Riemann za protu-neznalice (odsjecak)

Povodom 375. godisnjice Keplerove smrti

Bruce Director, 16. studenog 2005.
"U nemirnom i nesigurnom dobu kao
nasem, kad je tesko radovati se
CovjeCanstvu i smjeru toka ljudskih
poslova, narocito je utjeSno razmisljati o
vedroj veli¢ini jednog Keplera. Kepler je
zivio u doba u kojem vladavina zakonitosti
u prirodi nije niposto bila prihvatljiva
izvjesnost. Kako je morala biti velika
njegova vjera u nepromjenjiv zakon, koja
mu je davala shage posvetiti deset godina
mukotrpnog i  strpljivog rada na
empirijskom istrazivanju gibanja planeta i
matematickim zakonima tog gibanja,
samo svojim vlastitim snagama, bez icije
podrske i shvacanja nekolicine! Da bismo
dostojno odali poCast uspomeni na njega
moramo imati Sto jasniju sliku njegovog
problema i etapa njegovog rjesenja."

To su bile
objavljene u

rijeCi Alberta Einsteina

novinama Frankfurter
Allgemeine Zeitung, 9. studenog 1930.,
prigodom proslave 300. godisnjice
Keplerove smrti. Sad, 75 godina kasnije
te rijeCi joS uvijek odzvanjaju istinom i
daju prigodno stajaliste s kojeg mozemo
ispitati problem relevantan danas kao Sto
je i onda bio, a to je sprega izmedu
epistemologije i opc¢ih uvjeta Covjecanstva.
Tu dolazi i ironi¢ni dobitak iz istrazivanja
te sprege sa Einsteinovog gledanja na
Keplera. Iako je Einstein raspoznao
vaznost sprege izmedu stanja znanosti i
stanja drustva, propustio je shvatiti njen
dublji epistemoloski smisao kao Sto je to
Kepler shvatio. Ipak problemi s kojima se
Einstein sucelio ustrajali su nerijeSeni do
danasnjeg dana. Stoga, gledajuc¢i na
Keplera Einsteinovim ocima, kao i
Einsteina Keplerovim, mozemo primijeniti
Keplerov pristup problemu kojeg je
Einstein naznacio.

U studenom 1930. svijet je doista bio
"memirno i nesigurno doba" kao Sto je
Einstein napomenuo. Globalna depresija
bivala je sve dublja, dok su medunarodni
sinarhisticki financijeri sa sjedistem u
Londonu ubrzano radili na konsolidaciji
fasisticke kontrole nad vladama Europe i
Japana s nakanom udara na Sjedinjene

Drzave i uspostave globalnog, neo-
feudalnog fasistickog svjetskog carstva.
Kao Sto je Lyndon H. LaRouche razradio u
mnogim radovima, najnovje u radu
Globalizam je novi imperijalizam, ova
kriza imala je korjene u britanskoj,
imperijalistickoj reakciji na poraz svojih
marionetskih Konfederativnih Drzava Ame-
rike i naknadnom prosSirenju 'Americkog
sustava' [politicke ekonomije] na
kontinentalnu Europu i znacajan dio Azije
uz pomoc¢ saveznika Abrahama Lincolna.
Usvojivsi strategiju slicnu onoj koju su
koristili njihovi drevni babilonski i perzijski
preci nakon neuspjeha da vojno poraze
Atenu i njene saveznike u 5. stoljec¢u prije
Krista, imperijalisti s britanskim sjediStem
prebacili su se s prvenstveno vojne
strategije uniStenja Americkog sustava na
nastojanja potkopavanja kulturne prevlasti
znanstvenih zakonitosti na kojima se taj
sustav zasnivao.

Ti napori imali su najveci ucinak na
Europu. Nakon Americke revolucije i kao
njena posljedica Britanci su orkestrirali
Jakobinsku revoluciju, Napoleonske
diktature i BecCki kongres 1815. Sto je
izazvalo val prisilnog kulturnog pesimizma
s nakanom demoraliziranja americkih
saveznika Europe i razaranja optimizma
nastalog zbog uspjeha Americke borbe.
Preporodom reformi u duhu Ameri¢kog
sustava na europskom kontinentu u drugoj
polovici 19. stolje¢a oligarhija je ubrzala
Sirenje kulturnog pesimizma, sto se dobro
moze vidjeti u sve veéem popularnom
prihvacanju takvih umno umrtvljujucih
pokreta kao egzistencijalizam Friedricha
Nietzschea i Richard Wagnerovih kultnih
opera.

Iako je Einstein nepopustljivo odbijao
uvodenje takvog radikalnog pozitivizma u
znanost, on je postao i bio politicka meta
liberalno-imperijalistickog krila tih sinarhi-
sta sa sjediStem u Londonu. Igrajuéi na
kartu njegove politicke naivnosti i zbog
njegove ranjivosti na kulturni pesimizam
nastojali su, katkad uspjesno katkad ne,
manipulirati politicki naivnim Einsteinom u



svoje svrhe. Zbog toga Einstein je bio
zbunjen glede pravog uzroka globalnog
nemira kojeg je spomenuo i smusen glede
njegova rjeSenja. Unato¢ tome, raspoz-
nao je da se degeneracija drustva kojoj je
bio svjedokom podudarala sa slichom
degeneracijom u znanosti, o kojoj je imao
jasniju premda nepotpunu predodzbu.

Nije ¢udo da ¢e Einstein nadi srodnu dusu
u Kepleru, cije je shvacanje problema s
kojima se znanost i drustvo suocavaju bilo
mnogo dublje nego njegovo vlastito. U
Keplerovo vrijeme nerazumnost je isto
tako prevladavala europskim drustvom
unato¢ ranijoj visoj razini zdravog razuma
koja je zapocCela nastojanjima krugova
povezanih s Nikolom Kuzanskim gotovo
dva stolje¢a ranije. U to vrijeme ti
humanisti prigrabili su priliku koju im je
pruzio raspad feudalistickih bankarskih
kuca Bardija i Peruzzija, da postave
Sokratsku  predodzbu  Covjeka  kao
zakonitost za drustvo. Kuza je cvrsto
zagovarao, kao Sokrat i Platon, da je
spoznaja, premda jedinstvena Iljudskom
bi¢u kad poprima oblik pune svijesti svog
postojanja, odraz opcenite odlike samog
Svemira. Prema tome, oprecno aristo-
telovskoj dogmi koja je prevladavala
Europom nakon propasti grékog drustva u
stolje¢ima nakon Peloponeskih ratova,
Kuza je shvatio, kao Sokrat i Platon, da
materijalni svemir nije ravnodusan
naspram ljudske misli ve¢ da je
covjek, putem svoje mocéi otkrivanja
univerzalnih fizickih zakonitosti,
sastavni dio Svemira kao cjeline.

Kuza je otiSao josS dalje, navodedi da se
ustroj ljudskog poslovanja mora zasnivati
na raspoznavanju uloge ljudskog uma u
fizickom svijetu. Njegovi krugovi uspjeli
su uspostaviti uporiSte u drustvu, a
primjeri se vide u dostignué¢ima u znanosti

i umjetnosti Brunelleschija, DaVincija,
Paciolija i napretku drustva nastalom
uspostavom prvih drzava nacija u

Francuskoj Louisa XI i Engleskoj Henryja
VII. Kao reakcija financijeri sa sjediStem
u Mlecima, nasljednici tradicija carskog
Rima, ocajno su nastojali ponovno
uspostaviti feudalnu kontrolu nad Europom
slabeéi optimisticku predodzbu covjeka
koja je nasla svoje uporiste u Renesansi.
Pocevéi sa Spanjolskom inkvizicijom
1492., Mleci i njihovi saveznici razbuktali

su vjerske ratove Sirom Europe s ciljem
ponovne uspostave temeljno nerazumnog

glediSta o Ccovjeku i svemiru kao
prevladavaju¢om odlikom europske
kulture. Pred kraj Keplerovog Zivota, ta

strava provalila je u konacnu orgiju ludila
koje se danas zove Trideset godisSnji rat.
No Kepler je shvatio da je to ludilo na
zemlji bilo odraz nerazumnog gledanja na
nebesa. Astronomija je u Keplerovo
vrijeme degenerirala od potrage za
univerzalnim fizickim zakonitostima Sto je
bilo svojstvo egipatsko-pitagorejske
znanosti sferne geometrije vrativSi se na
babilonsko-perzijanski model, koji je
podrzavao tezu da je Covjek nesposoban
otkriti iSta istinitog o prirodi fiziCkog svijeta
te prema tome mora prihvatiti bilokakvu
bezrazumnu dogmu koja pogoduje
vladaju¢im autoritetima. To glediste koje
je okovalo znanost sofizmima bilo je
smisljeno da pripiSe nebesima opravdanje
za oligarsko-imperijalne oblike drustva.

Prizivaju¢i  Eratostenov opis Delskog
problema Kepler je, kao i Platon,
preklinjao svoje suvremenike da shvate
kako je njihovo pogresno glediste na
planete odraz isto tako pogresnog gledista
o sebi samima. Kad znanstvenici i drustvo
u vecini prihvaca aristotelovske doktrine to
je onda uzrok politicke i drustvene propasti
koju sad proZivljavaju. Kepler, (samo)pri-
znati sljedbenik Kuze, uporno je tvrdio da
se glavne zakonitosti svemira podudaraju
sa sposobnosti ljudskog uma u pronala-
Zzenju tih zakonitosti. Sto viSe postojanje
te sposobnosti je samo po sebi naznaka da
je svojstvo ljudskog stvaralastva ujedno i
svojstvo Svemira kao cjeline. Kao sto je
napisao u svojoj Optici:

Svatko tko pomno razmislja o tome naci ce
(ako odbije traziti utoliSte u vjeri u sveto
pismo) da postoji Bog, utemeljitelj sve
prirode i da je u njenoj samoj mehanici
vodio brigu o nadolazeéim ljudima. Jer ova
pozornica svijeta je tako uredena da kod
nje postoje prikladni znakovi pomocu kojih
ljudski umovi, na sliku Boga, nisu samo
pozvani proucavati bozanska djela, iz kojih
mogu procijeniti dobrotu utemeljitelja nego
isto su tako [ti znakovi] pripomo¢ u
dubljim istrazivanjima.

Kepler je odbacio pogresku zajednicku
Ptolomeju, Koperniku i Brahi, koji su ostali
vjerni Aristotelovom diktatu da planetarna



kretanja moraju biti  nepromjenjive
savrSene kruznice. Umjesto toga Kepler je
usvojio Kuzino glediste da je promjena
dobrotvorna odlika i Covijeka i fizi¢kog
svijeta i stoga promjenjiva elipticka
putanja savrsenije izrazava postupak
samousavrsavanja Svemira od mate-
maticki savrsenih kruznica. Pokazavsi
eksperimentalno dobivenim dokazima da
su planetarne putanje doista promjenjive i
pronasavsi zakonitosti koje upravljaju tim
kretanjam Kepler je ukazao, protivho
Aristotelu, ne samo da je promjena fizicka
odlika svemira nego i da je ljudski um
sposoban to znati. Za Keplera planet
kao materijalni predmet ne postoji u
Cisto materijalnom svijetu a njegovom
putanjom ne upravljaju cCisto materi-
jalisticke zakonitosti. Dapace, prosla i
buduc¢a putanja planeta je staza kroz
svemir u kojem zakonitosti fizike,
Zivota i spoznaje svaka i sve djeluju
svugdje i u svako vrijeme. Pokazavsi
da je sposoban otkriti i prenijeti drugima
prave zakonitosti koje upravljaju
kretanjem planeta, Kepler ne samo da je
unaprijedio astronomiju, nego je potvrdio
optimisticku predodzbu Covjeka i prirode
pred licem prevladavaju¢eg mnijenja
kojem su nametnuli prihva¢anje nerazum-
nosti (iracionalnosti) i proizvoljnosti i u
znanosti i u Iljudskom poslovaniju. U
Einsteinovom  vremenu ta kulturna
nerazumnost je jos jednom pocela
ovladavati znanosc¢u. Krajem 19. stoljeca
sve vece koli¢ine eksperimentalnih doka-
za, kao Sto su bili fotoelektricki efekt i
Planckovo otkrice kvantizacije svijetla i
topline, ukazivali su na postojanje
temeljne promjene u svojstvima fizickog
djelovanja izmedu  mikroskopskog i
makroskopskog podrucja. Ta su otkri¢a
bila u skladu s ranijim radom Gaussa,
Fresnela, Riemanna, Webera i drugih, koji
su proSirivsi Leibnizovu metodu infinite-
zimalnog racuna pronasli mikroskopske
zakonitosti iz njihovih eksperimentalno
potvrdenih makroskopskih ucinaka. To je
navelo Riemanna, da u svojoj docentskoj
dizertaciji inzistira da je znanstveno
nevjerodostojno pretpostaviti da se odlika
fizickog djelovanja u makroskopskom
podrucju moze linearno prosiriti na veoma
veliko i veoma malo. Umjesto toga,
inzistirao je Riemann, znanost mora razviti
dinamicki pojam fizicke geometrije koja je
odraz potencijalne nelinearne promjene

izmedu tih dvaju podrucja djelovanja. Kao
Sto je Riemann objavio:

Znanje uzroCne sprege pojava zasniva se u
biti na preciznosti kojom ih sljedimo na
nize do beskonac¢no malog. No u
prirodnim znanostima gdje jednostavne
temeljne koncepcije jo$ uvijek nedostaju
za takve sinteze trebamo slijediti pojavu do
prostorno malog da bismo zapazili uzro¢ne
sprege sve dotle dokle nam mikroskop
dopusta. Pitanja glede prostornih odnosa
mjerenja u neodredeno malom su prema
tome beskorisna.

Kao odgovor na to britanski empiricari
pokusali su oZivjeti Kanta i Euklida,
najzapazljivije kroz radove Jamesa Clerka
Maxwella, koji je na poznati nacin odbacio
Riemannov pristup fizici u korist neo-
euklidske doktrine koja je iskljucila "sve
geometrije drugacije od nasSe vlastite"
[Maxwellov navod]. Prema tome, kad se
razmatra odnos izmedu promatranih mak-
roskopskih ucinaka elektromagnetizma u
svijetlu sve veceg skupa eksperimentalnih
dokaza koji ukazuju na promjenu fizicke
odlike u  mikroskopskom  podrudju,
Riemannovo vodstvo se dokazalo
najbitnijim, Sto je Einstein raspoznao.

No medutim, kod Einsteinovih suvreme-
nika pojavila se rastuéa popularnost kod
znanstvenika pokusaja "objasnjenja" tih
pojava statistickim metodama, slicno onim
kojima su se koristili Ptolomej, Kopernik i
Brahe. Te napore predvodio je Niels Bohr,
njegov sticenik Werner Heisenberg i
Heisenbergov prvi ucitelj Max Born.

Pozitivisticko glediste tvrdilo je bududi da
oni nisu znali ni za jedan matematicki opis
tih pojava osim statistickih metoda, sam
svemir mora stoga biti slu¢ajan. Drugim
rijeCima Bohr, Heisenberg i Born i drugi
tvrdili su ne da oni tek nisu znali
zakonitosti na kojima se te pojave
zasnivaju nego da takve zakonitosti uopée
ne postoje. Bududi nikakve zakonitosti [po
njima] nisu postojale, one se nikako ne
mogu pronaci. Born je dao saZetak svog
gledista o toj razlici misljenja u objavljenoj
zbirki svog dopisivanja s Einsteinom:

Osnovni razlog razlike misljenja medu
nama o valjanosti statistickih zakona je
sljedeci. Einstein je bio ¢vrsto uvjeren da
nam fizika moze pruziti znanje o
objektivno postoje¢em svijetu. Zajedno s



mnogim drugim fiziCarima ja sam se
postepeno preobratio, kao posljedica
iskustava na polju atomskih kvantnih
pojava, na stajaliSte da to nije tako. U
svakom danom trenutku nase znanje
objektivhog svijeta je samo gruba aprok-
simacija iz koje, primjenivsi stanovita
pravila kao na primjer  zakone
vjerojatnosti kvantne mehanike, mozemo
predvidjeti nepoznate (to jest, buduce)
prilike.

Vazno je istaknuti da ovo glediste,
poznato uglavhom kao Kopenhaska
interpretacija kvantnih pojava, sli¢no
Ptolomejovoj astronomiji nije zna-
nost. Ono je post hoc kultno vjerova-
nje, odraz i u konacnici opravdanje
prevladavajucéeg egzistencijalizma
povezanog s hastojanjima uspostave
fasistickih oblika oligarske kontrole
nad svijetom. U tradiciji carstava
Babilona, Perzije i Rima nakana
imperijalista sa sjedistem u Londonu
bila je poljuljati uspjesno Sirenje
kulturnog optimizma povezanog uz
Americki sustav i vratiti se u eru
carobnjaka i kmetova. Aksiomatski
temelji Kopenhaske Skole postali su od
tada u tolikoj mjeri ukopani u popularno
mnijenje te su prihvaceni kao doktrina c¢ak
i od ljudi koji nemaju pojma o fizici Sto se
vidi na primjeru rasprostranjenog prihva-
¢anja vjerovanja da su Mandevilleske
doktrine slobodne trgovacke razmjene
izraz "prirodnog reda stvari". Einstein,
Planck i nekolcina drugih odbacili su taj
radikalni pozitivizam, nepopustljivo brane-
¢i uzroCnost u znanosti tijekom ranih
desetljeca 20. stolje¢a. U rujnu 1926.
Einstein je jasno izrazio svoje glediste
Bornu:

Kvantna je mehanika sasvim sigurno
impozantna. No nutarnji mi glas govori da
to nije jos prava stvar. Teorija kaze mno-
go toga, ali nas ustvari ne dovodi nimalo
blize tajni 'iz starine'. Ja u svakom slucaju
sam uvjeren da se On ne igra kockom.
Valovi u 3-dimenzionalnom prostoru, cijom
brzinom upravlja potencijalna energija (na
primjer elasti¢cne gumice)... Uporno radim
na izvodenju jednadzbi kretanja materi-
jalnih tocaka koje smatramo singularite-
tima, iz danih diferencijalnih jednadzbi
opce relativnosti.

PiSu¢i Bornu mnogo godina kasnije, u
rujnu 1944. Einstein je ukratko opisao
svoje glediste koje je stalno izrazavao:

Mi smo bili antipodi u nasim znanstvenim
ocCekivanjima. Vi vjerujete u Boga koji se
kocka a ja u potpuni zakon i red u svijetu
koji objektivno postoji i koji ja nastojim, na
veoma Spekulativan nacin, uhvatiti. Cvrsto
vjerujem, a i nadam se da ce netko otkriti
stvarniji nacin, ili bolje re¢eno shvatljiviju
osnovicu nego Sto je meni sudbina dodije-
lila pronaci. Cak i pocetni ogromni uspijeh
kvantne teorije ne moZe me navesti na
vjerovanje u temeljnu igru kockom, iako
sam potpuno svjestan da nasi mladi kolege
to tumace kao posljedicu senilnosti. Bez
sumnje dodi ¢e dan kad c¢emo vidjeti Cciji
instinktivni stav je bio tocan.

U rujnu 1950., nakon Sto je njegovo
druzenje s Kurtom Gobdelom poboljsalo
njegovo povijesno i epistemolosko znanje,
Einstein je pisao Bornu kazavsi:

Vidim iz zadnjeg odlomka vaseg pisma da i
vi takoder smatrate kvantni teoretski opis
nepotpunim (osvréu¢i se na stanoviti
skup). No nakon svega vi ste uvjereni da
ne postoje potpuni zakoni za potpuni opis,
suglasno pozitivistickoj maksimi esse est
percipi ['biti znadi biti uoCen']. Ali to je
pak programatski stav, ne znanje. Tu se
nasi stavovi istinski razlikuju. Za sada, ja
sam sam u svojim gledistima kao Sto je
Leibniz bio glede apsolutnog prostora
Newtonove teorije. Eto sad, iznio sam na
ogled svoju staru omiljenu temu jos
jednom. No to je vasa vlastita grjeska, jer
ste me izazvali.

Pa iako je Einstein nepopustljivo ostao u
svom otporu radikalnom pozitivizmu
Kopenhaske interpretacije i utrosio vecinu
svog truda pokusavajudi razviti koncepciju
koja bi je zamijenila, nije mogao uspjeti iz
dva srodna razloga. Jedan, za razliku od
Keplera i Leibniza nije bio sposoban
potpuno se uzdic¢i iznad prevladavajuceg
kulturnog pesimizma koji se odrazavao u
izopacenju znanosti i drustva, i drugo, nije
uspio pojmiti, kao Sto je njegov suvreme-
nik Vernadski ukazao, da se pitanja koja
eksperimentalne cdinjenice kvantnih
pojava postavljaju ne mogu odgovoriti
na podruéju matematicke fizike.
Osvrnuvsi se na "objektivni svijet" u svom
odbacivanju Kopenhaske interpretacije
Einstein je preSutno prihvatio aristotelov-
ski sofizam da su svijet misli i svijet fizike
odvojeni. Radije, ta pitanja se mogu
jedino uzeti u razmatranje kad se fizicke
pojave raspoznaju, kao Sto je to Kepler
¢inio, kao zapazljivi udinci unutar



svemira u kojem fizika, zivot i misao
djeluju uzajamno jedni na druge
unutar kako je to Riemann nazvao
viSestruko spojenog mnogoznacnika.

Danas, jedini kompetentni nacin pristupa
tim pitanjima je sa stajaliSta znanosti
fizicke ekonomije, na nacin kako je Lyndon
LaRouche razvio tu znanost. Taj pristup
zahtijeva razumijevanje kako su to Gauss i
Riemann zvali, hipergeometrijskog
podrucja.

Svemir iznutra

Da bismo dosli do pocetnog razumijevanja
onog Sto se pojavilo kao hipergeometrijska
predodzba Svemira, pocet ¢emo
ispitivanjem problema kojeg je Einstein
naznacio u svojoj komemoraciji Keplera iz
1930., a to je odredivanje putanje Zemlje.
To je predstavilo znacajan izazov jer je
znacilo odrediti putanju Zemlje dok
stojimo na njoj, ili opcenitije, odredivanje
kretanja SunCevog sustava dok se
kre¢emo u Suncevom sustavu.

Kepler je shvatio da je svako pojedino
znanstveno istrazivanje, kao odredivanje
putanje Marsa, ustvari istrazivanje Svemi-
ra kao cjeline a ne pojedine pojave. Svaki
pokusaj reduciranja tog problema na mali
skup pojedinosti bio bi samo puki sofizam.
Taj opcenitiji problem moze se izraziti kao:
kako odrediti vjecnu dinamiku prirode
samog Svemira unutar temporalnog
odvijanja te vjecne dinamike?

Kao sto je Einstein napisao u svom eseju
iz 1930.:

Kopernik je otvorio oci najinteligentnijima
na cinjenicu da je najbolji nacin zadobiva-
nja jasnog shvacanje prividnih kretanja
planeta na nebesima gledati ih kao kreta-
nja oko Sunca koje uzmemo za nepomicno
(stacionarno). Kad bi se planeti kretali
jednoliko u krugu oko Sunca, bilo bi
relativno lako otkriti kako to kretanje mora
izgledati sa Zemlje. No bududi da su poja-
ve s kojima se moramo uhvatiti u kostac
bile zamrSenije od toga, zadatak je bio
tezi. Prva stvar koju treba uciniti bila je
odrediti ta kretanja empirijski iz promatra-
nja Tycha Brahe. Tek nakon toga postalo
je mogucée misliti o otkrivanju opdcih
zakona koje ta kretanja zadovoljavaju.

Da bismo shvatili kako je tezak posao bio
Cak pronac¢i stvarna rotacijska kretanja
moramo razumijeti sljede¢e. Nikad ne
mozemo vidjeti gdje se planet ustvari
nalazi u bilo kojem trenutku nego samo u
kojem pravcu ga se moze bas u tom
trenutku vidjeti sa Zemlje, koja se i sama
kre¢ce na nepoznati nacin oko Sunca.
Poteskoca tako izgleda neprebrodiva.

Kepler je otkrio nacin kako uvesti red u taj

kaos. Za pocetak, vidio je da je potrebno
prvo pokusati pronacéi kretanje same
Zemlje.

Kao Sto je Einstein naveo kretanje planeta
u Sunevom sustavu ne moze se izravno
promatrati. Moze se samo promatrati
relativne poloZzaje Sunca, planeta i
nepomicnih zvijezda gledano sa Zemlje.
Prema tome, da bismo odredili, kao sto je
na primjer Kepler nastojao uciniti, kretanje
planeta Marsa bilo je prvo potrebno
razmrsiti koji dio zapazenih promjena u
relativnim polozajima Marsa, Zemlje,
Sunca i nepomicnih zvijezda proizlazi zbog
kretanja svakog od njih.

Kepler je pokazao u Novoj astronomiji,
da su Ptolomej, Kopernik i Brahe svi nasli
razliCite matematicke nacine kako razmrsi-
ti ta kretanja. Problem za Keplera bio je
taj Sto nijedan od njih nije bio, niti su oni
tvrdili, da je tocan. Kepler, sljedeéi Kuzu
nastojao je shvatiti promatrana kretanja
kao funkciju pravih uzroka. No nije mogao
izravno vidjeti te uzroke, pa je stoga
morao nadmasiti ogranienja zapazanja
osjetilima i zamisliti zapazena kretanja sa
stajalista dostupnog samo razumom.

Ali prije utvrdivanja pravih uzroka, Kepler
je morao znati promatrana kretanja, a to
je isto zahtijevalo od njega da nadmasi
ograniCenja zapazanja osjetilima. u
slu¢aju zapazenih kretanja Marsa, Kepler
je prvo morao odrediti odnos Marsa prema
Zemlji i Suncu. To je znacilo znati
kretanje Zemlje Sto nije mogao izravno
promatrati. Zbog toga morao je zamisliti
[u svojoj glavi!] kako bi kretanje Zemlje
moglo izgledati kad bi ga promatrao s
Marsa, Cije kretanje nije znao! Njegov
pristup je potanko opisan u Novoj
astronomiji no kratke crte opisa slijede.



Sa Zemlje moze se promatrati vidljivo
kretanje Sunca kroz zodijak tijekom
godine. Kapler je shvatio da je to vidljivo
kretanje Sunca odraz stvarnog gibanja
Zemlje. Periodicka narav tog kretanja
jasno je naznacavala da je kretanje
Zemlje zatvorena putanja. Na taj nadin
mogao si je zamisliti kako bi neki
promatra¢ na Suncu mogao vidjeti Zemlju.

Problematicnije je bilo gledati na Zemlju s
Marsa, jer za razliku od Sunca Mars se
takoder krece. Da bi rijeSio taj problem,
Kepler je poceo zabiljezivsi polozaj Marsa i
Sunca u zodijaku u jedinstvenom trenutku
kad se Sunce, Zemlja i Mars nalaze na
istom pravcu (vidi Prikaz 1 Prikaz1-3). Taj

poredak - konfiguracija - zove se
opozicija, koja se nedavno dogodila 7
studenog 2005. U tom trenutku

promatra¢ na Zemlji vidjet ¢e Mars na
stanovitom mjestu u pojasu zodijaka a
promatra¢ na Marsu bi vidio i Zemlju i
Sunce na mjestu u pojasu zodijaka tocno
u suprotnom pravcu od poloZaja Marsa.

U nekoj tocki nakon nakon ove obzervacije
(povijesno promatranje je utvrdilo da je
taj period bio 687 Zemaljskih dana), Mars
¢e se vratiti na isti poloZaj u svojoj putanji
kao kad je ranije bio u suprotnom pravcu
sa Zemljom i Suncem.. No Zemlja ¢e tad
biti na drugom mjestu u svojoj putanji i
zbog toga Mars ce se vidjeti na drugom
mjestu u pojasu zodijaka (vidi Prikaz 2
Prikaz1-3). Unato¢ tome, promatra¢ na
Marsu bi sad opazio Sunce na istom
mjestu u pojasu zodijaka kao Sto je bilo
pred 687 Zemljinih dana. No on bi vidio
promjenu polozaja Zemlje u zodijaku
izmedu dvije periode. Ta zapazanja tvore
trokut izmedu Sunca, Zemlje i Marsa dija
je osnovica u izravnom pravcu koji su ta
tri predmeta tvorila kod prve opozicije i
Cije krakove tvore pravci gledanja od
Zemlje prema Marsu i od Zemlje prema
Suncu u tom novom polozaju Zemlje.
Usporedivsi obzervacije s te tri tocke
gledista, Kepler je mogao odrediti kuteve
tog trokuta. Ponovivsi to izracunavanje
koriste¢i opsezni blok podataka Tyhe
Brahe sakupljenih kroz dvadeset godina

promatranja, Kepler je mogao odrediti
toCnu putanju Zemlje (vidi Prikaz 3
Prikaz1-3).

Odredivsi putanju Zemlje Kepler se tad
okrenuo prema odredivanju putanje
Marsa. Opsezni blok podataka Keplerovog
otkrica potanko je opisan u Novoj
astronomiji na koju upucujemo Citatelja,
no tu je jedna stvar, i od odsudne je
vaznosti naglasiti je zbog onog sto slijedi.
Nakon Sto je Kepler odredio veliCinu
Zemljine putanje i njen ekscentricni
polozaj relativno prema Suncu pronasao je
da je Marseva putanja takoder ekscen-
tricna u odnosu na Sunce. Njegova prva
pretpostavka za putanje i Marsa i Zemlje
bila je da su obadvije kruzne. Sto se tice

Zemlje to je posluzilo kao uspjesna
priblizna postavka jer je Zemljina
ekscentricnost sasvim malena. Medutim

za Mars odstupanje ekscentri¢nosti od
Ciste kruznice imalo je znacajnu vrijed-
nost. Kepler je to otkrio usporedujuci
zapazene polozaje Marsa s geometrijskim
svojstvima kruga, ili toCnije, tri razliCita
poloZzaja Marsa morala bi biti dostatna za
odredivanje jedinstvene kruznice. Iz te
pretpostavke proizlazi da bi bilo koja tri
zapazena poloZaja Marsa morala lezati na
istoj kruznici. Ali nakon ispitivanja 79
skupova od tri zapazena poloZaja prona-
Sao je da svaki skup od tri lezi na razlicitoj
kruznici. Kepler je tad shvatio da se tu ne
radi o kruznoj putanji i nakon mnogo
truda, pokazao je da je ta putanja elipsa
sa Suncem u jednom njenom Zaristu.

Razmrsivanje sjena

Kao sto je gore receno nastojeci odrediti
putanju Marsa, Kepler je nastojao odrediti
prirodu Svemira u cjelini, Svemira koji bi
proizveo Suncev sustav sa Zemljom na
koju je dosao zivot i poceo njom
oviladavati i koju su nastanila
spoznajna ljudska bi¢éa i otkrivala
njegove zakonitosti. Kepler je uvidio da
bi za istrazivanje tih dubljih zakonitosti
putem astronomije morao isto tako
istraZivati postupak kojim vrsi ta ispitiva-
nja. Bas kao Sto je morao odrediti kreta-
nja Suncevog sustava unutar samog
sustava, isto tako da bi odredio osnovnu
prirodu Svemira morao je stvoriti samosv-
jesnu predodzbu uloge svog vlastitog uma
u razvoju tog Svemira. To je znacilo da je
morao istrazivati: spregu izmedu fizickih
dijelova Svemira, uzajamno djelovanje
tih fizickih dijelova i svojih osjetila,
uzajamno djelovanje tih zapazZanja
osjetilima i svog uma, te uzajamno



djelovanje svog uma i Svemira kao
cjeline. Bududi da je raspoznao da su sva
astronomska promatranja posljedica
uzajamnog djelovanja svijetlosti i ljudskog
oka, znajuci zakonitosti svjetlosti i vida
pruzile bi mu kariku u spregi izmedu
spoznajnog i fizickog podrucja. Kao sto je
napisao u uvodu u svoju Optiku:

Kakvo cudo onda, ako je ta zakonitost
svakog ukrasavanja u svijetu, koju je
bozanski Mojsije uveo odmah prvog dana u
jedva stvorenu materiju kao stanovitu
vrstu pribora Stvoritelja u svrhu davanja
oblika i rasta svemu, ako je, kazem, ta
zakonitost, najveée odli¢je cijelog materi-
jalnog svijeta, matrica produhovljenih
sposobnosti, i lanac koji spaja materijalni i
duhovni svijet, prerasla u iste zakone koji
¢e svijet namjestiti [materijalnim i drugim
'stvarima'l.

U Optici Kepler je razradio da taj sklad
izmedu zakona fizike i spoznaje ima svoj
odraz u eliptickim planetarnim putanjama i
svojstvima svjetlosti i vida i da je to onda
posebni slucaj jedinstvene koncepcije
stozaste funkcije.

Vazno je ovdje rastjerati popularni mit koji
se ponavlja u gotovo svakoj gimnaziji i
sveucCilisStu u matematickim  odjelima
danas. Danasnji matematicari, uvijek
spretni u izbjegavanju ['Artful Dodger-i'],
uporno tvrde da su Grci istrazivali presjeke
stoSca samo zbog njihove matematicke
Cisto¢e bez ikakvog osvrta na njihovo
znacenje u fizickom svijetu. Tako, ustraju
ti sofisti, kad je Kepler otkrio elipticku

narav plenetarnih putanja, bilo je to
potpuno iznenadenje i sasvim slucajno
glede Cdisto matematickih razmatranja

Grka. Nema nikakve istine u tome. Grcka
istraga stozastih presjeka nastala je iz
istrazivanja Pitagorejaca u svezi s
problemom udvostrucenja kocke. Kao Sto
je Platon naveo u Timeju to je bilo
istraZzivanje svojstava fizickog svemira,
nacina kao se ta fizicka svojstva istinski
odrazavaju u ljudskom umu, i uzajamnom
djelovanju ljudskog uma i Svemira u
cjelini. Zato Keplerovo otkrice da su
planetarne putanje odraz drukdcijeg oblika
iste stozaste funkcije nije nimalo slucajno,
ono nije bilo iznenadenje osim za danasnje
matematicare.

Stovige, kad je Kepler otkrio planetarnu
manifestaciju stozastih presjeka on je isto
tako shvatio univerzalni znacaj toga
ukazujudi, kao i kod Arhitine konstrukcije
udvostrucenja kocke pomocu torusa,
valjka i stoSca, da karakteristika djelova-
nja u fiziclkom svemiru nije jednostavna
sfericna (kuglasta) nego pripada ViSoj
vrsti, vrsti koju su Gauss i Riemann
kasnije prozvali hipergeometrijskom.

Visa vrsta hipergeometrije pocinje se
javljati iz istrazivanja opceg oblika
jednostruke stoZaste funkcije, cije fizicke
manifestacije su elipticke putanje i
udvostrucenje kocke. U svojoj Optici
Kepler je istrazivao tu stozastu funkciju sa
stajalista svjetlosti i vida.

Iz jedne perspektive stozasti presjeci se
tvore kretanjem ravnine koja sijece stozac.
(Prikaz 4 Prikaz 4-5.pdf). No gledajudi na
projekciju na ravnu plohu javlja se
matematicki prekid u prelasku s podrucja
eliptickog djelovanja na podrucje hiperbo-
lickog. (Vidi Prikaz 5a-b Prikaz 4-5.pdf).
Kao sto Kepler opisuje:

Govoreci analogno radije nego geometrijski
postoji izmedu tih linija sljededi poredak iz
razloga njihovih svojstava: on prelazi sa
ravne crte kroz beskonacni broj hiperbola
na parabolu i odatle kroz beskonacni broj
elipsa na kruznicu. Najsira (najtuplja [tupi
kut!]) od svih hiperbola je ravna crta, a
najostrija parabola. Slicno tome najostrija
od svih elipsa je parabola, najsira kruznica.
Prema tome parabola ima na jednoj strani
dvije stvari beskonacne po svojoj naravi,
hiperbolu i pravac a na drugoj strani dvije
stvari koje su konacne i zatvaraju se na
sebe, elipsu i kruznicu. Ona [parabola]
samu sebe drzi u sredini i ima srednju
narav. Jer ona je takoder beskonacna ali
preuzima ograni¢enje s druge strane, jer
Sto se vise Siri to viSe postaje paralelna
sama sebi i ne Siri svoje krakove (takoredi)
kao hiperbola, nego se povlaci od zagrljaja
s beskonacnosti, trazedi uvijek manje iako
uvijek obuhvaca viSe. Kod hiperbole sto
viSe je ustvari obuhvaceno izmedu krakova
ona trazi jos viSe. Prema tome suprotne
granice su kruznica i pravac. Prva je Cista
zakrivljenost, potonja Cista pravocrtnost.
Hiperbola, parabola i kruznica smjestene su
izmedu i sudjeluju u pravocrtnosti i
zakrivljenosti, parabola jednako, hiperbola
viSe u pravocrtnosti a elipsa vise u
zakrivljenosti.



Kepler je nadalje pokazao da epistemo-
loske posljedice eliptickih putanja planeta
nisu samo izrazene u odnosu na svjetlost i
vid. Najzamjetljivije, u svom djelu
Skladnosti svijeta [Harmonices mundi]
pokazao je podudarnost izmedu odnosa
odredivanja najvecéih i najmanjih brzina
izmedu eliptickih putanja s odnosima
dobro ugodene polifonije koju je naknadno
J.S. Bach razvio kroz svoje skladbe.
Ovdje se ponovno javlja prekid s fizickim
znaCenjem. Poimenice, postojanje lidijskih
intervala oformljenih izmedu putanja
Marsa i Jupitera i asteroidnog pojasa koji
je tek trebao biti otkriven! Taj fiziCki
prekid, kao mjesto promjene (vrsta
prebacivanja glasovnog registra [registri, ili
niz tonova u kojima glas ima istu boju, pa kod mjesta
prebacivanja registra glas mijenja boju]) odrazava
se isto tako u razlikama fizicke naravi
planeta koji su smjesteni s razliCitih strana
tog prekida. Taj harmonicki odnos i
pridruzeni prekid su nasljedni odraz
harmonicki ustrojenog plazma-diska iz
kojeg se razvio Suncev sustav. Naknadna
otkrica hiperbolicke putanje kometa i
Gaussovo odredivanje putanje asteroida
Ceresa pokazali su da je Keplerovo
razumijevanje eliptickih  putanja kao
posebnog slucaja opcenitije stozaste
funkcije bilo tocno. Ovo poopceno
razumijevanje Keplerove astronomije
ukratko je opisao Gauss u svom djelu
Teorija gibanja nebeskih tijela s
putanjama oko Sunca u stozastim
presjecima.

Gauss i njegov ucenik Riemann otisli su
jos dalje naznacivsi da je Keplerova opca
stozasta funkcija i sama poseban sludaj
opcenitije, vise hipergeometrijske ili hiper-
stozaste funkcije. Te hipergeometricke
funkcije su odraz ne svojstava Suncevog
sustava per se nego oblika univerzalnih
svojstava koji je stvorio karakteristike
Suncevog sustava.

Ne-beskonaéni Svemir

Postavivsi stozaste funkcije sa stajalista
jedinstvene koncepcije fizickog, bioloskog i
spoznajnog podrucja astronomije Kepler je
unaprijedio proces, kojeg je zapoceo Kuza,
proces povratka znanosti na viSe
koncepcijske razine pred-euklidskih Grka, i
pretkazao kasnija dostignu¢a Kastnera,
Gaussa i Riemanna. To je znacilo prodistiti

znanost od pogubnih ucinaka
prihva¢anja Euklidove geometrije.

ropskog

Odsudna toc¢ka napada za Kuzu i Keplera
bila je razbiti laznu i proizvoljnu
aristotelovsku  koncepciiju  matematicki
beskonacnog kojeg su Euklidovi Elementi
postavili u svetiste. Kad bi prostor bio,
kao Sto je Euklid tvrdio beskonacno
prosiren u tri pravocrtna smjera, samo
jednoli¢no, kruzno ili pravocrtno kretanje
bilo bi moguce. U takvom svijetu fantazije
eksperimentalno utvrdene elipticke
putanje mogle bi postojati samo kao
proizvoljne aberacije u svijetu za koji se
pretpostavlja da se ne mijenja. Kao sto je
Abraham Kastner kasnije rekao formalna
pravovaljanost Euklidove geometrije stoji
ili pada s prihvacanjem pretpostavke
paralelnosti. Euklid je bio toliko svjestan
te ranjivosti pa nije izravho spomenuo
beskonacno u svojoj izjavi, i navodio je
postulat paralelnosti veoma Stedljivo u
dokazima teorema koji slijede. Ipak, kao
Sto su Kastner i Gauss obojica podcrtali,
bez pretpostavke postulata paralelnosti
nema sli¢nih trokuta, a bez sli¢nih trokuta
¢itava zgrada Euklidove geometrije pada.
Gauss je otiSao jos dalje od Kastnera
isticu¢i da postulat paralelnosti moze biti
toan samo ako se pretpostavi da je
zakrivljenost  fizickog prostora nula,
¢injenica koju se jedino moZe odrediti
fizickim mjerenjima a ne matematickim
formalizmom Euklidove geometrije.

Sa subjektivnog stajaliSta vjerovanje u
fizicku stvarnost Euklidove geometrije
zahtijeva prihvacanje Kantovog aksioma
da ljudski um mora biti prakticki izgraden
da ne dopusta promjene jer samo tako bi
mislio o Svemiru Euklidskim pojmovima..
No drevna razlaganja, kao Sto je Atrhitin
dokaz ovisnosti udvostrucenja "Euklidske"
kocke, o viSoj stozastoj funkciji, vec
pokazuje da je Kantovo odavanje
postovanja Euklidovoj geometriji lazno.
Keplerove projekcijske konstrukcije
stozastih presjeka pruzaju daljnju
demonstraciju da je takvo Kantovo
glediste potpuno nestvarno.

U Keplerovoj konstrukciji beskonacno se
javlja ne kao nedostizna, neodredena
velicina, nego mjesto promjene, prijelaz
izmedu eliptickog i hiperbolickog podrucja
djelovanja spojenih jednom stozastom



funkcijom. Prema tome, s Keplerovog
stajalista beskonacno je u sredini, ne
na kraju ne-beskona¢nog samoome-
denog mnogoznacnika. Eksperimental-
ne i epistemoloske tvrdnje takve
predodzbe ne-beskonacnog Svemira vec je
Platon predstavio u Timeju. Kuza i Kepler
su ozivjeli i prosirili te diskusije na
mnogim mjestima. U svom djelu O
uc¢enom neznanju Kuza je istaknuo da
prividno beskonac¢no nastaje u obliku
samoomedenog Svemira "koji se
razotkriva", Svemira "koji se pokriva". [Tu
treba zamisliti otkrivanje i pokrivanje plasta] U
razotkrivenom se obliku suprotnosti, kao
Sto su najmanja i najveca veliCina,
razlikuju no u pokrivenom obliku takve se
suprotnosti podudaraju. 1610. godine
Kepler je objavio fizicku tvrdnju Kuzine
samoomedene predodzbe: kad bi Svemir
bio beskonacan, no¢no nebo ne bi bilo
tamno nego ispunjeno svjetlom beskonac-
nog broja zvijezda. Taj se paradoks danas
povezuje S Williamom Olbersom,
Gaussovim bliskim suradnikom, koji je
gotovo dvijesto godina kasnije izjavio isto
u svojoj izravnoj tvrdnji protiv Kanta.

U svojoj docentskoj dizertaciji Riemann je
takoder naveo isti slucaj ne-beskonacnog
Svemira:

Kad se konstrukcije u prostoru prosire na
neizmjerno veliko, mora se razlikovati
neogranic¢enost od beskonacnosti. Jedno
pripada odnosima prosirenja, drugo onima
mjerenja. Da je prostor neograniceni tros-
truko prosireni mnogoznacnik pretpostavka
je koju se primjenjuje u svakoj predodzbi
vanjskog svijeta. Njome se u svakom c¢asu
podrucje stvarnog opazanja nadopunjuje
pa se onda mogudéi polozaji trazenog
predmeta konstruiraju i u tim primjenama
se pretpostavke neprestano provjeravaju.
Neograni¢enost prostora ima prema tome
empiricki vecu vjerojatnost od svakog
drugog iskustva vanjskog [svijeta]. No iz
toga nikako ne proizlazi njegova
beskonacnost, nego dapacCe prostor bi
neophodno bio konacan, ako se pretpostavi
da su tijela neovisna o prilikama i ako se
prostoru pripise konstantna mjera
zakrivljenosti, pod uvjetom da ta mjera
zakrivljenosti ima bilo koju pozitivhu
vrijednost ma koliko ona bila malena.

Kao Sto je Kuza isticao taj protu-
euklidski pojam samoomedenog Svemira,
odgovara naravi i fizickog svijeta i

Covjeka. Kao i fizicki svijet ¢oviekov Zivot
je konacan ali neomeden. Pocinje
rodenjem i zavrSi smréu. Sa stajaliSta
smrtnosti svijet prije rodenja i svijet nakon
smrti izgledaju beskonacno daleko. No taj
konacni Zivot kroz prijenos stvaralackih
otkri¢a kroz kulturu, utjece na, i na njega
utje¢e, ono Sto mu prethodi i Sto dolazi
poslije. Ta naizgled beskonacna podrudja,
izvan temporalnih granica nisu izvan
smrtnog zivota covjeka, nego u sredini.
Stoga, vjerovati u Euklidovu
geometriju znaci odbaciti besmrtnost
ljudske duse.

Kuzino i Keplerovo ponistenje Euklidove
geometrije postavilo je pozornicu razvoju
nove, fizicki odredene predodzbe ne-
beskonacne geometrije. Prve korake u
tom smjeru poduzeo je rad Girarda
Dasarguesa (1593. - 1662.) koji je bacio u
koS Euklidovu geometriju u prilog
Keplerovog pojma projiciranih odnosa i
time uveo potpunu zabranu aristotelovske
koncepcije beskonacnog u znanosti.

Jednostavni pokus moze se napraviti da bi
oslikali Desarguesovu metodu. Nacrtajte
veliki pravokutnik na plodi. Suprotne
stranice pravokutnika izgledaju prema
pretpostavkama  Euklidove geometrije
paralelne pa se nikad ne sastaju ¢ak i kad
ih se produlji u beskonacnost. Uzmite sad
prozirnu plocu pleksiglasa i ukosite je pod
kutem prema ravnini ploce s ucrtanim
pravokutnikom. Zazmirivsi na jedno oko
precrtajte obris pravokutnika na pleksiglas.
Time se dobije stozasta projekcija s ploce
na ravninu pleksiglasa s okom kao vrhom
stosca. Pod tom projekcijom slike
suprotnih stranica pravokutnika, koje su
izgledale paralelne na ploci, sad se sijeku
na pleksiglasu. I tako, samo okretom
glave beskonacno dolazi u konacno!

Na taj nacdin Desargues je poceo
poopcavati Keplerovu razradu Kuzine ideje
o ne-beskonadnom Svemiru ostvarivsi
mnoga vazna otkrica u znanosti, a jedno

od njih je posebno vazno nasim
objasnjenjima ovdje. Desargues je
pokazao da iako se kod projiciranja

duljine, proporcije duljina i kutevi opéenito
mijenjaju, postoji jedno svojstvo koje
ostaje nepromjenjivo. Kasnije nazvano
krizni omjer, to svojstvo je omjer dvaju
omjera koji proizlaze iz Cetiri proizvoljne



toCke. (Vidi Prikaz 6 Prikaz 6-11). Bududi
da su stoZasti presjeci u projekcijskom
odnosu jedni s drugima, nepromjenjivost
kriznog omjera je svojstvo stozaste
funkcije. (Vidi Prikaz 7 Prikaz 6-11).

Daljnje pojasnjenje istog nacela moze se
uzeti iz jos jednog Desarguesovog otkrica,
nazvanog potpuni ¢etverokut.

Desargues je dokazao da sjecista
produljenih stranica i dijagonala proizvolj-
nog Cetverokuta tvore projekcijski
razmjestaj u kojem su krizni omjeri
saCuvani. (Vidi Prikaz 8 Prikaz 6-11). Ta
vrsta kriznog omjera je posebni slucaj,
zvan harmonicki, jer B dijeli segment AC u
istom omjeru u kojem C dijeli AD. Kad se
pak gleda na potpuni Cetverokut dinamicki
i kad se zamisli, u tradiciji Keplera, da se
tocka D pomice prema beskonacnom u
jednom smijeru, polozaj tocke C mora se
isto micati da bi se zadrzao harmonicki
odnos izmedu sve Cetiri tocke. To pomica-
nje ¢e takoder promijeniti kuteve Cetvero-
kuta. (Vidi Prikaz 9 Prikaz 6-11). Kad
stranice Cetverokuta postanu paralelne
tocka D dosegne beskonacno, ili obratno
receno kad tocka D dosegne beskonacno
stranice Cetverokuta postanu paralelne. U
toj tocki harmonicki krizni omjer tocaka A,
B i C je jos uvijek zadrzan (Vidi Prikaz 10
Prikaz 6-11). Ako sad malo ukosimo
stranice Cetverokuta [na drugu stranu]
tocka D ce se pojaviti s druge strane tocke
A, a kroz cijelo vrijeme pomicanja to¢ka D
¢e zadrzati harmonicke proporcije kriznog
omjera. (Vidi Prikaz 11 Prikaz 6-11).

Sa stajalista Euklidove geometrije harmo-
nicko svojstvo potpunog Cetverokuta
izgleda misticno, jer u Euklidovoj
geometriji beskonac¢no ne moze imati
nikakvog ucinka na konacno.. No kao Sto
Desarguesova konstrukcija  pokazuje,
"beskonacno" kod potpunog Cetverokuta je
kao i kod Keplerovih stozastih projekcija
jedna tocka promjene, koja =zadrzava
harmonicki odnos s konacnim dijelovima,
bas kao i svaka "konacna" tocka. Ta vrsta
paradoksa suceljuje euklidske sofiste s
dilemom: ili zadrzati Euklidovu geometriju
i tvrditi da su harmonicka svojstva potpu-
nog Cetverokuta carolija ili raspoznati, kao
Sto je to Kepler ucinio, da eksperimentalna
¢injenica fizickih zakonitosti izrazava takve
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harmonicke odnose i priznati da

Euklidova geometrija lazna.

je

Potpuni Cetverokut takoder prikazuje rani
izraz onog Sto ¢e kasnije Riemann nazvati
"Dirichletovo nacelo". Postoji jedinstveni
povezani odnos izmedu polozaja A, B, C i
D, te kuteva i duljina stranica i dijagonala
Cetverokuta. Odnos je posljedica
harmonickog nacela i ono se izrazava u

nepromjenjivosti kriznog omjera. Ba$ to
harmonicko nacelo je primarno. PolozZaji
vidljivih  predmeta su funkcija tog

harmoni¢kog nacela. Harmonicko nacelo
postoji, ¢ak i kad je jedna toCka naizgled
beskonacno daleko jer tocka u beskonac-
nosti nije izvan procesa nego unutar njega.
Ono sto izgleda beskonacno tek je tocka
promjene unutar inace ne-beskonacnog
samoomedenog mnogoznacnika.

Potpuni cetverokut i Keplerove
stozaste funkcije ne mogu postojati u
euklidskom beskonacno prosirenom
prostoru, nego samo u Kuzinom i
Keplerovom ne-beskona¢nom samo-
omedenom mnogoznacniku. U tak-
vom mnogoznacniku, promjena je
bitno svojstvo i ono sto matematicki
izgleda beskonacno mora se shvatiti
kao izrazaj te promjene.

Staza ka hiper-stozastim funkcijama

Nakon Desarguesove razrade, Blaise
Pascal i Leibniz su dalje razradili narav
fizickog izraza Keplerove stozaste funcije.
U svojoj razradi infinitezimalnog racuna
Leibniz je pokazao da stozasta funkcija
ima tri razlicita ali povezana oblika:
eksponencijalnu krivulju, kruznu i hiperbo-
licku. U suradnji s Bernoullijem Leibniz je
prikazao da je lancanica [krivulja lanca]
fizicki izraz triju oblika stoZastih funkcija.
To je jos jednom pokazalo da se fizicka
svojstva Svemira poklapaju s Kuzinom i
Keplerovom predodzbom ne-beskonacnog
samoomedenog mnogoznacnika. Medu-
tim, u Keplerovoj astronomiji je vec¢ bio
ugraden eksperimentalni dokaz da se te
stozaste funkcije moraju nadomjestiti
viSom vrstom hiper-stozastih funkcija.
To se vidjelo u takozvanom "Keplerovom
problemu". Istrazivanje tog problema
dovelo je Gaussa prvo do otkrica kako je
on to nazvao eliptickih transcendentalnih
veli¢ina.



"Keplerov" problem je nastao iz pokusaja
odredivanja kretanja planeta po eliptickoj
putanji. Vec je Kepler bio pokazao da je
nemoguce u potpunisti opisati zakonitost
na kojoj se zasniva to gibanje pomocu
fukcija  kruznog hoda [djelovanja].
Naknadni rad Leibniza ne samo da se s tim
poklapao nego je i ukazao da i druge
funkcije povezane sa stoZastim hodom,

hiperbolicne i eksponencijalne, nisu
zadovoljavaju¢e pri opisivanju gibanja
planeta po eliptickoj putanji. Vec¢ 1797.

Gauss je raspoznao da je razlog tome Sto
eliptickim gibanjem upravljaju elipticke
transcendentalne velic¢ine koje su razlicite i
viSeg oblika od jednostavnih kruznih,
eksponencijalnih i hiperboli¢kih funkcija.
Nakon tih ranih otkriéa Gauss je nastavio
istrazivanjima odnosa izmedu tih dvaju
transcendentalnih podrucja. Jedno od
njegovih najproniciljivijih opazanja nalazi

svoj izraz u njegovim istrazivanjima
pentagramma mirificum-a. Pentagramma
mirificum je izvorno otkrio Keplerov

suvremenik John Napier u vezi sa svojim
istrazivanjima sferne trigonometrije.
Napier je raspoznao da samoomedujuca
narav kugle ima svoj odraz u povezanim
odnosima izmedu stranica i kutova sfernog

trokuta. U takvom sfernom trokutu
duljine stranica su funkcije kuteva i
obrnuto. U posebnom slucaju sfernog

pravokutnog trokuta ti odnosi imaju svoj
odraz u pentagramma mirificum-u.

Za razliku od euklidskog trokuta, u kojem
se stranice mjere duljinama, u sfernom
trokutu i stranice i kutevi izrazavaju se
kao kutevi. (Vidi Prikaz 12 Prikaz12-18).
Napier je pokazao da su u pravokutnom
sfernom trokutu tri stranice i dva druga
kuta povezani jedni s drugima odnosom
izmedu svojih sinusa i kosinusa. (Vidi
Prikaz 13 Prikaz12-18). Povezanost
izmedu tih pet komponenata moze se
posloziti tako da one c¢ine samo-polarni
sferni peterokut kojeg je Napier nazvao
pentagramma mirificum. (Vidi prikaz 14
Prikaz12-18).

Gauss je bio zainteresiran odnosom
Napierovog sfernog trokuta sa svojim
eliptickim transcenendentalnim veliina-
ma. Shvatio je da je Napierov pentagram-
ma mirificum uspostavio da kuglasta ploha
ima prirodenu peterostruku periodi¢nost.
Vidio je tu peterostruku periodi¢nost u
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svijetlu dobro poznatog Apollonijevog
otkri¢a da je potrebno imati pet tocaka za
jedinstveno odredivanje presjeka stoSca.
Time se opéi presjek stosca razlikuje od
kruznice gdje su potrebne tri tocke i prav-
ca kojem trebaju samo dvije. Gauss je
raspoznao da su petrostruka periodi¢nost
kugle i pet toCaka koje odreduju presjek
stoSca odraz razlike izmedu viSeg oblika
eliptickih transcendentalnih veli¢ina i nizih
oblika transcendentalnih veli¢ina poveza-
nih s kruznim, hiperboli¢nim i eksponenci-
jalnim funkcijama. Te proste transcenden-
talne veliCine povezane s Keplerovom
stozastom funkcijom javljaju se u vezi s
fizickim djelovanjem sa svojstvom jedne
jedinstvene zakonitosti promjene, kao Sto
su neizmjerivost izmedu luka i sinusa u
jednolikom kruznom hodu. No elipticke
transcendentalne velicine, kao sto je
Gauss pokazao odreduju dvije zakonitosti
promjene, Sto se na primjeru elipse moze
vidjeti u dvostrukoj neizmjerivosti izmedu
sinusa i luka i sinusa i kuta. Sli¢na,
elipticka dvostruka neizmjerivost javlja se
u kruznom njihalu izmedu kuta i sinusa te
kuta i vremena.

Sprega izmedu sfernog peterokuta i
eliptickih  funkcija se moze oslikati
Gaussovom demonstracijom, kad se sferni
samopolarni peterokut projicira na ravninu
koja je tangencijalna s kuglom pomocu
stoSca Ciji se vrh nalazi u sredistu kugle,
onda se dobije ravni pravocrtni peterokut.
(Vidi Prikaz 15 Prikaz12-18). Pet vrskova
ovog ravnog peterokuta odreduju
jedinstvenu elipsu. Crte visine tog ravnog
peterokuta sve se sijeku u jednoj tocki, a
to je projekcija toCke tangencije ravnine i
kugle. (Vidi prikaz 16 Prikaz12-18). Gauss
je pokazao da je to svojstvo odraz Cinje-
nice da su vrsci suprotnih stranica ravnog
peterokuta preslik polova i ekvatora
sfernog samo-polarnog peterokuta. (Vidi
Prikaz 17 Prikaz12-18).

To je odrazavalo vrstu "Dirichletovog
nacela" jer se na kugli krivulje visine
sfernog pentagrama mogu sije¢i u bilo
kojoj tocki unutar sfernog peterokuta.
Medutim kod ravnog peterokuta postoji
samo jedan skup visina [pravaca]. Stoga
sferni samopolarni peterokut odrazava
¢itav. mnogoznacnik ravnih peterokuta,
gdje je svaki od njih odraz eliptickog hoda.
Odnos izmedu tih ravnih peterokuta moze



se izraziti samo eliptickom transcen-
dentalnom veli¢éinom. Prema tome, sferni
pentagramma  mirificum je  otvoreni
[razgrnuti] oblik elipticke funkcije.

U svom radu s pentagrammom mirificum-
om Gauss je zatim istrazivao ovaj ravni
peterokut upisan u elipsu u svijetlu Keple-
rovog odredivanja polozaja planeta u
eliptickoj  putanji. (Vidi Prikaz 18
Prikaz12-18). On je pokazao da taj odnos
izmedu sfernog peterokuta i njegove
projekcije ima izraz njegove nove
elipticke transcendentalne veli¢ine. Ta
¢injenica ukazuje da je svojstvo sfernog
hoda u svom dubljem smislu elipticko i ne
moze se u potpunosti opisati kruznim
funkcijama, kao Sto bi to moglo izgledati
naivnim zapazanjem osjetilima. Obrnuto
tome, cinjenica da eksperimentalni dokazi

pokazuju da je planetarno gibanje
elipticko a ne kruzno kao Sto je Aristotel
dogmatski uporno tvrdio, zahtijeva

odbacivanje naivnih dojmova kugle u
prilog viSih oblika spoznaje na koju
ukazuju Gaussove i Riemannove
hipergeometrijske funkcije.

Riemannova samorazvijajuéa
domena
Bas kao Sto je Keplerova metoda,
prouzrokovana eksperimentalno odrede-
nim eliptickim putanjama, dovela do
predodzbe ne-beskonacne, samoomedene

stozaste funkcije, ta ista metoda
prouzrokovana "Keplerovim problemom"
navela je Gaussa na nadomjestanje

Keplerovog rezultata (kao Sto je to i sam
Kepler zatrazio) i uspostavu predodzbe
viSe transcendentalne veli¢ine. Medutim,
takve elipticke transcendentalne velicine
nisu mogle zadovoljiti kod izraZzavanja
viSih oblika fizickog djelovanja, koja je
Riemann opisao kao "viSestruko spojeni
neprekinuti mnogoznacnici". Zadovoljava-
ju¢e metode shvacanja tih vrsta fizickog
djelovanja nije bilo sve dok Riemann nije
ujedinio i unaprijedio Gaussov rad na
hipergeometrijskim funkcijama. Jos vise,
bas kao sto su Keplerove elipticke putanje
i Gaussovo istrazivanje istih proizveli
predodzbe univerzalnog znacenja,
Riemannovao istrazivanje fizickih procesa
kojima upravljaju hipergeometrijske
funkcije, dovelo je do veceg razumijevanja
Svemira kao cjeline.
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To razumijevanje razradio je u svom djelu

Teorija Abelovih funkcija i svojim
predavanjima o Gaussovim hipergeo-
metrijskim funkcijama. U tim radovima
Riemann razvija mo¢ [potenciju]

Riemannovih povrSina koje predstavljaju
koncepcije povezane uz visestruko spojeni
hipergeometrijski  hod. Budu¢i smo
konstrukcije Riemannovih povrsina potan-
ko obradivali u ranijim nastavcima ovog
pedagoskog niza, ovdje ¢emo dati samo
sazetak tih konstrukcija. Riemann je uocio
da se ne-beskonacni, samoomedeni mno-
goznacnik kojeg naznacuje Keplerova
stozasta funkcija, kao i Desarguesova
nacrtna geometrija, poklapa s stereograf-
skim preslikavanjem ravnine na kuglastu
povrSinu. Ta "Riemannova kugla" je ne-
beskonacna, samoomedena povrsina, kod
koje je Sjeverni pol te povrSine tocka
promjene, koja u ravnini izgleda
beskonacno udaljena. Kad se Keplerova
stozasta funkcija preslika na Riemannovu

kuglu, naizgled prekinuta Keplerova
stozasta funkcija postaje neprekinuta
funkcija. (Vidi Prikaz 19 Prikaz19-24).

Prekid izmedu eliptickog i hiperbolickog
hoda ostaje, ali na Riemnnovoj kugli
razvidno je prikazan ne kao Euklidova
vrsta matematicki beskonacnog nego kao
jedinstvena tocka promjene. Sli¢nu se
konstrukcije moze takoder zamisliti za
Desarguesov potpuni Cetverokut.

Riemann je pokazao da su jednostavne
periodicke, kruzne, hiperbolic¢ke i
eksponencijalne transcendentalne velicine
po svom obliku u skladu s ne-beskonacnim
samoomedenim mnogoznacnikom Ciji je
izraz Riemannova kugla. (Vidi Prikaz 20
Prikaz19-24).

No Gauss, Jacobi, Abel i Riemann su svi
pokazali da dvostruko periodi¢ne elipticke
transcendentalne velicine tvore Cetiri tocke
u beskonacnosti. (Vidi Prikaz 21 Prikaz19-
24). Riemann je istaknuo da se ne-
beskonacni, samoomedeni mnogoznacnik
sa Cetiri prekida ne moze prikazati u
sfernom obliku. Njegova se geometrijska
svojstva radije poklapaju s likom prstena
[torusa]. (Vidi Prikaz 22 Prikaz19-24).

Nastavivsi to istrazivanje hiper-eliptickih i
Abelovih funkcija, Riemann je pokazao da
svaki uzastopni prijelaz na visi oblik
transcendentalne funkcije sadrzi sve vedi



broj prekida. Prema tome svako se
povecanje broja prekida povezuje s
promjenom odlike (roda) pridruzenog ne-
beskona¢nog mnogoznacnika. (Vidi Prikaz
23 Prikaz19-24). Geometrijski prikaz
promjene izmedu mnogoznacnika raznih
rodova dosljedan je topoloskoj razlici
izmedu kugle i prstena. Ta topoloska
razlika nalazi svoj izraz u sposobnosti
mnogoznacnika da obuhvati veéi broj
izrazito posebnih staza djelovanja. Svaka
dakle uzastopna porodica ne-beskonac-
nog, samoomedenog mnogoznacnika ima
sposobnost izrazavanja fizickog djelovanja
koje ima uzastopno sve vecu kompleks-
nost. No bas kao Sto je Keplerova obrada
stozastih presjeka sa stajaliSta projekcije
razotkrila osnovicu epistemoloskog
znacenja eliptickog gibanja, gledajudi taj
prijelazni niz samoomedenih Riemannovih
mnogoznacnika u projekcijskom obliku
otkriva takoder njihovu pravu ljepotu.

Uzmimo kao pocetnu tocku najjednostav-
niji slu¢aj: samoomedeni kuglasti mnogo-

znacnik.  Projekcija tog mnogoznacnika
izrazava se projekcijskim  odnosom
Keplera i Desarguesa. Uzmimo sad
sljede¢i slucaj: samoomedeni prsten

povezan s eliptickim transcendentalnim
velicinama. Oblik njegovog preslika je
paralelogram sa Cetiri naizgled beskonacne
veli¢ine. (Vidi Prikaz 24 Prikaz19-24).
Razmotrite tu porodicu mnogoznacnika,
kao Sto je to Riemann ucinio, kao prikaz
mnogoznacnika fizickog potencijala. U
tom pogledu odnos izmedu ortogonalnih
staza najmanje i najvece promjene
potencijala odreduju  cCetiri  naizgled
beskonacne veli¢ine. Bas kao sto "tocka u
beskonacnosti" odreduje, na primjer,
harmonicke odlike potpunog cetverokuta,
Cetiri "tocke u beskonacnosti" elipticke
transcendentalne veli¢ine odreduju harmo-
nicke odlike tog mnogoznacnika. Izraz
toga se nalazi u , na primjer, u pretobrazbi
odlike potencijala iz kruzne granice blizu
srediSta mnogoznacnika u granicu u obliku
kvadrata prema rubovima.

No medutim, moramo razmotriti naizgled
beskonacne  veliCine  kod eliptickih
transcendentalnih velicina ne kao
"beskonacne" nego kao prekide unutar
inace samoomedenog neprekinutog
procesa. Drugim rije¢ima bas kao sto
Keplerova stozasta funkcija daje preobraz-
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bu naizgled beskonacne granice izmedu
eliptickih i hiperbolickih veli¢ina u prekid
unutar inaCe neprekinutog, samoomede-
nog mnogoznacnika, slican nacin "nastav-
ka preko beskonacnog" mora se pronadi za
elipticke transcendentalne velicine.

Da bi to napravio Riemann je uporabio
otkrice drugog Gaussovog ucenika,
Ferdinanda Mobbiusa, koji je razradio
Gaussovu obradu kompleksnih funkcija.
Mobius je istrazivao svojstva naizgled
najednostavnije vrste kompleksne
funkcije: jednostavnu linearnu preobrazbu
oblika (a*z+b)/c*z+d), gdje je z varijabla
aa, b, ¢, id proizvoljni kompleksni brojevi.
Ove Mobiusove preobrazbe igraju sli¢nu
ulogu glede visih transcendentalnih
funkcija kao Sto eksponencijalne funkcije
igraju  glede Leibnizove lancanice i
jednostavnih transcendentalnih velicina.

Primjeri  jednostavnih  preobrazbi su
translacija, inverzija, rotacija, i njihova
kombinacija. (Vidi Prikaz 25a-f Prikaz25-
28).

Mobius je otkrio da su ove jednostavne
vrste kompleksnih  preobrazbi ustvari
poopc¢enja Keplerove i Desarguesove
nacrtne geometrije. Kod ovih Mdébiusovih
preobrazbi krizni omjer bilo kojih Ccetiriju
kompleksnih brojeva je nepromjenjiv. Kad
krizni omjer nije kompleksni broj Ccetiri
tocke leze ili na kruznici ili pravcu. U
skladu s Kuzom pravac moramo smatrati

kruznicom (Cije srediste je "toCka u
beskonacnosti".
Uvijek je moguée nad¢i jedinstvenu

Mébiusovu preobrazbu koja preslikava bilo
koje tri to¢ke na nulu, jedan ili beskonac-
nost. Stoga je najjednostavnije geomet-
ricki odrediti krizni omjer glede Mobiusovih
preobrazbi kad su tri toCke koje tvore
krizni omjer jednake nula, jedan ili besko-
na¢no. Na Riemannovoj kugli to oznacava
tocke na juznom polu, sjevernom polu i
ekvatoru. (Vidi Prikaz 26 Prikaz25-28).

Medutim u slucaju eliptickih transcenden-
talnih veli¢ina postoje Cetiri tocke koje se
preslikaju na beskonacno i Cetiri tocke koje
se preslikaju na jedan. Unato¢ tome jed-
nostavni skup Mébiusovih preobrazbi nas-
tavit ¢e te projekcije preko beskonacnosti.
(Vidi Prikaz 27 Prikaz25-28). To nam daje



preslik samoomedenog prstena s vecom
gusto¢om prekida nego Sto je moguce u
kuglastom mnogoznacniku. (Vidi Prikaz
28a, b Prikaz25-28).

U hiper-eliptiCkom slucaju preslik Rieman-
nove povrsine je vrsta oktogona s "osam
tocaka u beskonacCnosti" i osam tocaka
preslikanih na jedinicu. Kao i u slucaju
elipticke funkcije tih osam tocaka u
beskonacnosti odreduju harmonicka svoj-
stva mnogoznacnika, no za razliku od
eliptickog slucaja osam toCaka u
beskonac-nosti pridruzene su negativnoj
zakrivlje-nosti. Razlicita  porodica
Moébiusove preo-brazbe nastavlja taj
preslik preko beskonacnosti. Stoga hiper-
elipticka funk-cija moze postojati samo u
negativno zakrivljenom, ne-beskonacnom,

samoome-denom mnogoznacniku. (Vidi
Prikaz 29 a, b Prikaz29).
Takav se mnogoznacnik ne moze u

potpunosti prikazati u vidljivom prostoru.
Prema tome mozZzemo samo "zapaziti" taj
mnogoznacnik kao preslik na pecinski zid
zapazanja osjetilima. No ipak, vazno je
podcrtati znalenje promjene u svojstvu
zakrivljenosti izmedu eliptickog i hiper-
eliptickog. Kuglasti mnogoznacnici imaju
svojstvo pozitivne zakrivljenosti. Prsten
spaja pozitivhu i negativhu zakrivljenost
uz ukupni ucinak od nula zakrivljenosti.
Samoomedeni mnogoznacnici u hiper-elip-
tickom i visim podrucjima imaju svojstvo
negativne zakrivljenosti.

S tog stajaliSta prekid koji se javlja kod
Keplerove stozaste funkcije izmedu
elipticke i hiperbolicke domene pada pod
novo svijetlo. On odgovara opcenito
promjeni svojstva izmedu mnogoznacnika

pozitivne zakrivljenosti jednostavnih i
eliptickih  transcendentalnih  veli¢ina i
mnogoznacnika negativne zakrivljenosti
hiper-eliptickih  (hiperboli¢nih)  oblika.
Riemann je raspoznao znacenje te
promjene i dao naslutiti da samo pojam
prostora koji obuhvaca sve tri vrste

zakrivljenosti moze predstavljati univerzal-
ne fiziCke zakonitosti na zadovoljavajuci
nacin. U svojoj docentskoj dizertaciji
predloZio je zamisao takvog mnogoznacni-
ka kao sjeciste kugle, valjka i negativno
zakrivljenog nutarnjeg dijela prstena. (Vidi
prikaz 30). Jedna kruZnica lezi na sve tri
povrsine i tvori sliku vidljivog prostora.

Prikaz 30
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Jos jednom, Euklidova ravnina sa nultom
zakrivljeniS¢u ne postoji osim u glavi
Aristotelovaca i budala. Ona je samo
ograni¢eni vid mnogoznacnika koji je
ujedno i pozitivho i negativho zakrivljen.
Takav mnogoznacnik, predstavljen
prstenom Riemannove povrsine, ili
metaforic¢ki, valjkom u konstrukciji u
Prikazu 30, tek je prijelaz izmedu
prevladavaju¢e  pozitivho  zakrivljenog
podrucja vidljivog prostora i prevla-
davajuce negativno zakrivljenog podrucja
veoma velikog i veoma malog. Prema
tome Svemiru se ne moze dati odlika samo
jedne vrste zakrivljenosti. Radije, mora se
o njemu misliti kao dinamickom procesu u
kojem sve tri vrste zakrivljenosti uzajamno
djeluju. Na taj nacin mozZzemo oblikovati iz
Riemannove obrade Abelovih i hipergeo-
metrijskih funkcija predodzbu ne o jednom
jedinstvenom ne-beskona¢nom, samoome-
denom mnogoznacniku nego o ugnjezde-
nom nizu takvih mnogoznacnika, vrsti koja
je mnogoznacnik mnogoznacnika. Takav
mnogoznacnik mnogoznacnika, koji u
Riemannovom prikazu pocinje jednostav-
nom samoomedenom kuglom, koja prelazi
u prsten i zatim u hiper-elipticke i vise
funkcije, tvori predodzbu oblika ne-
beskona¢nog samo-razvijajuceg, samo-
omedenog Svemira.




Zakljuéni osvrt na Keplera,
Riemanna i Einsteina

Einsteinova zavrSna rije¢ u
Keplerove godisnjice 1930. bila je:

proslavi

Cini se da ljudski um mora prvo neovisno
konstruirati oblike prije nego ih mozemo
pronac¢i u stvarima. Keplerovo cudesno
dostignucée je posebno divan primjer istine
da znanje ne moZze izbiti samo iz iskustva
nego samo iz usporedbe inovacija uma sa
zapazenim cinjenicama.

Ove zavrsne rijeci odrazavaju Einsteinovo
odbacivanje pozitivizma i odjek su, iako
nazalost u oslabljenom obliku, upliva
Keplera i Riemanna na njegov nacin
razmisljanja. No one isto ukazuju na
njegov propust. Napredak u znanosti
ovisi o pojacanoj povezanosti s Keplerom
i Riemannom. Ljudski um ne radi tako da
"prvo neovisno konstruira oblike prije
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nego ih mozemo pronadi u stvarima", jer
nikad nije neovisan o Svemiru u kojem
postoji. Uzajamno djelovanje uma sa
zapazenom cinjenicom nije uzajamno
djelovanje dviju odvojenih domena. To je
djelovanje koje mijenja samo-razvija-
juce, visSestruko spojene domene fizike,
Zivota i misli.

Keplerovo cudesno dostignuée divan je
primjer takve vrste razmisljanja. Ono Sto
nam je sad neophodno je vise od
jednostavnog divljenja Kepleru. Neop-
hodna je vojska novih Keplera, koja ¢e
opskrbljena Riemanovim predodzbama i
LaRoucheevim otkricima udiniti Sto je
Kepler uradio tijekom tog kratkog
vremenskog razdoblja koje je zavrsilo na
ovaj dan pred 375 godina, a to je
suprotstaviti se paradoksima koje nam
Priroda predstavlja i pronac¢i u njima
dublje razumijevanje Covjeka.
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