturnovog sustava, ali u suprotnim smjerovima. Te kugle
tako razmotavaju gibanje Saturnovih kugli i na vanjsku kuglu Jupiterovog
sustava prenose samo jednostavnu dnevnu rotaciju.

Aristotel je raspravi o Eudoksovom sustavu i njegovim prilagodbama
posvetio svega par stranica i okoncava je priznajuci da tu u mnoge stvari nije
siguran. Primjerice, smatra da to¢an broj kugli treba utvrditi astronomskim
motrenjima.

Jos je jedno pitanje otvorilo brojne raprave, pitanje pokretaca nebeskih
gibanja. Posvetimo se sada tom problemu.

8.6.5. Prvi pokretaC kao izvor svih promjena u
kozmosu

Aristotel je smatrao da je kozmos vjecan. Rekli smo prije da on ne
prihvaca nastajanje u apsolutnom smislu, ve¢ samo u smislu prelaska iz
mogucnosti u zbiljnost. Stoga mu je neprihvatljiva zamisao da je svemir nastao
jer bi to bilo nastajanje u apsolutnom smislu, nastajanje ni iz cega. Svemir je
po definiciji sve Sto jest, sve Sto postoji. Ako svemira nema, niSta ne postoji pa
ne moze postojati ni neka mogucnost koja bi se ozbiljila.

Aristotel je nadalje smatrao da u kozmosu oduvijek postoje promjene.
Gibanje i promjene opcenito u kozmosu nemaju pocetak jer svaka promjena
pretpostavlja neku prethodnu promjenu. U kozmosu postoji vjecni lanac
gibanja. Aristotel smatra da takav vjecni lanac mora pocivati na nekom uzroku
koji jamc¢i njegovu trajnost. Kad bi svaki proces u kauzalno povezanoj mrezi
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bio konacnog trajanja, za svaki od njih bi se moglo dogoditi da nije nazo¢an u
svijetu, StoviSe, u nekom kasnijem trenutku nece biti nazocan. No tada bi,
smatra Aristotel, Citav uzrocno povezani niz dogadaja takoder bio slucajan.
Stoga postulira da procesi u kozmosu ovise o nekom vjecnom gibanju (ili viSe
vjeCnih gibanja). Premda gibanje nema pocetak, ipak je smatrao da mora
postojati izvor ili pocelo gibanja u kozmosu kao cjelini. Po njegovom misljenju,
to vjecno gibanje koje jamci trajnost promjena u kozmosu je vjecno okretanje
nebeskih eterskih kugli. To je ishodiSte njegova ucenja o nepokrenutom
pokretacu jer, kako nastoji pokazati, vjecno okretanje nebeskih eterskih kugli
pak ovisi o jednom ili viSe nepokrenutih pokretaca: »Buduci kretanje treba
uvijek bivati i ne prekidati se, mora biti nesSto vjecno koje prvo pokrece, bilo
jedno bilo viSe njih. I to prvo pokretalo mora biti nepokrenutos.

Spomenimo da prioritet vjecnih nebeskih kruzenja jamci uzro¢nu
konacnost kozmosa, premda u kozmosu postoje beskonacni uzrocni lanci:
primjerice, iza svake pojedinacne jedinke neke zivotinjske vrste stoji
beskonac¢ni niz musSkih predaka, od kojih je svaki uzrocno odgovoran za
sljedeceg Clana u nizu (Aristotel smatra da su zZivotinjske vrste vjecne i da su
muski roditelji djelatni uzroci svojih potomaka). No ogranic¢eno sublunarno
podrucje svemira bi samo po sebi, prepusteno vlastitim sredstvima, sigurno
dosegnulo stanje potpune razdvojenosti elemenata u njihovim koncentri¢no
uredenim prirodnim mjestima. Aristotel smatra da do takvog potpunog
razdvajanja elemenata ne dolazi jedino zbog stalnog poticaja koji dolazi od
nebeskih gibanja koja stvaraju toplinu u sublunarnom podrucju svijeta,
napose oko Sunca. Stoga tvrdi da je uzrok covjeka, primjerice, u prvom redu
njegov ili njezin otac, ali istodobno i Sunce koje se giba po godi$njoj ekliptickoj
putanji. Izmedu nebeskih kruznih gibanja i pojedinac¢nih prirodnih procesa
uvijek postoji konacni uzro¢ni lanac jer se ti prirodni procesi ne bi nikako
mogli nastaviti bez nebeskih gibanja. Beskonac¢ni uzro¢ni lanac koji prolazi
kroz muske roditelje se ne moze odrzavati sam po sebi, bez te stalne vanjske
podrske, a ta se ovisnost moze uvijek analizirati pomocu konac¢nih uzro¢nih
lanaca.

Vidjeli smo da je Aristotel smatrao da za svako gibanje ili promjenu
postoji pokretac, djelatni uzrok, neSto Sto pokrece gibanje ili uzrokuje
promjenu. Sve Sto je pokrenuto zapravo je pokrenuto necim drugim. Smatrao
je, nadalje, da je u lancu djelatnih uzroka, gdje prvi ¢lan niza djeluje
posredstvom drugih clanova, upravo taj prvi ¢lan uzro¢noga lanca djelatni
uzrok, a ne posrednici. Taj prvi ¢lan prenosi formu koju posjeduje bivstvu u
kojem pokrece promjenu. Stoga je djelatna sposobnost bivstva koje pokrece
promjenu u osnovi zbiljnost — primjerice, jedino ono Sto je covjek po zbiljnosti
moze stvoriti covjeka iz onoga Sto je covjek po moznosti. Aristotel upozorava
da promjena podrazumijeva moznost, potencijalnost, te da ono Sto dovodi do
gibanja ili promjene mora u svakom pojedinacnom slucaju biti neSto Sto je
zbiljsko, aktualno, djelatno: primjerice, samo nesto Sto je toplo moze zagrijati
nesSto drugo, samo ono Sto svijetli rasvjetljuje tamu, samo odrasli covjek moze
zaceti dijete, novoga covjeka. Po Aristotelu je opce pravilo da do ozbiljenja
moznosti dovodi neSto Sto je zbiljsko. Zbiljnost ima uzro¢no prvenstvo, nista
ne djeluje osim ako je u zbilji. Stoga ono Sto je u moznosti ne prelazi u
zbiljnost, osim zahvaljujuci drugoj stvari koja je u zbiljnosti.

30



Ako za svaku promjenu postoji pokreta¢ tada mozemo slijediti konacne
uzrocne lance do primarnoga gibanja, tj. do kruznih gibanja nebeskih sfera.
Napose je gibanje Sunca duz ekliptike tijekom godine odgovorno za mnoge
promjene u sublunarnom podrucju svijeta, prije svega za smjenu godiSnjih
doba. Sada odgovori na pitanja jesu li pokretaci kozmosa pokrenuti ili
nepokrenuti i je li kozmos kauzalno zatvoren ili za svoje odrzavanje zahtijeva
neki stalni vanjski uzrocni utjecaj naposljetku ovise o statusu nebeskih
gibanja.

Kruzenja nebeskih kugli su prirodna gibanja posebnog elementa — etera.
Cinjenica da se radi o prirodnim gibanjima ne podrazumijeva, vidjeli smo, da
za rotiranje tih kugli nije potreban vanjski pokretac — prirodna gibanja
sublunarnih elemenata se takoder odvijaju pod djelovanjem djelatnoga
uzroka. Prije svega se mozemo pitati je li pokreta¢ nebeskih kugli nepokretan
ili se i sam giba. Ocigledno mora biti nepokretan jer kad bi se gibao i njemu bi
trebao pokretac i tako u beskraj — kozmos bi ovisio o beskona¢nom lancu
uzroka. StoviSe, nebeske kugle bjelodano ne moze pokretati neki vanjski
pokretac nalik onome koji pokrece sublunarne elemente jer su nebeske kugle
vjeCne i nestvorene (njihov pokreta¢ stoga ne moze biti ono Sto ih je stvorilo,
kao u slucaju prirodnih gibanja zemaljskih tijela). No vrtnje nebeskih kugli su
gibanja, premda vjecna, a svako gibanje podrazumijeva moznost koja se
ozbiljuje u tom gibanju. Stoga ta moznost potrebuje zbiljnost kao pokretaca.
Aristotel stoga smatra da ono Sto pokrece ta vjecna gibanja mora biti zbiljsko
bez ikakvih ogranic¢enja. Ono §to je prvotni izvor gibanja u kozmosu mora biti
zbiljsko, a ne samo potencijalno: »Nu ako ¢ak i biva Stogod pokretacko ili
tvoriteljsko, ali nije i neSto djelujuce, nece biti kretanja. Jer ono §to ima
'moznost' moze je i ne udjeloviti«. Stoga prvi pokreta¢ mora biti zbiljski, a kao
zbiljski on je nepokretan. Gibanje i svaka promjena su ozbiljenje moznosti pa
se objekt giba ili mijenja samo dok posjeduje moznost. Kad bi se prvi pokretac
gibao imao bi odgovarajuc¢u moznost. No prvi pokreta¢ mora biti zbiljski pa
stoga mora biti nepokretan: prvi pokretac je Cista zbiljnost. Nepokretni
pokretac je dakle posve nepromjenjiv, a takav moze biti jedino ako nije
materijalan. Nepokretni pokretac je stoga Cista forma, forma bez materije. Kao
nepokretan, prvi pokretac pokrece gibanje ne kao djelatni uzrok, vec¢ kao
svrsni uzrok, kao predmet Zelje, ceznje, ljubavi. Nepokretni pokretac¢ pokrece
nebeske kugle kao predmet njihove ceznje i ljubavi. Kako nesto nepokretno
moze djelovati kao pokretac? Ocigledno ne na mehanicki nacin. Nepokretni
pokretac nije djelatni uzrok gibanja, koji bi podrazumijevao dodir s kuglom
koju pokrece, ve¢ svrsni uzrok. On je uzor, on je u stanju ka kojem nebeske
kugle teze. One nastoje oponaSati njegovo nepromjenljivo savrSenstvo
poprimajuci vjeCna jednolika kruzna gibanja.

Spomenimo da je po Aristotelu prvi pokretac savrSeno bivstvo i on ga
naziva bogom. Kao takav mora biti racionalno bice, mora moci misliti. No
savrSeno bice moze misliti samo savrSene misli, a savrSene misli su jedino
misli o savrSenim bi¢ima. Jedino savrseno bice u svemiru je pak prvi pokretac.
On dakle misli, ali misli samo sebe i nije svjestan svemira koji svojim
postojanjem pokrece.

Sada mozemo ocrtati Aristotelovo ucenje o izvoru gibanja i promjene u
kozmosu. Krajnji izvor gibanja u svemiru kao cjelini je pokretac koji je po sebi
nepokretan. On pokrece nebeske kugle kao svrSni uzrok, kao predmet njihove
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ceznje i ljubavi. Te kugle pak prenose gibanje kao djelatne uzroke. Nebeske
kugle su pokrenuti pokretaci, pokrenuti prvim pokretacem, one pokrecu druge
stvari, nize nebeske kugle i naposljetku sublunarno podruc¢je kozmosa.
Gibanje nebeskih kugli je vjecno i nepromjenljivo. Promjene se zbivaju samo
u podrucju kozmosa ispod kugle Mjeseca. Gibanja i promjene u zemaljskom,
sublunarnom podrucju svijeta na kraju proizlaze iz gibanja nebeskih kugli.
Gibanje se prenosi na zemaljsko podrucje putem dodira s najnizom od
nebeskih kugli, kuglom Mjeseca. Promjene u zemaljskom podrucju takoder
nastaju zbog »nakoSene putanje« Sunca, tj. zbog gibanja Sunca po ekliptici.
To je djelatni uzrok smjene godiSnjih doba i neprekidnog kruga nastajanja i
propadanja u podrucju svijeta ispod Mjeseca. Tako dolazi do toga da dok su
gibanja nebeskih tijela vjecna i kruzna, u sublunarnom podrucju se zbivaju i
druge vrste gibanja, kao i nastajanje i razaranje, rast i propadanje te sve vrste
kvalitativinih promjena.

Po Aristotelu je krajnji izvor gibanja nepokrenuti pokretac¢ koji djeluje
kao svrSni uzrok, kao stanje ka kojem se tezi. Pokrenuti pokretaci — nebeske
kugle — pak prenose gibanje kao djelatni uzroci. Dok je u nebeskom podrucju
kozmosa gibanje vje¢no i nepromjenljivo, u podrucju ispod Mjeseca se zbivaju
i gibanja i promjene. Promjene nastaju primarno zbog toga Sto je putanja
Sunca oko Zemlje po ekliptici nakoSena u odnosu na os Zemlje. NakoSenost
putanje Sunca uzrokuje promjene godiSnjih doba, neprestano smjenjivanje
topline i suhoce ljeta i hladnoce i vlaznosti zime.

Aristotel nije ponudio odgovor na mnoga pitanja o detaljima ovog modela
kozmosa. Primjerice, nije objaSnjena veza nebeskog i zemaljskog podrucdja.
Eter mora nekako prenositi gibanje na sublunarno podrucje, ali nije
objasnjeno na koji nac¢in. Zatim, kako s neba dolazi svjetlost i toplina, ako eter
nije topao? Aristotel razmatra trenje. Problem je takoder polozaj Sunca. Uvida
da je za promjene na Zemlji odgovorno Sunce, a ne Mjesec, koji je na sferi
najblizoj Zemlji. Kako Sunce utjece na zemaljska zbivanja ako se njegovo
gibanje poniStava kompenzacijskim sferama?
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