BLISKE OPRECNOSTI: KANT I MILL®

1. Reorijentacija

Nasa prica poc¢inje u osamnaestom stoljecu, s Immanuelom Kantom. Bilo je, naravno,
znacajne filozofske aktivnosti jo§ u antici nakon Aristotela i u srednjem vijeku, ali ne mnogo
one u srediitu ¢ijega je proutavanja bila matematika.'

Sedamnaesto je stoljece dozivjelo velike revolucije u znanosti i matematici, zahvaljujuci
osobama kao Sto su Rene Descartes, Isaac Newton i Gottfried Wilhelm Leibniz. Kant je
mogao filozofski odmjeriti nova znanstvena postignuca. Zahtjevi novostvorene fizike vodili
su razvoju novih grana matematike i novim koncepcijama tradicionalnih grana. Vaznije su
inovacije ukljucivale nove metode analize, povezujuc¢i geometriju s algebrom i aritmetikom
(Pierre Fermat i Descartes), te razvoj racuna (Newton i Leibniz) za proucavanje gravitacije i
gibanja. Newtonov je i1 Leibnizov racun ukljuivao pojmove neprekidnosti, derivacije i
limesa, od kojih se nijedan nije glatko uklapao u prethodne matematicke paradigme. (Za
lucidno tretiranje matematike i njene filozofije u sedamnaestom stolje¢u vidi Mancosu,
1996.%)

U to su vrijeme postojale dvije vaznije filozofske Skole. Na europskom su kontinentu
racionalisti kao Descartes, Baruch Spinoza i Leibniz bili Platonovi prirodni bastinici. U
postizanju su znanja naglaSavali ulogu razuma kao suprotstavljena osjetilnom iskustvu.
Ekstremne su verzije toga gledista smatrale da sve znanje jest, ili bi idealno trebalo biti,
bazirano na razumu. Racionalisticki je model za prikupljanje znanja matematika — konkretno
matematicka demonstracija. Primjerice Spinozina Etika, razdijeljena na "poucke" i
"demonstracije", ima jednaku strukturu kao Euklidovi Elementi. Velik je dio Descartesova
filozofskoga rada pokuSaj da da znanosti jednak stupanj sigurnosti kao $to je to u matematici.
Znanost bi trebala biti utemeljena na filozofskim prvim principima. Descartes je pokusao u
matematickom stilu izvesti zakone gibanja.

Empirizam, glavna opozicija racionalizmu, pokusaj je baziranja znanja, ili materijala od
kojih je znanje sazdano, na iskustvu dobivenom iz pet osjetila. ZnacCajniji su pisci ovoga
razdoblja bili John Locke, George Berkeley, David Hume i Thomas Reid, koji su zivjeli na
Britanskom oto¢ju. Uobicajena empiristiCka tema jest da sve §to znamo o svijetu mora
naposljetku do¢i od neutralna i nepristrana opazanja. Svemiru pristupamo jedino putem nasih
ociju, usiju i tako dalje. Empiristi ponekad predstavljaju um kao praznu plocu na kojoj se
ispisuju informacije dobivene putem osjetila. Mi smo pasivni promatraci koji ispituju
nadolazecée informacije pokuSavajuéi dati smisao svijetu oko nas.

Supstancijalna, podrobna prikaza matematike u tom razdoblju nema. Racionalisti su se,
naravno, divili matematici, a Descartes i Leibniz i sami su bili veliki matematicari. Empiristi
su nastojali ne isticati matematiku, mozda zato $to se nije lako uklapala u njihov kalup o
prikupljanju  znanja. Berkeley je wustrajno napadao pretpostavljenu rigoroznost

* Prevedeni je tekst prvi dio 4. poglavlja knjige Stewarta Shapira Thinking About Mathematics: The Philosophy
of Mathematics, Oxford University Press, Oxford, 2000., str. 73-91. Tekst je preveo Igor Eterovi¢, lektorirala
Ivana Sankovi¢, a recenzirala dr. sc. Majda Trobok. Opaske su prevodioca navedene u uglatim zagradama.

' Nije neuobicajeno u slijedu dogadaja u povijesti filozofije skakati s Aristotela na takozvano "moderno doba", s
Baconom, Hobbesom ili ¢ak Descartesom. Predavanja u povijesti matematike ¢esto imaju slian jaz, mozda tek
lagano popunjen, no pogresan je zakljucak da se jako malo od materije pojavljivalo tijekom tih dvaju tisucljeca.
U ovoj su knjizi opravdanja za jaz ograni¢enje prostora i moja struc¢nost te ¢injenica da istrazujemo neposredne
pretece suvremenih pozicija u filozofiji matematike.
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University Press, Oxford, 1996.]



infinitezimalnog raduna (vidi Jesseph, 1993%). No ako su empiristi namjeravali dati
matematici ulogu u znanosti, morali su ponuditi i neki njezin prikaz.

Rastrkane filozofske opaske o matematici otkrivaju iznenaduju¢e mnogo podudarnih
stavova dviju vaznijih Skola. Obje su strane, racionalisti i empiristi, smatrale da matematika
govori o fizickim veli¢inama ili proteznim objektima. Objekti se susre¢u empirijski. Dvije se
Skole razilaze u stavovima o umskom pristupu idejama proteznih objekata i o statusu
rezoniranja o tim idejama. Primjerice Descartes je smatrao da imamo jasnu i razgovijetnu
percepciju "Ciste proteznosti" koja lezi u temelju fizickih objekata i da o toj Cistoj proteznosti
mozemo neposredno razmisljati. Taj pogled svjedoCi o racionalistickom uvjerenju da je
ljudski intelekt moc¢an alat za rezoniranje — matematicko — do temeljnih apriornih zakljucaka
o fizickome svijetu.

Empiristi smatraju da su matematiCke ideje izvedene iz iskustva, mozda slijedeci
Aristotela. Nasa ideja o broju Sest, primjerice, dolazi iz naseg iskustva s grupom od Sest
objekata. Ideja "trokuta" dolazi od gledanja objekata trokutna oblika. Za empiriste nema
supstancijalne "Ciste proteznosti" koja lezi u osnovi percipiranih objekata. Postoje samo
percipirani objekti. Ono $to vidis, to dobijes.

Usprkos tim i drugim razlikama tipicni bi se empirist mogao sloziti s tipi¢nim
racionalistom da je, jednom kada je relevantna ideja dobivena, daljnje traganje za
matematickim znanjem neovisno o svakome sljedecem iskustvu. Matematic¢ar razmatra kako
se razne matematicke ideje medusobno odnose. Primjerice u svojoj je Raspravi o ljudskoj
prirodi Hume aludirao na istine aritmetike i algebre kao na "odnose medu idejama" i odvaja
ih od "Cinjenica i postojanja" koje uc¢imo empirijski. Geometrija je empirijska znanost, po svoj
prilici zaokupljena generalizacijama iz iskustva. Desetlje¢e kasnije, u svom popularnom
Istrazivanju o ljudskom razumu, Hume je tvrdio da se aritmetika, algebra i geometrija sve
jednako bave (samo) odnosima medu idejama i kao takve nisu empirijske. Zajednicki je
temelj obiju skola taj da su, barem u nekom smislu, matematicke istine apriorne ili neovisne o
iskustvu. Glavni je spor oko razmjera osjetilnog iskustva potrebnog za dobivanje ili
zahvacanje relevantne ideje i njezino razmatranje.

Cini se da se matematickoj istini pripisuje izvjesna nuznost. Kako moZe 5 + 7 ne biti 12?
Kako moze teorem o faktorizaciji (na proste faktore) biti lazan? Racionalizam to lako rjesava,
priblizno putem platonic¢ke linije. Nema kontingencije u mentalno zahva¢enim matematickim
idejama kao $§to je Cista proteznost, koja lezi u osnovi fizi€ckim objektima. Mozemo, naravno,
grijesiti u nasem zahvacanju matematickih ideja ili u pokusaju demonstracije, ali metodoloski
prikladno izvedena matematika dostavlja samo nuzne istine. Naravno da ta perspektiva nije na
raspolaganju empiristima te nemaju tako izravna objasSnjenja o doimajucoj nuznosti
matematike. Moguce je da su neki od njih drzali da su temeljne matematicke propozicije
istinite po definiciji, Sto ¢e racionalist smatrati razoCaravaju¢im jer ostavlja matematiku bez
sadrzaja. Hume primjecuje da ne mozemo zamisliti ili koncipirati negacije tipi¢nih
matematickih teorema, ali se to ¢ini kao slabo uporiste za nuznost matematike. Je 1i samo
kontingentno psiholosko ogranienje to koje nas spreCava za poimanje stvari na ikoji drugi
nacin?

Upotreba je nove matematike u znanosti donijela nove probleme primjenjivosti
matematike na fizicki svijet. Tu je empirizam dao bolja rjesenja. U skladu s tom Skolom
matematicke su ideje iS¢itane iz svojstava opazenih objekata i matematiCari proucavaju
odnose izmedu tih ideja. Zbog toga su empiristi drzali da matematicari indirektno razmatraju
odredene fizicke odnose izmedu opazenih fizickih objekata. To objasnjenje nije upotrebljivo
racionalistu. Njegov je problem pokazati kako se urodeno priskrbljeni, unutarnji matematicki
entiteti odnose prema objektima koje percipiramo u svijetu oko nas i prou¢avamo u znanosti.

? [Jesseph, D., Berkely's Philosophy of Mathematics, University of Chicago Press, Chicago, 1993.]



Empirist tako slijedi Aristotela, otvorenim opisivanjem poklapanja izmedu opazenih fizickih
objekata 1 njihovih matematickih pandana, dok racionalist slijedi Platona, izravno opisujuci
nepoklapanja izmedu objekata osjetila i njihovih matematickih pandana, kao Sto su savrSeni
krugovi i trokut te mozda veliki brojevi.

2. Kant

Sukob je izmedu racionalizma i empirizma glavna motivacija Kantu za pokusaj sinteze
koja zahvaca ono najplauzibilnije obiju strana. Rezultat je toga bio herojski pokusaj da se
objasni ili zadovolji nuznost matematike i apriorna priroda matematicke istine dok se
objasnjava ili zadovoljava mjesto matematike u empirijskoj znanosti i, konkretno,
primjenjivost na opazeni fizicki svijet. Kantov je problem bio kako pokazati apriornu
spoznatljivost matematike i istovremenu univerzalnu primjenjivost — na ¢itavo iskustvo — s
nepogreSivom sigurnos$éu. Njegovi pogledi na matematiku nisu sastavnica odvojiva od
njegove cjelokupne filozofije. Naprotiv, primjedbe se o matematici pojavljuju u njegovu
citavu filozofskom pisanju. Upravo je zato vazan klju¢ za razumijevanje Kanta razumijevanje
njegovih pogleda na matematiku.

Citatelj bi trebao primijetiti da je, iako nudi neke teme Kantove kompleksne i suptilne
filozofije matematike, naredna skica jedva zagrebala povriinu. StoviSe, postoji mnogo
neslaganja izmedu proucavatelja (za pocCetak vidi stavke spomenute na kraju ovog poglavlja).
Prihvacena interpretacija koja je dolje ponudena temeljena je djelomi¢no na njihovu radu i
trudio sam se koliko pribiljeziti veéa neslaganja toliko ih i izbjegavati. Kako god bilo,
neizbjezno je da ¢e dijelovi svake interpretacije biti u raskoraku s nekim istaknutim uc¢enjima.

Najintrigantnije je i najproblematicnije obiljezje Kantove filozofije matematike njegova
teza da su istine geometrije, aritmetike i algebre sinteticke apriorne istine utemeljene na
"zoru". Kljuéni su pojmovi apriorno znanje, distinkcija analiticko—sinteti¢ko 1 sposobnost
zrenja.

Za Kanta je univerzalna propozicija (oblika "Svi S su P") analiticka ako je pojam
predikata (P) sadrzan u pojmu subjekta (S); inace je propozicija sinteticka. Primjerice "Svi
nezenje su neozenjeni" analitiCka je propozicija ako je pojam bivanja neozenjenim sadrzan u
pojmu nezenje. "Svi ljudi su smrtni" analiticka je propozicija ako je pojam smrtnosti sadrzan
u pojmu ¢ovjeka. Buduéi da biti musko nije (po svoj prilici) dio pojma biti predsjednik, "Svi
predsjednici su muskarci" sinteticka je propozicija.

Kao §to znamo nemaju svi sudovi formu subjekt — predikat, pa je tako u suvremenom
svjetlu Kantova definicija analiticnosti neprirodna i neprikladna. On prepoznaje ostale forme
suda navodeci da je primjena razlikovanja analiticki ~ sinteticki na negativne sudove izravna
(Kritika cistoga uma, A6/B11), ali ne kaze mnogo vise. Sto je s hipoteti¢kim sudovima kao
"Ako sada pada kiSa, onda ili pada kisa ili pada snijeg"? To nije mjesto na kojem ¢emo
navesti poboljSanja ili prosirenja Kantove distinkcije, ali trebamo ispitati njene temelje.

Metafizicki status kantovske analiticke istine upucéuje na prirodu pojmova. Ne trebamo
dalje ulaziti u to, nego samo primijetiti da Kantova teza pretpostavlja da pojmovi imaju
dijelove (barem metaforicki), jer inace ne mozemo govoriti o tome da jedan pojam "sadrzi"
drugi. Relevantna su pitanja tu epistemicka. Kant je vjerovao da su dijelovi pojmova
zahvaceni kroz mentalni proces pojmovne analize. Naprimjer kada iznosimo propoziciju u
formi "Svi § su P", analiziramo pojam subjekta S kako bismo vidjeli ako je predikat P medu
dijelovima. Dolazimo do spoznaje da su "svi nezenje neozenjeni" analiziranjem pojma
"nezenja" 1 u¢enjem da on sadrzi "neoZenjen". Ukratko: koji god bio pojam, Kant je drzao da
je svatko tko zahvac¢a neki pojam moZe izvesti njegovu analizu i odrediti njegove
komponente. Pojmovna analiza otkriva ono §to je ve¢ implicitno u pojmovima: "[analiti¢ne
sudove, nap. 1. E.] bismo mogli nazvati sudovima objasnjavanja (...), jer oni (...) pomocu
predikata niSta ne pridaju pojmu subjekta, nego ga razglabanjem samo rastavljaju na njegove



diobene pojmove koji su se veé¢ pomisljali u njemu" (Kritika cistoga uma, B11). Shodno

tome pojmovna analiza ne donosi novo znanje o svijetu, u smislu da nam ne govori nista ili
niSta novo.

Jasno je da su analiticke istine spoznatljive a priori. Neka A bude analiticka istina.
Svatko tko zahvaca pojmove izraZzene u A moze odrediti njihove dijelove i tako istinu o 4.
Nikakvo posebno iskustvo svijeta nije potrebno, osim onog potrebnog da se zahvate potrebni
pojmovi.

Kant navodi da je malo matematickih propozicija analiticCko. Razmotrimo, primjerice,
"Svaki trokuti ima tri kuta" ili mozda "svaki trokut ima tri stranice"’ ili "Svaki je trokut
identican samome sebi". Kant je drzao da su gotovo sve matematicke propozicije sinteticke.
Pojmovna analiza sama ne odreduje da je 7 + 5 = 12, ili da izmedu bilo kojih dviju tocaka
moze biti povuCena ravna crta, ili da je ravna crta najkraci put izmedu dvije tocke. Pregled
pojmova odgovaraju¢ih "7", "5", "12", dodavanje, identitet, tocka i crta nec¢e nam otkriti istinu
tih propozicija.

Da bismo vidjeli zaSto je Kant mislio da pojmovna analiza nije dovoljna za uspostavu
mnogih matematicki propozicija, posluzit ¢emo se Kantovom epistemologijom. On je drzao
da su sinteticke propozicije spoznatljive samo putem "zora", tako da se moramo okrenuti tom
pojmu.

Kantovski zor ima dvije znacajke, iako se proucavatelji ne slazu oko relativne vaznosti
svake od njih. Prvo, zorovi su singularni, u smislu da su oni modusi reprezentiranja
individualnog objekta. Zaista, zor je esencijalan za spoznaju individualnog objekta. Nasuprot
tome pojmovna analiza nije singularna te proizvodi samo generalne istine. Znamo iz
pojmovne analize da su svi nezenje neozenjeni, ali uz to ne u¢imo postoji li ikoji nezenja niti
se upoznajemo s kojim. U raspravi o ontoloskom argumentu za Bozje postojanje Kant tvrdi da
ne mozemo o postojanju €ega nauciti samo pojmovnom analizom (Kritika cistoga uma,
B622-3). Da prilagodimo tu tezu matematici, pretpostavimo da netko Zeli pokazati da postoji
prost broj veé¢i od 100. Po tipicno matematickom obicaju on ¢e pretpostaviti da je svaki
prirodni broj iznad 100 slozen i izvesti kontradikciju. Tako je on mozZda uspostavio analiticku
istinu da nije slu¢aj da su svi brojevi iznad 100 slozeni, ali mi jedino stjecemo iskustvo tog
prostog broja ako znamo da postoje prirodni brojevi ve¢i od 100. Koliko god daleko
pojmovna analiza dosla, ipak se ¢ini da jo§ imamo moguénost odbaciti egzistencijalnu
pretpostavku.® Sli¢no tome znamo samo da je dijagonala kvadrata nesumjerljiva s njegovom
stranicom ako znamo da postoje kvadrati i da kvadrati imaju dijagonalu. Pojmovna analiza to
ne uspostavlja. Po Kantu trebamo zor za reprezentaciju broja (ili brojcane grupe objekata) i
geometrijskih figura te za ucenje stvari o njima. 4 fortiori pojmovna analiza ne moze dostaviti
(potencijalnu) beskona&nost broja i prostora (vidi Friedman, 19857).

% [Kant, L., Kritika c¢istoga uma, Nakladni zavod Matice hrvatske, Zagreb, 1984., str. 26. Svi su citati iz Kritike
cistoga uma preuzeti iz ovog hrvatskog prijevoda.]

* Pojam izrazen engleskom [i hrvatskom] rije&ju "trokut" sadrzi pojam bivanja "trokutnim". Sadri li takoder i
pojam "trostran"? Njemacka je rije¢ za "trokut" "Dreieck", "trougao". Po svoj prilici taj pojam sadrzi pojam
"trokutan", no, ponovno, ukljucuje li pojam "trostran"?

% Buduéi da, koliko znam, Kant ne govori o demonstraciji u aritmetici, tesko je ne dvojiti kod tog primjera. On
dopusta da su neki zakoni u aritmetici analiti¢ki, ali mozda trebamo zor da bismo odredili da nije svaki prost broj
veéi od 100 slozen. Poanta je tu da bi Kant zasigurno drzao da trebamo zor za uspostavljanje postojanja tvrdnje.
U suvremenim logickim sustavima "nije sluc¢aj da svi x su P" povlaci da "postoji x koji je ne-P". Simbolicki,
—VxPx povla¢i Ix—Px. Ukljucivanjem jednog barbarskog anakronizma, ako je prethodna interpretacija Kanta
tocna, on bi smatrao tu inferenciju onom koja ukljucuje zor, tj. inferencija u pitanju bi mogla voditi od analiticke
istine prema sintetickoj. Za jedan pronicav prikaz odgovarajuce logike kakva bi se pripisivala Kantu vidi Posy
(1984).

7 [Friedman, Michael, "Kant's Theory of Geometry", Philosophical Review, 94, 1985, 455-506; retiskano u:
Posy, C., Kant's Philosophy of Mathematics, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1992., 177-219.]



Jedan je razlog za razmatranje matematike kao sinteticke taj Sto ima posla s
individualnim objektima kao $to su brojCane grupe stvari, geometrijske figure i Cak prostor
sam — koji Kant uzima kao singularan i shvacen zrenjem. Medutim njegovi su nazori dublji od
toga.

U slavnom (ili neslavnom) odlomku Kant tvrdi da su sume sinteticke:

Isprva bi se doduse moglo misliti da je sud 7 + 5 = 12 samo analiti¢ki sud, koji proizlazi iz
pojma sume od 7 i 5 prema nacelu proturjecja. No ako stvar poblize razmotrimo, onda ¢emo utvrditi
da pojam sume od 7 i 5 ne sadrzava niSta viSe nego sjedinjenje obih brojki u jednu jedinu, a time se jos
nikako ne pomislja koji je to jedini broj koji obuhvaca oba. Pojam dvanaest nipos$to nije pomisljen vec¢
time $to ja sebi zamiSljam samo ono sjedinjenje o sedam i pet. Ja svoj pojam o takvoj mogucoj sumi
mogu ra§¢lanjivati dokle god hoéu, ipak u njemu neéu na¢i dvanaest. Covijek mora izaéi iz tih
pojmova, uzimajuéi u pomo¢ predodzbu koja jednome od dvaju od njih odgovara, recimo pet svojih
prstiju ili (...) pet to¢aka, pa se tako jedinice u predodzbi danih pet postepeno dodaju pojmu sedam.
(...) vidim kako na taj nacin nastaje broj 12. Da je 7 trebalo dodati broju 5, to sam doduse pomisljao u
pojmu sume = 7 + 5, ali ne to da je ta suma jednaka broju 12. Aritmeticki je sud dakle u svako doba
sinteti¢an. Toga covjek postaje to jasnije svjestan ako uzme vece brojke, jer onda postaje o€igledno da
samim rasclanjivanjem svojih pojmova nikada ne bismo mogli na¢i sumu ako ne uzmemo u pomo¢
predodzbu, kako god mi okretali i obrtali svoje pojmove.®

Prisjetimo se da u Kanta pojmovna analiza ne donosi novo znanje, ve¢ radije samo otkriva §to
je implicitno u pojmovima. Tu Kant ustvrduje da dodavanje donosi novo znanje i kao takvo je
sinteticko.

Kant je drzao da su, iako veéina njih jest sinteticka, matematicke propozicije
spoznatljive apriorno — neovisno o osjetilnom iskustvu. Kako je to moguce? Dolazi li
motivacija iz matematike ili ne, velik dio Kantove opce filozofije posvecen je pokazivanju
kako su moguce sinteticke a priori propozicije. Kako moze biti apriornih istina koje nisu
utemeljene na pojmovnoj analizi?

Druga je znacajka kantovskog zora ta da donosi neposredno znanje. Kao sto je pokazano
odlomkom o 7 + 5, zor je usko vezan uz osjetilnu percepciju, barem za ljude. Tipican bi zor
bio zamjedba koja lezi u temelju suda da moja desna ruka sadrzi pet prstiju.

Naravno, ta je vrsta zrenja empirijska i znanje je koje proizvodi kontingentno. Mi ne
uc¢imo matematiku na takav nacin. Kant je drzao da postoji forma zrenja koja donosi apriorno
znanje nuznih istina. To "Cisto" zrenje donosi forme moguceg empirijskog zrenja. Tako je Cisti
zor svjesnost prostorno-vremenske forme uobicajene osjetilne percepcije. Ideja je da Cisti zor
otkriva preduvjete neproblematicna empirijskog znanja prostorno-vremenskih objekata.
Naprimjer euklidska se geometrija ti¢e nacina na koji ljudi nuzno percipiraju prostor i
prostorne objekte. Zamje¢ujemo objekte u tri dimenzije, ravnim linijama omedenim regijama
i tako dalje. Aritmetika se ti¢e nacina na koji ljudi moraju percipirati objekte u prostoru i
vremenu, locirajuéi i razabiru¢i objekte te brojeci ih. Aritmetika i geometrija tako opisuju
okvir percepcije. Kao $to iznosi Jaakko Hintikka (1967: §18)° za Kanta "postojanje individua
uz koje je vezano matematicko rezoniranje duguje procesu pomocu kojeg dolazimo do
spoznaje postojanja individua uopce". Kant je smatrao da je taj proces osjetilna percepcija.
Tako "struktura matematickog rezoniranja duguje strukturi naSeg perceptivnog aparata".

Prisjetimo se da je za Descartesa "Cista proteznost" percipirana direktno u fiziCkom
objektu (makar metaforicki). Nasuprot tome Kant je pretpostavio da se Cisti zor ti¢e forme
moguce ljudske percepcije. Te forme nisu u samim fizickim objektima, ali su oni na neki
nacin dostavljeni od ljudskog uma. Mi strukturiramo nasu spoznaju na odreden nacin.

¥ [Kant, 1., Kritika cistoga uma, str. 380-381.]
? [Hintikka, J., "Kant on the Mathematical Method", Monist, 51, 1967, 352-375; retiskano u: Posy, C., Kant's
Philosophy of Mathematics, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1992., 21-42.]



Slijedi odlomak iz Kritike cistoga uma koji osvjetljava prirodu geometrijskih apriornih
zorova 1 nuznosti matematike. OcCito je da Kant smatra filozofiju aktivnos¢u pojmovne analize
i kontrastira je s matematikom:

Matematika daje najsjajniji primjer ¢istoga uma koji se sam od sebe sretno prosiruje bez pomoci
iskustva. [...] Filozofijska spoznaja jest umska spoznaja iz pojmova, matematicka iz konstrukcije
pojmova. Konstruirati pak pojam reci ¢e: zor, koji mu odgovara, prikazati a priori. Za konstrukciju
pojma zahtijeva se dakle neempirijski zor, koji je prema tome kao zor pojedinacan objekt, ali zato on
kao konstrukcija pojma (neke opce predodzbe) isto tako mora izrazavati opéu vrijednost za sve
moguce zorove koji pripadaju pod isti pojam. Tako ja konstruiram trokut, budu¢i da predmet koji
odgovara tome pojmu prikazujem pomoc¢u same uobrazilje u Cistome zoru ili prema toj uobrazilji i na
papiru u empirijskome zoru, ali u oba slucaja potpuno a priori, ne uzimajuéi uzorak za nj iz nekog
iskustva. Pojedina nacrtana figura jest empirijska, a unato¢ tome sluzi da izrazi pojam bez Stete po
njegovu opcenitost, jer se kod ovog empirijskoga zora uvijek gleda samo na radnju konstrukcije pojma
za koji su mnoga odredenja sasvim sporedna, npr. odredene veliCine stranice i kutova, pa se dakle
apstrahira od tih razlicitosti koje pojam trokuta ne mijenjaju. Filozofijska spoznaja razmatra dakle ono
posebno samo u opéenitome, matematicka ono opéenito u posebnome, stovise, ¢ak u pojedinacnome,
ali ipak a priori i pomoéu uma.'® (B741-2)

Tako nailazimo na ponavljajucu temu povijesti filozofije matematike — apstrakciju (vidi
poglavlje 3, §4).

Netko bi mogao misliti o Kantovu ¢istom zoru i procesu apstrakcije kao o izlaganju
tipina ili paradigmatskog primjera danog pojma. Ponajprije u pojmu trokuta zor nas
opskrbljuje (a priori) s tipicnim trokutom. Sli¢no, poc¢injuc¢i od pojma broja, zor producira
tipi¢an broj. Nakon toga matematicar radi sa zrenim primjerima. Medutim, kao §to se upucuje
prema kraju odlomka, to vjerojatno nije ono $to je Kant imao na umu. MoZe postojati tipicna
tocka ili crta, ali jednostavno nema tipi¢na ili paradigmatskog trokuta. Svaki dani trokut,
zamiSljen ili na papiru, mora biti ili Siljasti, ili pravi, ili tupi te ili raznostranican, ili
jednakokracan, ili jednakostranican pa tako bilo koji trokut ne moze predstavljati sve trokute.
Stovise, kao §to je Gottlob Frege (1884: §13)'! kasnije istaknuo, ta gruba apstrakcija nema ni
minimalnih izgleda primjene na aritmetiku. Svaki prirodni broj ima svojstva jedinstvena
njemu i samo njemu pa tako ni jedan prirodni broj ne moze predstavljati sve prirodne brojeve.

Kantova opaska da "se kod empirijskog zora uvijek gleda samo na radnju konstrukcije
pojma" upucuje na uobicajenu tehniku u deduktivnhom rezoniranju. Pretpostavimo da je
geometar uklju¢en u geometrijsku demonstraciju o jednakokracnim trokutima. Nacrta jedan
takav trokut i razmis$lja o njemu. Nadalje naS geometar priziva samo svojstva svih
jednakokrac¢nih trokuta i ne koristi se ni jednom drugom znacajkom nacrtanog trokuta, kao $to
je tocna velic¢ina kutova ili je li baza kraca ili duza od ostalih stranica. Ako je uspjesan,
zaklju€ci se mogu primijeniti na sve jednakokracne trokute. Takva je tehnika uobicajena u
matematici. TeoretiCar brojeva moze zapoceti tvrdnjom "neka je n prost broj" i razmisljati
dalje o "primjerku" n, koriste¢i samo svojstva koja imaju svi prosti brojevi. Ako pokaze da n
ima svojstvo P, teoreticar zakljucuje da svi prosti brojevi imaju svojstva P, a moze i podsjetiti
Citatelja da je n "proizvoljan".

Ta praksa odgovara pravilu zakljuc¢ivanja u suvremenim logickim sustavima, ponekad
zvanom "generalizacija" ili "univerzalna introdukcija". U sustavima je prirodne dedukcije
pravilo da se iz formule oblika ®(c) (tj. predikat @ stoji za individuu c¢) moze izvesti Vx®(x)
(tj. @ stoji za sve), pod uvjetom da se konstanta ¢ ne pojavljuje u formuli Vx®(x) ili u bilo
kojoj premisi na kojoj pociva ®@(c). Ogranicenja u upotrebi pravila garantiraju da je singularni

" [Kant, 1., Kritika cistoga uma, str. 319-320.]
1 [Frege, G., Die Grundlagen der Arithmetik, Koebner, Breslau, 1884; usp. hrvatski prijevod: Osnove aritmetike
i drugi spisi, Kruzak, Zagreb, 1995.]



term ¢ zaista proizvoljan. Moze biti bilo koji broj. No to je pravilo zaklju¢ivanja bilo izvan
dosega logike za koju je Kant znao. Kant je notorno tvrdio da logika nema potrebe otici
mnogo dalje od Aristotelovih silogizama. U interpretiranju Kanta Hintikka (1967)"* uzima
"inferencije" kao Sto je pravilo generalizacije za esencijalnu komponentu matematickog
zrenja. Tako svaka demonstracija koja €ini esencijalnom upotrebu tog pravila ima sinteticku
konkluziju — ¢ak i ako su njene premise analiticke. U suvremenim okvirima pravilo
generalizacije priziva singularni term, "proizvoljnu" konstantu uvedenu u tekst. To tijesno
pristaje uz kantovsko zrenje koje ima posla s individualnim objektima. Prema toj bi
interpretaciji Kant, da je ucio suvremenu logiku, ili povukao svoju glavnu tezu da je
matematika sinteticka ili, vjerojatnije, tvrdio da u svjetlu (nase) logike valjani zaklju¢ak moze
imati analiticke premise 1 sinteticku konkluziju, upravo zato $to jedno od naSih pravila
inferencije priziva singularni term (vidi takoder biljesku 3).

Naravno, Kant je usko vezao zrenje uz osjetilnu percepciju ili, u slucaju Cistog zrenja, uz
forme osjetilne percepcije, a pravilo generalizacije nije posebno povezano ni s jednim od njih,
ve¢ je potpuno opcenito. Hintikka ne istice Kantovu tezu da su zorovi neposredni i da su
vezani uz percepciju ili njenu formu. Predbacuje Kantu preuzak pogled na djelokrug "zrenja".
Vecina komentatora ne slijedi Hintikku u takvu stavu i pokuSava razgraniciti otvoreniju ulogu
neposrednosti od formi percepcije u Kantovoj filozofiji matematike (vidi npr. Parsons, 1969 i
Postscript u reizdanju Parsons, 1983: Esej 5'°). Veéina udenjaka smatra da Kant drzi da su
aksiomi geometrije sinteticki te je tako status logike nebitan.

Razmotrimo jo§ jedan odlomak u kojemu Kant Siri razliku izmedu matematike i

pojmovne analize u "filozofiji":"*

Filozofija se drzi samo op¢ih pojmova, ali matematika samim pojmom ne moZze nista napraviti,
nego se odmah zuri k zoru u kojem razmatra pojam in concreto, ali ipak ne empirijski, nego samo u
takvome zoru koji je a priori prikazala, tj. konstruirala i u kojemu ono §to slijedi iz op¢ih uvjeta
konstrukcije mora opcenito vrijediti o objektu konstruiranoga pojma. Neka se filozofu dade pojam
trokuta i neka on na svoj nacin pronade kako se suma njegovih kutova odnosi prema pravome kutu.
On dakle ima samo pojam o liku koji je omeden s tri pravca, a u tome liku pojma o isto toliko kutova.
On sada moze razmiSljati o tome pojmu dokle god hoce, pa neée izaéi niSta novo. On moze
rasclanjivati 1 napraviti jasnim pojam pravca ili kuta ili broja tri, ali na druga svojstva, koja ne leZze u
tome pojmu, nece doci. Neka naprotiv geometar uzme pred sebe to pitanje. On odmah pocinje time da
konstruira trokut. Budu¢i da zna da dva prava kuta iznose zajedno upravo toliko koliko iznose svi
usporedni kutovi koji se iz jedne tocke mogu provuéi na pravcu, on produzuje jednu stranicu svoga
trokuta i dobiva dva usporedna kuta koji su jednaki dvama pravima. Na to on dijeli vanjski od ovih
kutova, povlaceci liniju paralelno sa stranicom trokuta koja stoji nasuprot, pa vidi da tu nastaje vanjski
usporedni kut koji je jednak jednom unutrasnjem itd. Na taj nacin on putem lanca zakljucaka, voden
uvijek zorom, dolazi do potpuno jasnog i ujedno opéenitog rjeenja pitanja.'> (B743-5)

Tu Kant referira na standardni euklidski dokaz da je suma kutova u trokutu jednaka
dvama pravim kutovima (180°), koju nalazimo u Knjizi 1, Poucak 32 Euklidovih Elemenata.
Kantova je perspektiva sugestivna. Kao §to je ranije primije¢eno, pojmovna analiza ne
producira novo znanje, ve¢ samo razotkriva ono implicitno u pojmu — samo "razdjeljuje" ili
"¢ini jasnim" dijelove koji su ve¢ ondje. Nasuprot tome matematika producira novo znanje.
Njene konkluzije nisu implicitne u pojmovima. Zor nas opskrbljuje s primjerima objekata ili
grupama objekata koji prikazuju pojam o kojem je rijec. Drugim rije¢ima zrenje producira
geometrijske figure ili broj¢ane zbirove objekata. Medutim to je jedva dovoljan pocetak.

"2 [Hintikka, J., nav. dj.]

'3 [Parsons, C., Mathematics in Philosophy, Cornell University Press, Ithaca, New York, 1983.]
* O pojmu trokuta vidi biljesku 2.

'S [Kant, 1., Kritika cistoga uma, str. 320-321.]



Samo s primjerima matematicar ne bi mogao oti¢i mnogo dalje nego Sto je to dostupno
pojmovnom analizom. Zasad je sve S$to zna o primjerima to da imaju dani pojam koji je u
pitanju te tako svaki drugi pojam sadrZzan u njima. Matematika otkriva novo znanje kroz
aprioran mentalni proces konstrukcije. Matematicar nastavlja i djeluje na dani primjer,
slijede¢i pravila implicitna u "¢istom zoru".

Hintikka (1967': §8) isti¢e da za Kanta paradigmu predstavljaju Euklidovi Elementi,
stoga vrijedi kratko pogledati strukturu tipi¢na euklidskog dokaza. On pocinje "izjavom"
generalne propozicije, koja navodi ono S§to treba ustvrditi. Propozicija 32 Knjige 1 glasi
(dijelom): "U svakom su trokutu ... tri unutrasnja kuta ... jednaka dvama pravima". Tada
Euklid pretpostavlja da konkretna figura koja zadovoljava hipotezu poucka mora biti
nacrtana. To se naziva "izlaganje" ili ecthesis. Za Kanta to izlaganje ukljucuje zrenje, kako je
gore receno. Zrenje nudi instance prikazujuéi dani pojam. (Vidi lijevi dio figure 4.1.). Klju€an
je tre¢i dio dokaza gdje dovrSavamo figuru crtanjem odredenih dodatnih crta, kruznica, tocaka
i tako dalje. U primjeru ispod to moze biti produljenje segmenta linije AB na AD i segmenta
BE paralelna s AC. (Vidi desnu polovicu figure 4.1.)."

C C

A B A B D

Figura 4.1. Dokaz da je suma kutova u trokutu jednaka dvama pravim kutovima.

Mozda su te pomo¢ne konstrukcije bit Cistog zrenja ukljucena u matematiku. Geometar (u
ovom slucaju Euklid) producira stvari koje nisu bile tamo prije. Tada Euklid nastavlja s
dokazom ili apodeixis, koji se sastoji od serije inferencija koje se ticu dovrSene figure. U
primjeru primjec¢ujemo da je kut ZCAB jednak kutu ZEBD (po prethodnom teoremu) i da je
kut ZACB jednak kutu ZCBE. Tako tri kuta trokuta ukupno iznose dva prava kuta.

U citiranom je odlomku Kant rekao da su inferencije "uvijek vodene zorom". Zor je
uklju¢en u citanje dijagrama i to otkriva Cinjenice o originalnom trokutu. Naposljetku
"dokazni" dio demonstracije donosi sinteti¢ko znanje."®

Razmotrimo dalje Sto kaze Kant o izrazu 7 + 5 = 12. Ponovno valja naglasiti da
pojmovna analiza ne donosi sumu, budué¢i da nam niSta u pojmu 7 i 5 ne daje broj 12. Da
bismo dobili sumu, "uzimamo u pomo¢ predodzbu koja jednome od njih dvaju odgovara,
recimo pet svojih prstiju ili ... to¢aka". To odgovara izlaganju u euklidovskoj demonstraciji.
Trebamo primjer kolekcije od pet objekata. Medutim to nije dovoljno jer jo§ nemamo sumu.
Stoga "jedinice u predodzbi danih pet postupno dodajemo pojmu sedam". Taj kljuCan korak,
gdje nastavljamo "dodavati" jedinicu, odgovara pomo¢noj konstrukciji. Matematicar tako
producira brojeve 8, 9, 10, 11 i naposljetku vidi kako na taj nacin "nastaje broj 12". On tako

' [Hintikka, J., nav. dj.]

' Poudak 32 glasi: "U svakom trokutu, ako se jedna od stranica produzi, vanjski je kut jednak dvama unutarnjim
nesusjednim kutovima, a tri unutarnja kuta trokuta jednaka su dvama pravim kutovima." [Euklid, Elementi 1-6,
prevela Maja Hudoletnjak Grgi¢, Kruzak, Zagreb, 1999., str. 37.] Tako bi pocetak bio trokut ABC zajedno s
linijskim segmentom BD. Pomo¢na konstrukcija jest linijski segment BE paralelan s AC.

'8 Regeno se odnosi na jedan od takozvanih logickih "jazova" u Euklidovim Elementima. Pretpostavimo da
imamo liniju koja ide od unutrasnjosti kruznice prema vanjstini. Euklid pretpostavlja da postoji tocka gdje linija
presijeca kruznicu. U svjetlu modernih spoznaja to ne slijedi iz postulata, aksioma i definicija. Mora se dodati
princip neprekidnosti. No ako mislimo o Euklidovoj inferenciji kao "vodenoj zorom", tada mozda ne postoji jaz.
S takva je stajalista kontinuitet kruznice i linije zoran, a ne logicki ili analiticki.



konstruira nesto §to nije implicitno sadrzano u originalnom pojmu sume 7 1 5 kao ni u
primjerima kojima nas je opskrbio zor. Charles Parsons (1969)" isti¢e da kada god "Kant
govori o toj temi, tvrdi da broj, a time aritmetika, ukljucuje sukcesiju na kljucan nacin". Tu
vidimo kako se aritmetika nosi s potencijalnom beskonacnosti. Mi zremo da mozemo uvijek
nastaviti brojati.

Nedvojbeno je da postoji vazna razlika izmedu nasSih geometrijskih 1 aritmetickih
primjera. Kod jednostavne sume nema nicega §to bi odgovaralo "dokaznoj" razini u
euklidovskoj demonstraciji. Jednom kada je "pomoc¢na konstrukcija" zavrSena, imamo sumu i
gotovi smo. Kant navodi da aritmetika nema aksioma (npr. Kritika cistoga uma, B204-2006),
§to bi moglo znatiti da je smatrao da nema aritmeti¢kih demonstracija.”® Usprkos tome
slicnosti su izmedu aritmetike i geometrije upadljive. U obama je sluCajevima konstrukcija
esencijalna matematiCkom progresu.

Pratimo li smjernice te interpretacije ili rekonstrukcije Kantova prikaza matematike,
moramo se koncentrirati na prirodu matematicke konstrukcije. Ideja je da nam cisti zor
omogucava otkriti (@ priori) moguénosti za aktivnosti konstruiranja. Euklidski postulati
omeduju mogucée konstrukcije u prostoru. Naprimjer svaki dio crte moze biti beskonac¢no
produljen ili, Euklidovim rijeCima, geometar moze "producirati kona¢nu ravnu crtu
kontinuirano na ravnoj crti" (Postulat 2). U aritmetici je odgovarajuéi princip taj da svaki broj
moze biti prosiren do sljedeceg broja. To je koriSteno u raspravi o 7 + 5 = 12. U takvoj nam
interepretaciji postulati govore §to matematidar moze ciniti.”' To &ni matematiku primarno
mentalnom aktivno$cu, a njen je predmet bavljenja moguca ljudska mentalna aktivnost (vidi
Parsons, 1984%). Susrest éemo se opet s idejom matematidke konstrukcije u nekim verzijama
intuicionizma — mozda Kantu najblizom filozofijom matematike u dvadesetom stoljecu (vidi
poglavlje 7).

Moramo stegnuti vezu izmedu apriorna Cistog zora i svakodnevne osjetilne percepcije ili
empirijskog zora. Kao §to je reCeno gore, Cisti zor omeduje forme percepcije. Jedna je
interpretacija ta da matematicka konstrukcija otkriva mogucnosti percepcije u prostoru i
vremenu. Aritmetika, primjerice, opisuje svojstva percipirana zbira objekata. [z te je
perspektive geometrija problemati¢nija. Po interpretaciji o kojoj je rije¢ euklidski postulati
opisuju mogucée linije koje mozemo vidjeti. Medutim ako pogledamo na dugo protezanje dviju
paralelnih crta kao Sto je par zeljeznickh tracnica, Cini se da se susrecu. Ako rotiramo krug,
¢ini se eliptiénim. Ukratko euklidska geometrija ne opisuje uvijek kako se prostor pojavijuje.
Percepcija je projektivna, ne euklidovska. Buduéi da Kant vezuje zor uz osjetilnu percepciju i
time pojavu, mora razrijeSiti ovu dihotomiju pojava ~ realnost. Po svoj prilici kantovac moze
nekako apstrahirati iz razli€itih perspektiva raznih promatraca, traze¢i $to im je svima
zajednicko. Drugi je problem idealizacija, s kojim smo se ranije susreli i s kojim ¢emo se opet
susresti. Netko jednostavno ne moze percipirati crtu bez Sirine. S nacrtanim figurama
(shva¢enim putem "empirijskog zora") dvije se ravne crte ili tangenta kruznice ne srecu u

' [Parsons, C., "Kant's Philosophy of Arithmetic", u: Morgenbesser, S. — Suppes, P. — White, M. (ur.),
Philosophy, Science, and Method: Essays in Honor of Ernest Nagel, St Martin's Press, New York, 1969, 568—
594; retiskano s dodanim Postskriptom u: Parsons, C., Mathematics and Philosophy, Esej 5, Cornell University
Press, Ithaca, New York, 1983.; i u: Posy, C., Kant's Philosophy of Mathematics, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, 1992., 43-79.]

20 Aritmeti¢ki su teoremi u Knjizi 10 Euklidovih Elemenata eksplicitno interpretirani u geometrijskim
terminima. Neki komentatori doista pripisuju Kantu aksiomatsku utemeljenost aritmetike. Kad ve¢ govorimo o
tome, zaista ne znam §to bi Kant ucinio s razlikom, kao 12 — 5 = 7. Netko bi mogao misliti da tu pomo¢na
konstrukcija nije potrebna. Jednom kada zahva¢amo pojam dvanaest objekata, mozemo ga "razdjeljivati" da
bismo odredili razliku. S druge strane mozda sam ¢in odjeljivanja zbira jest konstrukcija koja ukljucuje zrenje.

2! No Euklidov je &etvrti postulat "da su svi pravi kutovi jednaki", §to ne predstavlja konstrukciju.

22 [Parsons, C., "Arithmetic and the Categories", Topoi, 3, 1984, 109-121; retiskano u: Posy, C., Kant's
Philosophy of Mathematics, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1992., 135-158.]
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jednoj tocki, ve¢ u malom podrucju (odredenoj tankos¢u crta, vidi figuru 3.2.). Pri rjeSavanju
tog problema Kant ne moZe postupiti kao Platon i razdvajati svijet geometrije od fizickog
svijeta, koji nastanjujemo i koji je siromasnije i nesavr§eno oprimjerenje prvoga. To bi bio
pad u racionalizam i narusio bi usku vezu s percepcijom.

Kant pretpostavlja da geometrija opisuje prostor pa su tako euklidovske figure dio
prostora. lako ne mozemo vidjeti euklidovsku crtu jer je pretanka, ona je ipak dio prostora.
Percipirani objekti postoje u prostoru i razumijemo percepciju jedino u onom razmjeru u
kojem razumijemo prostor. Geometrija proucava forme percepcije u smislu da opisuje
beskonacni prostor koji uvjetuje percipirane objekte. Taj je euklidovski prostor pozadina za
percepciju 1 tako nudi forme percepcije ili, kantovskim rjecnikom, apriornu formu
empirijskog zrenja. O apriornom prostoru uc¢imo izvodenjem konstrukcija u ¢istom zoru i
dokazivanjem stvari o rezultatima.

Kakav je odnos izmedu geometrijskih figura i njihovih nacrtanih pandana? Nitko ne
moze zanijekati da nacrtane crte samo priblizno odreduju euklidovske crte. Medutim Kant,
prate¢i Euklida, govori o nacrtanim figurama i "empirijskom zoru" kao dijelu geometrijskih
demonstracija. Koja je tada uloga nacrtanih figura u euklidovskoj demonstraciji? Jedna je
moguca interpretacija da nacrtane crte (i zahvacéene putem empirijskog zora) pomazu
matematicaru u koncentriranju na odgovarajuée euklidovske crte. Konstrukcije na nacrtanim
figurama odgovaraju mentalno shvacenim konstrukcijama u euklidskom prostoru. Kant
sigurno nije mislio da je nuzno zaista nacrtati figuru na papiru kako bismo shvatili euklidsku
demonstraciju. Uz nesto vjezbe direktno se slijedi tekst demonstracije — putem umskog oka —
bez konzultiranja dijagrama. Slicno tome Kant sigurno nije drzao da moramo gledati na grupu
od pet objekata (kao Sto su "nasih pet prstiju ili ... pet tocaka") kako bismo izracunali 7 + 5.
Mozemo racunati mentalno. Sve u svemu nacrtane figure ili dijagrami — u empirijskom zoru —
pomaZzu umu u koncentriranju na apriorne forme percepcije.

Siroko je prihvacena teza da Kantova filozofija matematike zapinje na kasnijim
postignu¢ima u znanosti i matematici. NajceSce citiran primjer jest podizanje i prihvacanje
ne-euklidske geometrije i njena primjena na fiziku. Kant je postulat o paralelama smatrao
apriornom nuznom istinom. Tako da ona ne moze biti lazna, a sad je, u skladu sa suvremenom
fizikom — empirijskom teorijom, prostor-vrijeme najbolje razumljeno kao ne-euklidsko.
Proucavatelji se ne slazu bi li Kant morao dopustiti ne-euklidskoj geometriji ikakav legitiman
status. Neki tvrde da je predvidio jedan nafin nuznosti i time ne bi morao uciniti distinkciju
izmedu Ciste i primijenjene geometrije. Ako su ti ucenjaci u pravu, tada je za Kanta
ne-euklidska geometrija nepokretna. Drugi pripisuju Kantu distinkciju izmedu pojmovne
mogucnosti 1 onoga Sto bi moglo biti nazvano "zorna" mogucénost. Propozicija je ili teorija
pojmovno moguca ako analiza relevantnih pojmova ne otkrije kontradikciju. Kant dopusta
mogucnost da su odredene misli koje su u sukobu s euklidskom geometrijom koherentne, jer
misli ne ukljucuju kontradikciju. Spominje plosnatu figuru omedenu dvjema ravnim crtama.
Buduéi da je euklidska geometrija sinteti¢ka, ne-euklidska je geometrija pojmovno moguéa.”
Naravno, ne-euklidska nije zorno mogucéa jer je euklidska geometrija nuzno istinita.

U takvoj bi interpretaciji ne-euklidske geometrije kantovac morao dopustiti pojmovno
mogucu ne-standardnu aritmetiku, koju bi mogli nazvati "ne-Peanova aritmetika". Za Kanta je
7 + 5 =12 sinteticko pa sutakoi 7+ 5=1017 + 5 = 13 pojmovno moguci. No mozemo li
imati koherentne "Ciste" matematike u kojoj je jedna istinita (ili su ¢ak obje)?

Cak i ako spomenuti manevar pruza ne-euklidskoj geometriji neki legitiman status,
mozda u Cisto] matematici, ipak ne zadovoljava svoju primjenu u fizici. Kant je napisao da
(euklidska) geometrija uziva "objektivnu valjanost samo kroz empirijski zor, ¢ija ... je forma

» Neki interpretatori vieruju da je Kant smatrao da se ne mogu izraziti pojmovi geometrije bez pozivanja na
konstrukciju u zoru — i ta je konstrukcija euklidska. Tako ipak ne-euklidska geometrija pretpostavlja nuznost
euklidske geometrije.
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Cisti zor." Da nije povezana sa zorom, geometrija ne bi imala "objektivnu valjanost, ve¢ bi
bila puka igra ... imaginacije ili razuma" (Kritika cistoga uma, B298). Budu¢i da ne-euklidska
geometrija po svoj prilici zaista narusava Kantovu vezu sa zorom, ona jest puka igra. Slijedi iz
Kantova pogleda da znamo a priori da ne-euklidska geometrija ne moZze biti primjenjiva u
fizici.

Bolji bi odgovor za kantovca mozda bila teza da je postulat o paralelama sinteticki a
priori. Taj je poseban status dodijeljen samo onim propozicijama koje su uobicajene za
euklidsku geometriju i nekima ne-euklidske geometrije (tj. svim euklidovim postulatima osim
petog). Dio Kantove filozofije o euklidskoj geometriji kao sintetiCkoj a priori mozda nije
duboko ukorijenjen. Ono $to je vazno jest to da je geometrija sinteticka a priori, a u
Kantovim je danima geometrija bila euklidska. Da bi izbjegao dvostruku sramotu, nas
kantovac mora pomno paziti na buduca postignuca u fizici koja negiraju neki od ostalih
postulata ili aksioma. No neobi¢no je da bi kantovac mogao promijeniti svoj pogled o tome
Sto je spoznatljivo a priori kao odgovor na postignu¢a u empirijskom pothvatu kao Sto je
fizika. Kao §to smo vidjeli u poglavlju 1, §3, naturalist bi trebao oCekivati modifikaciju svojih
filozofskih pogleda u svjetlu novih postignuéa u znanosti i matematici. Filozofija je holisticki
pothvat. Medutim Kant nije bio naturalist. On je prilagodio kalup skole koju ja nazivam
"filozofija-najprije" u poglavlju 1, §2. Kant je odlucio dati ogranicavajuée apriorne
pretpostavke iskustva i empirijske znanosti. Cinjenica da se fizika ne ravna prema ostrim
kritikama veoma je problematicna, osim ako je kantovac spreman smjesta odbaciti postignuca
u fizici. Je li koherentno modificirati necije poglede o tome S$to je a priori kao odgovor na
empirijsku znanost?

Ostala su se postignuca u matematici takoder pokazala problemati¢nima za kantovce.
Naprimjer ¢ini se da vazne distinkcije izmedu neprekidnosti i diferencijabilnosti te izmedu
uniformne neprekidnosti 1 neprekidnosti po toCkama nemaju temelja u zoru. Kako se te
distinkcije odnose spram forme percepcije? Ostale grane Ciste i primijenjene matematike idu
dalje u narusavanju veze sa zorom. Kako mozemo postaviti u odnos kompleksnu analizu,
viSe-dimenzionalnu geometriju, funkcionalnu analizu i teoriju skupova s formama percepcije?
Mnoge su od tih grana matematike pronasle svoju primjenu u znanosti. Istina, mnoge su
razvijene kao odgovor na potrebe znanosti. Naravno, za to ne mozemo kriviti Kanta jer je
vecéina postignuca o kojima je rije¢ dosla nakon njegova zivotnog vijeka, ali smatrao je da
njegove teze predstavljaju granicu za svu buducu znanost. Suvremeni kantovac ima tezak
posao.



