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Sazetak

Mersi¢ izvoriste Zenonova paradoksa ‘Ahilej’ vidi u dvosmislenostima pojma bes-
konacnosti. Te se dvosmislenosti prema njem (i tradiciji koju zapocinje Gregorius od
St. Vincenta) razrjeSuju pojmom konvergentnoga geometrijskoga niza. Pritom Mer-
8i¢ daje opéu ontolosku teoriju s prednos¢u konac¢noga pred beskonacnim, te razvija
modalno tumacenje diferencijalnoga racuna polaze¢i od Newtonova pojma fluksije.

Kljucne rijeci: beskonacnost, diferencijal, fluksija, formacijski moment, geometrij-
ski red, intenzionalnost, kona¢nost, Mate Mersi¢, Zenon iz Eleje

Je 1i ono §to u obicnome, svakodnevnom iskustvu primjec¢ujemo kao
mnostvo, gibanje, prostor i vrijeme doista jest, te ako da, na koji nacin jest i
kako je moguce? Iako na prvo od tih poznatih pitanja vecina filozofa potvrd-
no odgovara, mnogi se medusobno znatno razlikuju u svojim objasnjenjima
toga odgovora. Podsjetimo takoder na to da vaznu ulogu u rje$avanju spome-
nutih pitanja ima i problem beskonacnosti i beskonacne djeljivosti prostora
i vremena, te kako je jedan moguéi, Cesto primjenjivani pristup navedenim
pitanjima analiza i rjeSavanje Zenonovih paradoksa gibanja (‘Dihotomija’,
‘Ahilej’, ‘Strijela’, ‘Stadion’). Jedan takav pristup, koji dosad jos nije bio ko-
mentiran i prosudivan, jest onaj koji je dao Mate Mersi¢ (1850-1928)! u svo-

'O gradis¢anskome Hrvatu M. Mergi¢u usp. Karall, K. (ur.): Mate Mersié¢ Miloradié,
Bec¢: Hrvatski akademski klub, 2000; Zenko, F.: ‘Mersi¢evo razumijevanje i odredenje filo-
zofije’, Prilozi za istrazivanje hrvatske filozofske bastine, 15 (1989), str. 149-160, Kovac,
S.: ‘O Mersic¢evoj logici’, u Logicko-filozofijski ogledi, Zagreb, Hrvatsko filozofsko drustvo,
2005, str. 159-170; Kovag, S.: ‘Mersi¢ o Hilbertovoj aksiomatskoj metodi’, u Bani¢-Pajni¢,
E., Girardi-KarSulin, M. (ur.): Zbornik u cast Franji Zenku, Zagreb: Institut za filozofiju,
2006, str. 123-135.
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joj knjizi Modernes und Modriges* (poglavlje I11. ‘Die Ferse des Achilles’).
Mersi¢ se usredotocuje na paradoks ili, kako ga on zove, »varljiv zaklju-
cak«, »prividni dokaz« ‘Ahilej” (‘Ahilej i kornjaca’). Taj je paradoks, kako
spominje Mersi¢, vrijedio kao »najjaci«, te mu ime i konotira nepobjedivost
inerjesivost (prema Mersic¢evu navodu iz Tome Akvinskoga), ali, kako Mer-
§i¢ upozorava, ujedno konotira i ranjivost (»Ahilejeva peta«) i moguénost
rjeSenja.’ RjeSenje toga paradoksa koje Mersi¢ prikazuje, ukljucuje tehnic-
ko-matematicki aspekt, ali stoji u okviru rjeSavanja nekih nacelnih pitanja
o diferencijalnome racunu, i takoder je uklopljeno u cjelovitu filozofijsku,
logicko-metafizicku koncepciju »umske algoritmike«. Mersic, Stovise, sam
taj paradoks po sebi drzi nevaznim i ¢ak Saljivim, a tematizira ga ponajprije
upravo radi ras¢is¢avanja i rjeSavanja opcih filozofijskih i filozofijskomate-
matickih pitanja, osobito radi nesporazuma oko pojma beskonacnosti i nje-
govih, kako drzi, krivih shvacanja (str. 86).

U ovome ¢emo ¢lanku (1) navesti glavna MerSic¢eva ishodiSta u ono-
dobnome stanju istrazivanja Zenonova paradoksa i klju¢noga pojma besko-
nacnosti, (2) prikazati MerSi¢evu pojmovno-jezi¢nu analizu beskonac¢nosti i
konacnosti (uz Mersi¢evu uporabu etimologije njemacke rije¢i “‘unendlich’),
(3) prikazati matemati¢ku stranu MerSi¢eve analize pojma beskona¢nosti (u
mjeri u kojoj je filozofijski relevantna) kao i (4) njezinu primjenu na rjese-
nje ‘Ahileja’, te napokon (5) staviti MerSi¢eve rezultate u kontekst njegove
»umske algoritmike« i ujedno ih prokomentirati sa stajalista dijela danasnje
diskusije o Zenonovim paradoksima.

1. Mersiceva ishodista u stanju istrazivanja

Mersi¢ izjavljuje da je Englezima ispravno rjeSenje paradoksa ‘Abhilej’
»ostalo nepoznato« (str. 49). Navodi Johna Stuarta Milla, koji ipak spominje
jedno rjesSenje (ne polazuéi pravo na nj), a koje se oslanja na Hobbesa, da je
dvosmislenost rijeci ‘beskona¢no’ odgovorna za varljivost zakljucka. Radi
se, kako vidimo iz Millova teksta, o dvosmislenosti izmedu »beskonac¢no
djeljivoga vremena« i »beskonacnoga vremena«: vrijeme koje je samo ogra-

2 Merchich, M.: Modernes und Modriges, Horvatkimle bei Moson, Ungarn: vlastita
naklada, 1914. To ¢emo djelo u nastavku navoditi samo brojem stranica.

3 Govorit ¢emo, kako je najéesce u tradiciji, o Ahileju i kornja¢i, iako je u MerSica, u
skladu s dijelom tradicije, rije¢ o Ahileju i puzu.
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ni¢eno, moze se podijeliti neogranicen broj puta.* Mersi¢ se slaze da se u pa-
radoksu radi o dvosmislenosti (str. 51), no istice da samo matematika moze
tocno i jasno razluciti razli¢ita znacenja te rijeci. Njegov je dojam da i Mill
ima odredenu zadrsku prema spomenutome rjesenju. Spominje i Richarda
Whatelya, dublinskoga nadbiskupa (str. 49), koji tvrdi kako se Zenonov do-
kaz ne moze prikazati u silogistickoj formi te da stoga u tome »dokazu« ne-
ma nikakve suvisle veze izmedu premisa i zaglavka.’ Za razliku o Whatelya
Mersicu takvo »rjeSenje« paradoksa nije potvrda korisnosti silogistike.

Mersi¢ »skolasticku silogistiku« drzi potpuno neracionalnom, krivom
i nespretnom.® Prema Mersiéu u paradoksu ‘Ahilej’ u prvome planu uopée
nije silogisticki oblik zakljucka ili logicki oblik suda, nego provjera »istine
i odredenosti« samih sudova, kao i provjera definicija u zakljucku upotri-
jebljenih pojmova (»Termini«). U tu svrhu potrebno je upotrijebiti mate-
maticka sredstva (»egzaktna analiza i sinteza pojmovag, str. 51). Prije nego
se prijede na logiku, »metalogiku i metafiziku« beskona¢nosti, potrebno je
ra$¢istiti matematiku pojma beskonacnosti. Mer§i¢ zamjera novoskolastici-
ma (osobito se, uz ostale, osvrée na Constantina Gutberleta) da ¢ine upravo
suprotno. Oni polaze od »konfuzne logike i fiktivne metafizike« beskonac-
noga, kojemu zatim, neuspjesno, zele dati pe¢at matematicke egzaktnosti.

Prema obziru na matematiku beskonacnosti Mersi¢ se kriticki osvrée
na neka starija i novija shvacanja diferencijalnoga racuna, te zeli u »vir-
tualnom«, »modalnom« smislu ozivjeti Newtonove pojmove »fluente« i
»fluksije« (na tu ¢emo se problematiku jos vratiti), nasuprot Leibnizovu
infinitezimalizmu. Kritizira sebi suvremeno »asimptotistiCko« shvacanje
diferencijala (primjerice u Eugena i Ulricha Diihringa, s kojima se inace po
mnogocem slaze u kritici krivih shvac¢anja beskonacnosti). Zanimljivo je da
se Mersi¢ nigdje u poglavlju o paradoksu ‘Ahilej’ i pojmu beskona¢nosti
ne osvrée na novoutemeljenu teoriju skupova, s novim pojmom »realno-
ga kontinuuma« (Cantor, Dedekind, Weierstral}), iako je upravo ta teorija
otvorila nove mogucénosti za pristup, uz ostalo, i Zenonovim paradoksima

4 Mill, 1. S.: System of Logic: Ratiocinative and Inductive, London: Longmanns, 1959,
V, VII-1, str. 535.

3> Usp. Whately, R.: Elements of Logic, New York: Jackson, 1834. (prema londonskome
izd. 1926), str. 337.

6 Pritom upucuje na svoj rad ‘Utrum in dialectica Aristotelea recte distinguantur figurae
modique syllogismi’, u Compte rendu du quatrieme Congres Scientifique International des
Catholiques, Troisiéme section: sciences philosophiques, Fribourg, 1898, str. 380—407. Usp.
nas prikaz i komentar u knjizi Logicko-filozofijski ogledi (cit. u bilj. 1).
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gibanja (kao $to pokazuju istrazivanja Zenonovih paradoksa koja su uslije-
dila). No ¢injenica je da ni ta teorija, pod uvjetima MerSic¢eva odbacivanja
aktualne beskonacnosti (o ¢em ¢e jos biti rijeci), ne moze ponuditi neko za
Mersica zadovoljavajuce rjeSenje. U Organistik der Geometrie” Mersi¢ od-
bacuje Dedekindov pojam beskonacnosti u kojoj njezin pravi dio moze biti,
kako parafrazira Mer3i¢, »jednako velik« kao i cjelina (Organistik, str. 18).%
Nadalje, Mersica je od Cantora mogla dodatno odvratiti i ¢injenica da se
upravo novoskolastik Gutberlet u svojoj, kako ju Mersi¢ zove, »teologijskoj
matematici« (str. 80) oslanjao na Cantorovu teoriju transfinitnih brojeva,
premda ne uvijek uz Cantorovo slaganje.’

Kako Mersi¢ ulazi i u jezikoslovnu stranu problema (pojam »besko-
nacnoga«), vjerojatno motiviran i Millovom napomenom o dvosmislenosti
rije¢i »beskonacno«, spomenimo da se referira na ¢uvenoga indologa i po-
redbenoga jezikoslovca Friedricha Maxa Miillera (str. 53) u njemackome
prijevodu (Das Denken im Lichte der Sprache, 1888). Miillerova postavka
o »nedjeljivu jedinstvu« jezika i misljenja, nasuprot razdvajanju logike i
gramatike, svakako je u MersSica nai$la na pozitivan odjek.

Napokon, Mers$i¢ na vise mjesta upucuje na »umsku algoritmiku«, ko-
ja ¢ini krajnji teorijski okvir na pretpostavkama kojega on i razvija svoju
teoriju beskonacnosti i svoje rjeSenje Zenonova paradoksa. Stoga kao vaz-
no Mersi¢evo ishodiste u onodobnome stanju istrazivanja treba spomenuti

7 Mergié, M.: Organistik der Geometrie, Horvatkimle bei Moson, Ungarn: vlast. na-
klada, 1914. V. i Modernes und Modriges, poglavlje VII (‘Die prinzipiellen Irrtiimer der
nichteuklidischen Geometrie: zur Begriindung der wissenschaftlichen Form”).

8 Mersi¢ tu upuéuje na Dedekindov spis ‘Was sind und was sollen die Zahlen’, 2. (ne-
promijenjeno) izdanje iz 1893. (Braunschweig: Vieweg und Sohn), str. XVII (»Ein System §
heiflt endlich, wenn es sich so in sich selbst abbilden 14f3t..., da} kein echter Theil... von §
in sich selbst abgebildet wird; im entgegengesetzten Falle heil’t S ein unendliches System).

Spomenimo da, neposredno prije toga, Mersic kritizira Boskovi¢ev dokaz da prostor ne
moze biti beskonacno velik (17). Taj se Boskovi¢ev dokaz nalazi u njegovu spisu De natura
et usu infinitorum et infinite parvorum, Romae, 1741, str. 7, kao i u Theoria philosophiae na-
turalis, Zagreb: SN Liber, 1974, str. 257 (zahvaljujem Ivici Martinovicu na referencijama).

° Cantor je prigovorio Gutberletovu izvodenju aktualne beskonaénosti iz diferencijala,
jer oni mogu biti samo potencijalno beskonacni. Za Cantora su »aktualno beskonac¢no male
veli¢ine« samo »papirnate veli¢ine«. Prema Thiele, R.: Georg Cantor (1845-1918), u Koet-
sier, T., Bergmans, L. (ur.), Mathematics and the Divine: a Historical Study, Elsevier, 2005,
str. 523-547, v. str. 537-538. Usp. i Newstead, Anne: ‘Intertwining metaphysics and mathe-
matics: the development of Georg Cantor’s set theory 18711887, Review of Contemporary
Philosophy, 7 (2008), str. 33-55.
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matematiara i filozofa Hermanna Schefflera (1820-1903),!° koji je, iako
u ovome poglavlju nije izri¢ito spomenut, glavni oslonac, izvor i inspirator
Mersiceve algoritmike.!!

2. Pojmovno-jezicna analiza beskonacnosti i konacnosti

Ve¢ je iz Mersiceve specificne koncepcije algebarske logike s odgova-
raju¢om »savrsenom« semiotikom jasno da jezik, prema MerSi¢u, moze i
treba savrieno odgovarati logici i umskoj algoritmici.'? Ovdje pak vidimo
kako je za Mersica opcenito svaki jezik »osobita, bolja ili losija misaona
algoritmika«. Mersi¢ razlikuje viSe jezike (indogermanske) i nize, »barbar-
ske« idiome, svaki kao odredenomu stupnju napretka u izgradenosti jezi-
ka najprikladniju »simboliku« i »sredstvo misljenja«. No s druge strane, u
izvornome jeziku, prije nego je iskvaren praznom, neuspjelom, krivo nau-
¢enom frazeologijom, otkriva i naravnu misaonu djelatnost duha, koja se
zbiva »sa sigurnos¢u pravoga prirodnoga instinkta«, tako da nije neobi¢no
Sto se u etimologiji mogu pronaci »iznenadujuéi tocne« temeljne misli (str.
52, 53). Stoga Mersi¢ analizira etimologiju njemacke rije¢i ‘Ende’ od indo-
europskih korijena ‘anta’i ‘da’, koji upucuju na prijekid (rez, prijelom) neke
djelatnosti, i zatim etimologiju predmetka i dometka ‘un-"1 “ -lich’ (u ‘unen-
dlich’) (str. 53—-54), te u tim analizama pronalazi pravi smjer razumijevanja
beskonacnosti, kako se to zatim potvrduje i pojmovnom analizom.

U samoj pojmovnoj analizi Mersi¢ pokazuje da je ono konac¢no ono
drugo (a to moze biti bilo koja stvar, Ding), Sto je u svom bivanju, tijeku,
prekinuto, okon¢ano. Konacnost je prekinutost bivanja. Tu Mersi¢ najprije
upozorava na dva nacina kako se stvar moze misliti i izre¢i. (1) Misljiva
se stvar moze misliti kao jesuca. Tada je ona upravo ono §to jest, ni manje
ni viSe od toga. To gramaticki odgovara imenici, koja nema stupnjevanja
(komparacije). (2) Misljiva se stvar moze misliti kao bivajuca, kao »ampli-
tuda za razlicite stupnjeve«. To pak gramaticki odgovara pridjevu, koji se,
kako upozorava Mersi¢, moze naciniti od svake imenice, te koji uvijek ima
stupnjevanje. Sada MersSi¢ pokazuje kako prirok (predikat) o stvari kao po-

10 Scheffler, H.: Naturgesetze und ihr Zusammenhang mit den abstrakten Wissenschaf-
ten, 4+3 sv., Leipzig: Foerster, 1876—1881.

1 Usp. u Mersi¢, M.: Organistik der Geometrie.

12°V. Utrum in dialectica Aristotelea. .., str. 381 i Kovag, S.: Logicko-filozofijski ogledi,
str. 162—163.
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staloj (Gewordenes) kazuje da je ona jesuce prekinuto na nekom, visem ili
nizem, stupnju bivanja. Na najviSem je stupnju (Cemu gramati¢ki odgovara
superlativ) stvar dovrSena, okoncana, i tada je ne samo relativno kona¢na
nego upravo apsolutno konac¢na (voll-endlich, voll-endet) (str. 55).

Rezultati koje Mersi¢ izvodi vec iz te svoje uvodne, pojmovno-jezic¢ne
analize, dalekosezni su. Sve $to uopce jest, jest konacno, i to bilo relativno
konac¢no, bilo apsolutno kona¢no. Beskonacno je samo ono $to biva (Sto
je neokoncano, nedovrseno, potencijalno). » Aktualna beskonacnost« je sto-
ga za MerSic¢a »najocitija contradictio in adjecto« (str. 56), jer je aktualno
upravo ono §to je gotovo, u¢injeno. Vremenski odredeno, ono aktualno je
dovrsena proslost, a ono beskonacno vje¢na buducnost (str. 57). Stoga se
Mersi¢ okomljuje na skolastike (izri¢ito na Otta Zimmermanna), koji misle
da je beskonac¢nost Bozji atribut, dok je, prema Mersicu, Bog upravo apso-
lutno konacan (»najvisi stupanj«, »superlativ«, apsolutan kraj i dovrsetak,
ne moze postati veéim) (str. 56, 58).

3. »Formacijski moment« umjesto diferencijala

vV rv 7

Mersi¢ prelazi na daljnje, matematicko rasciS¢avanje dvosmislenosti
pojma beskonacnosti. U stvari, matematic¢ki konkretizira svoje shvacanje
konacnosti (kraja) kao prijeloma bivanja na primjeru problematike diferen-
cijalnoga racuna. I tu ¢e konacnost, sada matematicki odredena, dobiti pred-
nost pred beskonacnoscu.

Mersi¢ razlikuje vrijednost »sve« (All, Allwert), kao odredenu, ¢vrstu
vrijednost, od o, »neograniceno veéega« kao beskonacnoga primicanja pre-
ma vrijednosti »sve«. Takoder razlikuje vrijednost »nista«, 0, kao odredenu,

¢vrstu vrijednost, od 1 kao »neograni¢eno manjega«, kao beskona¢noga
oo

primicanja prema vrijednosti O (str. 59-61).

U okvirima tih razlikovanja Mersi¢ ¢ak veci dio svoga teksta posvecuje
tomu kako bi, nasuprot prevladavaju¢emu stavu, pokazao da diferencijalni
racun nije tek infinitezimalni, beskona¢no aproksimativni racun, nego racun
s konacnim, odredenim, »apsolutno egzaktnim rezultatima« (str. 78, 69).
To je i u skladu s MerSi¢evim op¢im shvacanjem istine ne tek kao priblizne
jednakosti nego kao »zbiljske egzaktne jednakosti« (str. 69).!3

13 T u logici je bit stavka (propositio) u kolikotnoj jednakosti pojmova (Utrum dialec-
tica..., str. 386).
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Sazmimo u najkra¢im crtama MerSi¢evu argumentaciju. Napomenimo
najprije da Mersi¢, umjesto o »diferencijalu«, u pravilu govori o »formacij-
skome« (»varijacijskome«) »momentu«, zadrzavajuci oznaku dx. Radi se o
pojmovnome pomaku koji Mersi¢ objasnjava na sljede¢i nacin. Ponajpri-
je, vrijednost »formacijskoga momenta« nije, prema MerSicu, »nedjeljivo«
(indivizibilno) kao aktualno beskona¢no malo, i to iz istoga razloga zbog
kojega ne opstoji ni aktualno beskonacno veliko. Nadalje, vrijednost forma-

.. e . 1 .
cijskoga momenta nije ni infinitezimal, — ,'* nego upravo 0. Zasto?

Razlog je tomu $to Mersi¢ formacijski moment (dx) ne shvaca kao neku
diferenciju (»diferencijal«, prema Leibnizu), nego, pozivlju¢i se na Newto-
na, kao »fluksiju«. »Fluksija« je pritom samo jedan »prijelom« (Absatz)
tijeka (»struje«, »fluente«, varijable), koji je, s jedne strane, kraj prethodno-
ga tijeka, a s druge strane, u isti mah i »virtualni« pocetak daljnjega tijeka
varijable (str. 64-65), kako objasnjava Mersi¢ o¢ito u oslonu na Newtona.'’
Kako »formacijski moment« za Mersica nije nikakva diferencija, ne vrijedi

nidx =x,—x, = % . A kako »formacijski moment« nije drugo nego »pri-

jelom« (»mjesto prijekida«), te uopce nije dio fluente, nego upravo samo
»moment«, »modalnost« u njoj (str. 92), Mersi¢ uzimlje da vrijedi jedino
dx=0.

. " . e . .. d ",
Dosljedno tomu Mersi¢ »diferencijalni kvocijent, Ey’ ne tumaci kao

limes, lim Yy , nego kao 9 . Kvocijent 0 po sebi je doduse potpuno ne-
A0 Ay 0 0

odreden, sam »nista ne kazuje«, ali mu se za danu, definiranu funkciju f, s y

14 Kao §to je i u Mersi¢eva uzora H. Schefflera, Die Naturgesetze, Erster Theil. Die
Theorie der Anschauung, Erste Abtheil., Leipzig: Foerster, 1876, str. 221, 23.

15 Newton kaze: »Quantitates mathematicas non ut ex partibus quam minimis con-
stantes, sed ut motu continuo descriptas hic considero«. Fluksiju Newton ipak najpribliznije
(quam proxime) odreduje pomocu prirasta u $to manjim odsjeccima vremena (Fluentium au-
gmenta aequalibus temporis particularis quam minimis genita), no u njegovoj metodi fluksija
ti beskonac¢no mali prirasti nisu potrebni jer ih iskazuje pomocu crta njima proporcionalnih
duljina (in methodo fluxionum non opus sit figuras infinite parvas in geometriam introdu-
cere). The Mathematical Papers of Isaac Newton, VIII 1697-1722, D. T. Whiteside (prir.),
Cambridge UP, 2008, str. 122-124, 128. — O Newtonovoj i Leibnizovoj teoriji diferencijal-
noga racuna te opéenito o povijesti diferencijalnoga raduna v. Siki¢, Z.: Kako je stvarana
novovjekovna matematika, Zagreb: Skolska knjiga, 1989, 1. dio.
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= f(x) vrijednost moZe to¢no odrediti na uobi¢ajen nacin.'¢ Jednako vrijedi i

. . . .. [e'e)
za neodredeni beskonacnosni kvocijent — .
0

Mersic¢ se takvim pristupom suprotstavio prevladavaju¢emu shvacanju
diferencijalnoga racuna kao infinitezimalnoga i aproksimacijskoga. Dife-
rencijalni je racun podveo pod svoj op¢i pojmovni okvir primata konac¢nosti
(nad beskonacnosc¢u) i razumijevanja konacnosti kao prekinutosti bivanja.
Fluksija je u Mersica upravo matematicka konkretizacija bivanja, a forma-
cijski moment (s nultom vrijedno$¢u) matematicka konkretizacija prekinu-
tosti bivanja. Primat konacnosti oCituje se u teorijsko-matematickome po-
maku kojim umjesto neodredenih, samo beskonacno »bivajuc¢ih« (werden-
de) rezultata (limes), diferencijalni racun za Mersic¢a daje upravo konacne,
potpuno odredene rezultate.!”

4. Ahilej i beskonacnost geometrijskoga reda

Ahilejev se paradoks prema Mersi¢u moze rijesSiti samo matemati¢kim
ras¢is¢avanjem dvosmislenosti u pojmu beskonacnosti, a ne, primjerice, kao
u skolastika, razlikovanjem potencijalnoga i aktualnoga, pri cem bi besko-
na¢no mnogo beskonacno malih dijelova (infinitezimala), koji ¢ine neku
konacnu veli¢inu, opstojali samo potencijalno, a zbiljski bi opstojale samo

Ay _ S+ 89 -f)

16 Tzra¢unavanjem, kako je poznato, —— = ——————, te naposljetku, uvrita-
Ax Ax
vanjem Ax = 0 (u MerSica stoji ‘D’ umjesto ‘A’). Primjerice, lako je provjeriti da za funkciju y
. . A 0 . - .
= ax?+ ¢ s Mersi¢em dobivamo, za Ax =0, & 6 = 2ax. To je ujedno i na¢in kako Mersi¢

0
odbacuje argumentaciju E. i U. Diihringa da neodredeni kvocijent o nista ne kazuje. S dru-
ge se strane Mersi¢ slaze s njima u kritici indivizibila (str. 68). Usp. E. i U. Diihring, Neue

Grundmittel und Erfindungen zur Analysis, Algebra, Functionsrechnung und zugehorigen
Geometrie, Leipzig: Fues, 1884, str. 68-74, 71.

17 Mersi¢ skicira i primjenu svojega shvacanja diferencijalnoga racuna u geometriji i
mehanici. Tako mu je zakrivljenost krivulje u svakoj tocki (koja ima veli¢inu 0) samo »virtu-
alna«, »modalna«. To je povezano s odvajanjem paralelizma i asimptotizma, mijeSanje kojih
vodi neeuklidskoj geometriji (str. 71-73). U mehanici Mersi¢ veli¢inu rada centripetalne sile
pri jednolikome kruznome gibanju moze takoder shvatiti kao »modalnu, virtualnu« velic¢inu
(str. 73-74), a tako i1 mirovanje kao ravnotezu, kao dinamicno izjednacenje (mc = m'c’), gdje
je brzina samo »virtualna« (76-77).
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konacno male veli¢ine (str. 91-92). Naime, kako je Mersi¢ »diferencijal«
izjednacio s 0, dosljedno je drzao da mjesto prijeloma (»granica«) pri (bes-
konacnome) dijeljenju fluente uopée nije (ni aktualan, ni potencijalan) dio
fluente, nego samo »moment«, »modalnost« u fluenti (str. 92). Prema tome,
kako je zakljucio, infinitezimalni dijelovi ne opstoje ni aktualno (kako je
veé gore spomenuto), ali ni potencijalno.'®

Pravi temelj pogrjeske u ‘Ahileju’ Mersi¢ vidi u pojmu beskonacnos-
ti geometrijskoga reda, i to u nerazlikovanju (ili skrivanju razlike) kon-
vergentnoga geometrijskoga reda (u kojem se svaki iduci pribrojeni ¢lan
mnozi »eficijentom« ¢ kojega je vrijednost manja od 1) od divergentnoga
geometrijskoga reda (u kojem ¢ ima vrijednost, prema Mers$i¢u, vecu od 1,
dakle ne jednaku 1) (str. 83—-84), i ¢ak u nerazlikovanju aritmetickoga od
geometrijskoga reda, jer u zagonetci beskona¢na ras¢lamba kona¢noga vre-
menskoga razmaka (potrebnoga da Ahilej dostigne kornjac¢u) na sve manje
i manje vremenske dijelove, lako stvara privid kao da je rije¢ o »vjeCnome,
jednolikome« vremenskome protijeku u jednakim vremenskom momentima
(str. 96-97). Spomenimo da je pojam beskona¢noga geometrijskoga reda u
razjasnjenju paradoksa ‘Ahilej’ primijenio ve¢ Gregorius od St. Vincenta
(god. 1647), 1 da takav pristup nikako nije u kasnijim vremenima bio nepo-
znat, iako Mer§ié u tom smislu ne spominje nijednoga autora.'”

18 ) ... aber die Unterbrechungsstelle, der Abschnitt, die Grenze, ist nicht selbst Teil

der Fluente, sondern blofl ein Moment, eine Modalitéit in der Fluente. Diese selbst hat we-
der in potentia, noch viel weniger in actu ‘unendlich kleine’, infinitesimale Teile, d. h. sie
besteht mit nichten aus Indivisibilien oder Atomen, will sagen aus absurden Phantasiege-
bilden« (str. 92).

19 Gregory St. Vincent, Opus geometricum quadraturae circuli, knj. I-11 (lat. i engl.),
prev. 1. Bruce, zadnja promjena listopad 2007, http://www.17centurymaths.com/contents/
gregoriuscontents.html. Usp. I, str. 97-98/99. Grgurovo rjeSenje spominje Leibniz u pismu
Foucheru (Die philosophischen Schriften, C. 1. Gerhardt (prir.), I, str. 415416, a navodi ga i
Jean-Henri-Samuel Formey u Encyclopédie, ou dictionnaire raisonné des sciences, des arts et
des métiers, ur. Denis Diderot i Jean le Rond D’ Alembert, University of Chicago : ARTFL En-
cyclopédie Projet (Winter 2008 Edition), Robert Morrissey (ur.), http://encyclopedie.uchicago.
edu, ‘Mouvement’, sv. X, str. 831 (deseti je svezak inace izvorno objavljen 1765). Usp. Cajori,
Florian, ‘History of Zeno’s arguments on motion’, The American Mathematical Monthly 22
(1915), str. 1-6, 3942, 4347, 77-82, 109-115, 143-149, 179-186, 215-220, 253-258, 292~
297 (deset nastavaka), usp. str. 79-80 i 112—113. Spominjemo da se i R. J. Boskovi¢ bavio
paradoksom Ahileja i kornjace, oslanjajuci se na Grgurovo rjesenje, gdje je vidio potvrdu
svojega zakona neprekinutosti (R. I. Boscovich, De continuitatis lege, prir. J. Talanga, Zagreb:
Skolska knjiga, 1996, §§ 41-52, str. 47-57). Danas &esto nailazimo na objasnjenje paradoksa
o Ahileju pomoc¢u geometrijskoga reda, npr. Slapnicar, .: Matematika 1, Split: Fakultet elek-
trotehnike, strojarstva i brodogradnje, 2002, http://www.fesb.hr/mat, str. 243.
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Premda je razjasnjenje paradoksa ‘Ahilej” pomoc¢u pojma geometrij-
skoga reda danas uobicajeno, zadrzimo se nakratko na nacinu kako Mersi¢
prikazuje to rjeSenje. On izluCuje dvije glavne tocke u kojima u ‘Ahileju’
dolazi do varke (privida) u zakljucivanju.

1) Kako kornjaca krece prva, jasno je da Ahilej prelazi svoj prvi dio pu-
ta kad je kornjaca ve¢ na drugome dijelu svoga puta. Nadalje, kad je kornja-
¢a na k-tome dijelu svojega puta (za k£ > 1), Ahilej je na k—1. dijelu svojega
puta. Dakle, kornjaca je prema poretku dijelova svojega puta uvijek za jedan
¢lan poretka dalje od Ahileja prema poretku dijelova njegova puta. To je op-
¢enito tocno ako se samo apstraktno promatra agregacija dijelova Ahilejeva
i kornjacina puta. Jasno je da svakomu dijelu puta pripada i odgovaraci dio
vremena u kojem Ahilej, odnosno kornjaca, prelaze taj dio puta. No time
jos nije receno da je ukupna duljina puta koju je kornjaca presla kad je na
k-tome dijelu svoga puta veca od ukupne duljine puta koju je Ahilej presao
kad je na £—1. dijelu svojega puta, iako se lako stjece privid kao da je i to
receno.

2) Nadalje, umjesto da se dijelovi puta i vremena koje prolaze Ahilej i
kornjac¢a, uzimlju kao dijelovi aritmetickoga reda, oni se uzimlju kao dije-
lovi geometrijskoga, i to konvergentnoga reda, ¢ime se skracuje promatrano
vrijeme utrke. To se dogada tako $to se drugi dio Ahilejeva puta izjednacuje
s kornjacinim prvim dijelom puta, ali samo prema duljini puta, ne i prema
vremenu. Prema obziru na vrijeme, ako je Ahilej, primjerice, 100 puta brzi
od kornjace, onda je prvi dio njegova puta, a ujedno i kornjacin drugi dio
puta, 100 puta vremenski kra¢i nego prvi dio kornjacina puta. Svaki je iduci

dio Ahilejeva i léornj acina puta 100 puta kraéi od prethodnoga, odnosno op-
2

Cenito, kraci je ¢, puta, gdje je ¢, Ahilejeva, a ¢, kornjacina brzina. Mersi¢

govori o beskonatnome aritmetiCckome vremenskome redu ¢ = dt, + dt, +
..., gdje dt, = dt, = ..., koji je zamijenjen beskonacnim konvergentnim ge-
ometrijskim redom, a to je u Ahilejevu slucaju sljedeci red (v je put koji je
kornjaca presla prije nego je Ahilej krenuo):

2
v vV ¢ v c
P= — 4+ .22 4+ |22+
q ¢ ¢ q
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Taj se red samo beskonacno, asimptotski priblizava vrijednosti

64
(moze se lako izraCunati da je upravo to ono vrijeme koje je potrebno Ahile-
ju da dostigne kornjacu). Dodajmo da je kornja¢in geometrijski red

2

% v ¢ % c

t = — + —. 2 + —-—(—2J + ...
(%) ¢ G ) ¢

. . . . e . . v v v
kao i Ahilejev, ali prosiren prvim vremenskim ¢lanom — (uocavamo da
v v c %
=aF — -—% ). Ako se zaboravi na razliku izmedu beskona¢ne konvergen-
G G 4
cije geometrijskoga reda i moguce beskonacne divergencije, kao i izmedu
beskonacénosti geometrijskoga i aritmetiCkoga reda, nastaje privid kao da
Ahilej doista ne moze prestici kornjacu.

5. Komentar: intenzija i ekstenzija

Spomenuli smo da se Mersi¢ ne osvrée na pojam beskonaénosti kako
se javlja u okviru transfinitne teorije skupova. Prema obziru na tu teoriju,
opravdano se postavlja pitanje kako se konac¢na crta moze sastojati od ne-
proteznih toc¢aka (duljine 0) (ili kona¢an vremenski razmak od neproteznih
trenutaka)? Skicirajmo ukratko Griinbaumovo rjesenje.?? Jedinica protez-
nosti nije sama neprotezna tocka, nego »jedinicni tocka-skup« (unit point-
set, Zeno's Paradoxes, str. 181) koji kao svoj jedini ¢lan ima samo jednu
tocku, koja je neprotezna. Definira se da jedini¢ni toCka-skup ima duljinu 0.
Crtovni je razmak (line interval) unija to¢ka-skupova. U danome razmaku
ima neprebrojivo mnogo jedini¢nih razmaka. Stoga se duljina ne odreduje
u ovisnosti o kardinalnosti, nego o sadrzavanju ¢lanova: dulji razmak sa-
drzi ¢lanove koje ne sadrzi kra¢i razmak koji je pravi dio prvoga razmaka
(vecu prostornu/vremensku proteznost ¢ini veéa sadrzZajnost) (nav. mj., str.
183—-184). — Bitna je ovdje razlika izmedu teorijskoskupovnoga dodavanja

20 Griinbaum, A., ‘Zeno’s metrical paradox of extension’, u Salmon, W. C. (ur.), Zeno's
Paradoxes, Indianapolis, Cambridge: Hackett, 2001., str. 176—199. Usp. i Griinbaum, A.,
‘Modern science and refutation of the paradoxes of Zeno’, na nav. mjestu, str. 164—175.
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(tvorenjem unije jedini¢nih skupova) i aritmetickoga dodavanja jedini¢nih
duljina. — Podjela razmaka definira se kao tvorba pravih nepraznih podsku-
pova toga razmaka. Stoga je podjela razmaka beskonacna, a ipak su jedinic-
ni razmaci (tocka-skupovi) nedjeljivi, jer nemaju svojih pravih nepraznih
podskupova. Cini se da takav pristup dobro logi¢ki funkcionira, no, kako
upozorava sam Griinbaum, on ne opisuje nas zor crte (ili vremena) (nav.
mj., str. 197). Moglo bi se Cak re¢i da uopce ne opisuje vrijeme, ako vrijeme
shvatimo isklju¢ivo onako kako ga dozivljavamo u unutrasnjoj svijesti, kao
protijek vremena.

Nasuprot takvu pojmu crte i vremena, kao ekstenzionalnih struktura ko-
je se sastoje u sadrzajnosnim odnosima medu skupovima, Mersi¢ u nekoliko
koraka sve dublje intenzionalizira®! crtu i vrijeme kao aritmeticke veli¢ine.
Crtovni razmak (»put«) 1 vrijeme, kao aritmeticke veli¢ine, u MerSica su
shvacéeni ne samo (1) ekstenzionalno kao neke odredene (»razgranicene«),
vece ili manje vrijednosti nego i (2) dinami¢no, kao stanje nastalo prijeki-
dom u »bivaju¢em redu veli¢ina« (Werdereihe der GroBen) (Organistik, str.
166). Takoder, (3) veli¢ina je i rezultat jaanja ili slabljenja danih veli¢ina
prema nekom odnosu visestrukosti. Nadalje, Mersi¢ istice kako veli¢ina nije
samo odredena brojcana veli¢ina nego je kao brojcana (4) ujedno »konkre-
cija« algebarske veliCine (slovne veli¢ine, »Spezies«) kao »moguénosno-
ga podrucja« (potencijalnosti) svih mogucih brojevnih vrijednosti odredene
kategorije, vrste. Ocito su prema MersSi¢u i put i vrijeme takve potencijalno
shvacene kategorije, tj. moguénosna, a ne samo vec¢ zbiljski (aktualno) za-
dana podrucja (str. 62, 63), te je veliCina puta i vremena uvijek i odreden
stupanj moguénosti (Organistik, str. 167). Naposljetku, i najvaznije, dana
aritmeticka veli¢ina nije samo neka potencija, konkretizirani stupanj mo-
gucnosti, nego je kao takva (5) i jedna formacija, cjelina (integral), modu-
lirana kroz razvoj, tijek »najprimitivnijih formacijskih momenata« (str. 63,
Organistik, str. 167). Tih se pet stupnjeva intenzionaliziranja poc¢etne Cisto
ekstenzionalne veli¢ine temelji naposljetku u najopcenitijim »praidejamac
Mersiceve »algoritmike« preuzete uz neke modifikacije od H. Schefflera,
a to su bitak (Sein), bivanje (Werden), djelovanje (Wirken), vrstanje (Ar-

21 »Intenziju« ovdje uzimljemo u smislu u kojem se danas, primjerice, razlikuju »in-
tenzionalna« i »ekstenzionalna« logika (Sto, jasno, potjece od razlikovanja »intenzije« i
»ekstenzije«, tj. »sadrzaja« i »opsega« pojma), a ne u Mersi¢evu aritmetiCkome smislu kao
uviSestru¢ivanje (mnozenje) (Organistik, str. 166-167).



Kovaé, S., Ahilej i dvosmislenosti u pojmu ..., Prilozi 69-70 (2009), str: 83-97 95

ten), oblikovanje (Gestalten), koje se u aritmetici konkretiziraju na veli¢ini
(GroBe) kao vrijednost, mjesto, odnos, vrsta i forma. 22

Na taj nac¢in, umjesto aktualne beskonac¢nosti kao transfinitnoga sku-
pa Mersi¢ dobiva beskona¢nost kao neokoncanu, nedovrSenu dinamiku,
neokoncan intenzitet, neokon¢anu potencijalnost i, napokon, neokon¢anu
modalnost aritmeticke velicine, dok mu je ono aktualno jedino na ovom ili
onom stupnju okoncana veli¢ina.

Moze se ¢ak reéi da je intenzionalnost prostornih i vremenskih velic¢ina
u Mersic¢a radikalizirana, jer Mersi¢ u svome tumacenju diferencijalnoga
racuna, kako smo spomenuli, insistira na moguénosti modalnoga razlikova-
nja ¢ak u nultoj vrijednosnoj tocki.>* U to¢ki koja ima vrijednost 0 (prije-
lom tijeka), tijek moze imati razli¢ite momente, svaki izraziv svojim alge-
barskim izrazom. Tijek ima svoj moment (modalnost) na svakome mjestu
(nulte vrijednosti) gdje ga prekinemo. Isto tako, kako smo pokazali, i omjer
nultih vrijednosti koji je sam po sebi potpuno neodreden, ima svoju intenzi-
ju, dobivajuéi u razli¢itim slucajima razlicitu egzaktnu algebarsku odredbu.

22 Peterim umskim praidejama odgovara pet uzroka: 1. opstojnosni (causa materialis,
Bestandursache), 2. uzorni (causa exemplaris), 3. djelatni (causa efficiens), 4. svrsni (causa
finalis), 5. oblikovni (causa formalis). U skladu se s time uzrokovanje zbiva na pet nacina,
svaki put u »amplitudi« izmedu dviju krajnosti, apsolutnoga nista i apsolutnoga sve. Te su
krajnosti 1. ni$ta opstojnosti i svevrijednost, sve, 2. pocetak, nulto stanje i punoc¢a, okonc¢ano,
egzemplar, 3. podrijetlo i konacan cilj, 4. elementarno i konacna svrha, 5. amorfno i cjelokup-
no, kozmos. Tim peteroc¢lanim (»pentarhijskim«) razdiobama odgovara i po pet analiti¢kih i
pet sintetickih radnja duha, od kojih je peta analiticka radnja integracija (svodenje posebnosti
kao uzrokovane na »svesustav« kao uzrok), a peta sinteticka radnja diferencijacija (specifi-
kacija) kao obrat integracije (str. 58—59, Organistik, str. 137-141).

Evo jos jedne formulacije za konkretizaciju peterih »praideja« u aritmetici na veli¢ini:
1. »terminat« »svevrijednosti«, 2. stanje (stadij) »dovrSenoga stanja«, 3. »redukt« ili alikvot
»svestrukoga«, 4. korijen (konkrement) »svepotencije« i 5. specimen (posebno uoblicenje)
»sveoblikovanoga«, otkuda aritmeticke operacije: 1. zbrajanja i umanjivanja, 2. dodavanja i
oduzimanja (potonje se dvije odnose na napredovanje ili vra¢anje u bivaju¢em nizu), 3. mno-
zenja i dijeljenja, 4. potenciranja i korjenovanja, 5. integracije i diferencijacije (Organistik...,
str. 165-170).

U gramatici se pet praideja pojavljuje u razlikovanju: 1. imenice (‘Heil’), 2. pridjeva
(‘heilig’), 3. glagola (‘heiligen’), 4. apstraktuma (‘Heiligkeit’) i 5. modulara (‘Heiligtum’)
(Organistik, str. 171-172).

Pritom je, opéenito, svako od pet nacela ukljuéeno u iduéem nacelu, ali idu¢e ujedno i
dodaje nesto sasvim novo, jednu »potpuno novu pra-ideju« (Organistik, str. 172). Tako, pri-
mjerice, za Mersica ni mnoZenje (multiplikacija) nije svedljivo na dodavanje (adiciju).

23 »Vrjednotnost [Wertigkeit] diferencijala« treba predogiti kao »¢&isto modalnu« (str.
69).
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Spomenimo da je upravo to svojstvo kvocijenta % upotrijebljeno i u novije

vrijeme kako bi se razrijesio Ahilejev paradoks ‘Strijela’, prema kojem bi se
paradoksu strijela trebala gibati, iako u svakome trenutku svoga puta (vri-
jednosti 0) prevaljuje put vrijednosti 0, pa joj je brzina v = % 24

Katkad se iznosi prigovor da matematicka rjesenja Zenonovih paradok-
sa promasuju glavni cilj te iako su matematicki to¢na, ne daju metafizicko
rjeSenje problema kako od Jednoga dolazimo do Mnogoga.?> U svezi s tim
prigovorom napomenimo da rjeSenje paradoksa ‘Ahilej’ pomocu razliko-
vanja beskonacnosti aritmetickoga reda od beskonacnosti geometrijskoga
reda stoji u MerSic¢a u kontekstu filozofijsko-metafizicke teorije, gdje se
matematicki red, kao dodavanje, pokazuje u krajnjoj crti kao matematicka
konkrecija druge »umskoalgoritmic¢ke« praideje, ideje bivanja, koja doduse
pretpostavlja bitak, ali nije na njega svedljiva. Trazitelj metafizickoga objas-
njenja moze ovdje ostati razocaran, no Cini se da je tu negdje ipak kraj mo-
gucih daljnjih objasnjenja. Mersi¢ metafizicki zainteresirana pitatelja, osim
na studij H. Schefflera, moZe izravno uputiti na refleksiju i samoosvjesta-
vanje, promatranje dogadanja u vlastitu duhu, i dati mu osnovne smjernice
o tome $to bi u takvu samopromatranju trebao primijetiti — primjerice, da je
svaki akt duha samo jedna »faza bivanja«, kao i da je svaki takav akt samo
jedna posebnost (specimen) u sveuobli¢enosti (Organistik, 138—139). Svaka
od pet praideja, dakle i bivanje, i fluksija, prema MerSic¢u su prvobitni, dalje
neobjasnjivi fenomeni koje nalazimo u duhu i njegovu spoznavanju. Mersic¢
u osnovnim naznakama upucuje na nesto $to bismo mogli nazvati fenome-
nologijom intencionalnih akata duha, a Sto treba stajati na pocetku izgrad-
nje njegove »umske algoritmike«. Implicitno, Mersi¢ upucuje na to da bi

24 Usp. Zangari, Mark: ‘Zeno, Zero and indeterminate forms: instants in the logic of
motion’, Australasian Journal of Philosophy 72 (1994), str. 187-204. Prema Zangariju, Ze-
nonu ‘Strijeli’ tvrdi da svakomu trenutku, koji je veli¢ine 0, odgovora i put veli¢ine 0, te da je

prema tome i brzina u tome trenutku 0. No, pokazuje Zangari, kako je % ustvari neodredeno,
brzina u trenutku moze biti bilo koji realan broj. Za razliku od MerSic¢a, Zangari razlikuje

brzinu u trenutku (speed at an instant), od kvocijenta s shvacenoga uobicajeno pomocu
limesa. dt

25 Usp. Papa-Grimaldi, Alba: ‘Why mathematical solutions of Zeno’s paradoxes miss
the point: Zeno’s One and Many relation and Parmenides prohibition’, The Review of Metap-
hysics 50 (1996), str. 299-314.
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intenzionalnost gibanja, mnostva, beskonac¢nosti i konacnosti, naposljetku
trebalo izvesti iz intencionalnosti duha.

ACHILLES AND THE AMBIGUITIES IN THE CONCEPT OF THE
INFINITE — MERSIC’S APPROACH

Summary

Mersi¢ sees the origin of Zeno’s paradox ‘Achilles’ in the ambiguities of the con-
cept of the infinity. According to him (and to the tradition started by Gregory St.
Vincent), those ambiguities are resolved by the concept of convergent geometric
series. In this connection, Mer$i¢ proposes a general ontological theory with the
priority of the finite over the infinite, and, proceeding from Newton’s concept of
fluxion, he develops a modal interpretation of differential calculus.

Key Words: infinite, differential, fluxion, formation moment, geometrical series,
intensionality, finite, Mate Mersi¢, Zeno of Elea





