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Temeljni pojmi BoSkovié¢evega atomizma v perspektivi vznikanja moderne

znanosti

Namen clanka je podati oris atomske teorije Ruderja Boskovi¢a, nakazati vpliv in tehtnost nekaterih
njegovih najbolj prodornih teoreti¢nih znanstvenih dosezkov ter jih umestiti v odnosu do razvoja
moderne znanstvene misli in metode. V uvodu na kratko predstavim Boskovi¢evo zivljenje in delo,
nato oriS§em njegovo pojmovanje atomov, ki ga vzporejam z manj dodelanima pojmovanjema
Newtona in Leibniza, po Cigar teorijah se je deloma zgledoval. V nadaljevanju predstavim njegov
zakon univerzalne sile, po cemer je najbolje poznan, ter njegov odnos do naravnih zakonov nasploh.
Posebno pozornost namenjam Boskoviéevi izvirni predelavi aristotelskih pojmov potencialnega in
aktualnega, ki ju aplicira na pojma zveznega in diskretnega v povezavi s pojmovanjem prostora in
Casa ter sta implicitni temeljni sestavini njegovega atomizma. Na koncu omenjam Se BoSkovicev
prispevek k znanstveni metodi in navajam nekatere dolgoro¢ne vplive njegovega dela.
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Uvod

Ruder Josip Bogkovié! (1711-1787), dubrovniski fizik, astronom, matematik, geodet, filozof,
inZenir, hidrograf, diplomat, pesnik in jezuit je razmeroma dobro poznana zgodovinska figura na
obmoc¢ju Balkana — po njem se na primer imenuje tudi osrednji hrvaski znanstveni inStitut v
Zagrebu. Kljub temu je v svetovnem merilu relativno slabo poznana figura glede na njegov
prispevek k znanstveni misli in metodi, Ceprav za asa njegovega Zivljenja ni bilo tako. Po mladosti,
ki jo je prezivel v Dubrovniku, se je 14-leten odpravil v Rim na $tudij pri jezuitih. Vec¢ino svojega
zivljenja je deloval na obmocju Italije in Francije, veliko je tudi potoval po Evropi z namenom

raziskovanja. Med svojim daljSim obiskom v Londonu je postal tudi ¢lan angleske Kraljeve druzbe.

V slovenskem prostoru se je o BoSkovic¢u pisalo relativno malo, izjemi sta Stanislav Juzni¢ in Sandi

! Njegovo italijansko poimenovanije se glasi Ruggero Giuseppe Boscovich, angleiko pa Roger Joseph Boscovich. Ker je
zivel v ¢asu pred vznikom nacionalnih drzav, se ni posebej izrekal za drzavljanstvo v danasnjem smislu, ¢eprav je sebe
vsekakor Stel za Dubrovnicana, saj je Dubrovnik bil samostojna republika. Danes si ga lasti ve¢ drzav: Hrvaska, Srbija
in Italija.



Sitar,” ki sta o njem napisala ve¢ &lankov, tako da je Bogkovi¢evo Zivljenje in delo vsaj v osnovi Ze
bilo predstavljeno. Juzni¢ se v svojih strokovnih ¢lankih osredoto¢a predvsem na njegove dosezke
na podroc¢jih astronomije, kemije in tehnike ter na njegov vpliv na ozjem prostoru Ljubljane ter SirSe
v slovenskem prostoru, tudi z njegovo fizikalno teorijo. Kot jezuit je Boskovi¢ namre¢ veckrat tudi
predaval v Ljubljani ter s tem deloma pustil svoj pecat tudi pri nas, ki pa je majhen v primerjavi z
njegovim mednarodnim vplivom, o ¢emer bom pisal kasneje. O BoSkovi¢u je na balkanskem
prostoru najbolj poglobljeno pisal Ze pokojni znani hrvaski jedrski fiziki in humanist Ivan Supek, na
¢igar monografijo o BoSkovicu se tudi opiram (Supek, 1989). Sam se osredoto¢am na Boskovic¢evo

teorijo iz problemsko-konceptualnega vidika, ki je pomemben za so¢asni razvoj znanosti.

Boskoviéevi atomi

Boskovi¢ je dandanes med zgodovinarji znanosti najbolje poznan po svojem pojmovanju atomov in
z njim povezano t.i. krivuljo sil, o kateri ve¢ nekoliko kasneje. Tako kot velja za druge pojme pri
njem, se tudi glede razumevanja samih atomov zgleduje tako po Leibnizu kot po Newtonu, ki sta
sicer bila zagrizena nasprotnika na ve¢ podro¢jih, zato bom najprej na kratko predstavil ti dve

pojmovanji.

Newtonovo razumevanje atomov, ki ga je podal na precej skop nacin, je mogoce povzeti predvsem
1z nekaterih odlomkov iz njegove Optike (1952). Tam med drugim zapisSe, da je verjetno Bog
ustvaril
/.../ snov kot trdne, masivne, trde, nepredirne, gibljive delce tak$nih velikosti in oblik in s
takSnimi drugimi lastnostmi ter prostorskimi razmerji, da so najprimernejSi za namen, zaradi
katerega jih je ustvaril; in da so ti prvotni delci, ki so trdni, neprimerno tr$i od kateregakoli

poroznega telesa, ki je iz njih sestavljeno, celo tako trdi, da se nikoli ne obrabijo in razlomijo

% Pri Sitarju gre za dva kraj$a Glanka bolj opisne narave, ki se ne ukvarjata z Boskovi¢evo naravoslovno teorijo iz
problemsko-konceptualnega vidika.



na koscke. (Newton, 1952: 375-376).
Johnson in Wilsonova na podlagi tega odlomka iz tretje knjige Optike trdita, da Newton na tem
mestu pravzaprav parafrazira Lukrecija in njegovo delo O naravi sveta, ki je imelo vpliv Ze na
Pierra Gassendija, enega prvih evropskih mislecev atomizma, ter da njegov atomizem lahko v
grobem razumemo kot lukrecijevski tip atomizma, ¢eprav mu je dodal tudi teoloske elemente
kreacionizma in voluntarizma (Johnson in Wilson, 2007: 141-142). Ce nekoliko povzamem,
Newtonovi delci imajo razseznost, maso, inercijo, ki je pasivna lastnost, sila med njimi pa je neziva
(t.i. vis mortua), kar se je tedaj razlikovalo od tako imenovane zive sile (vis viva), in po Newtonu ne

deluje na razdaljo.

Leibniz po drugi strani pristaja na monade, ki zanj pomenijo neminljive, nespremenljive in
nedeljive enostavne umske substance (Leibniz, 2004a: 133). Monade so »resni¢ni Atomi Nature in,
z eno besedo, Elementi stvari« (ibid.). Njihova pomembna znalilnost je dusni princip, ki ga
povzemata lastnosti percepcije in apeticije. Percepcija ni ni¢ drugega kot »menljivo stanje, ki
zaobjema in predstavlja neko mnoStvo v celoti ali v enostavni substanci« (Leibniz, 2004a: 135),
torej stanje, ki odraZza mnogoteri vpliv zunanjosti v monadi sami. To moramo razlikovati od zavesti
oziroma apercepcije.3 Apeticija je »dejavnost notranjega principa, po kateri se dogaja spreminjanje
ali prehajanje od percepcije k percepciji« (ibid.), pri Cemer apetit tezi k percepciji in je ne more
povsem doseci. Z nekoliko ustvarjalnega razumevanja bi v sodobnem fizikalnem smislu apeticijo
morda lahko vzporejali z variacijskim nacelom minimalne akcije, ki opisuje prehod v ravnovesno
stanje, percepcijo pa kot to ravnovesno oziroma stacionarno stanje. Pri vsem omenjenem ni odvec
poudariti, da Leibniz locuje med duso in monado:

Ce redemo Dusa vsemu, kar ima percepcije in apeticije [...], potem bi lahko vse enostavne

substance ali ustvarjene Monade imenovali Duse; toda ker je Cutenje nekaj ve¢ kot enostavna

percepcija, sem sam za to, da naj zadostuje obfe ime Monada ali Entelehija za enostavne

¥ Leibniz je npr. mnenja, da so kartezijanci zgresili prav v tej tocki, »ko so za ni¢ dteli percepcije, katerih se ne zavemo«
(Leibniz, 2004a: 133).



substance, ki imajo samo le-to, medtem ko imenujemo Duse samo tiste, katerih percipiranje je
bolj dolo¢no in ga spremlja pomnljivost. (Leibniz, 2004a: 135)
Bolj korektno je torej re¢i, da pojem monade vkljucuje princip duse in da gre za umsko substanco v

tem smislu besede.

Monade so lahko aktivne ali pasivne, mera njihove aktivnosti pa je odvisna od mere (ne)jasnosti
njihove percepcije: »Tako pripisujemo Monadi Aktivnost, kolikor so njene percepcije razlo¢ne,
trpnost pa, kolikor so zmedene« (Leibniz, 2004a: 141). V tem smislu inercija monade ni njena
pasivna lastnost, njena pritiklina, temvec je rezultat dogajanja v smislu zmedenih predstav. Monade
tako tudi nimajo mase, masa je Sele rezultat enostavnih substanc. Monade nimajo razseznosti, med
sabo ne interagirajo na razdaljo, sila med njimi pa je ziva (vis viva). Morda ni odve¢ omeniti, da se
je Leibniz glede atomizma zelo verjetno navdahnil tudi pri piscu arabske srednjeveske Solske
filozofije Kalama Maimonidesu (Jammer, 1954: 64).* Do svojega pojmovanja atomizma je torej

prisel po nekoliko drugacni poti kot Newton.

Boskovi¢ svoje razumevanje atomov poda predvsem v Theoria philosophiae naturalis (1758), ki
predstavlja njegov opus magnum. Supek (1989) in Child (1922) povzemata nekatere osrednje
lastnosti njegovih atomov. Njegove »snovne tocke«, kot jih tudi imenuje, so med seboj enake,
nedeljive, nepredirljive, telesa, ki so iz njih sestavljena, pa ni¢ od tega. BoSkovi¢ tako torej ne
priznava neskoncne deljivosti, temve¢ samo neskoncno sestavljivost. Atomi niso niti togi niti
elasti¢ni. Sami po sebi nimajo mase, ¢eprav je ta sorazmerna Stevilu »snovnih tock«, torej mnozini
snovi. Zaradi takSnega pogleda je Boskovi¢ bil nekoliko v konfliktu s tedaj prevladujoim
materializmom, ki se je najbolj u¢vrstil prav s pojmom mase. Kljub temu so »snovne to¢ke« inertne,

kar jih dela sorodne Newtonovim atomom, pri katerih pa je inercija neposredno povezana z maso. V

* Ena od zanimivih posebnosti te 3ole v odnosu do atomizma je, da je gibanje atomov razumela kot diskretno, kar je
zanimiva podobnost z nekaterimi interpretacijami kvantne mehanike. Kljub temu da se je ta arabska srednjeveska
»sholastika« izdatno zgledovala po Aristotelu, al failosoufu, je vseeno prisegala na atomizem, ki ga je on sam
zavracal.



vseh teh lastnostih so Boskovi¢evi atomi podobni Leibnizevim monadam (Child, 1922: XII).
Bistvena razlika med obema je, da so Boskovicevi atomi nezivi, ne poznajo apeticije in percepcije,
njihova inercija pa je — za razliko od Leibnizevih monad — pasivna lastnost. Kot omenja Supek, je
Se ena od pomembnih lastnosti, ki jih lo¢i od monad, ta, da so atomi zaznavni samo v medsebojni
interakciji, medtem ko za monade to ne velja, saj je percepcija vsebovana v njih samih (Supek,
1989: 110). Tudi Child poudarja, da »posamic¢na tocka ne bi dala ¢utnih podatkov [sense datum], e
je lo¢ena od druge tocke; zatorej lahko posamezne to¢ke razumemo kot same na sebi nezaznavne,

vendar kot zaznavne skozi odnose do ostalih snovnih to¢k« (Child, 1922: XIV).

Sam Boskovi¢ je trdil, da njegova Teorija stoji med Newtonovo in Leibnizevo. Supek pise, da
Boskovi¢
od Newtona odstopa, ker zavraca trdne atome, vendar ohranja dominantnost sile, Leibnizu se
priblizuje s sliko brezteznih atomov, vendar zavraa njegovo predestinirano harmonijo, ki
upravlja vsako monado posebej. Tako Leibniz kot Boskovi¢ se drzita nacela kontinuitete,
vendar to Dubrovni¢an najprej aplicira na gibanje, medtem ko materija sestoji iz diskretnih
to€k. (Supek, 1989: 110)
Boskovi¢eva novost v odnosu do klasicnega atomizma je prav to njegovo priseganje na princip
kontinuitete, kljub temu da se to sliSi protislovno. Anti¢ni atomizem Demokrita in Lukrecija je
namre¢ poleg obstoja atomov postuliral tudi obstoj praznine, to je njegov bistveni sestavni del,
medtem ko Boskovi¢ zavraca atomisti¢no predpostavko praznega prostora (ibid.: 85). V tem smislu
je zanj glavna ontoloSka danost »sila«, materiji odvzame razseznost, kar je bila bistvena znacilnost
materialne substance po Descartesu (ibid.: 80). V naslednjem razdelku zato obravnavam njegovo

krivuljo sil.

Boskovi¢eva »krivulja sil« in razumevanje naravnih zakonov



Na koncu prejSnjega razdelka je bilo nakazano, da Boskovi¢evo pojmovanje atomov ni zgolj
nekaks$na kombinacija Newtonovega in Leibnizevega pojmovanja, temvec prinaSa tudi pomembne
izvirne elemente. Te najbolje povzema njegova »krivulja sil« (slika spodaj), ki predstavlja prvo
matematic¢no artikulacijo teorije atomov, ki so vse do tedaj bili razumljeni na nematemati¢ni nacin.

S tem se teorija atomov prvic resno sreca z razvijajoco se moderno znanostjo.

Boskoviceva krivulja sil, kot jo najdemo v njegovi Theoria philosophiae naturalis

(vir: internet). Snovni delec se nahaja v izhodis¢u v tocki A, krivulja sil pa nakazuje,

kaksna sila deluje na drug delec, ki se nahaja na doloc¢eni oddaljenosti od tocke A.
»Krivulja sil« prikazuje, kako se sila na neko snovno to¢ko spreminja z oddaljenostjo v smeri
vzdolZ premice od snovne tocke, ki je postavljena v izhodiS¢e koordinatnega sistema (tocka A). V
veliki oddaljenosti (od tocke S dalje) sila dokon¢no preide v privlacno gravitacijsko silo, ki se
zmanjSuje s kvadratom razdalje in gre proti 0 z veCanjem razdalje med snovnima tockama. Iz grafa
je razvidno, da je sila na nekaterih odsekih pozitivna, na drugih pa negativna, kar z drugimi
besedami pomeni, da atomi na neki razdalji ¢utijo odbojno, na drugi privlacno silo, na nekaterih
obmo¢jih pa so prehodi med obema rezimoma. To ima za posledico, da obstajajo dolocene
medsebojne ravnovesne lege, v katerih je sila med atomoma enaka ni€ in v katerih atomi obmirujejo
(Boskovi¢, 1996: 167). Gre torej za medsebojna ravnovesna stanja atomov, s kakrSnimi se danes

opisuje povezavo dveh atomov v molekuli.

Kar se pri tem pojmovanju zdi pomembno, je to, da »krivulja sil« predstavlja neko zvezno entiteto,

ki zapolnjuje prostor. Ravno v tem pogledu je Boskovic¢eva krivulja sil prekurzor kasnejSega pojma



elektri¢nega polja, ki ga je uvedel Michael Faraday, in kasneje tudi vseh drugih variant fizikalnega
pojma polja. Tak§no pojmovanje je bilo novost v razmisljanju o atomih in silah nasploh. Sicer je
tudi Newton zagovarjal stalis¢e, da sila ne deluje preko praznega prostora, da pri gravitaciji ne gre
za neko »strasljivo silo na daljavo« (spooky action at a distance). Golo delovanje na daljavo bi zanj
pomenilo absurd, kot je zapisal v pismu Bentleyju, ¢eprav se ne izjasni, ali gre za snovni ali
nesnovni medij. Kljub temu Newton ni dolo¢neje oblikoval tega medsebojnega delovanja delcev,
nikdar ni omenjal moznosti sile, ki bi prehajala iz privlaéne v odbojno. Boskovi¢ sicer citira mesto
iz njegove Optike, kjer piSe o odbojnih silah za razliko od gravitacije, ki je privlacna sila, na drugem
mestu pa omenja silo kohezije, tj. taksSno, ki drzi telesa skupaj, tako da mu tak$ni moznosti
delovanja sil nista tuji. Boskovi¢ je takSne razli¢ne variante sil zvedel na eno univerzalno silo, ki jo

je razumel kot rezultanto vseh sil.

Za bolj celovito razumevanje Boskovi¢evega atomizma se zdi pomembno natancneje secirati tudi
njegov pojem sile. Kot poudarjajo nekateri proucevalci, Boskovi¢eva »krivulja sil« pravzaprav ne
opisuje sil v Newtonovem smislu. Sicer drzi, da je svoj zakon poimenoval legis virium, vendar izraz
vis v njegovem casu ni imel enoli¢nega pomena sile. Kot piSe J. M. Child v svojem predgovoru k
Teoriji, je BoSkoviceva teorija kinematicna, kar pomeni, da uporablja zgolj intuitivne in empiri¢ne
pojme, kot so pot, hitrost, pospesek, ¢as. Za razliko od tega je Newtonova teorija dinamicna, saj
uporablja tudi pojem sile in njej pridruzen pojem mase, ki sta aksiomatizirana v 2. Newtonovem
zakonu. »Zgleda, da je Boskoviceva krivulja graf pospeska-intervala [acceleration-interval graph];
napacno je nanasati se na njegov kozmicni sistem kot na sistem 'centrov sil'. /.../ Kljub temu je
besednjak 'privlacnosti' in 'odbojnosti' toliko bolj priro¢en kot ta o 'pospesku hitrosti priblizevanja'
in 'pospeSku hitrosti oddaljevanja'’, da bo uporabljen v nadaljevanju — prav tako, kot je bil

uporabljen tudi vseskozi prevod razprave« (Child, 1922: XIV).

Max Jammer v svoji monografiji Concepts of Force — a Study in the Foundations of Dynamics



(1957) prav tako potrjuje takSno razumevanje pojma sile pri Boskovicu:
Prav gotovo ne more iti za Newtonovo definicijo [sile], saj BoSkovi¢eve materialne tocke,
¢eprav so navdane z inercijo, nimajo mase v newtonovskem pomenu besede. /.../ Torej je za
Boskovic¢a »sila« dolo¢enost, teznja priblizevanja in oddaljevanja in se meri s proizvedenim
pospeskom. Nikjer v svojih spisih Boskovi¢ ne poskusa razloziti vzroka za te dolocenosti;
zgolj postulira njihov obstoj. Torej, strogo receno, ordinate /.../ na krivulji sil predstavljajo

zgolj pospeske (Jammer, 1957: 177).

Tak$no razumevanje pojma sile lahko nadalje podpremo tudi z Boskovi¢evo izrecno in matematicno
natan¢no trditvijo, da »plos¢ina krivulje [tj. pod krivuljo], katere abscise predstavljajo razdalje in
ordinate sile, predstavlja povecanje ali zmanj$anje kvadrata hitrosti«® (Bogkovi¢, 1922: 105). Pojmi,
ki jih Boskovi¢ uporablja, torej oznacujejo osnovne opazljive koli¢ine, ki opisujejo gibanje. Nikjer
izrecno ne omenja mase, kot je Ze bilo reCeno. TakSen pojem sile torej ni ekvivalenten
Newtonovemu pojmu sile, temve¢ mu je zgolj premo sorazmeren v matematicnem smislu, tako kot
pospesSek. Child zato argumentira, da to, kar resni¢no obstaja v Boskovicevi teoriji, ni sila, temvec
gibanje, ki ga lahko kvantificiramo kot produkt pospeSka in mase v smislu mnozine snovnih tock.
Privlacnost teles, kot tudi BoSkovi¢ izrecno zapiSe, je neka doloCenost oziroma teznja: »To
dolocenost imenujem 'sila’ <vim> /.../; ta izraz ne oznacuje naina delovanja, temvec¢ izrazanje
doloCenosti same [ipsam determinationem exprimens], karkoli Ze je njen izvor, katere magnituda se
spreminja s spreminjajo¢imi razdaljami« (ibid.: 39). TakSno razumevanje pojma sile nakazuje, da
njegov pojem univerzalnega zakona implicira nekaj takSnega kot univerzalno teZnjo in se ne

pretvarja, da lahko pojasni vse z uporabo pojma sile.

Boskovi¢ sam je na svoj zakon gledal kot na razSiritev Newtonovega univerzalnega zakona

® Plos¢ina pod krivuljo (in nad absciso) v grafu namreé ustreza integralu koli¢ine, ki je predstavljena na ordinati. Ce z
integracijo po koordinati x na abscisi dobimo koli¢ino »kvadrat hitrosti«, v%, potem mora integrirana koli¢ina biti

pospesek, a, saj velja: [ a dx = f%dx = [dv % = [vdv =v? + const.



gravitacije tudi na mikroskopsko domeno. Podobno kot Newton je tudi sam za cilj imel postavitev
naravnega zakona, ki pa mora vkljuCevati tudi dogajanja na atomskem nivoju. V casu
Boskovicevega pisanja Teorije, okrog 1750, je postalo znano Franklinovo delo o elektriki, ki je
uvajalo elektricno silo. Boskovié, ki se je zavzemal za univerzalno silo, je zato hotel elektri¢no in
gravitacijsko silo zvesti na eno skupno silo, ki deluje na osnovne gradnike. Svoje delo je v tem
oziru razumel kot »mogocen napredek v filozofiji narave«, saj je dogajanje razlagalo na podlagi
malostevilnih osnovnih principov. V predgovoru k svoji knjigi Teorija naravne filozofije pise:
V njej je vsebovana nova zvrst univerzalne filozofije narave, takSna, ki se mocno razlikuje od
katerekoli, ki je splosno sprejeta ali prakticirana v sedanjem casu; kljub temu pa so kljucne
tocke vseh najbolj zasluznih teorij danasnjega Casa, prepletene in utrjene na resnicno cudovit
nacin, kombinirane v njej; ravno tako to velja za enostavne nerazsezne elemente pristaSev
Leibniza kot tudi za newtonovske sile, ki proizvajajo medsebojno priblizevanje na nekaterih
razdaljah in medsebojno oddaljevanje na drugih in ki ju obi¢ajno imenujemo privlacnost in

odbojnost (Boskovi¢, 1922: 9).

Boskovi¢ se torej javlja kot ta, ki spravlja dve razlicni teoriji o naravi, Newtonovo in Leibnizevo, ki
sicer ni bila matemati¢no formulirana, v okviru nove teorije, ki opisuje interakcije med telesi na
poljubnih medsebojnih razdaljah. V tem smislu jo lahko imamo za zgodovinski primer teorije
poenotenja, ki povezuje ve¢ naravnih zakonov. Tovrstna teznja je sorodna danas$njim teZnjam po
poenotenju teorije relativnosti in kvantne teorije. Pri govoru o tej sintezi pa je le potrebno biti
nekoliko bolj natancen. BoSkoviceva sinteza sestoji iz zdruzitve Newtonovega gravitacijskega
zakona in njegovega novega zakona o medatomskih silah. Pri tem je zelo pomembno poudariti, da
tukaj ne gre za enakovredno sintezo, saj je v tem cCasu gravitacijski zakon Ze bil empiri¢no
verificiran, medtem ko je bil zakon o medatomskih silah povsem spekulativne narave in

eksperimentalno nepreverjen. V danasnjem smislu bi lahko govorili prej o matemati¢ni spekulativni



raz§iritvi zakona izven eksperimentalno dosegljivega obmodja.®

Poleg omenjenega je potrebno dodati, da Boskovi¢eva univerzalna sila ni bila matemati¢no
enoli¢no artikulirana. To je gotovo tudi posledica njegove zelje, da bi se priblizal bralcu: »Odlocil
sem se, da je zame najpomembneje, da ¢im bolje poskrbim, kolikor je to bilo mogoce, da naj bo vse
jasno razlozeno in da tukaj zato ni potrebe po visji geometriji ali ra¢unanju« (ibid.: 13). Ze v uvodu
omenja, da v Dodatku 111, naslovljenem Analiticna resitev problema dolocitve narave zakona sil
(ang. Analytical Solution of the Problem to determine the nature of the Law of Forces), ponuja tudi
analiticno formulo za svojo krivuljo (ibid.: 427); gre za polinom n-te stopnje, ki ima n (realnih)
nicel. Iz tega dodatka je razvidno, da njegova analiticna formulacija zakona sil ni matemati¢no
enoli¢na, saj tukaj razpravlja bolj ali manj zgolj o nujnosti, da ima krivulja ve¢ izmenjujocih se
lokalnih minimumov in maksimumov, vendar ne ve, koliko jih je v resnici. Njegov pristop ostaja v
splosnem geometrijski, tako kot Newtonov slabo stoletje pred tem (Supek, 1989: 106). Kljub temu
sam poudarja edinstvenost svojega naravnega zakona:

Ceprav, kot sem Ze poudaril, je mogode ta zakon sil miselno razdeliti v ve¢ zakonov, te pa bi

bilo mogoce predstaviti z ve¢ ustreznimi krivuljami, je mogoce ta zakon, ki je unikaten,

sestaviti i1z vseh teh s pomocjo unikatne [unique], zvezne [continuous] in enoli¢ne [one-fold|

krivulje, ki jo podajam. (ibid.: 23)

Pri BoSkovic¢u lahko torej govorimo kve¢jemu o kvalitativni, predvsem pa o konceptualni sintezi
naravnih zakonov in ne o znanstveni sintezi teorij v modernem smislu. Tudi Supek pise, da v Teoriji
Boskovi¢ ne podaja nobenega temeljnega fizikalnega zakona ali eksperimenta, temvec poskusa
konceptualno spremeniti pogled na naravo v tem smislu, da pojmovanje materije, prostora in ¢asa

spremeni s pomocjo univerzalne sile.

® Ceprav je ta oznaka morda sligati slabsalno, je treba dodati, da tudi v moderni znanosti to ni redka praksa — kot takine
lahko oznacimo razlicne teorije strun, teorijo kvantne gravitacije, tudi razne modele ¢rnih lukenj, ceprav slednji
vseeno temeljijo na empiri¢no trdnih temeljih splosne relativnosti.



Na podlagi Boskovi¢evega razumevanja vloge matematike pri opisu naravnih zakonov in njegovega
razumevanja pojma sile lahko zaklju¢imo, da je naravne zakone razumel kot univerzalne, vendar ne
nujno kot univerzalno formulirane. Univerzalnost naravnih zakonov ni pogojena z njihovo
matemati¢no enolicnostjo. Njegova formulacija zakona opisuje gibanje snovnih tock, ki bi
naceloma lahko bilo matemati¢no izrazeno na ve¢ na¢inov. V modernem smislu je njegov pogled na

naravne zakone torej neredukcionistic¢en, zakonov ne reducira na to ali ono opredelitev.

Nacelo zveznosti in dihotomija potencialni-aktualni prostor

Prehajam k $e eni od posebnosti Boskoviéeve teorije atomizma in sicer k njegovemu pojmovanju
prostora in ¢asa. To je tesno povezano z vlogo zveznosti v njegovi teoriji, ki ima status nacela
oziroma zakona, o njej je napisal tudi posebno delo, De continuitatis lege (1754). Zakon
neprekinjenosti je pravzaprav apriorni temelj celotne Boskovic¢eve teorije, kar sam jasno poudari
(Boskovi¢, 1996: 159). Prevzel ga je od Leibniza in je posebni pe€at njegovega atomizma, kot sem
ze omenil. Med misleci, ki dopuscajo neprekinjenost v naravi, BoSkovi¢ med drugim navaja
Newtona in Skotskega matematika Maclaurina. Ta dva jo dopuscata predvsem v tem smislu, da gre
pri trdih telesih za kontinuum, manj pa v smislu razmerja med atomi in prostorom, kar je ravno
Boskovicev poudarek. Drugi za vsa telesa trdijo, da so elasti¢na — to v prvi vrsti velja za vse pristase

Leibniza.

Boskovi¢ nacelo neprekinjenosti v svoji Teoriji dokazuje na dva nacina, induktivno in metafizi¢no
(Boskovi¢, 1922: 55-70). Njegov metafizi¢ni argument je ta, da je v prostoru, ¢e ga razdelimo na
neskon¢no majhne intervale, lahko neskon¢no mej, te pa niso deljive in tudi po Aristotelu
povezujejo to, kar delijo — za Aristotela je prostor namre¢ »prva negibna meja obdajajocega«

(Aristotel, 2004: 201). V tem smislu lahko govorimo o neprekinjenosti mej. Se drugade re¢eno, &e



ves prostor razparceliramo na neskonéno majhne dele, od njih ostanejo le Se meje, te pa dele
prostora povezujejo in ne delijo. S tem miselnim limitnim procesom dobimo (potencialno) zvezen
prostor, ki je poln povezujofih mej. Aristotel sam naj sicer ne bi imel povsem jasne predstave
neprekinjenosti, pripominja Supek, ¢eprav lo¢i med zaporednim, stiénim in neprekinjenim. Po
njegovem mnenju Aristotel zavraca atomistiko zato, ker jo razume v fizikalnem in ne
matemati¢nem smislu, ravno to slednje pa je znacilna poteza BoSkovicevega atomizma. Lahko bi
rekli, da je Boskovicev atomizem matemati¢ni atomizem, saj je atom zanj nerazsezna tocka, torej

matematicni objekt, ki povzema lastnost nedeljivosti.

Omenil sem ze, da je ena od Boskovi¢evih novosti znotraj atomizma bila ta, da prostora ni dojemal
kot zgolj praznega (Supek, 1989: 85), temve¢ kot nepraznega in zveznega. Za razliko od Leibniza
Boskovi¢ ni zavracal diskretnosti, temvec je poiskal drugacen nacin, na katerega lahko ta sobiva s
pojmom zveznosti. Da bi to bolje razumeli, je treba poudariti, da je ta njegov pogled strogo vezan
zgolj na gibanje: »V nadaljevanju pokazem, da je zveznost sama v resnici lastnost zgolj gibanj in je
v ostalih stvareh bolj ali manj zgreSen privzetek« (Boskovi¢, 1922: 25). To pomeni, da so zanj vse
bivajoce stvari diskretne, le gibanje je zvezno. Supek v svoji prodorni analizi argumentira, da
Boskovi¢ uspe najti pomiritev med pojmoma kontinuuma in diskretne toCke v Aristotelovi
dihotomiji potencialno-aktualno (Supek, 1989: 85). Ta dihotomija lezi pravzaprav v samem srcu
njegove atomske teorije. Zanj predstavlja zadostni temelj, da lahko uvede atomizem kljub temu, da

je ta tradicionalno nasprotoval pojmu zvezne snovi, saj je predpostavljal prazen prostor.

Ta aristotelska dihotomija je tuja Newtonu, ki razume cCas in prostor kot absolutna, ter ju oznaci za
boZja atributa — prostor je »boZji senzorij«. Pri njem »[a]bsolutni, resni¢ni ali matemati¢ni ¢as tece
enakomerno, sam po sebi in iz svoje lastne narave, brez odnosa do ¢esarkoli izven sebe« (Newton,
1995: 6). Dogajanje, ki je vezano na prakticno mero ¢asa, pa povzema pojem relativni Cas: »|[...]

relativni, navidezni ali navadni Cas [pa] je neko Cutno in zunanje (bodisi natancno bodisi



nenatancno) merilo trajanja z gibanjem, ki ga ponavadi uporabljamo namesto resni¢nega Casa: na
primer dan, ura, mesec, leto« (Newton, 1995: 6). Ta se relativno dobro ujema z Aristotelovo
definicijo Casa iz Fizike — ta je »Stevilo gibanja glede na preje in kasneje« (Aristotel, 2004: 229) in
je nelocljivo povezan z gibanjem oziroma spreminjanjem. Nekaj podobnega kot za ¢as velja za
Newtonovo razumevanje prostora: »Absolutni prostor ostaja vselej isti in negiben po svoji lastni
naravi, brez odnosa do ¢esarkoli izven sebe. Relativni prostor [pa] je neka gibljiva razseznost ali
merilo absolutnih prostorov, ki ga nasi cuti dolocijo s svojim polozajem do teles in katerega
navadno smatramo za negibnega« (ibid.). Newton torej pozna ontolosko temeljni absolutni prostor

ter ¢utni relativni prostor, ki ima ontolosko podrejeni status.

Prav tako je omenjena dihotomija tuja Leibnizu, ki je zavracal realnost prostora in ¢asa — njegova
znana trditev iz pisemske polemike z Newtonovim zagovornikom Clarkom se glasi: »Kar se mene
ti¢e, sem ni¢ kolikokrat dal vedeti, da mi velja prostor za nekaj povsem relativnega, prav tako kot
¢as; da mi pomeni neki red koeksistenc, tako kot je ¢as neki red zaporedij« (Leibniz, 2004b: 165).
Relacijska narava prostora in Casa pri njem tema dvema pojmoma odvzema temeljni ontoloSki

status, kakrSnega imata absolutni prostor in €as pri Newtonu.

Boskovi¢ razume prostor in ¢as v okviru aristotelske dihotomije potencialno-aktualno. V dodatku k
Philosophiae Recentioris (1760) klerika Benedikta Staya piSe o dveh vrstah prostora. Prvi je
imaginarni zvezni matemati¢ni prostor, ki je neskonfen in ve€en, v njem se izvajajo temeljne
matemati¢ne operacije. Drugi je realni in povezan s Casom, o njem lahko razmisljamo kot o mnozici
vseh snovnih tock oziroma atomov, ki v nekem trenutku v ¢asu pridejo iz virtualnega prostora, in je
v tem smislu diskreten. Gibanje v tem kontekstu pomeni stalno manifestacijo realnega prostora in
casa: »Pri Boskovicu je nujno razumeti, da se virtualna prostor in ¢as neprestano transformirata v

realne poloZaje in ¢ase njegovih tock in to je tisto, kar se kaze kot gibanje« (Supek, 1989: 87).



Kar se pojma prostora ti¢e, ima BoSkovi¢ev potencialni prostor drugacen status od Newtonovega
absolutnega in Leibnizevega relativnega, ¢eprav so vsi trije matematizirani. Boskovi¢ev pojem
potencialnega prostora lahko sicer v sebi vkljuCuje pojem privilegiranega univerzalnega
koordinatnega izhodis¢a, kot velja za Newtonov absolutni prostor (ne pa za Leibnizev relativni),
vendar ima drugaCen ontoloski status, kar nakazujeta tudi pridevka »absolutni« in »potencialni«.
Boskovicev aktualni prostor je bistveno relacionalen, tako da je blizu temu, kar Newton oznacuje
kot relativni prostor. Boskovi¢eva dihotomija pojmovanja prostora prinaSa v primerjavi z
Newtonovo drugagno ontolosko postavitev, zanjo je novoveski dualizem nekoliko pretesen,’
medtem ko za Newtonovo pojmovanje tega ne bi mogli re¢i. V tem sam vidim najvecjo

Boskovic¢evo osvezitev v tedanjem misljenju pojma prostora.

Potencialni ¢as je ravno tako matematiziran in s tem soroden Newtonovemu absolutnemu casu.
Aktualni Cas je po drugi strani ta, v katerem se dogaja spreminjanje in ki ga lahko merimo oziroma
je mera spreminjanja, kar se ujema z Aristotelovo definicijo ¢asa oziroma z Newtonovim relativnim
c¢asom. BoSkovi¢eva aristotelska dihotomija mimogrede velja tudi za sile — tudi te so bodisi

potencialne bodisi aktualne: prve ne povzro€ajo pospeskov, medtem ko jih druge povzrocajo.

Pomembno je poudariti, da je BoSkovi¢ aristotelska pojma potencialnosti in aktualnosti
transformiral. Aktualno, za katerega Aristotel uporablja izraza entelechéia oziroma enérgeia, je tisto
stanje, ki pomeni dopolnitev, doseganje félosa, in ne tisto, ki je prezentno, kot se pojem aktualnost
pogosto tolmaci danes. V Metafiziki izrecno povezuje aktualnost oziroma dejanskost in dovrSenost:
»delo (érgon) je namre¢ smoter (télos), dejanskost (énérgeia) pa je delovanje, zaradi tega pa se tudi
ime dejanskost izreka po delu, in se zaradi tega razteza proti dovrSenosti (entelécheia)« (Aristotel,

1999: 1050 a 20-23). V tem smislu je npr. otrok, ki ta hip stoji pred nami, zanj zgolj potencialno

"'Na to kaze tudi Boskoviéevo miiljenje povezave med duso in telesom, ki ga predstavlja v enem od dodatkov na koncu
Teorije. V ta namen uporablja dvojico aktualno-potencialno. Na nekem drugem mestu tudi izrecno zapiSe, da njegov
sistem ne razlikuje med telesnim in duhovnim, torej ni dualisti¢en (Boskovi¢, 1996: 173).



clovek, aktualno clovek pa postane, ko razvije duso in s tem doseze svoj smoter. Snov, ki je Cista
potencialnost (dynamis), se razvije v dovrSene forme s posredovanjem finalnega vzroka (lat. causa

finalis).

Boskovi¢ je eksplicitno zavracal uporabo finalnih vzrokov pri tolmacenju narave (Supek, 1989:
114), kot je to znacilno za vso moderno znanost, in ravno v tej tocki je njegov odmik od Aristotela.
Poleg tega slednji daje prednost aktualnosti pred potencialnostjo:
Ker pa je bilo Ze zgoraj opredeljeno, na koliko nacinov se izreka »prej«, je oc€ividno, da je
dejanskost pred moznostjo. Menim pa, da je prej ne zgolj pred ze opredeljeno zmoznostjo, ki
se izreka kot spremljevalno pocelo v drugi stvari ali v stvari sami, kolikor je druga, marvec
nasploh pred vsakim gibalnim in ustalitvenim pocelom. (Aristotel, 1999: 1049 b 4-9).
Boskovi¢ po drugi strani ne daje prednost nobenemu od obeh vidikov. Da je torej lahko uporabil to
dihotomijo, jo je moral transformirati tako, da jo je lo¢il od pojma finalnega vzroka. Kar se
vzrocnosti tice, Boskovi¢ namre¢ prisega na moderno zakonsko (deterministi¢no) kavzalnost, kot jo
je kasneje poudarjeno zagovarjal Laplace. Poleg omenjenega je bistven BosSkovi¢ev odmik od
Aristotelovega pojma potencialnosti v tem, da je svoj pojem potencialnosti bistveno vezal na
prostor in ¢as, medtem ko je pri Aristotelu vezana na snov (/yle). Na nek nacin je s tem aristotelsko
potencialno snov »krizal« s pojmom prostora, ki je za Aristotela objektiven in ima svojo
kozmolosko strukturo, vendar je nelocljiv od predmetov, saj je njihova nepremi¢na zunanja meja, ki

telo vsebuje.

Napetost med diskretnim in zveznim ponovno izrazito ozivi v moderni znanosti z vznikom kvantne
mehanike, v kateri lahko vidimo moderno znanstveno podrocje, za katerega se zdi BoSkoviceva
zastavitev pojmov filozofsko zelo relevantna (Lukan, 2015: 73—74). Njegova »krivulja sil« je tako
kot atomski potencial v kvantni fiziki struktura, ki kaze na potencialne interakcije med vsaj dvema

delcema, je nekakSna struktura potencialne aktualizacije, bi lahko rekli. V pojmu potenciala



oziroma pojmu polja se poudarek z interakcije dveh delcev prenese na samo en delec (za razliko od
pojma sile, kjer je ta vedno definirana kot sila med dvema telesoma), polje povzema strukturo
potencialnosti interagiranja enega delca z drugim. Sam sem mnenja, da je BoSkoviceva
transformirana pojmovna dvojica lahko zelo ploden koncept tudi za interpretacijo pojma verjetnosti,

kot ga najdemo v moderni fiziki (tj. tako imenovana mersko-teoretska verjetnost).

Prispevek k znanstveni metodologiji

Ce govorimo o Boskovi¢evem prispevku k razvoju moderne znanosti, se zdi pomembno opozoriti
Se na en vidik. Ta je za razliko od njegovega atomizma, ki je teoreticnega pomena, bolj
metodoloskega pomena za znanost. BoSkovi¢u pripisujejo prvo rabo matematicne metode za
enoli¢no dolocitev najbolj optimalne krivulje prilagajanja mnozici merskih tock, cemur se dandanes
v zargonu rece »fitanje« (ang. best fit to data) (Eisenhart, 1961: 200-212). Gre za to, da mnozici
meritev poiS¢emo optimalno krivuljo, za katero verjamemo, da najbolje povzema meritve. Metodo
je do popolnosti razvil francoski matematik Legendre in je znana pod imenom metoda najmanjSih
kvadratov (ang. least square method) ter se danes uporablja v vseh obdelavah podatkov, v katerih
nastopa prilagajanje krivulje. Ta pristop omogoca tudi oceno merske napake in torej bolj rigorozno

operiranje z merskimi natan¢nostmi.

Boskovi¢ je ta pristop prvi¢ uporabil na problemu dolocitve elipti¢nosti Zemlje. Na podlagi petih
tedaj znanih meritev z razlicnih koncev Zemlje je prvi izraCunal ta parameter in s tem empiri¢no
potrdil hipotezo, da Zemlja ni povsem okrogla. Njegov pristop je bil geometrijski, tako kot

Newtonov v Principih, za razliko od nekoliko kasnejSega Legendrovega, ki je bil analiticen.
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Boskoviceva aplikacija metode najmanjsih kvadratov na geometrijski nacin pri

problemu dolocitve elipti¢nosti Zemlje na podlagi petih meritev (vir: Stigler, 1986:

48). Pri tej metodi se izra¢una »teziS¢e« podatkov — matematika je povsem enaka

kot pri raunanju fizi¢nega tezisca.
Metoda najmanjsih kvadratov je igrala pomembno vlogo v zgodovini razvoja teorije meritev in
razvoja statistike. Skupaj z zdruzitvijo uporabe normalne krivulje (oziroma krivulje napak, kot so jo
tedaj imenovali) v tako imenovani Gauss-Laplaceovi sintezi je tvorila teoreticno hrbtenico
znanstvene metode 19. stoletja, ki je v nadaljnjem razvoju privedla tudi do razvoja statistike kot
samostojne discipline (Stigler, 1986: 139—158). V okviru t.i. galilejske paradigme, ki naravoslovno
znanost razume kot kombinacijo uporabe matematike v teorijah in izvajanja eksperimentov za
njithovo podkrepitev, je teorija meritev pravzaprav tisto presetno podrocje, v katerem sta oba
elementa te paradigme najbolj trdno povezana. Za metodo najmanjSih kvadratov lahko zagotovo

reCemo, da je kot del Gauss-Laplaceove sinteze teorije meritev pomagala postaviti trden temeljni

steber galilejske paradigme.

Boskovi¢ sam je s svojim pristopom uvajanja rigoroznih matemati¢nih principov v znanstveno
metodologijo implicitno izkazal privrZzenost galilejski paradigmi, Se vec, s svojim dosezkom je celo
pomembno prispeval k njeni utrditvi. S tem je prispeval tudi k razvoju teorije merskih metod, ki so
ve¢ kot stoletje kasneje pomagale utrditi moderni atomizem na podlagi ve¢ dobro zasnovanih
poskusov. Boskovi¢ sam za takSne poskuse ni imel nikakr§ne moznosti, saj pravzaprav vsi temeljijo

na uporabi elektronske merilne tehnike, ki v njegovem casu Se ni obstajala. Njegov atomizem je



zato ostal pri statusu matemati¢ne spekulacije. V tem smislu lahko vidimo nekaj ironije v tem, da je
njegovi atomisti¢ni teoriji — poleg konkretnih poskusov — umanjkal splo$ni metodolosko-
eksperimentalni temelj, ki ga je pravzaprav on sam Sele pomagal zgraditi ter je kasneje bistveno

prispeval h kon¢ni uveljavitvi atomizma v fiziki.

Vpliv in pozaba

Boskovicevo delo se je po evropskih univerzah, predvsem znotraj Avstro-Ogrske, predavalo v drugi
polovici 18. in prvi polovici 19. stoletja, vendar se kasneje ni obdrzalo. Postopna pozaba
Boskovicevega doprinosa se je odvijala tudi kasneje v 20. stoletju in je — kot poro¢a Supek — na
primer razvidna tudi skozi zaporedne izdaje Encyclopedie Britannice, v katerih se je geslo pod

njegovim imenom c¢edalje bolj krajSalo, dokler ni v izdaji iz leta 1977 povsem izpadlo.

Glavni razlog za to, da se Boskovic¢ev atomisti¢ni nauk ni ohranil, Supek vidi v tem, da to ni bilo
matematizirano znanje. Na tem mestu je potrebno dodatno pojasnilo, saj sem zgoraj zapisal, da gre
pri BoSkovi¢u za prvo matemati¢no artikulacijo atomisti¢ne teorije. Kot Ze omenjeno v razdelku o
krivulji sil, pri Boskovi¢u ne gre za matemati¢no enoli¢no artikulacijo zakona o medatomskih silah,
ta bi lahko bil tudi drugace oblikovan. Njegova krivulja ni podana kot reSitev matemati¢nega
problema, tj. diferencialne enacbe, temve¢ kot reSitev konceptualnega problema. V modernem
fizikalnem smislu so naravni zakoni obi¢ajno pojmovani kot diferencialne enacbe (pogojno morda
kot krivulje, ki predstavljajo njihove reSitve), ne pa kot poljubne matemati¢ne krivulje. Ustrezni
matemati¢ni problem, tj. ustrezne in precej zapletene diferencialne enacbe, je resil Sele Friedrich

Bessel v prvi polovici 19. stoletja.

Boskovi¢evo delo je ponovno ozivil ameriSki eksperimentalni fizik Michael Faraday, ki je znan

predvsem po svojih poskusih z elektricnimi pojavi in po uvedbi pojma elektricnega polja. Faraday



je trdil, da mu je pri uvedbi pojma polja pomagala BoSkoviceva teorija atomov, ki razume sile kot
prvotno realnost, Ceprav, kot sem pokazal zgoraj, ni §lo za newtonovsko pojmovanje sil. Zanj je ena
glavnih potez Boskoviceve misli v tem, da je dala univerzalno silo, na katero se dajo zvesti vse
ostale znane sile. Faraday se od Boskovic¢a razlikuje samo po tem, da slednji Se vedno ohranja
aristotelska pojma aktualnega in potencialnega (Supek, 1989: 172). Pri obeh polje — Ceprav

Boskovi¢ ne uporablja tega izraza — ustvarja maso atoma, sile so bolj temeljne od atoma.

Pojem polja je v moderni fiziki kljucnega pomena, saj je sestavni del obeh osrednjih fizikalnih
teorij, splosne relativnosti in kvantne teorije polja. Lahko bi rekli, da predstavlja tisto entiteto, ki
najbolje povzema predstavo moderne znanosti o odnosu med prostorom in snovjo: polje lahko
razumemo tudi kot ime za to, da prostor nikoli ni povsem prazen, ker je v njem vedno polje, Ceprav
v njem ni obstojnih delcev, hkrati pa polje interagira z delci. Gledano skozi prizmo anti¢ne dileme
med atomizmom in t.i. plenizmom, h kateremu S$tejemo tudi Aristotela, polje funkcionira kot
nekakSen mediator med pojmom snovi in prostora, s ¢imer presega atomisticno dihotomijo, po
drugi strani pa gre za brezmasno entiteto in torej ne za snov v modernem fizikalnem smislu.
Boskovicev pojem univerzalne sile je zgodovinski predhodnik pojma polja tudi v tem, da kot pojem
— za razliko od pojma sile — ne potrebuje dveh entitet, med katerima deluje. S tem BoSkovicev
atomizem Ze prinasa konceptualna vprasanja, ki so relevantna tudi za razumevanje statusa

modernega pojma polja.

Tudi James Clerk Maxwell, ena od najve¢jih fizikalnih eminenc vseh casov in oce
elektromagnetizma, ki je sprva zagovarjal atomizmu konkuren¢no teorijo etra in vrtincev, je
naposled leta 1877 v reviji Nature zapisal, da je najbolje, kar se lahko naredi, to, da se namesto
togega jedra uvede BoSkovi¢eve atome (ibid.: 176). Te je priznaval tudi Lord Kelvin, Se ena
fizikalna eminenca, po kateri se med drugim imenuje enota za absolutno temperaturo. Tako Niels

Bohr kot Werner Heisenberg, dva izmed ocetov kvantne mehanike, sta Boskovicu priznavala



pomembno mesto v razvoju znanosti in atomistike Se posebej. John Henry Poynting, angleski fizik,
znan po svojem doprinosu k elektromagnetizmu, je zapisal, da je Boskovi¢evo premoscanje meje
med silo in maso pomenilo trajen doprinos k filozofskim idejam (ibid.: 178). Po Supku naj bi
Boskovi¢ naredil podoben konceptualni korak kot kasneje Einstein s teorijo relativnosti, v kateri je
uvedel svojo znano enacbo za mirovno energijo £ = mc’. S tem naj bi se Boskoviéev program zacel
Siriti na atom kot masno tocko — zacela se je pretvorba pojma mase v energijo, medtem ko je

Boskovi¢ pojem mase »pretopil« v pojmu sil oziroma polja (ibid.: 179).

BASIC CONCEPTS OF BOSCOVICH'S ATOMISM IN THE PERSPECTIVE OF THE
EMERGING MODERN SCIENCE

The aim of this article is to give an account of the atomic theory of Roger Joseph Boscovich, further
to show the influence and relevance of some of his most penetrating scientific achievements and to
put them into context of the development of modern scientific thought and method. In the
introduction I briefly present some trivia about Boscovich’s life and work, then I proceed to give a
sketch of his conception of atomism, which I compare with the less elaborated Newton’s and
Leibniz’s conceptions, whose theories he took as exemplifying achievements. Further, I present
Boscovich’s law of universal force, after which he is best known, and his attitude towards laws of
nature in general. I pay special attention to his original transformation of the Aristotelian concepts
of actual and potential, which he applies to the concepts of continuous and discrete with regard to
his conception of space and time and are the implicit cornerstones of his atomism. At the end I
mention also Boscovich’s contribution to the scientific method and state some long-lasting
influences of his work.

Keywords: Roger Boscovich, atomism, laws of nature, space, potentiality, scientific method
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