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PREDGOVOR

Rudolf Steiner, u svemu $to je stvorio i dao svijetu, kretao je od stvarnih potreba, —
nikada od teoretskih programa. Ucestalo, ono Sto je dao imalo je svoj pocetak u
duhovnim pitanjima 1 interesima pojedinaca ili grupa medu njegovim prijateljima
ili ucenicima. Ipak sposobnost shvaé¢anja duhovnog aspekta svijeta u nase vrijeme
najprije mora ponovno biti zapaljena i probudena —spor i postupan proces — ono je
moralo znaciti veliku Zrtvu i teske prepreke za ovaj univerzalni duh da donese
duhovne istine s beskrajnih obzorja u uzu perspektivu njegovih suvremenika. Tu
Zrtvu on nije izbjegavao. Cak i u anksiozno ogranicavajuée zidove zemljinog
znanstvenog razmisljanja 20-og stolje¢a donio je svijetlo duhovnog znanja, i mi koji
smo to primili ne nalazimo odgovarajuée rije¢i da mu zahvalimo. Nasa najiskrenija
zahvala mora biti volja da prosirimo vlastiti horizont, tako olaksavajuéi uciteljev
zadatak.

Antropozofski pokret unutar ovog 20-og stolje¢a tezi da donese pouvratak od
materijalizma do duhovnog razumijevanja svijeta. Za covjecanstvo je dobra stvar
da su u tom pokretu neki pojedinci izabrali najtezi zadatak, naime da ponovno vode
do duhovnog izvora onu oblast ljudskog znanja koja je najdublje uronjena u
agnosticki materijalizam — prirodnu znanost. Buduée generacije ée biti vrlo
zahvalne znanstvenicima — uciteljima u Waldorfskoj skoli u Stuttgartu iznad svega
— koji su imali unutarnje hrabrosti postaviti ta pitanja velikom duhovnom ucditelju.

Koristimo priliku zahvaliti onima koji su do sada upravljali ovim duhovnim blagom
— koji su prui pregledali i umnozili zabiljeske s predavanja, time ih sacuvavsi za
potomstvo. Posebno mislimo na ucitelje Waldorfske skole E. A. K. Stockmeyera,
Alexandera Strakoscha, i iznad svega Dr. Eugena Kolisko i Dr. Waltera Johannes
Stein. Moja zahvala takoder ide i Ehrenfriedu Pfeiffer iz Dornacha za njegovu
asistenciju u pripremi sadasnjeg izdanja.

Bilo bi dobro sada navesti sljedece pasuse iz autobiografije Rudolfa Steinera: —

“Antropozofski period mog Zivotnog rada poceo je u vrijeme kada su se mnogi ljudi
osjecali nezadovoljni s nac¢inima spoznaje u neposrednoj proslosti. TrazZili su putove
da dodu izvan one oblasti egzistencije na koju je znanstvena era ogranicena utoliko
Sto nista nije drzano valjanim kao "sigurno znanje" ukoliko ne bi moglo biti
dosegnuto mehanistickim oblikom misljenja. Teznje mnogih nasih suvremenika
prema nekom obliku duhovnog znanja duboko su me dirnule. Postojali su biolozi
kakav je na primjer Oskar Hertwig. PocCevsi svoju karijeru kao ucenik Haeckela,
kasnije je napustio darvinizam, jer je sada osje¢ao da su upravljacke sile priznate od
darvinisticke skole bile neadekvatne da objasne cinjenice organske evolucije.
Izgledalo mi je da su teznje naseg vremena za znanjem nasle svoj izraz u takvim
Liudima. I jos mi je izgledalo da su te teznje pritijesnjene velikim teretom —
bremenom vjerovanja da samo one stvari koje mozemo istrazivati pomocu vanjskih
osjetila i zatim izraziti mjerom, brojem i tezinom, ¢ine originalno znanje. Covjek se
nije usudio razotkriti da je pomoéu unutarnje aktivnosti misli stvarnost dozivljena
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intimnije nego od fizickih osjetila. Najvise sto su napravili bilo je proglasiti da do
tada primijenjenom vrstom znanstvenog objasnjenja takoder i na vise oblike
stvarnosti — one organskog Zivota na primjer — nikakav fundamentalni progres
nije mogué. Ako bi se trazio viSe pozitivan doprinos, — ako bi sada rekli sto je to Sto
radi u oblasti Zivota — mogli su dati samo maglovite predstave.

“Onima koji su tezili prekoraciti mehanic¢ka objasnjenja svijeta obicno je nedostajalo
hrabrosti priznati da ako Zelimo prevladati mehanicisticki sustav moramo takoder
prevladati naviku razmisljanja koje je do njega dovelo. Vrijeme je trazilo, ipak
uzaludno, jasno prepoznavanje ove vurste. Orijentacija naSe sposobnosti znanja
prema vanjskim osjetilima omoguc¢ava nam prodrijeti u ono Sto je mehanicke
prirode. Ova mentalna tendencija je postala uobicajena kroz drugu polovinu 19-og
stoljeéa. Ako nas mehanicki koncept svijeta sada vise ne zadovoljava, ne bi trebali
oCekivati da éemo dosegnuti vise oblasti s identicnim duSevnim stanjem. Vanjska
osjetila u ljudskom biéu se razvijaju i bude, takoreéi, sama od sebe; ali na osnovu
toga mozemo do¢i do uvida samo u oblasti mehanike. Ako bi Zeljeli znati vise od
toga, moramo vlastitim naporima dati nasim dubljim, latentnim sposobnostima
znanja isti razvoj koji priroda daje snagama osjetila. Sposobnosti kojima shvaéamo
ono Sto je mehanicko budne su same od sebe; one koje vrijede za vise oblasti
stvarnosti najprije trebaju biti probudene.

“Trebalo je vremena, tako mi je izgledalo, da bi u nasoj teznji za znanjem dosli do
jasnog prepoznavanja naseg stanja, i bio sam sretan kada sam vidio bilo kakav
pocetak ili naznaku koja je izgledalo da vodi u ovom smjeru. . ..”

“Tu sada postoji dvostruki rezultat antropozofskog perioda moje zZivotne djelatnosti.
U jednu ruku postoje moje objavljene knjige, dok u drugu ruku postoji veliki broj
ciklusa predavanja, tiskan najprije za privatno kruzenje i dostupan, u pocetku,
samo ¢lanovima antropozofskog drustva. Te tiskane verzije mojih predavanja su
izyjeséa, vise-manje azurna, koja uopée nisam mogao ispraviti u Zeljenom vremenu.
Najdraze bi mi bilo da izgovorena rijec¢ ostane izgovorena rije¢; ali ¢lanovi su zeljeli
da predavanja budu dostupna u tiskanoj formi; pa je tako napravljeno . . . .

“Za steci sliku o mom vlastitom unutarnjem radu, mom neprekidnom naporu da
duhovnu znanost Antropozofije predstavim prevladavajucoj svijesti naseg vremena,
treba se obratiti za pomo¢ mojim objavljenim radovima. U njima sam se pokusao
uskladiti sa modernim teznjama za znanjem u njihovim mnogim aspektima. Tu sam
naveo, ono sto je u oblasti duhovne percepcije za mene sve punije i jasnije raslo u
zdanje “Antropozofije”, doduse jos uvijek nesavrseno na mnoge nacine. U tome sam
vidio moj esencijalni zadatak, u ispunjavanju od kojeg sam samo morao imati na
umu ono Sto je potrebno kada je komunikacija iz duhovnog svijeta prenesena u
prevladavajuéu kulturu naseg vremena. Ipak ruku pod ruku s ovim zahtjevom
morao sam potpuno opravdati jos jedan, naime izaéi u susret unutarnjim
potrebama i duhovnim teznjama koje se ocituju medu ¢lanovima Drustva.

“U tmo smislu su moga predavanja-ciklusi odrzani u Drustvu; i to je ukljucivalo jos
jednu okolnost. Predavanjima su prisustvovali samo clanovi. Posto su veé bili
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upoznati s osnovnim ucenjem Antropozofije, njima se moglo obracati kao
naprednijim ucenicima. Tako je cijeli ton tih predavanja ¢lanovima postao drugaciji
od onog kakav je bio mogu¢ u pisanim knjigama namijenjenim svijetu u cjelini. U
tim intimnijim krugovima o mnogim stvarima sam mogao govoriti u obliku kojeg bi
zasigurno morao mijenjati da su od pocetka bila namijenjena za objavljivanje.

“Kompetentan sud o sadrzaju tih privatno tiskanih predavanja moéi ¢e naravno biti
mogu¢é samo za one koji su upoznati s pretpostavkama misljenja, uzetim zdravo za
gotovo od onih koji su ih ¢uli. Za veliku veéinu tih reprinta, to podrazumijeva barem
neko znanje o antropozofskoj znanosti o ¢ovjeku i o biti velikog univerzuma kako je
opisan u Antropozofiji; takoder i znanje o ‘antropozofskoj povijesti’, jer je i to
takoder esencijalni dio komunikacije iz duhovnog svijeta.”

Tko god ¢cita ovdje reproducirana predavanja treba imati na umu gore navedene
rijeci. Ako mu oni koji rade s ovim ciklusom predavanja pristupe s voljom “da u sebi
probude sposobnosti spoznaje visih oblika stvarnosti”, sigurno ¢ée do¢i vrijeme kada
ée stara mehanicisticka slika svijeta koju je proizvelo zadnje stoljece biti
prekoracena — prekoracena prije svega od strane najvise azurnth, najnadarenijih i
najsavjesnijih od nasth znanstvenika, koji ée tada vidjeti da je ova slika svijeta
nemoguca 1 neistinita. Tada ¢ée daleko vise Ziva 1 duhovna forma znanosti koju je
Rudolf Steiner imao na umu otkriti svoju istinu i ljepotu, takoder i svoju
inspirativnu eticku snagu. Odjel poziva sve svoje suradnike: Pomognimo da
Goetheanum dovede ovu novu epohu ¢ak i unutar ovog stoljeéa. Za generacije koje
¢e doc¢i krajem 20-og stoljeéa, neka tamo postoji znanost o prirodi prozeta zivim
Duhom, prozeta Krist-impulsom!

Za prirodoznanstvenu sekciju pri Goetheanumu

Guenther Wachsmuth.
Dornach, sijec¢anj 1925.
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UVODNA NAPOMENA

Na pocetku ovog znanstvenog ciklusa predavanja, Dr. Walter Johannes Stein procitao
je slijedece citate: —

Iz Goetheovih znanstvenih radova, Izdanje Kuerschner, Vol. 3 (1890), strana XVII
Uvod od Rudolfa Steinera: —

“Nepotrebno je rec¢i da nisam Zelio braniti Goetheovu Teoriju boja u svakom detalju.
To je temeljno nacelo kojeg bi Zelio vidjeti da se pridrzava. Niti bi ovdje bio moj
zadatak izvladiti iz tog nacela fenomene boje koji u Goetheovo vrijeme jo$ nisu bili
poznati. Mogu samo opravdati takav zadatak ako bi bio dovoljno sretan da jednog
dana imamo vremena i sredstava za napisati znanstveno azurnu Teoriju boja u
Goetheovom duhu”.

Iz Sveska 1 istog izdanja (1883), strana LXXXIV iz Uvoda Rudolfa Steinera:

“Neka znanstvenici i mislioci mladi u umu i u idealu — iznad svega oni koji teZe ne da
proSire opseg informacija ve¢ koji dublje gledaju u sredi$nja pitanja naseg Zivota
znanja — obrate paznju na ono S$to sam pokazao i slijede u velikom broju, tako da
naprave potpunije i savrSenije ono $to sam ja ovdje pokusao”.

Iz “Duhovno vodstvo ¢ovjeka i ¢ovjeéanstva” Rudolf Steiner (1911):

“U vremenu koje dolazi biti ¢e fizicara i kemicara ¢ija ucenja nece biti onakva kakva
sada prevladavaju pod utjecajem egipatsko-kaldejskih duhova koji su zaostali, ve¢
koji ¢e uciti da je materija izgradena na nacin na koji je Krist postepeno zaredio. Cak i
u zakonima kemije i fizike biti ¢e naden Krist. Tako ¢e se u buduénosti dogoditi
duhovni oblik kemije i fizike ”.
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PREDAVANIE |

Stuttgart, 23 prosinca 1919.
Moji dragi prijatelji,

Nakon rijeci koje su upravo procitane, od kojih su neke napisane prije vise od 30
godina, Zelio bih re¢i da ¢éu u kratkom vremenu koje nam je na raspolaganju u
najboljem sluc¢aju mo¢i doprinijeti s nekoliko manjih rasvjetljavanja koja vam mogu
pomoci u formiranju vaseg pogleda na prirodu. Nadam se da ¢éemo u ne dalekoj
buduénosti mo¢i nastaviti. U ovoj prigodi, Sto takoder morate razumjeti, tek mi je
nakon mog dolaska ovdje receno da je ovaj ciklus predavanja ocekivan. Stoga ono $to
mogu dati tijekom ovih dana nije viSe od epizode.

Ono s ¢ime se nadam doprinijeti moZe dobro koristiti onima od vas koji su ucitelji
i edukatori, — ne da direktno primijenite u vasim lekcijama, ve¢ kao osnovni trend i
tendenciju u znanosti, koja treba proZeti vaSe poducavanje. S pogledom na sva
odstupanja kojih je znanost o prirodi u nase vrijeme bila predmet, za ucitelja i
edukatora je od velike vaznosti da imaju pravi smjer ideja, barem u pozadini.

Rije¢ima na koje nas je na$ prijatelj Dr. Stein ljubazno podsjetio, mogao bih
dodati jo$ jednu. To je bilo u ranim devedesetima. “Frankfurter Freier Hochstift” me
pozvao da govorim o Goetheovom radu u znanosti. Tada sam u uvodu rekao da bi se
uglavnom trebao ograni¢iti na njegov rad u organskoj znanosti. Jer prenijeti
Goetheovu koncepciju svijeta u nase fizikalne i kemijske ideje, jo$ uvijek nije sasvim
moguce. Kroz sve Sto Zivi i radi u danasnjoj fizici i kemiji, nasi znanstvenici su
osudeni da gledaju, Sto god u ovoj oblasti potjeée od Goethea, kao gotovo
nerazumljivo s njihova gledista. Dakle, iznio sam misljenje, morati ¢emo cekati dok
fizicari i kemicari ne budu svjedocili — njihovim vlastitim istrazivanjem — nekoj vrsti
“reductio ad absurdum” ("svodenja na apsurd" op.pr.) postojece teoretske strukture
njihove znanosti. Tada ¢e i samo tada Goetheov pogled do¢i na svoje, takoder i u ovoj
domeni.

U ovim predavanjima ¢u pokusati posti¢i harmoniju izmedu onog $to mozemo
zvati eksperimentalna strana znanosti i onog $to se tice pogleda, ideje, temeljnih
pogleda koje mozemo ste¢i na osnovu pokusa. Danas, kao uvod, — i, kako se kaze,
“teoretski” — predstaviti ¢u odredene aspekte koji ¢e nam pomoci u razumijevanju.
Na danasnjem predavanju poseban cilj ¢e mi biti pomo¢i vam da razumijete kontrast
izmedu sadasnje, uobicajene znanosti i vrste znanstvenog pogleda koji se moze izvuci
iz Goetheova opceg pogleda na svijet. Moramo poceti razmisljanjem, mozda pomalo
teoretski, o pretpostavkama danasnjeg cjelokupnog znanstvenog razmisljanja.
Znanstvenici koji o prirodi razmisljaju na uobicajeni nacin naseg vremena, opcenito
nemaju dosta jasnu ideju o tome Sto Cini polje njihova istrazivanja. “Priroda” je
postala priliéno nejasna i neodredena koncepcija. Stoga netemo krenuti od
prevladavajuce ideje o tome Sto priroda jest, ve¢ od nacina na koji bi znanstvenici
modernog vremena obicno radili. DoduSe, ovaj nacin rada je vel pretrpio
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transformaciju, i postoje znakovi koje mozemo c¢itati kao prvo svitanje novog pogleda
na svijet. Ipak u cjelini, ono S$to ¢u okarakterizirati (premda u vrlo kratkom uvodnom
pregledu) moze se jo$ nazvati prevladavaju¢im.

Znanstvenik se danas nastoji pribliziti prirodi s tri povoljne to¢ke. Na prvom
mjestu ulaze napore da promatra prirodu na takav nadin da od njenih raznih
stvorenja i pojava moze formirati koncepte o vrsti, tipu i rodu. On pravi podjelu i
Kklasificira bic¢a i fenomene prirode. Trebate se samo sjetiti kako u vanjskom, ¢ulnom
iskustvu toliko mnogo pojedinih vukova, pojedinih hijena, pojedinih toplinskih
pojava, pojedinih pojava elektriciteta su dani l[judskom biéu, koje nakon toga pojedine
pojave pokusSava dovesti zajedno u rodove i vrste. Tako onda govori o vrsti ,vuk® ili
yhijena“, slicno on Kklasificira pojave u vrste, tako grupirajuci i obuhvacajuci ono sto je
dano, na pocetku, u mnogo pojedinaénih iskustava. Sada mozemo reéi, ova prva
vazna aktivnost je ve¢ uzeta zdravo za gotovo viSe-manje nesvjesno. Znanstvenici u
nase vrijeme ne razmisljaju da bi trebali stvarno ispitati kako su ove ,univerzalne”,
ove opcenite ideje, povezane s pojedinim podatkom.

Druga stvar, koju ¢ovjek danas radi je znanstveno istrazivanje, u kojem pokusava
eksperimentom, ili konceptualnom elaboracijom eksperimenta, sti¢i do onog Sto
zovemo “uzrok” pojave. Govoreci o uzrocima, nasi znanstvenici ¢e imati na umu sile
ili supstance ili ¢ak jo§ viSe univerzalne entitete. Oni na primjer govore o sili
elektriciteta, sili magnetizma, sile grijanja ili topline, i tako dalje. Govore o
nepoznatom ,eteru” ili slicno, da je u pozadini pojave svijetla i elektriciteta. Iz
rezultata pokusa pokusSavaju doc¢i do svojstava tog etera. Sada, dobro vam je poznato
kako je veoma kontroverzno sve $to se moze reci o ,eteru” fizike. Postoji medutim
jedna stvar na koju mozemo skrenuti paznju ¢ak i na ovom stupnju. U pokusaju, kako
oni kazu, da idu natrag do uzroka pojave, znanstvenici uvijek zele naci njihov put od
onog S$to je poznato u neku nepoznatu oblast. Jedva da se ikada pitaju da li je stvarno
opravdano tako prije¢i iz poznatog u nepoznato. Tesko da se potrude, na primjer, da
razmotre da li je opravdano re¢i da kada opazamo pojavu svijetla ili boje, ono Sto
subjektivno opisujemo kao osobinu boje je uc¢inak na nas, na nasu dusu, nas nervni
aparat, objektivnog procesa koji se odvija u univerzalnom eteru — recimo valnog
kretanja u eteru. Ne zastaju da razmisle, da li je opravdano tako razlikovati (Sto oni
zapravo ¢ine) izmedu ,subjektivnog” dogadaja i ,,objektivnog”, za ovo potonje se
pretpostavlja da je valno kretanje u eteru, ili je inade interakcija toga s procesima u
mjerljivoj materiji.

Premda sada u nekoj mjeri uzdrmana, ova vrsta znanstvenog pogleda je
prevladavala u 19-om stoljecu, i jo$ je nalazimo u cjelokupnom nacinu na koji se
govori o pojavama; nedvojbeno jos i danas prevladava u znanstvenoj literaturi.

Sada, postoji takoder i tre¢i put kojim znanstvenik nastoji do¢i do ustrojstva
prirode. On za pocetak uzima pojavu — recimo, jednostavnu pojavu kao sto kamen,
pusten, pada na zemlju, ili objeSen Zicom, povlaci je okomito dolje prema zemlji.
Ovakve pojave znanstvenik zbraja i tako dolazi do onog Sto zove ,zakoni prirode”.
Ovaj iskaz bi se recimo gledao kao jednostavan ,zakon prirode ”: ,,Svako nebesko
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tijelo privlaci sebi tijela koja su na njemu”. Silu privlac¢enja zovemo teza ili gravitacija
i zatim izrazimo kako radi u odredenim ,zakonima”. Drugi primjer su tri iskaza
poznati kao “Keplerovi zakoni .

Na ova tri nacdina ,znanstveno istrazivanje” se pokusava pribliziti prirodi. Sada ¢u
naglasiti da Goetheanski pogled na prirodu tezi upravo suprotnom u sva tri pogleda.
Na prvom mjestu, kada pocinjemo proucavati prirodne pojave, klasifikacija u vrste i
rodove, bilo stvorenja ili ¢injenica i dogadaja u prirodi, za Goethea odmah postaju
problemati¢ni. Nije volio vidjeti mnoge konkretne entitete i c¢injenice prirode
reducirane na sve te rigidne koncepte vrsta, obitelji i roda; ono S$to je on Zelio je
promatrati postepeni prijelaz od jednog fenomena u drugi, ili jednog oblika
manifestacije entiteta u drugi. Osjecao se zaokupljen, ne s podjelom i klasifikacijom u
rodove, ve¢ s metamorfozom i pojave i joS viSe stvorenja. Takoder trazenje
takozvanog ,uzroka“ u prirodi, koju znanost stalno provodi jo§ od njegova vremena,
nije bilo u skladu s Goetheovim nacdinom razmisljanja. U vezi toga je posebno vazno
da shvatimo temeljnu razliku prirodne znanosti i istrazivanja kako se danas provodi i
s druge strane Goetheanskog pristupa prirodi.

Znanost naseg vremena radi pokuse; proucivsi tako pojave, pokusava formirati
ideju o takozvanim uzrocima za koje se pretpostavlja da su iza njih; — iza subjektivne
pojave svijetla ili boje na primjer, objektivno valno kretanje u eteru. Goethe nije u
tom stilu primijenio znanstveno razmisljanje. U svom istrazivanju prirode on ne
pokusSava prijec¢i od takozvanog ,poznatog® do takozvanog ,nepoznatog”. On uvijek
pokusava ostati unutar sfere poznatog, niti se na pocetku brine da istrazi da li je ovo
potonje samo subjektivno, ili objektivno. Goethe se ne zamara takvim konceptima
kao od ,subjektivne” pojave boje i ,objektivnog” valnog kretanja u vanjskom
prostoru. Ono S§to promatra rasireno u prostoru i odvija se u vremenu za njega je
jedna, pojedina¢na cjelovitost. S time se ne suocCava s pitanjem, subjektivno ili
objektivno? On ne upotrebljava znanstveno misljenje i znanstvenu metodu da izvuce
zakljucak od poznatog do nepoznatog; on ¢e sve misljenje i sve metode primijeniti da
same pojave dovede zajedno dok konacéno ne dobije vrstu pojave koju zove
arhetipska, — Ur-pojava. Te arhetipske pojave — jo$ jednom, bez obzira “subjektivne
ili objektivne” — dovode do izrazaja ono Sto Goethe osje¢a da je temeljno za pravo
promatranje prirode i svijeta. Goethe prema tome ostaje usred niza stvarnih pojava;
samo ih ispituje i pojednostavljuje i zatim naziva “Ur-pojava” pojednostavljena i
razjasSnjena pojava, idealno transparentno i shvatljivo.

Dakle Goethe gleda na cjelokupnu znanstvenu metodu — tako nazovimo —
potpuno i jednostavno kao sredstvo grupiranja pojava. Ostavsi usred stvarnih pojava,
on ih Zeli grupirati na takav nacin da one same izrazavaju svoje tajne. On nigdje ne
trazi povratak od takozvanog “poznatog” do “nepoznatog” bilo koje vrste. Stoga
takoder za Goethea u posljednjem utocistu nema onog sto bi nazvali ,zakoni prirode®.
On ne trazi takve zakone. Ono Sto biljezi kao sustinu njegova istrazivanja jednostavne
su ¢injenice — ¢injenica, na primjer, u kakvoj je svijetlo interakciji s materijom koja
mu je na putu. Goethe iskazuje u kakvoj su interakciji svijetlo i materija. To nije
,zakon”; to je Cista i jednostavna ¢injenica. I na ovakvim ¢injenicama nastoji temeljiti
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njegovu kontemplaciju, njegov cijeli pogled na prirodu. Ono Sto zZeli, u osnovi je,
racionalni opis prirode. Jedino $§to za njega postoji razlika izmedu samog sirovog
opisa pojave kako se na pocetku predstavlja, kada je jos komplicirana i
netransparentna, i opisa koji se pojavljuje kada je se prosije, tako da se isti¢u samo
jednostavne osnove. To je onda — Ur-pojava — ono sto Goethe uzima kao temeljno,
umjesto nepoznatih entiteta ili konceptualno definiranih ,zakona” uobicajene
znanosti.

Jedna ¢injenica moze baciti dosta svijetla na ono Sto Zeli u¢i u nasu znanost preko
Goetheanizma, i na ono S$to se sada dobiva u znanosti. To je izvanredno: malo ljudi je
ikada imalo tako jasno razumijevanje o odnosu pojava u prirodi sa matematickim
razmisljanjem kao Sto je imao Goethe. Sam Goethe nije bio previSe matematicar, o
tome nema sumnje. Neki ljudi misle da nije imao jasnu ideju o odnosu prirodnih
pojava s onim matemati¢kim formulacijama koje se sve vise vole u znanosti, toliko da
se u nasSe vrijeme osjecaju kao da su jedan i jedini ¢vrsti temelj. Sve vise u moderno
vrijeme, matematicki je nacin proucavanja pojava prirode — ne kazem direktno,
matematicko proucavanje prirode; ne bi bilo ispravno tako se izraziti, veé
proucavanje prirodnih pojava u pogledu matematickih formula — postao je
odlucujucéi faktor u nacinu na koji razmisljamo o samoj prirodi.

Te stvari zaista moramo razjasniti. Vidite, dragi prijatelji, pored uobicajenog
nacina pristupanja prirodi imamo tri stvari za pocetak — stvari koje je ¢ovjek zaista
ostvario prije nego je u stvari dopro do prirode. Prva je obié¢na ili vrtna aritmetika. U
proucavanju prirode sada koristimo mnogo aritmetike — ra¢unamo i kalkuliramo.
Aritmetika je — to nam mora biti jasno — nesto Sto covjek razumije po vlastitoj
osnovi, samo po sebi. Kada ra¢unamo nema razlike $to racunamo. Uce¢i aritmetiku,
primamo nesto Sto, za pocdetak, nema referencu prema vanjskom svijetu. Mozemo
brojiti grasak kao i elektrone. Nacin na koji smo svjesni da su nase metode brojanja i
racunanja to¢ne potpuno je razli¢it od nac¢ina na koji kontempliramo i izvla¢imo
zakljucke o vanjskim procesima na koje je nasa aritmetika potom primijenjena.

Drugo od tri na koje sam referirao opet je stvar koju radimo prije nego dodemo do
vanjske prirode. Mislim na geometriju, — sve $to je poznato putem Ciste geometrije.
Sto je kocka ili oktaedron, i odnos njihovih kutova, — sve su to stvari koje
odredujemo bez da gledamo u vanjsku prirodu. Mi ih ispredamo i tkamo iz sebe.
Mozemo ih nacrtati izvana, ali to je samo radi mentalne udobnosti, da ne kazem
inercije. Sto god prikazali vanjskim crtezima, jednako moZemo to zamisliti ¢isto u
umu. Zaista je za nas veoma dobro zamisliti viSe od ovih stvari ¢isto u umu, manje
koriste¢i stake vanjskog prikaza. Dakle, ono sto moramo reé¢i u vezi geometrijske
forme izvuceno je iz oblasti koja je, za pocetak, sasvim daleko od vanjske prirode.
Znamo Sto trebamo reci o kocki bez da smo to najprije trebali proditati na kocki ili
kamenoj soli. Ipak u ovom potonjem to moramo pronaci. Dakle mi sami radimo nesto
sasvim odvojeno od prirode i zatim to primjenjujemo na ovo potonje.

I zatim postoji treca stvar koju radimo, jos uvijek bez dosezanja vanjske prirode.
Mislim na ono §to radimo u ,foronomiji” takozvanoj, ili kinematici, t.j. znanosti
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kretanja. Sada je veoma vazno da vam u ovoj toéci bude jasno, — da shvatite da je i
kinematika takoder, u osnovi govoreéi, jo§ daleko od onog $to zovemo ,stvarna”
pojava u prirodi. Recimo da zamislim objekt koji se krece od tocke a do tocke b (Slika
Ia). Ne gledam nikakav objekt u kretanju; samo ga zamisljam. Zatim to kretanje
od a do b mogu uvijek zamisliti, oznaceno strelicom na slici, da se sastoji od dva
razli¢ita gibanja. Mislite na to ovako: tocka a ¢e u konacnici do¢i do b, ali mi
pretpostavljamo da ne dolazi tamo odmah. Uputi se u ovom drugom smjeru i
doseze c. Ako kasnije ide od cdo b, s vremenom ¢e do¢i do b. Dakle mogu takoder
zamisliti kretanje od a do b tako da ne ide po liniji a — b ve¢ duz linije, ili dvije
linije, a — ¢ — b. Kretanje ab se tada sastoji od kretanja ac i cb, t.j. od dva odvojena
kretanja. Ne trebate promatrati bilo koji proces u vanjskoj prirodi; mozete ga
jednostavno zamisliti — predstaviti sebi u mislima — kako je kretanje od a do b
sastavljeno od dva druga kretanja. Odnosno, umjesto jednog kretanja mogu biti
izvrSena dva druga kretanja s istim krajnjim uc¢inkom. I kada u mislima to
predstavim, misao —mentalna slika — ispredena je iz mene. Ne trebam nikakvo
vanjsko izvlaCenje; Mogao sam vas jednostavno uputiti da u mislima formirate
mentalnu sliku; ne biste mogli ne na¢i da je vazeca. Ipak ako u vanjskoj prirodi ima
stvarno nesto kao to¢ka a — mozda mala loptica, zrno satme — Sto se u jednom
slu¢aju krece odadoba u drugom odadoci zatim odcdob, ono Sto sam ja
predstavio sebi u mislima stvarno ¢e se dogoditi. Dakle to je u kinematici, u znanosti
kretanja takoder; Mislim kretanje za sebe, ipak ono Sto mislim pokazuje se
primjenjivo na pojave u prirodi i mora zaista vrijediti i medu njima.

Slika Ia Slika Ib

MozZemo stvarno reci: U aritmetici, u geometriji i u foronomiji ili kinematici
imamo tri preliminarna stupnja koja idu prije stvarnog proucdavanja prirode.
Ispredeni Cisto iz nas samih, koncepti koje dobijemo iz sve tri su ipak valjani za ono
Sto se odvija u pravoj prirodi.

I sada vas molim da se sjetite takozvanog paralelograma sila, (Slika Ib). Ovog
puta, tocka a znaciti ¢e nesto materijalno — neko malo zrno materijalne supstance. Ja
primjenjujem silu da ga povucem od a do b. Uocite razliku izmedu nacéina na koji
govorim sada i nacina na koji sam govorio prije. Prije, govorio sam o kretanju kao
takvom; sada govorim da sila povla¢i malu loptu od a do b. Recimo da je mjera te sile,
koja vuce od a do b, pet grama; mozete je oznaciti odgovaraju¢om duljinom u ovom
smjeru. Sa silom od pet grama vuéem malu lopticu od a do b. Sada mogu takoder to
napraviti drugacije. Naime mogu najprije povlaciti odredenom silom od ado c.
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Povlaceti od a do c (sa silom oznacenom ovom duljinom) trebam drugacdiju silu nego
kada sam vukao direktno od a do b. Zatim mogu dodati drugo povlacenje, u smjeru
linije od c do b, i silom oznacenom duljinom ove linije. Povlace¢i u prvom slucaju od
a prema b sa silom od pet grama, moram iz ove slike izra¢unati, koliko povlacenje a
— c1i takoder koliko veliko povlacenje ¢ — d, bi trebalo biti. Ako zatim simultano
povla¢im sa silama predstavljenim linijama a — cia — d paralelograma, trebao bi
objekt povlacditi uzduz na takav nadin da bi kona¢no dosao do b; dakle mogu
izracunati koliko jako moram vuéi prema cid. Ipak ne mogu to izracunati na isti
nacin kao kod pomaka u nasem prethodnom primjeru. Ono $to sam nasao prije (kao
Cisto i jednostavno kretanje), to sam mogao izrac¢unati, ¢isto u mislima. Nije tako
kada stvarno povla¢im, upotrijebljena je stvarna sila. Ovdje moram nekako mjeriti
silu; moram pristupiti samoj prirodi; moram prijec¢i od misli u svijet ¢injenica. Kada
jednom shvatite ovu razliku izmedu paralelograma kretanjai onog od sila, imate
jasnu i oStru formulaciju esencijalne razlike izmedu svih onih stvari koje mogu biti
odredene unutar oblasti misli, i onih koje leze izvan opsega misli i mentalnih slika. S
vaSom mentalnom aktivno$¢éu moZete dosegnuti kretanja ali ne i sile. Sile morate
mjeriti u vanjskom svijetu. Cinjenica da kada su u igri dva povladenja — jedno
odadoc, drugo odadod, — stvar je u stvari povlacena od ado b prema
paralelogramu sila, u to ne moZete biti sigurni ni na koji naéin osim vanjskim
eksperimentom. Nema dokaza misaonim naporom, kao za paralelogram kretanja. To
se mora mjeriti i utvrditi izvana. Dakle kao zakljucak mozemo reéi: dok paralelogram
kretanja izvla¢imo Cd{istim razmisljanjem, paralelogram sila mora biti izvucen
empirijski, naporom vanjskog iskustva. Razlikujuéi paralelogram kretanja i onaj od
sila, imate razliku — jasnu i oStru — izmedu foronomije i mehanike, ili kinematike i
mehanike. Mehanika se bavi silama, ne samo kretanjima; ona je ve¢ prirodna
znanost. Mehanika se bavi nacinima na koje sile rade u prostoru i vremenu.
Aritmetika, geometrija i kinematika jos nisu prirodna znanost u pravom smislu. Da bi
dosegnuli prvu od prirodnih znanosti, $to je mehanika, moramo i¢i izvan Zivota ideja i
mentalnih slika.

Cak i na ovom stupnju nasi suvremenici ne razmisljaju dovoljno jasno. Objasniti
¢u primjerom, koliko je veliki skok od kinematike do mehanike. Kinematicka pojava
moze se joS sasvim odigrati unutar prostora naseg vlastitog misljenja; mehanicka
pojava s druge strane mora prvo biti probana i testirana od nas u vanjskom svijetu.
Nasi znanstvenici medutim ne predocavaju jasno distinkciju. Uvijek imaju tendenciju
da mijesaju ono Sto se josS moze vidjeti ¢isto matematickim nacdinima, i ono Sto
ukljucuje stvarnosti vanjskog svijeta. Sto, zapravo, mora biti tamo, prije nego
mozemo govoriti o paralelogramu sila? Dok god govorimo samo o paralelogramu
kretanja, nikakvo stvarno tijelo ne treba biti tamo; trebamo ga imati samo u nasoj
misli. S druge strane za paralelogram sila mora postojati masa — masa, koja medu
drugim stvarima posjeduje i tezinu. To ne smijete zaboraviti. Mora postojati masa na
toéci a, u pocetku. Sada moZemo osjetiti potrebu upitati: Sto je dakle masa? Sto je
ona stvarno? I trebat ¢emo priznati: Tu smo ve¢ zapeli! U trenutku kada ostavimo
stvari koje mozemo rijeSiti Cisto u svijetu misli tako da kasnije vrijede u vanjskoj
prirodi, dolazimo u teske i nesigurne oblasti. Svjesni ste naravno kako znanstvenici
postupaju. Opremljeni aritmetikom, geometrijom i kinematikom, ¢emu takoder
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dodaju malu dozu mehanike, pokusavaju izraditi mehaniku molekula i atoma; oni
zami$ljaju da je ono $to se zove materija na taj nacin podijeljeno. U uvjetima te
molekularne mehanike zatim pokusaju shvatiti pojave prirode, koje, u obliku u kojem
su se prvo predstavile, gledaju kao nase vlastito subjektivno iskustvo.

Drzimo se toplog objekta, na primjer. Znanstvenik ¢e nam re¢i: Ono Sto zovete
vruc¢ina ili toplina uéinak je na vasim vlastitim nervima. Objektivno, postoji kretanje
molekula i atoma. Njih mozZete proucavati, nakon zakona mehanike. Dakle zatim
proucavaju zakone mehanike, atoma i molekula; zaista, dugo vremena su zamisljali
da ce radeci tako dokuditi objasnjenja svih pojava prirode. Danas, naravno, ta nada je
prilicno uzdrmana. Ali ¢ak i ako idemo naprijed do atoma s nasim misljenjem, ¢ak i
tada bi morali pitati — i traziti odgovor pokusom — Kakve su sile u atomu? Kako se
masa pokazuje u njenim ucincima, — kako radi? I ako postavite to pitanje, morate
ponovno pitati: Kako cete je prepoznati? Masu mozZete prepoznati samo po njenim
udincima.

Uobicajeni nacin je prepoznati najmanju jedinicu nositelja mehanicke sile po
njenim ucdincima, u odgovoru na ovo pitanje: Ako ovakva cestica dovodi drugu
si¢usnu Cesticu — recimo, si¢usnu Cesticu materije koja tezi jedan gram — u kretanje,
mora biti neka sila koja nastavlja od materije u jednoj, a koja dovodi drugu u
kretanje. Ako zatim dana masa dovodi drugu masu, koja tezi jedan gram, u kretanje
na takav nacin da potonja ide centimetar u sekundi brze u svakoj slijede¢oj sekundi,
ranija masa je morala izvrSiti odredenu silu. Tu silu smo navikli gledati kao vrstu
univerzalne mjere. Ako zatim mozemo reci za neku silu da je toliko mnogo puta vecéa
nego sila koja je potrebna da gram ide centimetar u sekundi brze svake sekunde, mi
znamo odnos izmedu sile o kojoj se radi i izabrane univerzalne mjere. Ako to izrazimo
kao tezinu, to je 0,001019 grama tezine. Zaista, za izraziti Sto ova vrsta sile ukljucuje,
morali smo pribjeci vagi — stroju za vaganje. Jedinica sile je ekvivalentna potisku do
kojeg dolazi kada je vagano 0,001019 grama. Dakle tada se moram izraziti u smislu
neceg izvana veoma stvarnog ako Zelim pristupiti onom $to se naziva ,masa” u ovom
univerzumu. Ma kako ja to promislio, mogu izraziti koncept ,,mase“ jedino uvode¢i
ono $to sam upoznao na sasvim vanjske nacine, naime tezinu. U konacnici, ja s
tezinom izrazavam masu, i ¢ak i ako je atomiziram, jos uvijek je izrazavam tezinom.

Podsjetio sam vas na sve ovo, da bi jasno opisao tocku na kojoj prelazimo, od onog
Sto se jo§ moZe odrediti ,a priori”, u oblast stvarne prirode. Ta to¢ka nam mora biti
veoma jasna. Istine aritmetike, geometrije i kinematike, — one su nedvojbeno
utvrdene odvojeno od vanjske prirode. Ali nam takoder treba biti jasno, u kojoj su
mjeri te istine primjenjive na ono s ¢ime se susreemo, u stvari, sa sasvim druge
strane — i, na pocetku, u mehanici. Dok ne dodemo do mehanike, nemamo sadrzaj
onog Sto zovemo ,,pojava prirode ”.

Sve je to Goetheu bilo jasno. Tek kada prijedemo od kinematike na mehaniku
mozemo poceti govoriti o prirodnim pojavama. Posto je bio svjestan ovoga, znao je
koja je jedina moguca veza matematike i prirodne znanosti, iako je matematika uvijek
bila idolizirana ¢ak i za ovu oblast znanja.
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Da bi ovo zavrsili, navesti ¢u jos jedan primjer. Jednako kao sto mozemo misliti o
elementu mjere, za efekte sile u prirodi, kao o sitnom sliénom atomu tijelu, koje bi
moglo dati ubrzanje od centimetra u sekundi svake sekunde jednom gramu tezine,
tako bi takoder sa svakom manifestacijom sile, mogli re¢i da sila proizlazi iz jednog
smjera a radi prema drugom. Tako smo se naviknuli — za sva djelovanja prirode —
uvijek traziti tocke od kojih sile proizlaze. Upravo to je postalo uobicajeno, dapace
dominantno, u znanosti. Zaista u mnogim slucajevima nalazimo da je tako. Postoje
cijela podruc¢ja pojava koje tako moZemo uputiti na tocke od kojih sile, koje
dominiraju pojavom, proizlaze. Stoga te sile zovemo ,centri¢ne sile ”, budu¢i da
uvijek polaze od tocki-centara. Zaista je sasvim ispravno misliti o centri¢nim silama
gdje god mozZemo naci toliko mnogo pojedinih tocki iz kojih sasvim odredene sile,
koje dominiraju danim poljem pojave, proizlaze. Nije niti potrebno da sile uvijek
ulaze u igru. MoZe biti da tocka-centar o kojoj se radi samo u sebi nosi moguénost,
takoreci potencijalnost, da dode do takve igre sila, dok sile u stvari ne ulaze u igru dok
u okolnoj sferi nisu ispunjeni potrebni uvjeti. Imati éemo primjere ovog tijekom
slijedecih par dana. To je kao da su sile koncentrirane na mjestima o kojima se radi,
— sile koje medutim jo$ nisu aktivne. Tek kada dovedemo nuzne uvjete, one ¢e
izazvati stvarne pojave u njihovu okruzZenju. Ipak moramo prepoznati da su u takvim
tockama ili prostoru koncentrirane sile, koje potencijalno mogu djelovati na njihovo
okruzenje.

To je u stvari ono $to uvijek trazimo, kada govorimo o svijetu u pogledu fizike. Sva
fizikalna istrazivanja svode se na ovo: slijedimo centricne sile do njihovih centara;
pokusavamo naci tocke iz kojih mozZe doé¢i do ucinka. Za ovu vrstu djelovanja u
prirodi, moramo pretpostaviti da postoje centri, napunjeni takore¢i moguénoséu
djelovanja u odredenim smjerovima. I imamo raznovrsne nacine mjerenja tih
mogucnosti djelovanja; u navedenim mjerama mozemo izraziti, koliko jako ta tocka
ili centar ima moguénost djelovanja. Govoreéi opcéenito, mjeru sile tako centrirane i
koncentrirane zovemo ,potencijal” ili ,potencijalna sila”. U proucavanju ovih efekata
prirode tada moramo pratiti potencijale centri¢nih sila, — kako bismo ih mogli
formulirati. Trazimo sredista koja potom istrazujemo kao izvore potencijalnih sila.

Takva je, zapravo, linija uzeta od te Skole znanosti koja je u problemima izraziti
sve u mehanic¢kim terminima. Ona trazi centri¢ne sile i njihove potencijale. U vezi
toga mi trebamo napraviti jedan esencijalni korak — vani u stvarnu prirodu — ¢ime
¢emo postati potpuno svjesni ¢injenice: Nikako ne mozete razumjeti bilo koju pojavu
u kojoj zivot igra ulogu ako se ogranicite na tu metodu, traze¢i samo potencijale
centricnih sila. Recimo da ste proucavali utjecaj sila u zivotinjskom zametku ili biljnoj
klici; s takvom metodom nikada necéete uspjeti. Bez sumnje sli¢i na krajnji ideal
danasnje znanosti, razumjeti ¢ak i organsku pojavu u pogledu potencijala, neke vrste
centri¢nih sila. To bi bio osvit nove koncepcije svijeta u toj oblasti kada bi bilo
prepoznato da se to ne moze na taj nacin. Pojave u kojima je na djelu zZivot nikada se
ne mogu razumjeti u pogledu centriénih sila. Zasto, zapravo, — zasto ne?
Dijagramski, ovdje zamislimo da smo krenuli proucavati prolazne, zive pojave u
pogledu fizike. Trazimo srediSta, — da prouc¢imo potencijalne uéinke koji mogu doci
iz takvih sredista. Recimo da nademo ucinak. Ako sada racunam potencijale, recimo
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za tri tocke a, b i c, nalazim da ¢e a djelovati takoitakona A, BiC,ilicnaA',B'iC’;i
tako dalje. Tako bi trebali dobiti ideju kako ¢e sastavni ucinci biti, u odredenoj sferi,
zavisni o potencijalima takvih i takvih centri¢nih sila. Ipak na ovaj nacin ne mogu
objasniti bilo koji proces koji uklju¢uje Zivot. Zapravo, sile koje su esencijalne za ziva
stvar nemaju potencijala; one nisu centri¢ne sile. Ako bi u danoj toéci d pokusali
pratiti fizicke ucinke zbog utjecaja a, b i c, vi bi stvarno referirali na uc¢inke centri¢nih
sila, i to bi mogli napraviti. Ali ako Zzelite proucavati u¢inke Zivota to nikada ne
mozZete napraviti. Za te u¢inke, nema centara kao S$to su a ili b ili c. Tu ¢ete imati pravi
smjer razmisljanja jedino ako govorite ovako: Recimo da u d postoji nesto Zivo.
Trazim sile kojima je Zivot izvrgnut. Necu ih nadi u a, niti u b, niti u ¢, niti kada idem
jos dalje. Nalazim ih jedino kada takorec¢i idem do samih krajeva svijeta — i, Stovise,
odmabh u cijelom opsegu. Kre¢uéi od d, trebao bih ié¢i do krajnjih granica univerzuma i
zamisliti snage da rade unutra iz sfericnog opsega sa svih strana, sile koje se u svom
uzajamnom djelovanju ujedinjuju u d. To je susta suprotnost centri¢nim silama s
njihovim potencijalima. Kako izracunati potencijal onog sto djeluje unutra sa svih
strana, iz beskonac¢nosti prostora? U pokuSaju, trebao bih sile rasclaniti; jedna
ukupna sila trebala bi biti dijeljena na sve manje dijelove. Tada bi trebao biti sve blize
i blize kraju svijeta: — sila bi bila potpuno rastavljena, a tako bi bili i svi moji
proracuni. Ovdje nemaju ucinka centri¢ne sile; kozmicke, univerzalne sile su tu na
djelu. Tu, izracun prestaje.

Jos jednom, imate skok — skok, ovaj puta, od onog u prirodi $to nije Zivo do onog
Sto jest. U istrazivanju prirode naéi ¢emo ispravan put jedino ako znamo S$to je skok
od kinematike do mehanike, i opet $to je skok od vanjske, neorganske prirode u one
oblasti koje viSe nisu dostupne izrac¢unu, — gdje se svaka probana kalkulacija lomi i
svaki je potencijal razgraden. Ovaj drugi skok ¢e nas odvesti od vanjske neorganske
prirode u zivuéu prirodu, i moramo shvatiti da kalkulacija nestaje ondje gdje Zelimo
dokuciti ono §to je zivo.

Sada, u ovom objasnjenju sam uredno podijelio sve Sto se odnosi na potencijale i
centri¢ne sile i s druge strane sve Sto vodi vani u kozmicke sile. Ipak u prirodi koja
nas okruzuje one nisu tako razdvojene. Mozete postaviti pitanje: Gdje mogu naci
objekt gdje djeluju samo centri¢ne sile s njihovim potencijalima, i s druge strane gdje
je oblast gdje djeluju kozmicke sile, koje ne dopustaju da se izracunaju potencijali?
Odgovor se zaista moze dati, i on je takav da otkriva veoma veliku vaznost onog $to je
tu ukljuéeno. Jer doista se moze reci: Sve sto covjek radi pomocu strojeva — sve Sto je
od covjeka sastavljeno zajedno od elemenata snabdjevenih od prirode — u tome
nalazimo na djelu cisto centri¢ne sile, koje djeluju u skladu s njihovim potencijalima.
Ono S$to postoji u prirodi izvan nas, s druge strane — ¢ak i u neorganskoj prirodi —
nikada ne moze upucivati iskljucivo na centric¢ne sile. U prirodi ne postoji takva stvar;
nikada ne djeluje potpuno na taj nacin: Osim u stvarima koje je ¢ovjek umjetno
napravio, djelovanja centri¢nih sila i kozmickih sila uvijek utjeé¢u zajedno u njihovim
efektima. U cijeloj oblasti takozvane prirode nema nista u pravom smislu liSenog
zivota. Jedina iznimka je ono Sto Covjek radi umjetno; covjek radi strojeve i
mehanicke uredaje.
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Ova istina je bila duboko jasna Goetheu. U njemu, to je bio instinkt dan od
prirode, i njegov cijeli pogled na prirodu je izgraden na osnovu toga. Ovdje imamo
sustinu suprotnosti izmedu Goethea i modernog znanstvenika kakvog predstavlja
Newton. Znanstvenik modernog vremena gledao je uvijek u jednom smjeru, uvijek
vanjsku prirodu promatrajuc¢i na takav nacin da sve upucuje na centricne sile, —
takore¢i da u prirodi izbriSe sve $to se ne moze definirati u pogledu centri¢nih sila i
njihovih potencijala. Goethe se ne bi mogao snaci s takvim stajaliStima. Ono Sto je
pod tim utjecajem nazvano ,priroda“ njemu se ¢inilo kao prazna apstrakcija. Za njega
postoji stvarnost jedino gdje je za centricne sile i periferijske ili kozmicke sile slican
interes, — gdje izmedu njih postoji uzajamno djelovanje. Na tom polaritetu je, u
konacnici, takoder temeljena i njegova Teorija boja, o kojoj ¢emo detaljnije govoriti
slijede¢ih nekoliko dana.

Sve sam ovo, dragi prijatelji, govorio s ciljem da mozemo razumjeti kakav je odnos
cak i samog covjeka sa svim njegovim proucavanjem i kontemplacijom prirode. —
Moramo biti spremni promisljati sebe na taj nacin, sve viSe tako posto je konacno
doslo vrijeme kada se postoje¢i pogled na prirodu pocinje osjecati nemoguéim —
podsvjesno, barem. U nekim slucajevima postoji barem svitanje uvida koji te stvari
mora promijeniti. Ljudi pocinju vidjeti da stara gledanja vise ne koriste. Bez sumnje
se jos smiju kada se tako kaze, ali nije tako daleko vrijeme kada ce i to ismijavanje
takoder nestati. Nije toliko daleko vrijeme kada ¢e cak i fizika biti takva da ¢e
omoguciti da se govori u Goetheovu smislu. Na primjer, ljudi ¢e mozda poceti govoriti
o boji, viSe u Goetheovu duhu kada jos jedan bedem bude uzdrman, koji se, iako vazi
kao nesavladiv, ipak pocinje potkopavati. Mislim na Teoriju gravitacije. Sada se
gotovo svaki dan pojavljuju ideje, drmajuéi stare Newton-ovske koncepcije o
gravitaciji, i svjedote kako se nije moguée snaéi s tim starim koncepcijama,
izgradenim na ekskluzivnom mehanizmu centri¢nih sila.

Danas, mislim, i ucitelji koji poducavaju mlade, zajedno s onima koji Zele igrati

aktivnu, korisnu ulogu u razvoju kulture, moraju traziti jasniju sliku covjekova
odnosa s prirodom i onoga kakva treba biti.
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PREDAVANIE 11

Stuttgart, 24 prosinca 1919.
Moji dragi prijatelji,

Jucer sam govorio kako u naSem proucavanju prirode na jednoj strani imamo
Cisto kinematicke, geometrijske i aritmeticke istine, — istine koje mozemo dobiti
jednostavno iz naseg vlastitog Zivota misli. Mi formiramo nase misli o svemu tome,
Sto u fizickim procesima oko nas moze biti izra¢unano, ili $to je prostorno i
kinematicko u obliku i pokretu. To mozemo raspredati, takoreci, iz naseg vlastitog
Zivota misli. Mi izvodimo matematic¢ke formule u vezi svega $to moze biti izbrojano i
izra¢unano ili $to je prostorno u obliku i pokretu, i svakako je znacajno da sve istine
koje tako izvla¢imo mislju, takoder dokazuju primjenjivost na procese prirode. Ipak s
druge strane nije manje znacajno da smo morali pribjeci sasvim vanjskim iskustvima
u trenutku kada idemo izvan onog $to moze biti izbrojano i izra¢unano ili sto je Cisto
prostorno ili kinematicko. Zaista trebamo nastaviti u oblast mase, da bi to bilo tako.

Na jucerasnjem predavanju to smo sebi razjasnili. Dok u foronomiji procese
prirode moZemo konstruirati u nasem vlastitom unutarnjem zivotu, sada moramo
prekoraciti u oblast vanjskog, empirijskog, Cisto fizickog iskustva. To smo sasvim
jasno vidjeli na juéerasnjem predavanju, i iskrsnulo je da moderna fizika zapravo ne
razumije Sto taj skok ukljucuje. Dok ne poduzmemo korake da to razumijemo, biti ¢e
potpuno nemoguce da ikada dodemo do valjanih ideja o tome Sto se u fizici mislilo ili
bi se trebalo misliti sa rije¢ju ,eter”. Kao $to sam jucer rekao, sadasnji fizicari (iako
sada malo manje sigurni u pogledu toga) uglavnom jo$ nastavljaju govoriti o pojavi
svijetla i boje kako slijedi: — Mi smo sami pod utjecajem, recimo, impresijom svijetla
ili boje — mi, to jest, kao bi¢a cula i Zivaca, ili ¢ak bi¢a duSe. Taj je efekt ipak
subjektivan. Objektivan proces, koji se odvija vani u prostoru i vremenu, kretanje je u
eteru. Ipak ako pogledate u prirucnicima ili idete medu fizicare da dokucite kakve
ideje imaju o tom ,eteru” koji bi trebao dovesti do pojave svijetla, naéi Cete
kontradiktorne i konfuzne ideje. Zaista, s resursima fizike kakva je danas nije moguce
stvarno steci pravu ili jasnu ideju o tome Sto zasluzuje naziv ,etera”.

Sada ¢emo pokusati krenuti stazom koja stvarno moze voditi do premostenja jaza
izmedu foronomije i ¢ak samo mehanike, — utoliko $§to mehanika ve¢ ima posla sa
silama i masama. Napisati ¢u izvjesnu formulu, iznoseci je danas jednostavno kao
dobro poznati teorem. (MozZemo opet uci u nju drugi puta tako da oni medu vama koji
je se viSe ne sjecaju iz Skolskih dana mogu revidirati ono $to je nuzno da je razumiju.
Sada ¢u jednostavno navesti bitne elemente kako bi formulu doveo pred vase umove.)

Pretpostavimo, najprije u smislu ¢iste kinematike, da se tocka (u ovakvom sluéaju
uvijek moramo kazati, tocka) kre¢e u odredenom smjeru. Za sada, razmatramo cisto i
jednostavno kretanje, ne njegove uzroke. Tocka Ce se kretati viSe-manje brzo ili sporo.
Kazemo da se krece vecom ili manjom ,brzinom“. Nazovimo brzinu v. Ta brzina, jos
jednom, moze biti veca ili moZze biti manja. Dok god ne idemo dalje nego promatramo
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da se tocka krece s takvom i takvom brzinom, mi smo u oblasti ciste kinematike. Ali
to nas jo$ nece odvesti do stvarne vanjske prirode, — ¢ak ni do onog Sto je u prirodi
mehanicko. Da bi pristupili prirodi moramo uzeti u obzir kako dolazi do toga da se
tocka krece. Objekt koji se krete ne moze biti samo misao o tocci. Da bi se zaista
kretao, to mora biti nesto u vanjskom prostoru. Ukratko, moramo pretpostaviti da na
tocku djeluje sila. Nazvati ¢u v brzinu a p silu koja djeluje na tocku. Takoder ¢emo
pretpostaviti da sila ne djeluje samo trenutno, — pritiS¢e na tocku jedan trenutak sto
bi naravno takoder uzrokovalo da se pomakne s odredenom brzinom ako ne bi bilo
prepreke — vel ¢emo pretpostaviti da sila djeluje kontinuirano, tako da ista sila
djeluje na to¢ku cijelom njenom putanjom. Nazovimo s duljinu putanje, duz koje sila
djeluje na toc¢ku. Konaéno moramo uzeti u obzir ¢injenicu da to¢ka mora biti nesto u
prostoru, a to ,nesto“ moze biti vece ili moze biti manje; prema tome, kazati ¢emo da
tocka ima vecéu ili manju masu. Masu izrazavamo, za pocetak, tezinom. Mozemo
izmjeriti tezinu objekta kojeg sila pokrec¢e i njegovu masu izraziti u smislu tezine.
Masu nazovimo, m.

Sada, ako sila p djeluje na masu m, to ¢e naravno proizvesti odredeni ucinak.
Ucinak se pokazuje, u tome $to se masa krece naprijed ne sa jednoli¢énom brzinom ve¢
sve brZe i brze. Brzina postaje veca. To takoder moramo uzeti u obzir; brzina se stalno
povecava, i postojati ¢e odredena mjera tog povetanja brzine. Manja sila, djelujuéi na
istu masu, takoder ¢e uciniti da se krece sve brze i brze, ali u manjoj mjeri; veca sila,
djelujuéi na istu masu, uéiniti ¢e daje povecanje brzine brze. Stopu porasta brzine
zovemo akceleracija; oznadimo akceleraciju sa g. Ono $to nas sada zanima iznad
svega je ovo: — (Podsjecam vas na formulu koju najvjerojatnije znate; samo
podsjecam.) Pomnotzite silu koja djeluje na danu masu s duljinom staze, udaljenos$¢u
kojom se krece; tad je umnozak jednak, — t.j. isti umnozak moze takoder biti izrazen
mnozec¢i masu s kvadratom konacne brzine i dijeleé¢i sa 2. Odnosno:

ps=mv? /2

Pogledajte na desnu stranu ove formule. Na njoj vidite masu. Iz jednadzbe vidite:
Sto je ve¢a masa, mora biti veca sila. Ono $to nas za sada zanima je medutim ovo: —
Na desnoj strani jednadzbe imamo masu, t.j. samu stvar koju nikada ne moZemo
dosegnuti foronomski. Stvar je u ovome: Ho¢emo li jednostavno priznati da Sto god
ide izvan oblasti foronomije mora uvijek biti izvan nasega dosega, tako da to jedino
mozemo upoznati, takoreéi, zurec¢i u to, — pukim vanjskim promatranjem? Ili mozda
konaéno postoji most — most kojeg moderna fizika ne moze naéi — izmedu
foronomskog i mehanickog?

Danasnja fizika ne moze naci tranziciju, a posljedice tog neuspjeha su ogromne.
Ne mozZe je naci jer nema prave znanosti o ¢covjeku, — nema prave fiziologije.
Ona ne poznaje ljudsko bice. Vidite, kada piSem v2, u tome imamo nesto potpuno
sadrzano unutar onoga Sto se moze izracunati i $to je prostorno kretanje. U toj mjeri,
formula je foronomska. S druge strane kada piSem m , najprije moram pitati: Ima li
iteg u samom meni Sto odgovara takoder tome, — bas kao sto moja ideja o
prostornom i onom §to se moze izra¢unati odgovara v? Sto dakle odgovara m? Sto
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¢inim kada piSem m? Fizicari su opc¢enito potpuno nesvjesni Sto rade kada pisu m. To
je dakle ono na Sto se svodi pitanje: Mogu li do¢i do jasnog razumljivog pojma o tome
Sto m sadrzi, kao Sto aritmetikom, geometrijom i kinematikom imam razumljivu
ideju o tome §to sadrzi v? Odgovor je, zaista mozete, ali vas prvi korak mora biti da
postanete svjesni ovoga: — Pritisnite nesto vasim prstom: tako sebe upoznajete s
najjednostavnijim oblikom pritiska. Masa, konac¢no, otkriva sebe kroz pritisak. Kao
sto sam upravo rekao, masu shvacate vazuci je. Masa svoju prisutnost ¢ini poznatom,
za pocetak, jednostavno ovim: sposobnoséu da vrsi pritisak. Postajete upoznati s
pritiskom pritisnuvsi nesto svojim prstom. Sada se moramo upitati: Dogada li se u
nama neSto kada vrSimo pritisak s nasim prstom, — kada, prema tome, sami
dozivljavamo pritisak — analogno onom s$to se dogada u nama kada dobijemo jasan
razumljiv pojam, recimo, o tijelu u kretanju? Da zaista, a za shvatiti Sto je to,
pokusajte pritiskati sve jace. PokusSajte, — ili radije, nemojte! Pokusajte izvrsSiti
pritisak na neki dio vaseg tijela i onda neka to bude sve jace. Sto ¢e se dogoditi? Ako
nastavite dovoljno dugo izgubiti éete svijest. MoZete zakljuciti da se ista pojava —
gubitak svijesti — odvija, takore¢i, u manjoj mjeri kada izvrsavate pritisak koji se jo$
moze podnijeti. Jedino u tom sluéaju gubite, malo od snage svijesti koju mozete
podnijeti. Ipak, ono §to sam naznacio — gubitak svijesti koji dozivljavate s pritiskom
veéim nego moZete izdrzati — djelomic¢no se odvija i u manjoj mjeri kada god dodete
u bilo koju vrstu kontakta s ué¢inkom pritiska — s u¢inkom, prema tome, koji kona¢no
proizlazi od neke mase.

Slijedite misao malo dalje i nectete viSe biti toliko daleko od shvacanja Sto je
ukljuceno kada napisemo m. Sve Sto je foronomsko ujedinjuje se, takoreci, sasvim
neutralno s naSom svijes¢u. To nije viSe tako kada susretnemo ono $to smo oznacili
m. Nasa svijest je odmah prigusena. Ako se to dogada samo u manjoj mjeri to jo$
mozemo podnijeti; ako je u velikoj mjeri, to viSe ne mozemo podnijeti. Ono §to je u
pozadini isto je u oba slucaja. PiSu¢i m, mi piSemo ono u prirodi koje, ako se ne
ujedinjuje s nasom svijeS¢u, eliminira je, — odnosno, djelomi¢no nas uspavljuje.
Vidite dakle, zasto se to ne moze pratiti foronomski. Sve $to je foronomski pociva u
nasoj svijesti sasvim neutralno. U trenutku kada idemo izvan toga, dolazimo u oblasti
koje su suprotstavljene nasoj svijesti i teZe je izbrisati. Dakle kada napiSemo formulu

ps=mv?/2

moramo priznati: NasSe ljudsko iskustvo sadrzi m nista manje nego v, jedino Sto nasa
normalna svijest tu nije dovoljna, — ne omoguc¢ava nam da se docepamo m. M odmah
iscrpljuje, isisava, povladi iz nas snagu svijesti. Ovdje dakle imate pravi odnos prema
covjeku. Da bi razumjeli sto je u prirodi, morate uvesti stanja svijesti. Bez da
pribjegnete tome, nikada necete sti¢i izvan onog S$to je foronomsko, — necete
dosegnuti ¢ak ni domenu mehanike.

Ipak, premda ne mozemo zivjeti sa svijeSéu u svemu onome $to je, na primjer,

implicirano u slovu m, ipak s nasim cjelokupnim ljudskim bi¢em mi konaéno ipak u
tome zivimo. Mi zivimo u tome iznad svega s nasom Voljom. A to kako u prirodi
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Zivimo s nasom Voljom, — pokusati ¢u ilustrirati s primjerom. Jos$ jednom ¢u poceti
sa stvari koje se vjerojatno sjecate iz vasih skolskih dana; nema sumnje da ste to udili.

Y pp—— ARHIMEDOV PRINCIP

Slika I1a

Ovdje je vaga (Slika IIa). Mogu vagati tezinu koja je na jednoj strani s objektom
jednake teZine, ovaj puta objeSenim, na drugom kraju letve. Tako moZemo vagati
objekt; utvrdujemo njegovu tezinu. Sada tamo stavimo posudu, do ovdje ispunjenu
vodom, tako da je objekt uronjen u vodu. Tada odmah, na toj strani letva vage ide
gore. Uranjanjem u vodu objekt je postao laksi, — gubi nesto od svoje tezine. MoZemo
testirati koliko je postao laksi, — koliko treba oduzeti da bi vratili ravnotezu.
Nalazimo da je objekt postao laksi u mjeri tezine vode koju istisne. Ako izvazemo isti
volumen vode dobijemo toc¢an gubitak teZine. Znate da je to nazvano zakon potiska i
ovako je formuliran: — Uronjeno u tekuéinu, svako tijelo postaje onoliko lakse koliko
je predstavljeno tezinom istisnute tekucéine. Stoga vidite da kada je tijelo u tekucini
ono stremi gore, — u nekom smislu povlaci se od pritiska tezine prema dolje.

Ono $to ovako mozZemo promatrati kao objektivnu pojavu u fizici, od velike je
vaznosti u ¢ovjekovoj vlastitoj konstituciji. Na§ mozak, vidite, u prosjeku tezi oko
1250 grama. Ako bi, dok mozak nosimo u nama, on zaista tezZio toliko, tako bi tesko
pritisnuo arterije koje su ispod njega da ne bi bio valjano snabdjeven s krvlju. Tezak
pritisak bi odmah zatamnio nasu svijest. Istina je, mozak nikako ne pritiS¢e s punih
1250 grama na dno lubanje. Tezina s kojom pritiS¢e je samo oko 20 grama. Jer mozak
pliva u cerebralnoj tekuéini. Bas kao Sto vanjski objekt u nasem pokusu pliva u vodi,
tako i mozak pliva u cerebralnoj tekucini; nadalje tezina ove tekucine koju mozak
istisne je oko 1230 grama. U toj mjeri je mozak laksi, ostavljaju¢i samo oko 20 grama.
Sto to znaédi? Dok, donekle opravdano mozak mozemo gledati kao instrument nase
inteligencije i zivota duse — barem, dio naseg Zivota duse — ne smijemo racunati
samo s mjerljivim mozgom. Tamo nije samo to; postoji takoder i potisnuto,
zahvaljujuéi tome $to mozak stvarno tezi gore, suprotno vlastitoj tezini. To je ono §to
to znaci. S nasom inteligencijom ne zivimo u silama koje vuku dolje ve¢ suprotno, u
silama koje vuku gore. S nasom inteligencijom, zivimo u sili uzgona.
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Ono S$to sam objasnjavao vrijedi samo za nas mozak. Ostali dijelovi naseg tijela —
od osnova lubanje prema dolje, s izuzetkom ledne mozdine — samo su u veoma maloj
mjeri u ovom stanju. Uzeto kao cjelina, njihova tendencija je prema dolje. Tu dakle
Zivimo u povlacenju dolje. U naSem mozgu zivimo u uzgonu prema gore, dok za ostalo
Zivimo u povlacenju dolje. Nasa Volja, iznad svega, zZivi u povlacenju dolje. Nasa volje
se mora ujediniti s pritiskom dolje. Upravo to ostatak naseg tijela liSava svijesti i ¢ini
cijelo vrijeme uspavanim. To je zaista esencijalna osobina fenomena Volje. Kao
svjesni fenomen to je izbrisano, ugaseno, jer se u stvari Volja ujedinjuje sa silaznom
silom gravitacije ili tezine. S druge strane nasa inteligencija postaje laksa i jasnija
onoliko koliko se mozemo ujediniti sa silom uzgona, — onoliko koliko nas mozak
suzbija silu gravitacije. Vidite dakle kako razni nacini u kojima se ¢ovjek ujedinjuje s
materijalnim elementom koji mu je u pozadini, dovode s jedne strane uranjanje Volje
u materiju a s druge strane osvjetljenje Volje u inteligenciju. Inteligencija se nikada
ne bi mogla pojaviti ako bi dusevni Zivot bio vezan jedino s materijom koja tezi dolje.
A sada molim razmislite o ovom: — Covjeka moramo razmatrati, ne na danasnji
apstraktan nacin, ve¢ tako kao da dovodi duhovno i fizi¢ko zajedno. Jedino Sto sada
duhovno treba biti shvaéeno na tako jak i robustan nacin da obuhvaca takoder i
znanje o fizickom. U ljudskom bi¢u mi dakle vidimo s jedne strane osvjetljenje
inteligencije, dovedeno jednom vrstom veze s materijalnim Zivotom — vezom naime s
uzgonom Kkoji je tamo na djelu. Dok na drugoj strani, gdje mora pustiti da njegova
Volja bude apsorbirana, usisana takore¢i, od pritiska prema dolje, vidimo da se ¢ovjek
uspavljuje. Jer Volja djeluje u smislu ovog pritiska prema dolje. Samo si¢u$ni dio, u
iznosu od 20 grama pritiska o kojem smo govorili, uspije filtrirati kroz inteligenciju.
Stoga je nasa inteligencija u nekoj mjeri prozeta s Voljom. Uglavnom medutim, ono
Sto je na djelu u inteligenciji upravo je suprotno mjerljivoj materiji. Mi uvijek tezimo
i¢i gore i izvan nase glave kada mislimo.

Fizicka znanost mora biti uskladena s onim S$to zivi u samom cdovjeku. Ako
ostajemo samo u domeni foronomije, mi smo usred voljnih apstrakcija naseg
vremena i ne mozemo izgraditi most odatle do vanjske stvarnosti prirode. Trebamo
znanje sa snaznim duhovnim sadrzajem, — dovoljno snaznim da uroni u prirodne
pojave i drzi se takvih stvari kao $to su fizicka tezina i uzgon na primjer, i na¢ina na
koji djeluju u ¢ovjeku. Covjek u njegovu unutarnjem Zivotu, kako sam prikazao, miri
se i sa pritiskom dolje i sa uzgonom gore; on stoga zivi upravo u vezi koja je stvarno tu
izmedu foronomske i materijalne oblasti.

Priznati cete, trebamo produbljenje znanosti da zazive ove stvari. To ne mozemo
uciniti na stari nacin. Stari nacin znanosti je izumiti valno kretanje ili emisiju Cestica,
sve u apstraktnom. Spekulacijama trazi put u oblast materije, i naravno to ne uéini.
Znanost koja je duhovna naci ¢e put preko u oblast materije, to je ono Sto radimo
kada slijedimo zZivot duse u Volji i inteligenciji dolje u takvim fenomenima kao §to je
pritisak i uzgon. Tu je pravi monizam: jedino ga duhovna znanost moze proizvesti. To
nije monizam samo rijeci, kakav se danas odvija s nedostatkom stvarnog uvida. Zaista
je krajnje vrijeme, ako smijem tako re¢i, za fiziku da malo borbenije razmislja. — tako
da poveze vanjsku pojavu kao $to je ona koju smo pokazali s odgovarajucom
fizioloSkom pojavom — u ovom primjeru, plivanje mozga. Uhvatite vezu i odmah
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znate: tako mora biti, — Arhimedov princip ne moZe se ne primijeniti na plivanje
mozga u cerebrospinalnoj tekudéini.

Sada nastavimo: Sto se dogada kroz cinjenicu da s nasim mozgom — ali sa 20
grama u koje ulazi nesvjesna Volja — mi zivimo u sferi inteligencije? Ono Sto se
dogada je da podjednako koliko smo tu mozak uéinili nasim instrumentom, za nasu
inteligenciju smo neoptereceni s povlacenjem tvari dolje. Ova potonja je sasvim
eliminirana, u mjeri u kojoj je 1230 grama teZine izgubljeno. Cak je u toj mjeri i teska
tvar eliminirana, i za nas mozak nama je time omoguceno, u veoma visokom stupnju,
da u igru ude nase etersko tijelo. Bez da je zbunjeno tezinom materije, etersko tijelo
moZe tu Ciniti Sto Zeli. S druge strane u ostatku naseg tijela, eter je nadvladan tezinom
materije. Pogledajte onda to clanstvo ¢ovjeka. U dijelu njega koji sluzi inteligenciji,
imate eter slobodan, takore¢i, dok ga u ostatku imate vezanog s fizickom tvari. Dakle
u nasem mozgu eterski organizam u nekom smislu nadvladava fizicki, dok u ostatku
naseg organizma snaga i funkcioniranje fizicke organizacije nadvladava onu od
eterskog.

Skrenuo sam vasu paznju na odnos u koji ulazite s vanjskim svijetom kada god se
izlaZete pritisku. Postoji ,uspavljivanje”, o kojem smo upravo govorili. Ali postoje
takoder i drugi odnosi, a o jednom od njih — skakanje malo naprijed — zelim danas
govoriti. Mislim na odnos prema vanjskom svijetu do kojeg dolazi kada smo otvorili
o¢i i u svijetlom smo ispunjenom prostoru. Oc¢igledno tada dolazimo u sasvim drugi
odnos prema vanjskom svijetu nego kada zadiremo u materiju i upoznajemo pritisak.
Kada se izlozimo svijetlu, utoliko Sto svijetlo djeluje Cisto i jednostavno kao svijetlo,
ne samo da ne gubimo nista od nase svijesti ve¢ upravo suprotno. Nitko, tko je
spreman u to uéi, ne moze ne primijetiti da izlazuéi se svijetlu njegova svijest ustvari
postaje vise budna — budnija za sudjelovanje u vanjskom svijetu. Nase snage svijesti
se na neki nacin ujedinjuju s onim s ¢ime se susrecu u svijetlu; to ¢emo detaljnije
raspravljati u dogledno vrijeme. Sada, u, i sa svjetlom takoder nam u susret dolaze
boje. U stvari mi ne mozemo reé¢i da vidimo svijetlo kao takvo. Uz pomoc¢ svijetla
vidimo boje, ali ne bi bilo to¢no reé¢i da vidimo samo svijetlo, — premda ¢emo jos
morati govoriti o tome kako i zasto vidimo takozvano bijelo svijetlo.

Sada, cinjenica je da svime Sto nam dolazi u susret putem boje stvarno se
suocavamo u dvije suprotne i polarne osobine, ne manje nego to ¢ini magnetizam, da
uzmemo drugi primjer — pozitivni magnetizam, negativni magnetizam; — nema nista
manje polarnih osobina u oblasti boje. Na jednom polu je sve $to opisujemo kao zuto i
srodne boje — narancdasta i crvenkasta. Na drugom polu je ono §to mozemo opisati
kao plavo i srodne boje — indigo i ljubicasta i ¢ak i neke manje nijanse zelene. Zasto
naglasavam da se u svijetu boje susrete s polarnom osobinom? Jer je u stvari
polaritet boje medu najznacajnijim pojavama u cijeloj prirodi i stoga ga treba
proucavati. Da bi odmah isli do onog sto Goethe naziva Ur-pojava u smislu u kojem
sam objasnio jucer, to je zaista Ur-pojava boje. Do toga ¢emo doci za pocetak trazeci
boju u, i oko svijetla kao takvog. To ¢e biti nas prvi pokus, ureden onako kako smo u
mogucnosti. Najprije ¢u objasniti Sto je to. Pokus ce biti kako slijedi: —
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Slika ITb

Kroz uski prorez — ili mali kruzni otvor, mozemo pretpostaviti za pocetak — u
inace neprozirnom zidu, pustimo svijetlo (Slika IIb). Pustimo svijetlo da se izlije
kroz prorez. Nasuprot zida kroz koji se ulijeva svijetlo, postavimo zaslon. Pomoc¢u
svijetla koje se izlijeva, na zaslonu vidimo osvijetljenu kruznu povrsinu. Pokus je
najbolje napraviti nacinivsi rupu na roletama, pustajuéi da se suncevo svijetlo ulije
izvana. Tada moZemo postaviti zaslon i uhvatiti rezultirajucu sliku. Ne mozemo to
napraviti na taj nacin; tako za projekciju koristimo svjetiljku. Kada uklonim poklopac,
na zidu vidite svijetli krug. To je, za pocetak, slika koja se pojavljuje, u tom cilindru
svjetlosti, prolazet¢i ovdje, uhvaéena je na suprotnom zidu. Sada na put tog cilindra
svjetlosti postavljamo ,,prizmu” (Slika Ilc).

Svijetlo tada ne moZe jednostavno prodrijeti do suprotnog zida i tamo proizvesti
svijetle¢i krug; osudeno je da odstupi sa svog puta. Kako smo doveli do toga? Prizma
je napravljena od dvije staklene ploce, postavljene pod kutom da formiraju klin. Ta
Suplja prizma je zatim napunjena vodom. Pustamo da cilindar svijetla, proizveden
projektnim uredajem, prolazi kroz vodu-prizmu. Ako sada pogledate zid, vidite da sloj
svijetla viSe nije dolje, gdje je bio prije. Premjesten je,— pojavljuje se drugdje.
Nadalje vidite ¢udnu pojavu: — na njegovu gornjem rubu vidite plavkasto-zelenkasto
svijetlo. Prema tome vidite sloj s plavkastim rubom. Ispod, vidite da je rub
crvenkasto-zuti.
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Slika Ilc

To je dakle ono $to imamo za pocetak, — to je ,pojava”. Najprije se drzimo pojave,
jednostavno opisujuéi ¢injenicu kako smo s njom suoceni. Pri prolazu kroz prizmu,
svjetlost je nekako skrenuta sa njenog puta. Sada formira krug daleko gore. Ali ako ga
izmjerimo trebali bi na¢i da nije egzaktan krug. Malo je izvucen iznad i ispod, i
obrubljen s plavim iznad i Zu¢kastim ispod. Ako dakle prouzroé¢imo da takav cilindar
svijetla prode kroz prizmi¢no oblikovano vodeno tijelo, — zanemarujuéi, to u ovom
sluéaju mozemo, bilo kakve modifikacije koji bi mogle nastati zbog staklenih ploca —
na rubovima dolazi do pojave boje.

Sada ¢u ponoviti pokus s daleko uzim cilindrom svijetla. Vidite daleko manji sloj
svijetla na zaslonu. Opet ga skrec¢uéi iz pomo¢ prizme, jo$ jednom vidite sloj svijetla
premjesten, — pomaknut gore. Medutim ovog puta je krug svijetla potpuno ispunjen
bojama, Premjesteni sloj svijetla sada se pojavljuje ljubicast, plav, zelen, zZut i crven,
Zaista, ako bi ga bolje proucili, nasli bi sve boje duge u njihovu pravilnom redu.
Uzimamo c¢injenicu, ¢isto i jednostavno kako je nalazimo; i molim — svi oni od vas
koji su u Skoli udili uredno gotove dijagrame sa zrakama svijetla, normalama i tako
dalje, — molim sada ih zaboravite. Drzimo se jednostavne pojave, Ciste i jednostavne
¢injenice. Vidimo boje koje se javljaju u, i oko svijetla i moZemo se upitati, zbog cega
je to? Molim pogledajte jos jednom; Opet ¢u umetnuti veéi otvor. Opet imamo
cilindar svijetla koji prolazi kroz prostor, pada na zaslon i tamo formira svoju sliku od
svijetla (Slika ITb). Opet na put stavimo prizmu. Opet je slika svijetla pomaknuta i
na rubovima imamo pojavu boje (Slika IIc).

Sada molim promotrite slijedece. Ostati ¢emo cisto unutar danih c¢injenica.
Lagano promotrite. Kada bi mogli poblize pogledati vidjeli bi svijetleci cilindar vode
ondje gdje svjetlost ide kroz prizmu. To je stvar jednostavne c¢injenice: cilindar
svijetla ide kroz prizmu vode i dakle imamo medusobno proZimanje svijetla s vodom.
Molim dobro obratite paznju, jos jednom. U tome S$to cilindar svijetla prolazi kroz
vodu, svijetlo i voda interpenetriraju, i to evidentno nije bez ucinka na okruzenje.
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Upravo suprotno, moramo tvrditi (i jos jednom, govore¢i ovo ne dodajemo nikakve
¢injenice): — cilindar svijetla nekako ima mo¢ probiti svoj put kroz vodenu prizmu na
drugu stranu, ipak u tom procesu je od prizme skrenut. Da nije bilo prizme, iSao bi
ravno dalje, ali je sada nekako izbacen gore i skrenut. Tu je dakle nesto Sto skreée nas
cilindar svijetla. Da bi ono Sto skreée nas cilindar svijetla oznacio strelicom u
dijagramu, morao bih strelice staviti ovako. Dakle mozZemo reéi, opet prianjajuéi za
¢injenice i ne prepustajuci se Spekulacijama: Ovakvom prizmom cilindar svijetla je
skrenut prema gore, i mozemo naznaciti smjer u kojem je skrenut.

A sada, kao dodatak svemu ovome, mislite na slijedece, Sto je opet jednostavna
izjava Cinjenice. Ako pustite da svijetlo prolazi kroz zamuceno i mlijecno staklo ili
kroz neku zamucenu tekué¢inu — kroz zatamnjenu, zamuéenu, u stvari mutnu tvar, —
svjetlost je oslabljena, naravno. Kada vidite svijetlo kroz jasnu nezamucenu vodu,
vidite ga u punom sjaju; ako je voda zamucena, vidite oslabljeno. Od zatamnjenog i
zamucenog medija svijetlo je oslabljeno; to ¢ete vidjeti na bezbrojnim primjerima.
Moramo to navesti, za pocetak, jednostavno kao ¢injenicu. Sada, na neki nacin, koliko
god malo, svaki materijalni medij je zamucen. Tako je i ova prizma ovdje. Uvijek u
nekoj mjeri prigusuje svijetlo. Odnosno, s obzirom na svjetlost koja je tamo unutar
prizme, imamo posla sa svijetlom koje je nekako priguSeno. Ovdje za pocetak
(pokazujué¢i na Sliku IIc) imamo svjetlost kako sjaji naprijed; ovdje s druge strane
imamo svjetlost koja se probija kroz materijalni medij. Ovdje unutra medutim,
unutar prizme, imamo zajednic¢ko djelovanje materije i svijetla; prigusenje svijetla se
javlja tu. Da priguSenje svijetla ima stvarnog ucinka, moZete reé¢i iz jednostavne
¢injenice da kada pogledate u svijetlo kroz zatamnjeni ili zamuéeni medij vidite jos
nesto. Prigusenje ima uéinak, — to je opazivo. Sto je to do ¢ega dolazi prigusenjem
svijetla? Moramo imati posla ne samo s konusom svijetla koji je ovdje savijen i
skrenut, veé¢ takoder i s ovim novim faktorom — prigusenjem svijetla, do kojeg dovodi
materija. MoZemo zamisliti, dakle u tom prostoru iza prizme ne sja samo svijetlo, ve¢
tamo sja, tamo zradi u svijetlu osobina prigusenja koja je u prizmi. Kako dakle to zraci
unutra? Naravno §iri se i proteZze nakon $to je svijetlo proslo kroz prizmu. Ono Sto je
bilo priguseno i zatamnjeno, zraci u ono $to je svijetlo i sjajno. Trebate samo ispravno
razmisliti i priznati cete: prigusenje takoder sjaji gore u ovu oblast. Ako je ono Sto je
svijetlo skrenuto gore, tada je i ono Sto je priguseno takoder skrenuto gore. Odnosno,
prigusenje je skrenuto gore u istom smjeru kao Sto je i svijetlo. Svjetlost koja je
skrenuta gore ima udinak priguSenja, takoreéi, poslano je za njom. Tamo gore,
svjetlost se ne moze Siriti neokrnjena, ve¢ je u njoj zatamnjujuéi, prigusSujuéi ucinak
poslan za njom. Ovdje dakle imamo posla s interakcijom dvije stvari: svijetlom
svjetlos¢u koja sja, skrenutom, i zatim slanjem u njoj zatamnjujuceg ucinka koji se
ulio u tu sjajnu svjetlost. Jedino $to je ovdje prigusujudi i zatamnjujuéi uc¢inak skrenut
u istom smjeru kao i svijetlo. I sada vidite ishod. Ovdje u gornjoj oblasti sjajno svijetlo
je ispunjeno i ozraceno nejasnos$cu, i pomocu toga su proizvedene tamne ili plavkaste
boje.

Kako je to dakle kada pogledate dalje? PriguSenje i zatamnjenje takoder sjaji i

prema dolje, naravno. Ali vidite kako je to. Dok je ovdje dio svijetla koje zraci vani
gdje prigusujuci ucinak uzima isti smjer kao svijetlo koje navaljuje kroz — da tako
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kazemo — s primarnom snagom i momentom, ovdje se s druge strane prigusujuci
uc¢inak do kojeg dolazi Siri i sjaji dalje, tako da postoji prostor za koji je cilindar
svijetla kao cjelina jos skrenut prema gore, ipak u isto vrijeme, u tijelo svijetla koje je
tako skrenuto gore, prigusujuéi i zatamnjujuéi uc¢inak zraci unutra. Ovdje je oblast
gdje, kroz gornje dijelove prizme, prigusenje i zatamnjenje ide prema dolje. Ovdje
stoga imamo oblast gdje je zatamnjenje skrenuto u suprotnom smislu, — suprotnom
od skretanja svijetla. Tamo gore, prigusenje ili zatamnjenje teZe i¢i u svjetlost; ovdje
dolje, djelovanje svijetla je takvo da njegovo skretanje djeluje u suprotnom smjeru od
skretanja prigusujuceg, zatamnjujuceg ucinka. Ovo je, dakle, rezultat: — Iznad,
prigusujudi ucinak je skrenut u istom smislu kao i svijetlo; dakle na neki nac¢in djeluju
zajedno. Prigusenje i zatamnjenje ulazi u svjetlost kao parazit i mijesa se s njom.
Ovdje dolje suprotno, prigusenje zrac¢i natrag u svjetlost ali je nadvladano i takoreci
potisnuto od potonjeg. Ovdje stoga, cak i u bitci izmedu svijetla i mraka — izmedu
osvjetljenja i zamracenja — svijetlo prevladava. Posljedice te bitke — posljedice
uzajamnog suprotstavljanja svijetla i tame, i toga sto je tama ozracena od svjetlosti, su
u ovoj dolje oblasti crvene ili Zute boje. Prema tome mozZemo re¢i: Gore, zamracenje
prolazi u svijetlo i tamo se pojavljuju plave nijanse boje; dolje, svijetlo nadmasuje i
nadvladava tamu i tamo se pojavljuju zute nijanse boje.

Vidite, dragi prijatelji: jednostavno preko ¢injenice da prizma s jedne strane savija
puni sjajni konus svijetla a sa druge takoder savija njegovo zatamnjenje, imamo dvije
vrste ulaza prigusenja ili zatamnjenja u svijetlo, — dvije vrste uzajamnog djelovanja
izmedu njih. Imamo meduigru tame i svijetla, ne mijesajuéi se da daju sivu vec
ostaju¢i medusobno nezavisni u njihovoj aktivnosti. Samo na jednom polu ostaju
aktivni na takav nadin da tama dolazi do izrazaja kao tama cak i unutar svijetla, dok
na drugom polu zatamnjenje se zaustavlja prema svijetlu, ostaje tamo i nezavisno,
to¢no je, ali ga svijetlo nadvladava i nadmasuje. Dakle tamo se pojavljuju svjetlije
nijanse, — sve §to je zZuckaste boje. Tako drzeéi se prostih ¢injenica i jednostavno
uzimajuéi ono $to je dano, Cisto iz onog Sto vidite imate moguénost razumijevanja
zasto se pojavljuju Zuckaste boje s jedne strane a plavkaste s druge. U isto vrijeme
vidite da materijalna prizma ima esencijalnu ulogu u pojavljivanju boja. Jer to se
dogada preko prizme, naime s jedne strane prigusenje je savijeno u istom smjeru kao
i konus svijetla, dok s druge strane, jer prizma pusta da takoder i njena tama zraci
tamo, ono Sto zraci i svijetlo koje je savijeno sijeku jedno drugo. Jer to je kako
savijanje djeluje ovdje dolje. Dolje, tama i svijetlo su u drugacijoj interakciji nego
gore.

Boje se prema tome pojavljuju gdje tamno i svijetlo rade zajedno. To je ono $to sam
vam danas Zelio razjasniti. Sada, ako Zelite razmotriti za sebe, kako ¢ete to najbolje
razumjeti, trebate samo razmisliti na primjer kako je razlicito vase vlastito etersko
tijelo umetnuto u vase misice i u vase o¢i. U miSice je umetnuto tako da se uklapa u
funkcioniranje misi¢a; nije tako u oko. Oko je veoma izolirano, tu etersko tijelo nije
umetnuto u fizicki aparat na isti nacin, ve¢ ostaje relativno nezavisno. Stoga, astralno
tijelo moZe do¢i u veoma intimno zajednistvo s dijelom eterskog tijela koje je u oku.
Unutar oka nase astralno tijelo je viSe nezavisno, i nezavisno na razli¢it nac¢in nego u
ostatku nase fizicke organizacije. Neka ovo bude dio nase fizicke organizacije u
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misicu, a ovo fizicke organizacije u oku. Da to opiSemo moramo reci: nase astralno
tijelo je umetnuto u oboje, ali na veoma razli¢it nac¢in. U misi¢ je umetnuto tako da
ide kroz isti prostor kao fizicki tjelesni dio i nikako nije nezavisno. Umetnuto je i u
oko: tu medutim radi nezavisno. Prostor je ispunjen s oboje, u oba slucaja, ali u
jednom slucaju sastojci rade nezavisno dok u drugom ne. Samo je pola istine reci da
je nase astralno tijelo u nasem fizickom tijelu. Moramo pitati kako je u njemu, jer je
razlic¢ito u oku i u misi¢u. U oku je relativno nezavisno, a ipak je u njemu, — ne manje
nego je u misi¢u. Iz ovoga vidite: sastojci se mogu medusobno prozimati a ipak biti
nezavisni. Tako isto, mozete ujediniti svijetlo i tamu da dobijete sivu; tada se
medusobno prozimaju kao astralno tijelo i misic. Ili s druge strane svijetlo i tama se
mogu tako prozimati da zadrze svoju posebnu nezavisnost; tada se medusobno
prozimaju kao astralno tijelo i fizicka organizacija u oku. U jednom slucaju, javlja se
siva; u drugom, boja. Kada se prozimaju kao astralno tijelo i misi¢, javlja se siva; dok
kada se prozimaju kao astralno tijelo i oko, javlja se boja, posSto ostaju relativho
nezavisni unatoc tome Sto su u istom prostoru.
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PREDAVANIE M

Stuttgart, 25 prosinca 1919.
Moji dragi prijatelji,

Receno mi je da se pojava s prizmom — na kraju jucerasnjeg predavanja —
konac¢no nekima od vas pokazala teska za razumijevanje. Ne brinite ako je tako; bolje
¢ete razumjeti malo po malo. Morati ¢emo i¢i u fenomen svijetla i boje sve potpunije.
Oni su zaista u proturjecju, ¢ak i u odnosu na ostatak fizike, i stoga ¢e pruziti dobre
osnove.

Shvatiti ¢ete da je glavna ideja sadasnjeg ciklusa da vam kazem neke stvari koje
necete nadi u priruc¢nicima, stvari koje nisu ukljuéene u normalnu liniju znanstvenog
proucavanja i s kojima se jedino moze baviti na nacin kako to mi ovdje radimo. Na
zakljuénim predavanjima razmotriti ¢emo kako se ova razmisljanja takoder mogu
iskoristiti kod Skolskog poducavanja.

Ono Sto sam pokusavao objasniti je u biti specijalna vrsta meduigre svijetla i tame
— t.j. neokrnjena svjetlina i s druge strane prigusivanje ili zamracenje svijetla.
Pokusavao sam pokazati kako kroz razne nacine na koje svijetlo i tama rade zajedno
— izazvano posebno prolazom cilindra svijetla kroz prizmu — dolazi do pojave boje, u
svom njihovom polarnom odnosu jednog s drugim.

Sada vas na prvom mjestu moram zaista zamoliti da progutate gorku pilulu
(mislim, oni od vas kojima su stvari teske za razumjeti). Vasa teskoca lezi u ¢injenici
da uvijek Zudite za foronomskim tretiranjem svijetla i boje. Cudno obrazovanje koje
smo postavili ulijeva tu mentalnu naviku. Misle¢i na vanjsku prirodu, ljudi ¢e se
ograniéiti na misli viSe-manje foronomskog karaktera. Ograniciti ¢e njihove misli na
ono Sto je aritmeticko, prostorno formalno, i kinemati¢ko. Pozvani da pokuSaju i
misle u pogledu kvaliteta kao $to ste vi ovdje, mozete sebi re¢i: Ovdje smo zapeli! To
morate pripisati neprirodnom smjeru u kojem ide znanost u moderno vrijeme.
Nadalje — posebno se obratam uciteljima Waldorfskih skola i ostalima uciteljima —
vi sami ¢ete u nekoj mjeri morati uzeti isti smjer kao i vasi ucenici. Nece biti moguce,
odjednom, donijeti stvarno zdrave ideje u modernu skolu. Moramo naéi putove
tranzicije.

Za fenomen svijetla i boje, poénimo ispocetka, ali sa drugog kraja. Polazim od
veoma osporavane izreke Goethea. U 1780-ima zapazio je mnoge izjave o tome kako
nastaju boje te o svjetlosti. Medu ostalim stvarima, ucio je o fenomenu prizme koji
smo jucer poceli proucavati. Fizicari su uobicajeno podrzavali, tako je Goethe udio, da
kada bezbojno svijetlo pustite kroz prizmu bezbojno svijetlo je rasélanjeno i ono se
razilazi. Jer je na neki takav nacin pojava interpretirana. Ako pustimo da cilindar
bezbojnog svijetla bude prikazan na zaslonu, on pokazuje bezbojnu sliku. Stavljajuci
prizmu na put cilindra svijetla, fizicari dalje govore, dobijemo niz boja: crvenu,
narancastu, zutu, zelenu, plavu — svijetlo plavu i tamno plavu, — ljubiéastu. Goethe je
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o tome ¢uo na ovaj nacin: fiziari to objasnjavaju ovako, tako mu je reeno —
Bezbojno svijetlo u sebi veé¢ sadrzi sedam boja — prili¢no tesko za zamisliti, nema
sumnje, ali tako su rekli. I kada napravimo da svijetlo prolazi kroz prizmu, prizma
stvarno ne ¢ini nista vise nego rasprsi i odvaja ono $to je ve¢ tamo u svijetlu, — sedam
boja, u koje je onda rasclanjeno.

Goethe je zelio doc¢i do dna toga. Poceo je posudivati i prikupljati instrumente, —
koliko smo i mi to radili posljednjih par dana. Zelio je to sebi razjasniti. Buettner,
drzavni vije¢nik u Jeni, bio je dovoljno ljubazan da mu posalje neke znanstvene
instrumente u Weimar. Goethe ih je odloZio, nadajué¢i se prikladnom vremenu da
pocne njegova istrazivanja. Uskoro, vije¢nik Buettner je postajao nestrpljiv i Zelio je
svoje instrumente natrag. Goethe jos nije bio poceo; — to se cesto dogada, netko se ne
uhvati stvari odmah. Sada je Goethe morao pakirati instrumente da ih opet posalje
natrag. U meduvremenu je nakratko pogledao kroz prizmu, govoreéi sebi dok je to
radio: Ako je dakle svijetlo rasélanjeno od prizme, trebao bih to vidjeti na onom tamo
zidu. Stvarno je ocekivao da svijetlo vidi u sedam boja. Ali jedino mjesto gdje je
mogao vidjeti bilo kakvu boju bilo je na nekom rubu ili grani¢noj liniji — mrlja na
zidu na primjer, gdje se mrlja, tamni i zamraceni dio, sastaje sa svjetlijom povr§inom.
Gledajuéi na takvo mjesto kroz prizmu vidio je boje; gdje je bila ujednadena bijela nije
vidio nista takvog. Goethe se razbudio. Osjec¢ao je da teorija nema smisla. Nije vise
bio sklon poslati instrumente natrag, veé¢ ih zadrzati i nastaviti s istrazivanjem. Ubrzo
je iskrsnulo da pojava uopce nije takva kako se obi¢no opisuje.

Ako svijetlo propustimo kroz prostor sobe, na zaslonu dobijemo bijeli krug. Ovdje
smo ga izrezali veoma pazljivo; vidite prilicno lijep krug. Stavimo prizmu na put tijela
svijetla koje tamo prolazi, — cilindar svijetla je preusmjeren, (Slika IIc), ali ono S§to se
najprije pojavljuje uopce nije niz od sedam boja, jedino crvenkasta boja na donjem
rubu, prelaze¢i u Zutu, a na gornjem rubu plava prelazec¢i u zelenkaste nijanse. U
sredini ostaje bijelo.

Goethe je sada rekao sebi: Svijetlo nije razdvojeno niti je bilo $to odvojeno od
svijetla kao takvo. U sustini stvari, ja projiciram sliku, — jednostavno sliku ovog
kruznog otvora. Otvor ima rubove, a gdje se pojavljuju boje razlog nije da su iscrtane
od svijetla, kao da se svjetlost razdijelila u njih. To je zato jer slika koju projiciram —
slika kao takva — ima rubove. Ovdje je takoder cinjenica da gdje svijetlo granici s
tamom, na rubovima se pojavljuje boja. To je nista drugo nego to. Jer postoji tama
izvan ove kruzne zakrpe od svijetla, dok je unutra relativno svijetlo.

Boje dakle, za pocetak, pojavljuju se cisto i jednostavno kao pojava na rubu
izmedu svijetla i tame. To je izvorna, primarna pojava. Mi viSe ne gledamo izvornu
pojavu kada reducirajuci veli¢inu kruga dobijemo kontinuirani niz boja. Ova potonja
pojava nastaje tek kada uzmemo toliko mali krug da se boje iznutra protezu od
rubova prema sredini. Zatim se preklapaju u sredini i formiraju ono $to zovemo
kontinuirani spektar, dok sa ve¢im krugom boje formirane na rubovima ostaju kakve
jesu. To je primarni fenomen. Boja se pojavljuje na rubovima, gdje svijetlo i tama
teku zajedno.
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Upravo je, moji dragi prijatelji, u tome stvar: ne uvoditi teorije da podmicuju
¢injenice, ve¢ se ograniciti na cisto jednostavno proucavanje danih ¢injenica.
Medutim, kao Sto ste vidjeli, u toj pojavi se ne pojavljuje samo boja; postoji takoder
boc¢ni pomak cijelog konusa svijetla. Da bi dalje proudili tu pojavu — za pocetak
dijagramski — mozemo takoder nastaviti kako slijedi.

Pretpostavimo da stavite dvije prizme zajedno tako da ¢ine jednu cjelinu. Donja je
smjeStena kao ona Sto sam nacrtao jucer, gornja u suprotnom smjeru gore (Slika
IITa). Ako sada napravim da cilindar svjetla prolazi kroz tu dvostruku prizmu, trebao
bih naravno dobiti nesto veoma slicno onom S$to smo imali jucer. Svijetlo bi bilo
preusmjereno — u jednom slucaju prema gore, prema dolje u drugom. Stoga ako sam
imao takvu dvostruku prizmu trebao sam dobiti oblik svijetla jo§ vise izvucen nego
prije. Ali bi se pokazao priliéno nejasan i taman. Hvatajué¢i sliku na zaslonu
smjestenom ovdje, trebao bih dobiti krug svijetla kao da su dva nagurana zajedno,
jedan sa svakog kraja. Ali sada bi mogao pomaknuti zaslon dalje. Opet bih trebao
dobiti sliku. Odnosno, tamo bi bio prostor — sve ovo ostaje potpuno unutar danih
¢injenica — prostor unutar kojeg bih uvijek trebao mo¢i dobiti sliku. Vidite dakle
kako dvostruka prizma tretira svijetlo. Nadalje uvijek ¢u naéi crveni rub vani, — u
ovom sluéaju, iznad i ispod — i ljubidastu boju u sredini. Gdje bi inade trebao samo
dobiti sliku koja se proteze od crvene do ljubicaste, sada dobijem vanjske rubove
crvene, s ljubi¢astom u sredini i drugim bojama izmedu. Pomocéu ovakve dvostruke
prizme trebao bih omoguciti da se pojavi takav lik, — i trebao bih dobiti sli¢an lik ako
sam zaslon pomakao dalje. Unutar odredene udaljenosti svakako, ovakva slika bi se
trebala moc¢i pojaviti — obojano na rubovima, obojano u sredini takoder, i sa
prijelaznim bojama.

Sada to mozemo urediti tako da kada pomicemo zaslon amo-tamo bude veoma
siroki prostor unutar kojeg se takve slike mogu formirati. Ali kao Sto vjerojatno
pretpostavljate, jedini nacin da se to napravi bio bi dalje mijenjati oblik prizme. Ako
na primjer, uzimam prizmu s ve¢im kutom, imam sliku na danom mjestu, ako zatim
smanjim kut dobijem je drugdje. Sada cijelu stvar mogu napraviti drugacije uzimajuéi
prizmu s zakrivljenim umjesto ravnim povr§inama od samog pocetka. Fenomen,
kojeg je tesko proucavati s prizmom, biti ¢e veoma pojednostavljen. Dakle imamo ovu
moguénost. Pustimo da cilindar svijetla ide kroz prostor a zatim na njegov put
stavimo leéu, — koja u stvari nije nista drugo nego dvostruka prizma s zakrivljenim
povrsinama. Slika koju sada dobijem je, za pocetak, znacajno reducirana u velicini.
Sto se zatim dogodilo? Cijeli cilindar svijetla je bio stisnut. Pogledajte najprije izvorni
presjek: pridodajuc¢i le¢e dobijem ga suzena i zbliZzena. Tu onda imamo svjezu
interakciju izmedu onog $to je materijalno — materijala le¢a, sto je tijelo od stakla — i
svjetlosti koja ide kroz prostor. Lece tako djeluju na svijetlo da ga skupljaju.
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Da nacrtamo dijagram (Slika IIla, gore), ovdje je cilindar svijetla. Propustam
svijetlo kroz lete. Ako sam svijetlo suocio s obi¢cnom plocom od stakla ili vode,
cilindar svijetla bi samo prosao kroz, i rezultat na zaslonu bi bila jednostavna slika.
Nije tako ako umjesto jednostavne ploce, nacinjene od stakla ili vode, imamo lece.
Slijedeti ono Sto se stvarno dogodilo s mojim slikom, moram re¢i: slika je postala
manja. Cilindar od svijetla je suzen.

Sada takoder postoji druga moguénost. MoZemo postaviti dvostruku prizmu, ne
kao u proslom primjeru ve¢ u presjeku kako sada to crtam (Slika I1Ib), — prizme koje
se sastaju pod kutom. Trebao bih ponovno dobiti pojavu opisanu prije, jedino bi u
ovom slucaju krug bio znacajno poveéan. Ponovno, dok se zaslon pomic¢e amo tamo
unutar odredenog opsega, jos uvijek bi trebao dobiti sliku — vise ili manje nejasnu.
Nadalje u ovom slucaju (Slika IITb, gore i desno) trebao bih dobiti ljubicastu i
plavkastu oboje na gornjem i donjem rubu, a crvenu u sredini, — suprotno nego je
bilo prije. Opet bi bilo posrednih boja.

Opet mogu dvostruku prizmu zamijeniti lecama, — lecama ovakvog presjeka
(Slika ITIb). Ona druga je bila debela u sredini a tanka na krajevima; ova je tanka u
sredini i debela na rubu. Koriste¢i ove le¢u, dobijem sliku znacajno veéu nego bi
presjek cilindra svijetla bio bez nje. Dobijem povecanu sliku, opet s bojama
razvrstanim od ruba prema sredistu. Slijjede¢i pojavu u ovom slucaju moram reci:
cilindar svijetla je proSiren, — veoma znacajno rasprSen. Ponovno: jednostavna
¢injenica.

Rudolf Steiner — Prvi znanstveni ciklus - svjetlost



32

Sto vidimo iz ovog fenomena? O¢&ito postoji aktivni odnos izmedu materijala —
iako izgleda transparentan u svim ovim letama i prizmama — i onog S$to se
manifestira preko svijetla. Vidimo vrstu interakcije izmedu njih. Polaze¢i od onog sto
bi dobili s lecama ovog tipa (debelo na rubu i tanko u sredini), cijeli cilindar svijetla
bi bio rasprsen, — bio bi prosiren. Vidimo takoder kako dolazi do tog Sirenja, — ocito
preko c¢injenice da je materijal kroz koji je svijetlo proslo ovdje tanji a ovdje deblji.
Ovdje na rubu, svijetlo se mora probiti kroz viSe materije nego u sredini, gdje ima
manje materije za proci. I sada, Sto se dogada svijetlu? Kao $to smo rekli, ono je
raSireno — rasprSeno — u smjeru ove dvije strelice. Kako je moglo biti rasprseno?
Moze biti samo preko ¢injenice da ima manje materije za pro¢i u sredini a viSe na
rubovima. Razmislite o tome sada. U sredini svijetlo ima manje materije za prodi;
stoga prolazi lakse i zadrzava vise svoje snage nakon S$to je proslo. Dakle ovdje — gdje
prolazi kroz manje materije — njegova snaga je vec¢a nego gdje prolazi kroz vise. Jaca
je snaga u sredini, zbog toga Sto svijetlo ima manje materije za proci, koja pritiska
cilindar svijetla na odvajanje. Ako se mogu tako izraziti, moZete u ¢injenicama
proéitati da je to tako kako jest. Zelim da vam bude sasvim jasno ovdje da je pitanje
pravog nacina naseg razmisljanja. U nasim pokusajima da pratimo pojavu svijetla
pomocu linija i dijagrama trebamo shvatiti da svakom linijom koju nacrtamo mi sami
dodajemo nesto sto nema nikakve veze sa svijetlom kao takvim. Linije koje sam crtao
samo su granice cilindra svijetla. Cilindar svijetla je ostvaren otvorom. Ono $to sam
nacrtao nema nista sa svijetlom; samo reproduciram ono do ¢ega dolazi prolaskom
svijetla kroz prorez. I ako kazem, ,svijetlo se krete u ovom smjeru”, to opet nema
nista sa svijetlom kao takvim; jer ako pomaknem izvor svijetla prema gore, svijetlo
koje pada na prorez pomaklo bi se na ovamo i trebao bih nacrtati strelicu u ovom
smjeru. To se opet ne tice svijetla kao takvog. Ljudi su formirali takvu naviku crtajuéi
linije u svijetlu, i od te navike postupno su poceli govoriti o ,,svjetlosnim zrakama”. U
stvari nikada nemamo posla sa svjetlosnim zrakama; ovdje na primjer, s ¢cime imamo
posla je konus svijetla, zbog otvora kroz koji smo izazvali da svijetlo prode. U ovom
sluéaju konus svijetla je prosiren vani, i ocito je: Sirenje mora nekako biti povezano s
kra¢im putem kroz koji svijetlo mora proc¢i u sredini le¢a nego na rubu. Zbog kraceg
puta u sredini, svijetlo zadrZava visSe snage; zbog duZe staze na rubu, viSe snage mu je
oduzeto. Snaznije svijetlo u sredini pritiS¢e na slabije svijetlo na rubu i konus svijetla
je tako prosiren. Jednostavno to citate u ¢injenicama.

Istina je gdje jednostavno imamo posla s likovima ili slikama, fizi¢ari govore o
svakojakim drugim stvarima, — svjetlosnim zrakama i tako dalje. ,Svjetlosne zrake”
postale su sama osnova materijalistickog razmisljanja u ovoj oblasti. Da bi stvar
ilustrirali zZivopisnije, razmotriti ¢emo joS jednu pojavu. Recimo da ovdje imam
posudu (Slika IIId), ispunjenu teku¢inom — vodom, na primjer. Na dnu posude je
predmet — recimo, zlatnik. Ovdje je oko. Sada mogu napraviti slijede¢i pokus.
Izostavivsi vodu za pocetak, mogu pogledati dolje na predmet i vidjeti ga u ovom
smjeru. Sto je tu ¢injenica? Predmet leZi na dnu posude (Slika ITIc). Ja gledam i vidim
ga u odredenom smjeru. Takva je jednostavna cinjenica, ali ako sada pocénem
objasnjavati: postoji zraka svijetla koja se pruza od predmeta do oka, utjece na oko, i
tako dalje, — tada, moji dragi prijatelji, ja ve¢ zamisljam svakakve stvari koje nisu
dane.
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Slika Illc Slika I11d

Sada dopustite da posudu napunim vodom ili nekom drugom tekuc¢inom do ovdje.
Dogadaju se ¢udne stvari. Crtam liniju od oka prema predmetu u smjeru u kojem sam
ga vidio prije. Gledajué¢i u ovom smjeru, mozda sam ocekivao vidjeti isto kao i prije,
ali nisam. Dogada se osobita stvar. Vidimo predmet u nekoj mjeri podignut. Vidim ga,
i sa njime cijelo dno posude podignuto gore. MoZemo u to i¢i drugi puta, o tome kako
ovaj ucinak moze biti odreden, s ¢ime mislim izmjeren. Sada upucujem samo na
glavni princip. Cega je taj efekt posljedica? Kako mogu odgovoriti na ovo pitanje,
Cisto iz Cinjenica? Vidjevsi prije stvar u ovom smjeru, ocekujem da ¢u je opet naéi
tamo. Ipak kada pogledam, ne vidim je tamo ve¢ u drugom smjeru. Kada tamo u
posudi nije bilo vode mogao sam gledati pravo u dno, izmedu kojeg i mog oka je bio
samo zrak. Sada na moju liniju pogleda utjeCe voda. Voda ne dopusta sili mog
pogleda da prolazi lagano kao $to dopusta zrak; ona daje jaci otpor, ¢emu mora dati
prolaz. Od povrsine vode nadalje moram utrti put na ja¢em otporu, i, da je to tako,
dolazi do izrazaja u tome da ne vidim pravo dolje kao prije ve¢ sve izgleda podignuto
gore. To je kao da je za mene teze vidjeti kroz vodu nego kroz zrak; otpor vode je za
mene teze prevladati. Stoga moram skratiti silu i tako ja sam crtam predmet iznad.
Pri susretanju jaceg otpora ja uvlad¢im silu i skraéujem je. Ako bi posudu mogao
napuniti plinom rjedim od zraka (Slika IIle), predmet bi bio odgovarajuce spusten,
posto bi se tada susreo s manjim otporom, — dakle trebao bih ga gurnuti dolje.
Umjesto jednostavnog zapazanja cinjenice, fizicari ¢e reci: Postoji zraka svijetla,
poslana od predmeta do povrsine vode. Zraka je tamo slomljena. Zbog tranzicije od
gusteg medija do razrjedenijeg, zraka se lomi daleko od normalne na mjestu
incidencije; tako onda doseZe oko u tom smjeru. I sada fizicari nastavljaju govoreci
veoma neobi¢nu stvar. Oko, kazu oni, primivsi informacije tom zrakom svijetla,
proizvodi to dalje i vani u istoj ravnoj liniji i tako projicira objekt u tom pravcu. Kakvo
je znacenje toga? U konvencionalnoj fizici izumiti ¢e svakojake koncepte ali propustiti
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da racunaju o onim $to je evidentno tamo, — s otporom kojeg snaga pogleda oka
susrece u guscem mediju u kojeg treba prodrijeti. Sve to Zele ostaviti i sve pripisati
samom svijetlu, bas kao Sto kazu za pokus s prizmom: Oh, nije uopce stvar u prizmi;
sedam boja je tamo u svijetlu cijelo vrijeme. Prizma im samo daje priliku da se
postroje kao vojnici. Sedam losih momaka je ve¢ bilo tamo u svijetlu; sada je samo
napravljeno da se poredaju i stanu odvojeno. Prizma nije odgovorna. Ipak kao sto
kazemo, boje su stvarno uzrokovane onim S§to se javlja u prizmi. Ovaj klin
zamracenosti je uzrok. Boje tu nisu zbog svjetlosti kao takve.

Slika Ille

Ovdje to vidite opet. Mora nam biti jasno da smo mi sami bili aktivni. Mi, aktivno,
gledamo s nasim okom, — s nasom linijom pogleda. Naisavsi na povecani otpor u
vodi, duzni smo skratiti liniju pogleda. Sto s druge strane kazu fizi¢ari? Govore o
zrakama svijetla koje su poslane i lomljene i tako dalje. A sada ljepotica, dragi moji
prijatelji! Svijetlo, kazu oni, doseZe oko savijenim i lomljenim putem, a zatim oko
projicira sliku vani. Tako nakon svega zavrsavaju pripisujuci oku aktivnost: ,,Oko
projicira ...” Jedino $to nam tada predstavljaju cisto foronomski koncept, udaljen od
danih stvarnosti. Stavljaju c¢isto imaginarnu aktivhost na mjestu onog S$to je
evidentno: otpor gusée vode sili pogleda oka. To je na takvim mjestima da izrazeno
vidite koliko je apstraktno sve napravljeno u nasoj konvencionalnoj fizici. Sve stvari
su pretvorene u ¢isto foronomske sustave; ono $to oni neée napraviti je i¢i u svojstva.
Dakle na prvom mjestu lisSavaju oka bilo kakve vlastite aktivnosti; jedino od vanjskog
predmeta se pretpostavlja da dolaze zrake i otuda dosezu oko. Ipak je kao zadnje
sredstvo receno da oko vani u prostor projicira poticaj koji prima. Zasigurno bismo
trebali poceti s aktivhoséu oka od samog pocetka. Mora nam biti jasno da je oko
aktivni organizam.
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Slika I11f

Danas ¢emo zapoceti nase proucavanje prirode ljudskog oka. Ovdje je njegov
model (Slika ITIf). Ljudsko oko je, kao Sto znate, oblika kao vrsta sfere, malo stisnute
od naprijed do natrag. Takva je o¢na jabucica, smjeStena u kostanoj Supljini ili duplji,
i sa brojnim slojevima koji obavijaju unutarnji dio. Nacrtati ¢u to u presjeku (Slika
IIIf). Bilo bi ovako. (Kada pogledate na oko vasSeg susjeda gledate u zjenicu. Sada to
crtam sa strane i u presjeku.) Ovo bi dakle bilo desno oko. Ako odvojimo oko od
lubanje, ¢ine¢i anatomsku pripremu, prva stvar s kojom bi se susreli bila bi vezivno
tkivo i masno tkivo. Zatim bi trebali do¢i do prvog prekrivaca oka ispravno govoreci
— takozvane bjelooc¢nice i transparentnog njenog dijela, roznice. Vanjski prekrivac
(ovdje sam ga nacrtao) je snazan, — kostane ili hrskavicaste konzistencije. Prema
naprijed postaje transparentan, tako da svijetlo moZze prodrijeti u oko. Drugi sloj koji
obavija unutarnji prostor oka je takozvana zilnica, sadrzavajuéi krvne sudove. Trece
imamo najdublji sloj, takozvanu mreznjacu, koja je nastavljena u opticki zivac kako
idete dalje unutra u lubanju. Ovime smo nabrojili tri prekrivaca oka, A iza roznjace,
prokazano ovdje, — ugradeno u cilijarni miSi¢ — vrsta je lece. Leca je noSena od
miSi¢a poznatog kao cilijarni misi¢. Naprijed je transparentna roznjaca, izmedu koje i
lece je takozvano vodenasto tijelo. Dakle kada svjetlo dode u oko prvo prolazi kroz
transparentnu roznjacu, zatim kroz vodenasto tijelo i zatim kroz ovu lecu cije je bitno
svojstvo da je pokretna pomocu misi¢a. Od lece dalje svjetlo zatim doseZe ono Sto je
opcenito poznato kao staklasto tijelo, ispunjavajuci cijeli prostor oka. Svijetlo dakle
ide kroz prozirnu roznicu, kroz vodenasto tijelo, samu lec¢u i staklasto tijelo i otuda
doseze mreznjacu, koja je u stvari razgrananost optickog Zivca koji potom ide u
mozak, Ovo bi, dakle, (Slika IIIf), — razmatraju¢i samo ono najvaznije za pocetak —
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bio dijagram esencijalnih dijelova oka, kakvo je ugradeno u njegovoj Supljini unutar
koscate lubanje.

Sada, oko otkriva izvanredne osobine. Ispituju¢i sadrzaj ove tekucine koja je
izmedu lece i roznjace kroz koju svijetlo prvu treba pro¢i, vidimo da veoma slici bilo
kojoj tekucini uzetoj iz vanjskog svijeta. Stoga je na ovom mjestu u ljudskom tijelu —
u tekucini ili vodenastom tijelu oka, izmedu lece i vanjske roznjace, —u njegovoj
tjelesnoj prirodi ¢ovjek sasvim jedno s vanjskim svijetom. Leca je takoder u visokom
stupnju ,objektivna” i neziva. Nije tako kada nastavimo do staklastog tijela,
ispunjavajuci unutrasnjost oka i granice¢i s mreznja¢om. O ovome viSe ne mozemo
re¢i da je kao bilo koje vanjsko tijelo ili kao vanjska tekuéina. U staklastom tijelu
postoji odluc¢na vitalnost, — postoji zivot. Istina je, Sto idemo viSe natrag u oko, vise
zivota nalazimo. U vodenastom tijelu imamo sasvim vanjsku i objektivnu vrstu
tekucine. Leca je takoder jo$ uvijek vanjska. Unutar staklastog tijela s druge strane
nalazimo svojstvenu vitalnost. Ova razlika, izmedu onog Sto je sadrzano u ovom vise
vanjskom dijelu oka i onog $to je tamo u drugim sadrzanim dijelovima, takoder se
otkriva u drugim okolnostima. Prate¢i komparativni razvoj oka od nizih Zivotinja
nagore, nalazimo da vanjska tekuéina ili vodenasto tijelo i le¢a rastu ne od iznutra
prema vani ve¢ formirajuci nove celije iz okruZenja i perifernih ¢elija. Moram shvatiti
formiranje lece viSe na ovaj nacin. Tkivo lece, takoder i vodenasta tekucina u
prednjem dijelu oka, formirani su od susjednih organa, ne od iznutra prema vani; dok
im od iznutra staklasto tijelo raste u susret. To je stvar vrijedna paznje. U stvari ovdje
je na djelu priroda vanjskog svijetla, dovodec¢i do te transformacije pomocu koje su
vodenasta tekucina i le¢a nastali. Na ovo zZivo bice zatim reagira od iznutra, gurajudi
vani viSe zivi, vitalniji organ, naime staklasto tijelo. Znacajno se u oku, formacije ¢iji
razvoj je stimuliran izvana, i druge stimulirane od iznutra, susretu na veoma
upecatljiv nacin.

To je prva osobitost oka, a postoji takoder jo$ jedna, jedva manje izvanredna.
Prostiranje mreznice koju vidite ovdje stvarno je prosireni o¢ni Zivac. Sada je osobita
stvar da je u samoj tocki ulaska optic¢kog zZivca oko neosjetljivo; tamo je slijepo. Sutra
¢u vam pokusati pokazati pokus koji to potvrduje. Opticki zivac se odatle Siri, i u
podrucju koje je za desno oko malo desno od tocke ulaska mreznjaca je najosjetljivija.
Mozemo poceti rekavsi da je sigurno zZivac ono $to osjeca svijetlo. Ipak je neosjetljiv
na svijetlo upravo u tocci ulaska. Ako je stvarno zivac ono Sto osjeca svijetlo oéekivali
bi da to radi toliko intenzivnije na tocki ulaska, ali nije. Molim pokusajte to imati na
umu.

Da je cijela struktura i razmjestaj oka pun mudrosti — mudrosti, ako mogu tako
reci, od strane prirode — to takoder mozete reci iz slijedecée ¢injenice. Tijekom dana
kada pogledate predmete oko vas — ukoliko imate zdrave o¢i — Ciniti ¢e vam se viSe
ili manje ostri i jasni, ili barem toliko da je ostrina njihovih kontura potpuno
adekvatna za orijentaciju. Ali ujutro kada se tek probudite ponekad vidite obrise
okolnih predmeta veoma ne razgovjetno, kao da su obavijeni malom aureolom. Rub
kruga ¢e na primjer biti nerazgovijetan i maglovit kada ste se ujutro tek probudili.
Zbog cega je to? To je zbog toga jer su tamo u nasem oku dvije razlicite vrste stvari,
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naime staklasto tijelo i le¢a. Po porijeklu su, kao Sto smo vidjeli, sasvim razlié¢iti. Leca
je formirana vise od izvana, staklasto tijelo viSe od iznutra. Dok je le¢a prili¢no neziva,
staklasto tijelo je puno vitalnosti. Sada, u trenutku budenja oni jos nisu prilagodeni
jedno na drugo. Staklasto tijelo nam jo$ pokusSava oslikati predmete na nacin na koji
moZe; le¢a na nacin na koji ona moze. Moramo cekati dok se jedno drugom dobro ne
prilagode. Ponovo vidite kako je duboko pokretno sve organsko. Cijela aktivnost ovisi
o tome. Najprije je aktivnost diferencirana u onu od le¢e i onu od staklastog tijela. Od
onog Sto je tako diferencirano aktivnost je ubrzo potom skladna i integrirana; tako se
dakle jedna stvar mora prilagoditi drugoj.

Iz svih ovih stvari pokusati ¢emo postepeno otkriti kako se iz odnosa oka prema
vanjskom svijetu za nas pojavljuje viSebojni svijet. Sada, postoji jo$ jedan pokus koji
Zelim danas protumaciti, i od njega ¢emo djelomi¢no krenuti sutra u proucavanju
odnosa oka prema vanjskom svijetu. Ovdje je disk, montiran na kotacu i obojan
bojama koje smo vidjeli ranije — onima od duge: ljubicasta, indigo, plava, zelena,
Zuta, narancasta i crvena. Prvo ga pogledajte i vidite sedam boja. Sada ¢emo ga
dovesti u rotaciju. Mogu okretati razmjerno brzo i jos vidite sedam boja kao takve —
jedino se rotiraju. Ali kada okrenem dovoljno brzo viSe ne moZete vidjeti boje. Bez
sumnje vidite jednoli¢nu sivu. Dakle moramo pitati: Zasto nam se sedam boja javlja u
sivoj, sve u jednoj nijansi? Na to ¢emo pokusati odgovoriti sutra. Danas ¢emo navesti
Sto moderna fizika ima za re¢i o tome, — Sto je veé receno u Goetheovo vrijeme.
Prema modernoj fizici, ovo su boje duge: crvena, narancasta, zZuta, zelena, plava,
indigo, ljubidasta. Dovedemo disk u rotaciju. Pojedini utisak svijetla nema dovoljno
vremena da postigne da se kao takav osjeti u oku. Jedva sam na odredenom mjestu
vidio crvenu, brza rotacija donosi narancéastu tamo a zatim zutu, i tako dalje. Sama
crvena je ponovno tamo prije nego se imam vremena rijeSiti utisaka drugih boja.
Tako ih onda dobijem sve odjednom. Ljubicasta stize prije nego je utisak crvene
nestao. Za oko, sedam boja je tako opet sastavljeno, $to jos jednom mora dati bijelu.

Takva je bila znanstvena doktrina c¢ak i u Goetheovo vrijeme, i tako je bio
upucivan. Dovedite obojani vrh u dovoljno brzu rotaciju: sedam boja, koje su u
pokusu s prizmom poslusno poredane i stajale razdvojene, u samom oku ¢e se
ponovno ujediniti. Ali Goethe nije vidio bijelu. Sve $to uvijek dobijete je siva, rekao je
Goethe. Moderni prirucnici to zaista priznaju; oni su takoder utvrdili da je sve Sto
dobijete siva. Medutim, da bi konaéno dobili bijelu, savjetuju vam da u sredinu diska
stavite crnu krug, tako da se pomocu kontrasta siva moze ciniti bijela. Lijep nacin za
nesto napraviti! Neki ljudi napune kockice , Fortune”, fizi¢ari to rade s ,,Prirodom* —
tako da je isprave kako im pase. Otkriti ¢ete da je to napravljeno sa prilicnim brojem
temeljnih ¢injenica.

Trudim se nastaviti na takav nacéin da stvorim dobar temelj. Kada to jednom
napravimo, to ¢e nam omoguciti i¢i dalje u druge oblasti fizike, i znanosti opcenito.
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PREDAVANIJE IV
Stuttgart, 26 prosinca 1919.
Moji dragi prijatelji,

Poceti ¢u predstavivsi vam ono Sto bi mogli zvati ,,Ur-pojava” — primarna pojava
— Teorije boja. Uskoro, na¢i cete je potvrdenu i pojacanu u pojavi koju mozete
promatrati kroz cijeli opseg takozvane optike ili Teorije boja. Naravno pojava postaje
slozena; jednostavnu Ur-pojavu nije uvijek lako odmah prepoznati. Ali ako se
potrudite naci cete je svugdje. Jednostavna pojava — izrazena na Goetheov nacin, za
pocetak — je kako slijedi: Kada kroz tamu pogledate na nesto svjetlije, svijetli
predmet e izgledati modificiran od tame u smjeru svijetlih boja, t.j. u smjeru crvenih
i Zuc¢kastih tonova. Ako na primjer gledam na nesto sjajno i, kako bi trebali nazvati,
bijelo — na bilo koje bjeli¢asto-sjajno svijetlo kroz dovoljno debelu ploc¢u koja je na
neki nadin prigusena ili zatamnjena, tada ée se ono Sto bi mi izgledalo vise ili manje
bijelo ako bih gledao direktno, ¢initi Zuékasto ili Zuto-crveno (Slika I'Va).
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Svijetlo kroz tamu... Zuckasto-crvena Tamno kroz svijetlo ... plavo-ljubidasta
Slika IVa Slika IVb

To je jedan pol. Suprotno, ako ovdje imate jednostavnu crnu povrsinu i gledate na
nju direktno, vidjeti Cete je crnu, ali ako umetnete kadu vode kroz koju Saljete struju
svijetla tako da je tekucina osvijetljena, gledati ¢ete na tamno kroz nesto svijetlo. Plavi
ili ljubicasti (plavkasto-crveni) tonovi boje ¢e se pojaviti (Slika IVb). Drugi pol je
tako otkriven. To je dakle Ur-pojava: Svijetlo kroz tamu — Zuta; tama kroz svijetlo —
plava.

Ova jednostavna pojava moze se vidjeti svuda kada se jednom prilagodimo da
mislimo viSe realisticno a ne tako apstraktno kao u modernoj znanosti. Molim da se
sada sa ovog gledista prisjetite pokusa koji smo napravili. Cilindar svijetla smo poslali
kroz prizmu i tako dobili pravu skalu boja, od ljubiéaste do crvene; to smo uhvatili na
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zaslonu. Nacrtao sam pojavu (vidi Sliku IIc i Sliku IVe). Sjetiti ¢ete se; ako je ovo
prizma a ovo cilindar svijetla, svijetlo na neki nacin prolazi kroz prizmu i
preusmjereno je prema gore. Nadalje, kako smo prije kazali, nije samo preusmjereno.
Bilo bi jednostavno preusmjereno ako bi bilo umetnuto transparentno tijelo s
paralelnim licima. Ali mi na put svijetla stavljamo prizmu — odnosno, tijelo s
konvergentnim licima. Prolazeéi kroz prizmu, svijetlo postaje zatamnjeno. U trenutku
kada kroz prizmu Saljemo svijetlo mi dakle imamo posla s dvije stvari: najprije
jednostavnim svijetlom kako protjece, i zatim priguSenjem umetnutim na put svijetla.
Nadalje to prigusenje, kao sto smo rekli, smjesta se na put svijetla na takav nacin da
dok je svijetlo uglavnom preusmjereno prema gore, zatamnjenje koje se javlja, zraceci
prema gore kao Sto to radi, sjaji takoder u istom smjeru u kojem je samo svijetlo
preusmjereno. Odnosno, tama zraci u preusmjerenom svijetlu. Tama je Ziva, takoredi,
u preusmjerenom svijetlu, i pomoc¢u toga su proizvedene plavkasta i ljubicasta
nijansa. Ali tama zrac¢i takoder prema dolje, dakle, dok je cilindar svijetla
preusmjeren gore, tama ovdje zraci dolje i radi suprotno preusmjerenom svijetlu ali
se ne podudara s njim. Ovdje stoga moZemo reli: izvorno sjajno svijetlo,
preusmjereno kao Sto jest, pobjeduje i nadmasuje tamu. Dobijemo zuékaste ili Zuto-
crvene boje.

it
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pLavA  SUBIEKTIVNIE SPEKTAR

SPEKTAR
Slika IVe

Ako sada uzmemo dovoljno tanak cilindar svijetla, moZemo takoder gledati u
njegovu smjeru kroz prizmu. Umjesto gledati izvana na zaslon i vidjeti sliku tamo
projiciranu, moZemo postaviti naSe oko na mjesto te slike, i, gledaju¢i kroz prizmu,
tada vidimo otvor, kroz koji je cilindar svijetla proizveden, pomjeren (Slika IVe). Jos
jednom dakle drze¢i se strogo cinjenica, imamo slijede¢u pojavu: Gledajuéi duz
ovamo, vidim Sto bi dolazilo direktno prema meni ako prizma ne bi bila tamo, od
prizme pomjereno u smjeru dolje. U isto vrijeme to vidim obojano.

Sto dakle vidite u ovom slu¢aju? Gledajte $to vidite, iznesite to jednostavno i zatim
to povezite s temeljnom ¢injenicom koju smo upravo utvrdivali. Zatim ¢e, ono Sto
stvarno vidite iskrsnuti u svim detaljima. Samo se morate drzati onog Sto je stvarno
videno. Jer ako tako gledate na svijetli cilindar svijetla — koji, opet, sada dolazi prema
vama — vidite nesto svijetlo, naime sam cilindar svijetla, ali ga gledate kroz tamu. (Da
je ovdje nesto zatamnjeno, jasno je dokazano ¢injenicom da se plava javlja u ovoj
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oblasti). Kroz nesto zatamnjeno — kroz plavu boju, u sustini — gledate nesto svijetlo,
naime cilindar svijetla koji dolazi prema vama. Kroz ono §to je tamno gledate ono §to
je svijetlo; ovdje bi stoga trebali vidjeti zutu ili Zuckasto-crvenu — jednom rijecju,
Zutu i crvenu, — kao Sto u stvari vidite. Isto tako crvena boja ispod je dokaz da je
ovdje oblast ozradena svijetlom. Jer kao Sto sam upravo rekao, svijetlo ovdje
nadvladava tamu. Dakle kako gledate u ovom smjeru, koliko god svijetao sam cilindar
svijetla mogao biti, jos uvijek ga vidite kroz zracenje svijetla, u odnosu na koje je
taman. Ispod, dakle, gledate na tamu kroz svijetlo i vidjeti ¢ete plavu ili plavkasto-
crvenu. Trebate samo izraziti primarnu pojavu, — to vam kaZze Sto stvarno vidite. Vase
je o€i ovdje susrelo ono $to bi vidjeli u drugom primjeru. Ovdje je na primjer plava i vi
gledate kroz nju; stoga svijetlo izgleda crvenkasto. Na donjem rubu imate oblast koja
je obasjana. Koliko god svijetao cilindar svijetla mogao biti, vi ga vidite kroz prostor
koji je osvijetljen. Dakle vidite neSto tamnije kroz osvijetljeni prostor i tako to vidite
plavo. Ono $to je bitno je polarnost.

Za pojavu koju smo prvu proucavali — ono na zaslonu — mozete Kkoristiti naziv
~objektivne” boje ako Zelite govoriti uceno. Ova druga — ona koju vidite
gledajuci kroz prizmu — tada bi se zvala ,subjektivni” spektar. ,,Subjektivni” spektar
javlja se kao inverzija ,objektivnog”.

U vezi svih ovih pojava bilo je mnogo intelektualnih Spekulacija, moji dragi
prijatelji, u moderno vrijeme. Pojava nije samo bila promatrana i navedena ¢isto kao
pojava, kao sto smo mi to tezili. Bilo je uvijek toliko Spekulacija o njima; zaista,
pocevsi s cuvenim Newtonom, znanost je u Spekulacijama otisla u krajnje ekstreme.
Newton, nakon §to je prvo vidio i bio impresioniram ovim spektrom boja, pocinje
Spekulirati o prirodi svijetla. Ovdje je prizma, kazao je Newton; pustamo bijelo
svijetlo unutra. Boje su ve¢ tamo u bijelom svijetlu; prizma ih priziva naprijed i one se
sada poredaju u formaciju. Ja sam tako rasc¢lanio bijelo svijetlo na njegove sastojke.
Newton je sada zamisljao da svakoj boji odgovara vrsta supstance, tako da je sedam
boja zajedno sadrzano kao posebna supstanca u svijetlu. Prolaz svijetla kroz prizmu
za Newtona je kao vrsta kemijske analize, ¢ime je svijetlo razdvojeno u sedam
posebnih supstanci. Cak je pokuSao sebi predstaviti koje supstance emitiraju
relativno vece Cestice — sitne sfere ili kuglice — a koje manje. Prema tom konceptu
Sunce nam $alje njegovo svijetlo, mi ga puStamo u prostoriju kroz kruzni otvor i ono
prolazi u cilindru svijetla. To se svijetlo medutim sastoji od uvijek toliko mnogo
Cestica — sitnih malih tijela. Udarajuc¢i u prizmu one su skrenute s njihova izvornog
kursa. Kona¢no bombardiraju zaslon. Tada tamo te male topovske kuglice udaraju.
Manje lete dalje gore, veCe ostaju vise dolje. Najmanje su ljubicaste, najvece crvene.
Tako su dakle velike odvojene od malih.

Ova ideja da postoji supstanca ili brojne supstance koje lete prostorom ubrzo je
bila ozbiljno uzdrmana od drugih fizicara — Huyghensa, Younga i drugih, — dok
napokon fizicari nisu sebi rekli: Teorija ¢estica malih topovskih kuglica od nekuda
pokrenutih, projiciranih ili ne kroz medij koji ih lomi, stizu¢i na zaslon i tamo
proizvodedi sliku, ili opet nalaze put do oka i u nama pobuduju pojavu crvene, itd., —
to ipak neée biti. Oni su kona¢no dovedeni do ovog zakljucka eksperimentom
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Fresnela, prema kojem je neki preliminarni rad bio napravljen prije, od jezuita
Grimaldia medu ostalima.
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Slika IVd

Fresnelov pokus je korpuskularnu teoriju veoma znacajno uzdrmao. Njegovi
pokusi su zaista zanimljivi, i moramo pokusati dobiti jasnu ideju Sto se zbilja zbiva
kada su pokusi postavljeni na nacin kako je on to radio. Molim vas sada, obratite
veliku paznju na puke ¢injenice; Zelimo ovakvu pojavu proucavati sasvim egzaktno.
Recimo da imam dva ogledala i izvor svijetla — plamen na primjer, koji baca svijetlo
odavde (Slika IVd). Ako zatim podignem zaslon — recimo, ovdje — dobiti ¢u slike
putem jednog zrcala i takoder slike putem drugog zrcala. Takva je raspodjela koju bi
pretpostavili; Crtam je u presjeku. Ovdje su dva ogledala — ravna zrcala, postavljeno
pod vrlo malim kutom jedno prema drugom, — ovdje je izvor svijetla, nazvati ¢u to L,
a ovdje je zaslon. Svijetlo je reflektirano i pada na zaslon; tako da mogu osvijetliti
zaslon s reflektiranim svjetlom. Jer ako pustim da svijetlo udara ovdje, uz pomoc¢
ovog zrcala mogu osvijetliti ovaj dio zaslona, ¢ineci ga ovdje svjetlijim nego u okolnoj
oblasti. Sada ovdje imam drugo zrcalo, s kojim je svijetlo reflektirano malo drugacije.
Dio konusa svijetla, posto je reflektiran odavde dolje (od drugog zrcala) na zaslon, jos
uvijek pada na gornji dio. Nagib dva zrcala je takav da je zaslon osvijetljen i
refleksijom od gornjeg zrcala i refleksijom od donjeg. Biti ¢e dakle kao da je zaslon bio
osvijetljen sa dva razlic¢ita mjesta. Sada recimo da je fizicar, svjedoce¢i ovom pokusu,
razmisljao na Newtonov nacin. On bi raspravljao: Ovdje je izvor svijetla. On
bombardira prvo zrcalo, bacaju¢i svoje male topovske loptice u ovom smjeru. Nakon
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sto odskoce od zrcala dosezu zaslon i osvijetle ga. U meduvremenu, druge odskacu sa
donjeg zrcala, jer mnoge od njih idu takoder i u tom smjeru. Biti ¢e mnogo svjetlije na
zaslonu kada su dva zrcala nego da je samo jedno. Dakle ako uklonim drugo zrcalo
zaslon ¢e sigurno biti manje osvijetljen od reflektiranog svijetla nego kada su tamo
dva zrcala. Tako bi nas$ fizicar raspravljao, iako mu doduse moze do¢i jedna prili¢no
porazavajuca misao, jer zasigurno dok ova mala tijela idu svojim putem nakon
refleksije, druga su na njihovom putu prema dolje (vidi sliku). Zasto onda ova potonja
ne bi udarila prva i odvela ih s njihova kursa, tesko je vidjeti. Dapace, sve zajedno, u
prirucnicima cete naci najljepse izvjestaje o tome Sto se dogada prema teoriji valova,
ali dok se ove stvari izracunavaju veoma uredno, ne moZze se ne misliti da nitko
nikada nije shvatio, kada jedan val juri krizajué¢i se kroz drugi, kako to moze
jednostavno pro¢i nezapazeno?

Sada pokusajmo dokucditi Sto se u stvarnosti dogada kod ovog pokusa. Recimo da
je ovo jedna struja svijetla. Refleksijom je bac¢eno ovamo prijeko, ali sada ovdje stize
druga struja svijetla i susrece je, — pojava je neporeciva. Jedna drugu ometaju. Jedna
Zeli juriti; druga stize na put i, kao posljedica, gasi svijetlo koje dolazi s druge strane.
Jureci kroz njega gasi svijetlo. Ovdje dakle na zaslonu ne dobijemo osvjetljenje vec je
u stvari tama reflektirana ovdje preko. Tako ovdje dobijemo element tame (Slika
IVe). Ali sada sve ovo ne miruje, — u stalnom je kretanju. Ono $to je ovdje bilo
ometeno, ide dalje. Ovdje je, takoreci, u svijetlu nastala rupa. Svijetlo juri kroz;
napravljena je rupa, pojavljuje se tama. I kao rezultat ove ,rupe”, slijedece tijelo od
svjetla ¢e prolaziti kroz to sve lakSe i uz tamu imati ¢ete komad svijetla toliko svjetliji.
Slijedec¢a stvar koja se dogada, jedan korak dalje, je da jo$ jednom mali cilindar
svijetla odozgo utjece na mjesto svijetla, opet gasi ovo potonje, i tako izaziva jos jedan
element tame. I kako se tama sa svoje strane tako pomakla na slijede¢i korak, ovdje
opet svijetlo moze proci lakse. Dobijemo uzorak resetke, krec¢udi se iz koraka u korak.
Red po red, svijetlo odozgo moze proci i gasi drugo, proizvodeéi tamu, jo$ jednom, i
to ide dalje korak po korak. Tu onda moramo dobiti izmjenjivanje svijetla i tame, jer
gornje svijetlo prolazi kroz donje i na taj nacin pravi ucinak resetke.
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Figure IVe

To je ono §to trazim od vas da najtemeljitije promislite; trebali bi mo¢i pratiti u
mislima, kako nastaje ovakva reSetka. Imati ¢ete izmjenjive dijelove svijetla i tame,
buduéi da svijetlo ovdje juri u svijetlo. Kada jedno svijetlo juri u drugo svijetlo je
ponisteno — okrenuto u tamu. Cinjenicu da se pojavljuje takva resetka objasniti ¢e se
posebnim uredenjem kojeg smo napravili s ova dva zrcala. Brzina svijetla — ne, uopce
Sto se ovdje javlja putem razlika u brzini svijetla, — nije od velikog znacaja. Ono S$to
Zelim razjasniti je ono S$to se ovdje pojavljuje unutar samog svijetla putem ovog
uredaja, tako da je reflektiran ucinak-reSetke — svijetlo, tama, svijetlo, tama, i tako
dalje.

Sada oni fizicari — sam Fresnel, u stvari — raspravljaju ovako: ako je svijetlo
struja korpuskularnih tijela, podrazumijeva se da Sto je viSe tijela jurilo u odredenom
smjeru, tamo mora postajati svjetlije, — ili inade treba pretpostaviti da jedna Cestica
jede drugu! Jednostavna teorija korpuskularne emanacije ne¢e objasniti ovu pojavu
izmjene svijetla i tame. Upravo smo vidjeli kako stvarno treba biti objasnjena. Ali
fizicarima ne dolazi da uzmu c¢istu pojavu kao takvu, Sto je ono Sto treba napraviti.
Umjesto toga, i po analogiji s odredenom drugom pojavom, oni se late objasnjavanja
na materijalisticki nacin. Bombardiranje malih kuglica materije viSe ne pomaze.
Stoga oni kazu: Pretpostavimo, ne da je svijetlo po sebi struja finih supstanci, ve¢ da
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je kretanje u veoma finom supstancijalnom mediju — ,eteru”. To je kretanje u eteru.
I, za pocetak, zamisljali su da svijetlo propagira kroz eter na isti nacin kao i zvuk kroz
zrak (Euler je na primjer mislio tako). Ako prizovem zvuk, zvuk je propagiran kroz
zrak na takav nacin da ako je ovo mjesto gdje je zvuk izazvan, zrak u neposrednom
susjedstvu je, za pocetak, sabijen. Sabijeni zrak se javlja ovdje. Sada sabijeni zrak sa
svoje strane pritisée susjedni zrak. Siri se, trenutno proizvodeéi u svom susjedstvu
sloj razrijedenog zraka. Preko ovog slijeda sabijanja i Sirenja, poznatog kao valovi,
zamiSljamo da se zrak Siri. Za pocetak, oni su pretpostavili da su valovi ove vrste
takoder raspireni u eteru. Medutim, postoji pojava u suprotnosti s ovom idejom; pa
su onda rekli sebi: Svijetlo je zaista valno kretanje, ali su valovi drugacije vrste od
onih zvuénih. Kod zvuka postoji sabijanje ovdje, zatim dolazi rasprsivanje, i sve se to
krece. Takvi valovi su ,longitudinalni”. Za svijetlo, taj pojam nece vrijediti. Kod
svijetla, Cestice etera moraju se kretati pod pravim kutovima u smjeru u kojem je
svijetlo propagirano. Kada, dakle, ono s$to zovemo ,zraka svijetla” juri kroz zrak — s
brzinom, sjetiti ¢ete se, od 300.000 kilometara u sekundi — sitne Cestice ¢e uvijek
vibrirati pod pravim kutom na smjer u kojem svijetlo juri. Kada te vibracije dospiju u
nase oko, mi ih opazamo.

Primijenite ovo na Fresnelov pokus: dobijemo slijedec¢u ideju. Kretanje svijetla je,
jos jednom, vibracija pod pravim kutovima na smjer u kojem je svijetlo propagirano.
Ova zraka, idu¢i prema niZzem od dva zrcala, vibrira, recimo, na ovaj nacin i
nadovezuje se ovdje. Kao Sto sam rekao prije, ¢injenica da ¢e valno kretanje u
mnogim smjerovima i¢i poprijeko jedno kroz drugo, zanemarena je. Prema fizicarima
koji tako razmisljaju, one neée ni na koji nacin ometati jedna drugu. Medutim ovdje,
na zaslonu u pokusu, ometaju; ili opet, ojac¢avaju jedna drugu. U stvari, Sto ¢e se ovdje
dogoditi? Kada vlak valova stigne ovdje, lako je moguée da se dogodi da jedna
infinitezimalna Cestica s njenim okomitim vibracijama vibrira prema dolje upravo u
trenutku kada druga vibrira prema gore. Tada ¢e one ponistiti jedna drugu i na ovom
mjestu ¢e se pojaviti tama. Ili ako obje u istom trenutku vibriraju prema gore, nastati
ce svijetlo. Tako oni objasnjavaju, vibracijama infinitezimalnih Cestica, ono $to smo
mi upravo objasnjavali samim svjetlom. Govorio sam da ovdje dobivamo izmjene
svijetlih dijelova i tamnih. Takozvana valna teorija svijetla objasnjava ih na
pretpostavci da je svijetlo valno kretanje u eteru. Ako infinitezimalne Cestice vibriraju
tako da pojacavaju jedna drugu, nastati ¢e svjetliji dio; ako suprotno jedna drugoj,
dobijemo tamniji dio.

Morate shvatiti kolika je velika razlika tu izmedu uzimanja pojava Cisto kakve jesu
— postavljajuci ih, prateci ih s nasim razumijevanjem, ostajuci usred samih pojava —
i s druge strane dodajuéi im nase vlastite invencije. Ovo kretanje etera je konac¢no
Cista invencija. Jednom izumivsi takvu pojavu mozemo naravno raditi kalkulacije o
njoj, ali to ne dokazuje da je stvarno tamo. Sve $to je cisto kinematicko ili foronomsko
u ovim koncepcijama samo je misljeno od nas, a tako je i sva aritmetika. Iz ovog
primjera vidite: nas temeljni nac¢in misljenja trazi od nas da tako objasnimo pojave da
one same budu eventualno objasnjenje; one moraju sadrzavati njihovo vlastito
objasnjenje. Molim da to dobro pohranite. Cisto istkane teorije i teoretiziranja treba
odbaciti. MoZete objasniti Sto Zelite dodajuéi stvari iz vedra neba, o kojima covjek
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nema znanja. Naravno moze se zamisljati da su valovi tamo, i moze biti da se jedan
ljulja prema gore dok se drugi prema dolje tako da poniste jedan drugog. Ali to je sve
izumljeno! Ono Sto je neupitno tamo je ova resetka, — to vidimo u potpunosti
reflektirano. U samo svijetlo moramo gledati, ako Zelimo izvorno a ne lazno,
objasnjenje.
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Slika IVf Slika IVg

Upravo sam govorio: kada jedno svijetlo ide kroz drugo, ili ulazi u bilo kakav
odnos s njim, lako moze imati u¢inak prigusivanja ili ¢ak gasenja na drugo, bas kao
Sto ¢e efekt prizme prigusiti svijetlo. To je opet izvedeno u slijedecem pokusu, kojeg
¢emo zapravo napraviti, Sada ¢u to nacrtati. MoZemo imati ono $to sam pokazao jucer
— spektar koji se Siri od ljubicaste do crvene — izazvan direktno od Sunca. Ali
mozemo takoder generirati spektar na drugi nacin. Umjesto da pustimo da Sunce sja
kroz otvor na zidu, napravimo ¢vrsto tijelo koje isijava toplinu, — uzareno (Slika
I'Vf). Kada smo ga uskoro dobili bijelog usijanog, takoder ¢e nam dati takav spektar.
Nije bitno da li spektar dobijemo od Sunca ili od uzarenog tijela.

Sada mozemo generirati spektar na nesto drugaciji nacin (Slika IVg). Recimo da
je ovo prizma a ovo natrijev plamen — plamen u kojem isparava metal natrij. Natrij
prelazi u plin; gori i isparava. Mi pravimo spektar natrija kako isparava. Zatim se
dogada osobita stvar. Radec¢i spektar, ne od Sunca ili uzarenog cvrstog tijela ve¢ od
uzarenog plina, nalazimo mjesto u spektru snazno razvijeno. Za natrijevo svijetlo to je
u zutom. Ovdje bi bila crvena, naranéasta, zuta, sjecate se. Zuta je najjace razvijena u
spektru natrija. Ostatak spektra je zakrzljao — jedva da je tamo. Sve ovo — od
ljubicaste do Zute i zatim opet od Zute do crvene — zakrzljalo je. Izgleda da smo dobili
vrlo usku sjajnu zutu traku, ili kako se obi¢no kaze, zutu liniju. Uodite dobro, Zuta
linija se javlja utoliko Sto je dio cijelog spektra, jedino je ostatak spektra u ovom
slucaju zakrzljao, atrofirao takoreci.

Od raznih tijela mozemo napraviti spektar ovakve vrste ne kao pravilan spektar
ve¢ u obliku svijetlih, sjajnih linija. Iz ovog vidite da obrnuto, ako ne znamo sto je u
plamenu i napravimo spektar toga, mozemo zakljuditi, ako dobijemo ovaj zuti spektar
na primjer, da u plamenu postoji natrij. Tako mozemo prepoznati koji od metala su
tamo.

Ali dolazi do izvanredne stvari kada kombiniramo dva pokusa. Generiramo ovaj

cilindar svijetla i od njega spektar, dok u isto vrijeme umecemo natrijev plamen, tako
da se uzareni natrij nekako sjedini s cilindrom svijetla (Slika IVh). Sto se tada
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dogada veoma je slicno onom Sto sam vam pokazivao u Fresnelovu pokusu. U
dobivenom spektru mogli bi ocekivati da se zZuta pojavi posebno snazno, posto je tu
od pocetka a sada je tome dodana zuta natrijeva plamena. Ali to nije ono Sto se
dogada. Upravo suprotno, Zuta natrijeva plamena gasi drugu Zutu i ovdje dobijete
tamno mjesto.

BUELO

UZARENO UUBICASTA
TIELO

-
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Figure IVh

Upravo gdje biste ocdekivali svjetliji dio dobijete tamniji. Zasto je to tako? To
jednostavno zavisi o intenzitetu sile koja je dovedena. Da je natrijevo svijetlo koje se
ovdje pojavljuje bilo dovoljno nesebi¢no da pusti raspireno zZuto svijetlo koje se
pojavljuje ovdje, radeci tako trebalo bi ugasiti sebe. Ono to ne radi; postavlja se na
put upravo na mjestu gdje bi Zuta trebala prolaziti. Jednostavno je tamo, i premda i
sama zZuta, efekt toga nije da pojaca ve¢ da gasi. Kao stvarna aktivna sila, postavlja se
na put, kao $to bi to mogla ¢ak i ravnodusgna prepreka; staje na put. Zuti dio spektra je
ugasSen i umjesto toga je dovedena crna traka. Iz ovog opet vidite, trebamo samo imati
na umu ono $to je stvarno tu. Samo svijetlo koje tece daje nam objasnjenje.

To su stvari koje bih Zelio da primijetite. Fizi¢ari bi objasnjavajuci stvari na
Newtonov nacdin naravno raspravljali: Ako ovdje imamo komad bijele — recimo,
svijetlu traku — i na nju gledam kroz prizmu, pojavljuje mi se na takav nacin da
dobijem spektar: crvenu, narancastu, zutu, zelenu, plavu, tamno plavu, ljubicastu
(Slika IVi). Goethe je rekao: Pa, u krajnjoj nuzdi, to bi moglo. Ako je priroda zaista
takva — ako je svijetlo napravila kompozitnim — dobro bi mogli pretpostaviti da je uz
pomo¢ prizme to svijetlo rasclanjeno u vise dijelova. Dobro u redu; ali sada isti ti ljudi
koji kazu da se svijetlo sastoji od tih sedam boja — tako da su sedam boja dijelovi ili
sastojci svijetla — ti isti ljudi tvrde da je tama ba$ nista, — da je samo odsutnost
svijetla. Ipak ako ostavim crnu traku usred bijelog — ako imam jednostavan bijeli
papir s crnom trakom u sredini i na to pogledam kroz prizmu, — tada takoder vidim
da dobijem dugu, jedino su sada boje u drugacijem poretku (Figure IVk), — svjetlo
ljubicasta u sredini, i na jednoj strani se spaja u zelenkasto-plavu. Dobijem grupu
boja u drugacijem poretku. Po teoriji rasclanjivanja sada bi trebao reci: pa i crna je
rasclanjiva i ja bi dakle trebao priznati da je tama vise nego samo odsustvo svijetla. I
tama bi takoder trebala biti rasélanjiva i sastojala bi se od sedam boja. To, da je vidio i
crnu grupu takoder u sedam boja, samo u drugacijem poretku, — to je ono Sto je
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Goethea odbilo. I to nam je opet pokazivalo kako je nuzno pojave jednostavno uzimati
onako kako ih nademo.

‘Eﬂ iﬂf f{f{{ﬂ h_"f {'#E CRVENA
PLAVA
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Slika IVi Slika IVk
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PREDAVANIE V

Stuttgart, 277 prosinca 1919.
Moji dragi prijatelji,

Danas ¢u poceti pokazivanjem, onako kako je moguce s nasim ogranicenim
resursima, pokusa o kojem smo govorili zadnji puta. Sjetiti cete se: kada uzareno
¢vrsto tijelo Siri svoje svijetlo i mi to svijetlo propustimo kroz prizmu, dobijemo
~spektar”, svijetlu sliku, veoma sli¢nu onome $to bi dobili od Sunca, (usporedi Sliku
IVA, pri kraju predavanja IV). Sada takoder mozemo dobiti svijetlu sliku sa svijetlom
koje se Siri od uzarenog plina; medutim ta slika samo prikazuje jednu ili vise
pojedinacnih linija svijetla ili male grupe svijetla na razli¢itim mjestima, prema
koristenoj supstanci, (Slika IVg). Ostatak spektra je zakrzljao, takore¢i. Veoma
pazljivim pokusom, to¢no je, trebali bi opazati da sve sjajno daje potpuni spektar —
Siredi se cijelim putem od crvene do ljubicaste, da ne nabrajam. Recimo na primjer da
napravimo spektar s uzarenim natrijevim plinom: usred veoma slabog spektra postoji
mjesto s daleko intenzivnijom Zutom linijom, ¢ineci da ostatak u kontrastu izgleda jo$
tamnije. O natriju se dakle ¢esto govorilo kao da daje samo ovu zutu liniju.

A sada dolazimo do izvanredne Cd¢injenice, koja je, premda prije nije bila
nepoznata, bila iznesena na svijetlo iznad tek 1859-e ¢uvenim pokusom Kirchhoffa i
Bunsena. Ako uredimo stvari tako da izvor svijetla koji generira stalni spektar i jedan
koji generira, recimo, natrijevu liniju, mogu imati u¢inka takoreé¢i simultano, naéi ¢e
se da natrijeva linija djeluje kao netransparentno tijelo. Isprije¢i se na putu kvalitete
svijetla koja bi se javila na ovom mjestu (t.j. na Zutom) spektra. BriSe je, tako da
imamo ovdje crnu liniju na mjestu zute, (Slika IVh). Jednostavno navodeéi
¢injenicu, ovo je dakle ono Sto trebamo reéi: Za Zutu spektra, druga Zuta (¢ija jac¢ina
mora biti barem jednaka jacdini svijetla koje je upravo razvijeno na tom mjestu
spektra) djeluje kao neprozirno tijelo. Kao S$to Cete danas vidjeti, elementi koje
sastavljamo utrti ¢e put razumijevanju takoder i ove pojave. Na prvom mjestu
medutim moramo se drzati ¢istih ¢injenica.

Sada ¢emo vam pokazati, onako kako smo u moguénosti, da se ova tamna linija
zaista javlja u spektru kada umetnemo zazareni natrij. Nismo bili u moguénosti
postaviti pokus tako da projiciramo spektar na zaslon. Umjesto toga promatrati ¢emo
spektar gledajuéi pravo u njega s nasim oc¢ima. Jer moguce je vidjeti spektar i na taj
nacin takoder; tada se pojavljuje premjesten dolje umjesto gore, k tome su i boje
preokrenute. Ve¢ smo razgovarali, zasto je to da se boje pojavljuju na taj nacin kada
jednostavno gledamo kroz prizmu.

Pomocéu ovog uredaja, generirali smo cilindar svijetla; puStamo ga da prolazi

ovdje, i, gledaju¢i u njega, vidimo ga tako prelomljena. (Pokus je pokazan svima po
redu).
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Da bi iskoristili kratko preostalo vrijeme — sada ¢emo morati razmotriti odnos
boja prema onom S$to zovemo ,tijela”. Kao prijelaz na taj problem gledanja na odnos
izmedu boja i onog S$to obicno zovemo ,tijela” — ipak ¢u prikazati slijedeci
eksperiment. Sada vidite potpuni spektar projiciran na zaslonu. Na put cilindra
svijetla postavljam korito u kojem je malo joda otopljenog u ugljicnom disulfidu.
Primijetite kako je spektar promijenjen. Kada na put cilindra svijetla postavim
otopinu joda u ugljicnom disulfidu, ovo svijetlo je ugaseno. Vidite spektar jasno
podijeljen u dva dijela; srednji dio je izbrisan. Vidite jedino ljubi¢astu na jednoj
strani, crvenkasto-zutu na drugoj. U tome sto sam uzrokovao da svijetlo prolazi kroz
ovu otopinu — joda u ugljicnom disulfidu — vidite cijeli spektar podijeljen na dva
dijela; vidite samo dva pola na svakoj strani.

Postalo je kasno i samo ¢u imati vremena za nekoliko nacelnih pitanja. U vezi
odnosa boja i tijela koja vidimo oko nas (od kojih su sva u konacnici obojana), biti ¢e
objasnjeno kako uopce dolazi do toga da se pojavljuju obojena. Kako u stvari dolazi
do toga da materijalna tijela imaju takav odnos prema svijetlu? Kako ona,
jednostavno ostvareno pomocéu njihove materijalne egzistencije takoreci, razvijaju
takav odnos prema svijetlu da jedno tijelo izgleda crveno, drugo plavo, i tako dalje.
Bez sumnje je najjednostavnije re¢i: Kada bezbojno suncevo svijetlo — prema
fizicarima, skup svih boja — pada na tijelo koje izgleda crveno, to je jer tijelo proguta
sve druge boje i natrag baca crvenu. Sli¢no jednostavno mozemo objasniti zasto drugo
tijelo izgleda plavo. Ono guta preostale boje i natrag baca samo plavu. Mi s druge
strane moramo izbjeéi ta Spekulativna objasnjenja i pristupiti ¢injenici o kojoj se radi
— naime nacinu na koji vidimo ono $to zovemo ,obojana tijela” — pomocu ¢istih
¢injenica. Cinjenica na ¢injenicu u pravilnom nizu ée nam kona¢no omoguéiti da na
vrijeme ,,uhvatimo” — takoreci, za zaokruzimo — ovu veoma kompleksnu pojavu.

Slijedeée ée nas dovesti na put. Cak i u 17-om stoljeéu, moZemo se sjetiti, kada se
jo$ uvijek vrsila alkemija u nekoj mjeri, govorili su o takozvanim ,fosforima” ili
svijetlo-nositeljima. To je znacilo ovo: — Bolonjski obucar je, da uzmemo jedan
primjer, radio neke alkemijske pokuse s vrstom teSkog fluorita (barita). Od toga je
napravio ono $to se tada zvalo ,.bolonjski kamen”. Kada je to izloZio svijetlu, doslo je
do c¢udne pojave. Nakon izlaganja kamen je neko vrijeme blistao, emitirajuci
odredeno obojano svijetlo. Bolonjski kamen je stekao odnos sa svijetlom, koji je
izrazio tako da je nakon izlaganja jos sijao — nakon §to je svijetlo uklonjeno. Kamenje
ove vrste je zatim istrazivano na mnoge nacine i nazvano je ,fosfori”, Ako susretnete
rije¢ ,fosfor” ili “fosforus” u literaturi tog vremena, ne biste trebali uzeti da znaci ono
sto se danas naziva “fosforus”; odnosi se na fosforescentna tijela te vrste — nositelje
svjetlosti, t.j. phos-phores.

Medutim, c¢ak ni ova pojava naknadne-luminiscencije — fosfor-esencije — nije
najjednostavnija. Jedna druga pojava je stvarno jednostavna. Ako uzmete obi¢no
parafinsko ulje i gledate kroz njega prema svijetlu, ulje djeluje pomalo Zuto. Ako se s
druge strane smyjestite tako da pustite da svijetlo prolazi kroz ulje dok vi na njega
gledate od iza, ulje ¢e izgledati da sjaji s plavkastim svijetlom — medutim, jedino
toliko dugo, dok svijetlo utjece na njega. Isti pokus se moZze napraviti s raznim drugim
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tijelima. Najzanimljiviji je ako napravite otopinu biljno zelene — klorofila (Slika Va).
Pogledajte prema svijetlu kroz otopinu i izgleda zelena. Ali ako zauzmete polozaj
donekle iza nje — ako je ovo (Slika Va) otopina a ovo svijetlo ide kroz nju, dok
gledate od iza ondje gdje prolazi svijetlo — klorofil sjaji natrag s crvenim ili
crvenkastim svijetlom, bas kao sto je parafin sijao plavo.

— LI e
T -
T N j,
- _r—— __'__,_,_,—'—"'_ —_ - —_ e L
I s o>
T T 77T 7 T 7] CRVENKASTO !

ZELENO o s
L_ oL )

OTOPINA KLOROFILA
Figure Va

Ima mnogo tijela s ovim svojstvom. Sjaje na drugadiji na¢in kada, takorec¢i, od
sebe Salju svijetlo natrag — kada su nekako dosli u odnos sa svijetlom, mijenjajuéi ga
preko vlastite prirode — nego kada svijetlo prolazi kroz njih kao kroz transparentno
tijelo. Pogledajte klorofil od iza: vidimo — takore¢i — Sto je svijetlo radilo u klorofilu;
vidimo uzajamni odnos izmedu svijetla i klorofila. Kada na ovaj nacin tijelo sjaji s
jednom vrstom svijetla dok je osvijetljeno drugom vrstom svijetla, pojavu zovemo
fluorescencija. I, moZemo reci: Sto je u stvari fosforescencija? To je fluorescencija koja
traje duze. Jer to je fluorescencija kada klorofil, na primjer, sjaji crvenkastim
svijetlom dok god je izlozen svijetlu. S druge strane kada postoji fosforescencija, kao
kod bolonjskog kamena, mozemo oduzeti svijetlo i stvar joS neko vrijeme sjaji. Ono
dakle zadrzava svojstvo sjajenja obojenog svijetla, — svojstvo kojeg klorofil ne
zadrzava. Tako imate dva stupnja. Jedan je fluorescencija: ¢inimo tijelo obojanim dok
god ga osvjetljavamo. Drugi je fosforescencija: uzrokujemo da tijelo ostane obojano
jos neko vrijeme nakon iluminacije. I sada postoji treéi stupanj: tijelo se, kao rezultat
onoga Sto god da je to Sto svijetlo radi s njim, pojavljuje s trajnom bojom. Imamo ovaj
niz: fluorescencija, fosforescencija, obojanost tijela.

Tako smo pojave smyjestili, uvjetno govoreci, jednu do druge. Ono Sto moramo
pokusati je pojavi pristupiti ispravno s nasim misljenjem, nasim formiranjem ideja.
Postoji jos jedna temeljna ideja koje se danas trebate drzati, jer ¢emo je kasnije zeljeti
povezati sa svim ovim drugim stvarima. Molim, jo$ jednom, samo to¢no mislite o
onom S§to ¢u iznijeti. Mislite Sto preciznije mozete. Opet ¢u vas podsjetiti (kao jednom
prije u ovim predavanjima) na formulu za brzinu, recimo v. Brzina je izrazena, kao
sto znate, dijeljenjem s, udaljenoséu koju je pokretni objekt presao, s vremenom t.
Ovo je dakle formula:
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v=s/t

Sada prevladava misljenje da ono $to je zapravo dano u stvarnoj prirodi u takvom
slucaju je udaljenost s koju tijelo prijede, i vrijeme t koje za to uzima. Mi smo trebali
dijeliti stvarnu udaljenost s sa stvarnim vremenom t, da dobijemo brzinu v, koja u
pravilu nije prepoznana kao sasvim realna ve¢ vise kao vrsta funkcije, kao ishod
dijeljenja. Takvo prevladava misljenje. A ipak u prirodi nije tako. Od tri veli¢ine —
brzina, prostor i vrijeme, — brzina je jedina koja ima stvarnost. Ono §to je stvarno u
svijetu izvan nas je brzina; s it dobijemo samo razdvajaju¢i danu ukupnost, v, u dva
apstraktna entiteta. Do njih dolazimo jedino na osnovu brzine, koja je stvarno tamo.
To je dakle, u odredenoj mjeri, nas postupak. Vidimo takozvano ,tijelo” kako se giba
kroz prostor s odredenom brzinom. Da ima tu brzinu, realna stvar je o njemu. Ali
sada prionimo radu i mislimo. Mi vi$e ne predoc¢avamo brzu ukupnost, brzo pokretno
tijelo; umjesto toga, mislimo u pogledu dviju apstrakcija. Rasc¢lanjujemo, ono $to je
stvarno jedno, u dvije apstrakcije. PoSto postoji brzina, postoji udaljenost koja se
prolazi. Tu udaljenost mi predotavamo na prvom mjestu, a na drugom mjestu
predoc¢avamo vrijeme koje za to treba. 1z brzine, jedne stvari koja je stvarno tamo, mi
smo nasim misaonim procesom rastavili prostor i vrijeme; ipak prostor o kojem se
radi uopce nije tamo izuzev kao ishod brzine, niti je u tom slucaju vrijeme. Prostor i
vrijeme, u usporedbi sa stvarnom stvari koju oznac¢avamo kao v, uopce nisu realiteti,
oni su apstrakcije koje mi sami izvla¢imo iz brzine. Neéemo se sporazumjeti s
vanjskom stvarnoséu, moji dragi prijatelji, dok nam ovo nije potpuno jasno. Mi smo u
nasem procesu poimanja prvo stvorili tu dualnost prostora i vremena. Realna stvar
koju imamo izvan nas je brzina i samo to; a ,prostore” i ,,vrijeme”, mi sami smo ih
najprije kreirali pomoc¢u dvije apstrakcije u koje se — ako zelite tako re¢i — brzina
raspada za nas.

Od brzine se, u stvari, mozemo odvojiti, dok od prostora i vremena ne mozemo;
oni su unutar naseg percipiranja, — u nasoj aktivnosti percipiranja. S prostorom i
vremenom mi smo jedno. Ovo Sto sada govorim ukazuje na mnogo toga. S prostorom
i vremenom mi smo jedno. Dobro promislite. Mi nismo jedno s brzinom koja je tamo
izvan nas, ali jesmo jedno s prostorom i vremenom. Niti bi trebali, bez dodatnih
poteskoca, pripisati vanjskim tijelima ono s ¢ime smo mi sami jedno; trebali bi to
koristiti samo da dobijemo odgovaraju¢u ideju o tim vanjskim tijelima. Sve Sto
trebamo reéi je da preko prostora i vremena, s kojima smo veoma intimno ujedinjeni,
upoznajemo i shvaéamo stvarnu brzinu. Ne bi trebali reéi , Tijelo se krece preko takve
i takve udaljenosti”; trebali bi samo reci: ,Tijelo ima brzinu”. Niti bi trebali reci,
»Tijelu treba toliko i toliko vremena da to napravi“, ve¢ opet samo ovo: ,Tijelo ima
brzinu”. Pomoc¢u prostora i vremena mi samo mjerimo brzinu. Prostor i vrijeme su
nasi vlastiti instrumenti. Vezani su za nas, — to je esencijalna stvar. Ovdje opet
vidite ostru liniju podjele izmedu onog sto se opéenito naziva ,,subjektivno” — ovdje,
prostor i vrijeme — i ,objektivne” stvari — ovdje, brzina. Bilo bi dobro, moji dragi
prijatelji, ako ¢ete ovo veoma jasno ponijeti kudéi; istina ¢e tada sve viSe svitati u
vama: v nije samo kvocijent sit. Numericki, to je tocno, v je izrazeno kvocijentom
sit. Ono Sto izrazavam ovim brojem v je medutim stvarnost — stvarnost koje je
esencija, da ima brzinu.
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Ono Sto sam vam ovdje prikazao s obzirom na prostor i vrijeme — naime da su
neodvojivi od nas i mi ne bi trebali u mislima odvajati sebe od njih — takoder je to¢no
za jo$ jednu stvar. Ali, moji dragi prijatelji (ako ovo mogu re¢i usput), ljudi su jos
previSe opsjednuti starom navikom Konigsberga, s ¢ime mislim, Kantovskom idejom.
»,Konigsberg” navike se treba rijesiti, ili se inace moze misliti da sam ja sam ovdje
govorio ,Konigsberg”, kao govore¢i “prostor i vrijeme su u nama”. Ali to nije ono §to
govorim. Ja govorim da u percipiranju stvarnosti izvan nas — brzine — mi koristimo
prostor i vrijeme za nasu percepciju. U stvari, prostor i vrijeme su i u nama i izvan
nas. Stvar je u tome da se mi ujedinjujemo s prostorom i vremenom, dok se ne
ujedinjujemo s brzinom. Ova potonja projuri mimo nas. To je sasvim razli¢ito od
Kantovske ideje.

Sada jo$ jednom: ovo $to sam rekao o prostoru i vremenu takoder je to¢no i za
nesto drugo. Jednako kao $to smo ujedinjeni prostorom i vremenom sa objektivnom
stvarnos¢u, dok najprije moramo pogledati za brzinom, tako smo na sli¢an nacin, mi
jedan te isti element s takozvanim tijelima kada god ih promatramo pomocu svijetla.
Ne bi trebali pripisati objektivnost svijetlu nista viSe nego prostoru i vremenu. Mi
plivamo u prostoru i vremenu bas kao Sto tijela plivaju u tome s njihovim brzinama.
Tako takoder i mi plivamo u svijetlu, bas kao Sto tijela plivaju u svijetlu. Svijetlo je
element zajednicki i nama i stvarima izvan nas — takozvanim tijelima. Mozete stoga
zamisliti: Recimo da ste tamnu sobu postupno ispunili svijetlom, prostor postaje
ne¢im ispunjen — zovite to x, ako hocete — nesto u ¢emu ste vi i u ¢emu su stvari
izvan vas. To je zajednicki element u kojem i vi, i ono §to je izvan vas, plivate. Ali ipak
moramo pitati: Kako uspijevamo plivati u svijetlu? Oc¢ito ne mozemo u njemu plivati s
onim S$to obi¢no zovemo nasSe tijelo. Mi se medutim kovitlamo u njemu s nasim
eterskim tijelom. Nikada necete shvatiti $to je svijetlo bez da idete u te realitete. Mi s
nasim eterskim tijelom plivamo u svijetlu (ili, ako hocete, mozete re¢i, u svjetlosnom
eteru; rijec¢ nije bitna u vezi toga). Jo§ jednom dakle: S nasim eterskim tijelom mi
plivamo u svijetlu.

Sada, tijekom ovih predavanja vidjeli smo kako se boje pojavljuju — i to na mnogo
nacina — u i oko samog svijetla. Na najrazlicitije nacine, boje se pojavljuju u i oko
svijetla; tako se takoder pojavljuju, ili opstaju, u takozvanim tijelima. Mi vidimo
sablasne, spektralne boje takoreé¢i, — one koje se pojavljuju i nestaju unutar samog
svijetla. Jer ako samo bacim spektar ovdje to je zaista kao gledanje sablasti; one
lebde, nestalno, u prostoru. Takve boje dakle mi promatramo, u, i oko svijetla.

U svijetlu, upravo sam rekao, mi plivamo s nasim eterskim tijelom. Kako se onda
povezujemo s nestalnim bojama? Mi smo u njima s nasSim astralnim tijelom; to je
nista drugo nego to. Mi smo ujedinjeni s bojama s nasim astralnim tijelom. Vi nemate
alternative, moji dragi prijatelji ve¢ da shvatite da kada i gdjegod vidite boje, s vasom
astralnos¢u vi ste ujedinjeni s njima. Ako ¢ete dosegnuti bilo kakvo izvorno znanje
nemate alternative, ve¢ morate sebi reci: Svijetlo za nas ostaje nevidljivo; mi plivamo
u njemu. Ovdje je kao i s prostorom i vremenom; ne bi ih trebali zvati objektivnim, jer
mi sami u njima plivamo. Tako isto bi trebali gledati svijetlo kao element zajednicki i
nama i stvarima izvan nas; dok u bojama trebamo prepoznati nesto sto se moze
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pojaviti samo utoliko sto mi preko nasih astralnih tijela dolazimo u odnos s onim Sto
svijetlo tamo radi.

Pretpostavimo da ste u ovom prostoru A — B — C — D vi na neki nacin doveli do
pojave boje — recimo, spektra. Sada mislim, pojavu koja se odvija potpuno unutar
svijetla. Morate je uputiti na astralni odnos sa svijetlom. Ali takoder mozZete imati
pojavu boje u obliku obojane povrsine. Stoga ovo — od A do C, recimo — moze vam se
pojaviti kao obojano tijelo, crveno tijelo na primjer. Kazemo, tada, A — Cje crveno.
Gledate prema povrsini tijela, i, u pocetku, zamisljati ¢ete prilicno banalno. Ispod
povrsine je crveno, skroz naskroz. Ovog puta, vidite, nije takav slucaj. Ovdje takoder
imate astralnu povezanost; ali iz astralnog odnosa u koji ulazite s bojom u ovom
slucaju ste odvojeni povrsinom tijela. Budite sigurni da ste ovo dobro razumjeli! U
jednom slucaju vidite boje u svijetlu — boje spektra. Tamo imate astralne odnose
direktne vrste; nista nije umetnuto izmedu vas i boja. S druge strane kada vidite boje
tjelesnih predmeta, nesto je umetnuto izmedu vas i vaseg astralnog tijela, i kroz to
nesto vi i pored toga animirate astralne odnose za ono $to zovemo ,tjelesne boje”.
Molim prinesite ove stvari srcu i dobro promislite. Jer one su temeljni koncepti —
veoma vazni — koje ¢emo trebati elaborirati. Jedino na taj nacin posti¢i ¢emo
neophodne temeljne koncepte za vjerniju fiziku.

Jo$ jednu stvar bi rekao za zakljuéak. Ono Sto pokuSavam predstaviti na ovim
predavanjima nije ono $to ¢ete naci u prvom priruc¢niku kojeg kupite. Niti je ono Sto
dobijete ¢itajuc¢i Goetheovu Teoriju boja. To bi trebalo biti, ono $to necete naci ni u
jednom od to dvoje, a Sto ¢e vam pomo¢i da uspostavite duhovnu vezu izmedu njih.
Mi nismo lakovjerni vjernici u danasnju fiziku, niti bi trebali biti u Goethea. Bilo je to
1832 kada je Goethe umro. Ono $to mi trazimo nije goetheanizam godine 1832 veé
onaj od 1919, — dalje evoluiran i razvijen. Ono $to sam upravo rekao na primjer —
ovo o astralnom odnosu — molim promislite to temeljito koliko mozZete.
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PREDAVANIE VI

Stuttgart, 29 prosinca 1919.
Moji dragi prijatelji,

Na nasem zadnjem predavanja ulazili smo u odredena nacelna pitanja koja ¢u
sada pokusati objasniti potpunije. Jer ako krenemo od iskustava koja mozZemo steci u
oblasti svijetla, to ¢e nam takoder pomo¢i promatrati i shvatiti druge prirodne pojave
koje ¢emo sada proucavati. Stoga ¢u danas poceti s vise teoretskim razmisljanjima i
ostaviti eksperimentalni dio do sutra. Jo§ moramo tocnije odrediti nacin nase
procedure. Zadatak je znanosti da prepozna i iznese ¢injenice o prirodnim pojavama.
Problemi metode koji ovaj zadatak ukljuc¢uje najbolje se mogu ilustrirati u oblasti
svijetla.

Covjek je poceo proucavati pojavu svijetla u prilicno davnim vremenima,
povijesno govoreéi. Cak, cjelokupni na¢in misljenja o pojavama fizike, predstavljen
danas u Skolama, tesko da doseze unatrag dalje od 16-og stoljeca. Nac¢in na koji je
covjek razmisljao o ovakvim pojavama prije 16-og stoljeca bio je radikalno razliéit.
Danas u Skolama postajemo toliko zasi¢eni sadasnjim na¢inom razmisljanja da ako
ste prosli tu vrstu Skolovanja iznimno vam je tesko naci vas put natrag do éistih
¢injenica. Prvo morate kultivirati naviku osje¢anja cistih ¢injenica kao takvih; molim
da ne uzimate moje rije¢i u previse trivijalnom znacenju. Morate nauciti osjetiti
¢injenice, a to trazi vrijeme i napor.
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Sada ¢u poceti od odredenog primjera u kojem mozemo usporediti nac¢in misljenja
koji prevladava u Skolama danas s onim koje se moze ste¢i slijedeéi ¢injenice
otvoreno. Recimo da bi ovo bila ploca od stakla, gledana u presjeku (Slika VIa). Kroz
nju gledate na svijetle¢i objekt. Dok crtam dijagram, njega ¢u jednostavno predstaviti
svijetlim krugom. Vratite svoj um natrag na ono $to ste naucili u vasim Skolskim
danima. Sto su vas naudili o pojavi koju vidite kada promatrate svijetli objekt, — s
vaSim okom, recimo, ovdje — gledajuci kroz staklo? Bez sumnje vam je kazano da
zrake svijetla dolaze od svijetleteg objekta. (ZamiSljamo da oko gleda u ovom
odredenom smjeru, — vidi Sliku). Zrake, re¢eno vam je, dolaze od sjajnog objekta. U
smjeru ,zrake” koju sada crtam, reéeno je da svijetlo prodire iz rjedeg u gusci medij.
Jednostavno gledajuci kroz staklo i usporedujuci ono sto vidite i ono Sto ste vidjeli
prije nego je staklena ploca bila tu, vi zaista opazate stvar izmjestenu. Pojavljuje se na
razlicitom mjestu nego bez stakla. Sada je receno da je to zbog toga jer je svijetlo
somljeno”. Ovako su to obicavali izraziti: — Kada svijetlo prelazi iz rjedeg u guséi
medij, da nadete smjer u kojem ¢e biti lomljeno, morate nacrtati takozvanu ,,normalu
na tocku incidencije”. Ako bi svijetlo nastavilo svoj put bez da je ometano gusé¢im
medijem, iSlo bi u ovom smjeru. Ali, oni sada kazu, svijetlo se ,Jomi” — u ovom
slu¢aju, prema normali, t.j. u smjeru okomitom na povrSinu stakla u tocci
incidencije. Sada opet ide vani, — iz stakla. (Sve je ovo receno, sjecate se, u pracenju
kako je ,zraka svijetla” videna kroz guséi medij.) Ovdje opet iznova, u tocci izlaska iz
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stakla, morati ¢ete podi¢i normalu. Ako je svijetlo islo ravno na to islo bi ovako: ali
na drugoj povrsini je opet lomljeno — ovog puta, daleko od normale — lomljeno
upravo dovoljno da ucini da nastavi paralelno u originalnom smjeru. A sada je receno
da oko, gledajuéi tako odavde, proizvodi konacni smjer zrake svijetla i time projektira
svijetle¢i objekt za toliko poviSeno. To je dakle ono Sto se trazi da usvojimo, ako bi
gledali kroz takvu staklenu plo¢u. Ovdje, najprije, svijetlo udara u ploc¢u, zatim je dva
puta lomljeno — jednom prema normali, drugi put od normale. Zatim, utoliko sto oko
ima unutarnju sposobnost za to (.... ili je to do duse, ili nekog demona kojem
pripisujete tu sposobnost ....) svijetlo je nekako projicirano vani u prostoru.
Projicirano je StoviSe na polozaju razli¢itom od onog gdje bi se pojavilo ako ga ne
bismo gledali kroz prelamaju¢i medij; — tako oni opisuju proces.

Za pocetak treba promotriti slijedece u, u vezi ovoga. Recimo da gledamo bilo Sto
kroz isti gus$¢i medij, i sada pokuSavamo razluciti, koliko god delikatno, izmedu
tamnijih i svjetlijih dijelova onog Sto vidimo. Ne samo svjetliji dijelovi, tamniji ¢e se
takoder pojaviti pomaknuti gore. Cijeli kompleks na koji gledamo nalazi se
premjesten. Molim uzmite ovo u obzir. Ovdje je tamniji dio graniceéi sa svjetlijim.
Tamno je pomaknuto gore, a posto je jedan kraj toga svjetliji i to takoder vidimo
pomaknuto. Smjestajuci pred nas neki ovakav kompleks, koji se sastoji od tamnijeg i
svjetlijeg dijela, moramo priznati da je svjetliji dio premjesten jednostavno kao gornja
granica tamnijeg. Umjesto toga, oni govore na takav nacin kao da izdvajaju jedan
svijetli dio od ostatka koji je tamo. Uglavnom govore kao da je svijetli dio sam
pretrpio premjestaj. To je zasigurno pogresno. Jer ¢ak i ako fiksiram pogled na ovaj
jedan dio svijetla, nije to¢no da je samo on pomaknut gore. Dio ispod njega, kojeg
tretiram kao da je bas$ nista kada ovako opisujem, takoder je pomaknut gore. U
sustini stvari, ono $to je premjesteno kod ove opticke pojave nikada ne moze biti tako
apstraktno ograni¢eno. Ako dakle ponovim Newtonov pokus — pustim u prostoriju
konus svijetla koji tada bude preusmjeren od prizme — jednostavno nije to¢no da je
konus svijetla preusmjeren posve sam. Sa ¢ime god da konus svijetla granici — iznad i
ispod njega — takoder je preusmjereno. Ja zaista nikada ne bi trebao govoriti o
zrakama svijetla ili necem od te vrste, ve¢ jedino o svijetlim slikama ili prostorima
svijetla koji su preusmjereni. U konkretnom slu¢aju mozda bi mogao uputiti na neko
izolirano svijetlo, ali ¢ak i tada joS uvijek o tome ne bi smio govoriti na naéin da na
tome gradim cijelu moju teoriju o pojavi. Jo$ uvijek bi trebao govoriti na takav nacin
kao da upuéujem na sve Sto granici sa svijetlom. Jedino ako razmisljamo na taj nacin
pocinjemo osjecati Sto se stvarno zbiva kada pojava boje nastane pred nasim oc¢ima.
Inace sama nasa navika misljenja rada dojam da na neki nac¢in boja izvire iz samog
svijetla. Od samog pocetka postavili smo se u umu da je jedina i samo jedna realnost
kojom se bavimo svijetlo. Ipak, ono §to imamo pred nama u stvarnosti nikada nije
jednostavno svijetlo kao takvo; to je uvijek nesto svijetlo, Sto na ovoj ili onoj strani
granici s tamom. I ako je svjetliji dio — prostor koji zauzima — pomaknut, tamniji dio
je takoder pomaknut. Ali sada, Sto je ova ,tama”? Tamno morate uzeti ozbiljno, —
uzeti kao nesto stvarno. (Greske koje su se uvukle u modernu fiziku od oko 16-og
stoljeca mogle su se uvuc¢i samo zato jer ove stvari nisu u isto vrijeme promatrane
duhovno. Samo vanjstina, kako se javljala vanjskim ¢ulima, primana je k znanju;
zatim, da bi se objasnili ovi vanjski znakovi, dodavane su svakakve teoretske
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invencije). Sigurno necete poricati da kada gledate svjetlost ona je ponekad viseg a
ponekad manjeg intenziteta. Moze biti jace svijetlo i manje jako. Sada treba shvatiti:
U kakvom je ova svjetlost, koja moze biti jaca ili slabija, odnosu s tamom? Prosjecan
fizicar danasnjice misli da postoji jace svijetlo i manje jako; prihvatiti ¢e svaki stupanj
intenziteta svijetla, ali ¢e prihvatiti samo jednu tamu — tamu koja je jednostavno
tamo kada nema svijetla. Postoji, takoreci, samo jedan nacin da bude crno. Ipak kao
Sto bi neistinito bilo re¢i da postoji samo jedna vrsta svjetlosti, jednako neistinito je
re¢i da postoji samo jedna vrsta tame. To je jednostrano kao sto bi bilo objaviti:
»,Poznajem cetiri covjeka. Jedan od njih posjeduje €25, drugi €50; on dakle ima vise
nego onaj drugi. Tre¢i od njih duguje €25, cetvrti duguje €50. Ipak zasto bi uzeo u
obzir bilo kakvu razliku u njihovu sluéaju? To je bas jednako; oboje duguju. Svakako
¢u razluditi izmedu manje i vise vlasnistva, ali ne i izmedu razli¢itih stupnjeva duga.
Dug je dug i to je sve o tome“. Odmah vidite zabludu u ovom primjeru, jer dobro
znate da je efekt duga od €25 manji nego onaj od duga od €50. Ali u slucaju tame
ljudi ovako razmisljaju: Kod svijetla postoje razli¢iti stupnjevi; tama je jednostavno
tama. To je taj propust za odmak do kvalitativnog nacina misljenja, koji uvelike
sprjec¢ava nase otkrivanje mosta izmedu duse i duha na jednoj strani, i tjelesne oblasti
na drugoj. Kada je prostor ispunjen svijetlom uvijek je ispunjen svijetlom odredenog
intenziteta; slicno tome, kada je prostor ispunjen tamom, ispunjen je tamom
odredenog intenziteta. Moramo prije¢i od pojma cisto apstraktnog prostora do vrste
prostora koji nije apstraktan ve¢ je na neki odredeni nacin pozitivno ispunjen
svijetlom ili negativno ispunjen s tamom. Tako moZemo biti suoceni s prostorom
ispunjenim svjetlo$¢u i zvat ¢emo ga ,kvalitativno pozitivnim”. Ili mozemo biti
suoceni s prostorom koji je ispunjen tamom i trebamo ga prosuditi kao ,kvalitativno
negativnog” s obzirom na oblast svijetla. Nadalje i jednom i drugom bi trebali mo¢i
pripisati odredeni stupanj intenziteta, odredenu snagu. Sada moZzemo pitati: Kako se
pozitivno ispunjenje prostora za naSu percepciju razlikuje od negativnog? Kako
prema pozitivnom, trebamo se samo sjetiti kako je to kada se budimo iz spavanja i
okruzeni smo svijetlom, — kako se ujedinjujemo nas subjektivni dozivljaj sa svijetlom
koje preplavljuje i uzburkava sve oko nas. Trebamo samo usporediti ovu senzaciju s
onim §to osje¢amo okruzeni tamom, i na¢i ¢emo — preklinjem vas da ovo primite k
znanju veoma precizno — naci ¢emo da za Cisti osjetaj i senzaciju postoji esencijalna
razlika izmedu prepustanja svijetlom ispunjenom prostoru i tamom ispunjenom
prostoru. Ovim stvarima moramo pristupiti uz pomo¢ neke usporedbe. Uistinu, mogli
bi usporediti osje¢aj koji imamo, kada se prepustimo svijetlom ispunjenom prostoru,
nekom vrstom uvlacenja svijetla. To je kao da je zaista nasa duSa, nase unutarnje
bic¢e, usisavalo svijetlo unutra. Osjecamo vrstu obogaéenosti kada smo u svijetlom
ispunjenu prostoru. Uvla¢imo svijetlo u sebe. Kako je onda s tamom? Imamo upravo
suprotan osjecaj. Osje¢amo tamo kako nas sise. Isisava nas, moramo dati, — moramo
dati neSto nase tami. Dakle mozemo rec¢i: ucinak svijetla na nas je da prenosi, da daje;
dok je u¢inak tame da povlaci, da nas isisava i uzima. Tako isto moramo razlikovati
izmedu svjetlijih i tamnijih boja. Svijetle imaju osobinu da idu prema nama i prenose
nam nesto; tamne boje s druge strane imaju osobinu izvlacenja od nas, sisanja na
nama, ¢ineci da dajemo od sebe. Tako smo konac¢no dovedeni da kazemo: NeSto nam
u nasem vanjskom svijetu prenosi sebe kada smo pod utjecajem svijetla; nesto je od
nas uzeto, mi smo nekako isisani, kada smo pod utjecajem tame.
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Postoji zaista i joS jedna prilika u nasem zivotu, kada smo — kako sam rekao
jednom ranije u ovim predavanjima — nekako isisani kao nasa svijest; naime kada
padamo u san. Svijest nestaje. Veoma je slicna pojava, kao nestajanje svijesti, kada se
os svjetlijih boja privlacimo tamnijima, plavoj i ljubicastoj. I ako cete se sjetiti Sto sam
rekao prije par dana o odnosu naseg zivota duse prema masi, — kako smo od mase
uspavani, kako usiSe nasu svijest, — osjetiti cete nesto veoma sli¢no tome u apsorpciji
nase svijesti od tame. Tako ¢ete tada uociti duboku unutarnju srodnost izmedu stanja
u kojem je prostor kada je ispunjen tamom i s druge strane ispunjavanjem prostora
koji zovemo materija, koji je izrazen u ,masi’.

Dakle morati ¢emo traziti tranziciju od pojave svijetla do pojave materijalne
egzistencije. Mi smo doista utrli put, u tome da smo prvo trazili prolazne pojave
svijetla — fosforescencije i fluorescencije — a zatim cvrste i trajne pojave svijetla,
postojane boje. Ne mozemo razmatrati sve ove stvari odvojeno; radije zapo¢nimo
postavljati cijeli kompleks ovih ¢injenica zajedno.

Sada ¢emo takoder trebati prepoznati slijede¢e, Kada smo u svijetlom ispunjenom
prostoru mi se na neki nacin ujedinjujemo s tim svijetlom ispunjenim prostorom.
Nesto u nama iskacée u svijetlom ispunjen prostor i ujedinjuje se s tim. Ali trebamo
samo malo razmisliti o ¢injenicama i prepoznati ¢emo ogromnu razliku izmedu
nacina na koji se tako ujedinjujemo sa svijetlom natopljenim prostorima naseg
neposrednog okruzenja i s druge strane nacdina na koji postajemo sjedinjeni s
toplinskim uvjetima naseg okruzenja, — jer i s njima se takoder, kao ljudska biéa, mi
nekako sjedinjujemo.

Mi zaista sudjelujemo veoma mnogo u uvjetima naseg okruZenja Sto se tice
topline; i dok to radimo, tu opet osjecamo vrstu polariteta koji prevladava, naime
polaritet topline i hladnoée. Ipak moramo imati potrebe percipirati esencijalnu
razliku izmedu nacina na koji sebe osje¢amo unutar toplinskih uvjeta naseg okruzenja
i nac¢ina na koji sebe osjeéamo unutar svjetlosnih uvjeta naseg okruzenja. Fizika se,
od 16-o0g stoljeca, sasvim prestala drzati ove razlike. Otvorenost uma da razlikujemo
kako se pridruzujemo nasem okruzenju u dozivljaju svijetla s jedne strane i topline s
druge strane potpuno je bila izgubljena; dapace, svjesna tendencija je bila, da se
nekako zamagle i izbriSu ovakve razlike kao takve. Recimo medutim da se suodite s
razlikom, sasvim ocito danom preko ¢injenice, izmedu nacina na koji dozivljavamo i
sudjelujemo u uvjetima naseg okruzenja sto se tice topline i svijetla. Tada cete u
krajnjoj nuzdi biti duzni prepoznati da je razlika: mi sudjelujemo u toplinskim
uvjetima naseg okruzenja s nasim fizi¢kim tijelom a u svjetlosnim uvjetima, kao
sto smo upravo rekli, s nasim eterskim tijelom. To u sustini — ta sklonost da
brkamo ono cega smo postali svjesni preko naseg eterskog tijela i ono cega smo
postali svjesni preko naseg fizickog tijela — bila je propast fizike od 16-og stoljeca.
Tijekom vremena sve su stvari bile ovako zamagljene. Nasi znanstvenici su izgubili
sposobnost da izjave cinjenice iskreno i direktno. To je bilo tako posebno od kada je
Newtonov utjecaj postao dominantan, i jo$ je i danas u velikoj mjeri. Bilo je doista
pojedinaca koji su s vremena na vrijeme pokusali skrenuti paznju na neposredne
¢injenice jednostavno onako kako se predstavljaju. Goethe je naravno radio to skroz,
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a Kirchhoff je medu ostalima pokusao to na vise teoretske nacine. U cjelini medutim,
znanstvenici su izgubili sposobnost da usmjere paznju ¢isto i jednostavno na dane
¢injenice. Cinjenica na primjer da ¢e materijalna tijela u susjedstvu drugih
materijalnih tijela pod danim okolnostima padati prema njima, bila je shvacena
potpuno u Newtonovu smislu, bila je od samog pocetka pripisana sili koja proizlazi od
jednog i utjeCe na drugo tijelo — ,sili gravitacije”. Ipak premisljajte se kako hocete,
nikada necete moc¢i medu dane ¢injenice ukljuciti ono sto je shvaceno s izrazom ,,sila
gravitacije”. Ako kamen pada na Zemlju cinjenica je jednostavno da se priblizava
Zemlji. Sada ga vidimo na jednom mjestu, sada na drugom, sada na tretem i tako
dalje. Ako potom kazete ,Zemlja privla¢i kamen” vi u vasim mislima dodajete nesto
danoj ¢injenici; vi viSe ne navodite pojavu Cisto i jednostavno.

Ljudi su postajali sve visSe nenaviknuti da pojavu navode neokaljanu, ipak o tome
sve ovisi. Jer ako ne navodimo pojavu cisto i jednostavno, ve¢ odmah nastavljamo
promisljati objasnjenja, moZemo naé¢i mnogostruka objasnjenja jedne te iste pojave.
Recimo da imate dva nebeska tijela. Mozete tada re¢i: Ova dva nebeska tijela privlace
jedno drugo, — Salju neku misterioznu silu vani u prostor i tako privlace jedno drugo
(Slika VIb). Ali ne bi morali to reéi. MoZete takoder reci: ,,Ovdje je jedno tijelo, ovdje
je drugo, a ovdje (Slika VIe) mnostvo drugih, sitih tijela — éestica etera, moze biti —
svuda okolo i izmedu dva nebeska tijela. Sitne Cestice bombardiraju dvije velike —
bombardiraju ovdje, tamo i sa svih strana; — one izmedu, dok lete amo tamo, takoder
ih bombardiraju. Sada ¢e ukupno podrucje napada biti vece izvana nego izmedu. Kao
rezultanta dakle, biti ¢e manje bombardiranja iznutra nego izvana; stoga dva tijela
prilaze jedno drugom. Ona su, zapravo, vodena jedno prema drugom razlikom
izmedu broja sudara kojeg primaju u prostoru izmedu njih i izvan njih.”

Slika VIb Slika VIc

Zapravo je bilo ljudi koji su objasnili silu gravitacije jednostavno govoreci: To je
sila koja djeluje na udaljenosti i privladi tijela jedna prema drugima. Drugi su rekli da
je to besmislica; prema njima je nezamislivo da bilo koja sila djeluje na udaljenosti.
Zatim nas pozivaju da pretpostavimo da je prostor ispunjen ,eterom”, i da
pretpostavimo i ovo bombardiranje takoder. Mase su dakle, takoreci, zauvijek bile
prskane jedna prema drugoj. Ovim objasnjenjima se bez sumnje mogu dodati mnoga
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druga. To je klasi¢an primjer kako propustaju gledati na stvarnu pojavu ali odmah
dodaju njihova promisljena objasnjenja.

Sada, Sto je na dnu svega toga? Ova tendencija da se u mislima dodaje pojavi —
da se dodaju svakakva posredovanja i imaginarne energije, za koje se pretpostavlja da
rade ovo ili ono — spasSava od potrebe da se radi nesto drugo. Nepotrebno je reci,
sudari u teoriji slike VIe velikodusno su dodani, bas kao Sto su sile koje djeluju na
distanci bile u drugoj teoriji. Ove slucajne teorije, medutim, oslobadaju od potrebe
pravljenja jedne temeljne pretpostavke, od koje ljudi danas izgleda da imaju veliku
averziju. Jer u stvari, ako su to dva nezavisna tijela i priblizavaju se jedno drugom, ili
pokazuju da je u njihovoj prirodi da se priblizavaju jedno drugom, ne mozemo nego
traziti neki temeljni razlog zasto to rade; mora biti neki unutarnji razlog. Sada je
jednostavnije dodati u mislima neke nepoznate sile nego priznati da takoder postoji i
drugi nacin, naime ne misliti viSe o nebeskim tijelima kao nezavisnima jedno od
drugog. Ako na primjer stavim moju ruku na moje ¢elo, ne¢u sanjati govoreci da moje
celo ,privla¢i” moju ruku, vec¢ ¢u reci: To je unutarnje djelo s ishodistem u dusi i
duhu. Moja ruka nije nezavisna od mog cela; oni zapravo nisu odvojeni entiteti.
Pojavu ¢u gledati ispravno samo prepoznajuci sebe kao jednu cjelinu. Ne bih trebao
imati na umu nikakvu realnost ako bi rekao: Tu je glava, tu su dvije ruke i Sake, tu je
torzo, tu su dvije noge. U tom ne bi bilo nista potpunog; Na umu imam nesto potpuno
samo ako opisujem cijelo ljudsko tijelo kao jedan entitet, — ako opisujem razne
stavke tako da spadaju zajedno. Moj zadatak nije samo opisati ono $to vidim; moram
promisljati realnost onog Sto vidim. Sama cinjenica da stvar vidim ne ¢ini je
stvarnom.

Cesto sam radio slijedeéu opasku, — jer moram ukazati na ove stvari i na drugim
predavanjima takoder. Uzmite kristalnu kocku kamene soli. Ona je u nekom smislu
ukupnost. (Sve ¢e to biti u nekom smislu). Kristalna kocka moze postojati
zahvaljuju¢i onome Sto je unutar kruga njenih Sest lica. Ali ako pogledate ruzu,
odreZete je od grma na kojem raste, ta ruza nije ukupnost. Ona ne moze, kao kocka
kamene soli, postojati zahvaljuju¢i svemu Sto je sadrZzano unutar nje. Ruza moze
imati egzistenciju samo tako S$to je na grmu ruze. OdsjeCena ruza je stoga, iako je
mozete vidjeti kao $§to moZete vidjeti kocku kamene soli, prava apstrakcija; ne mozete
je zvati realno$¢éu samu po sebi.

Implikacije ovoga, moji dragi prijatelji, dalekosezne su. Naime, za svaku pojavu,
moramo ispitati u kojoj je mjeri realnost sama po sebi, ili samo dio neke vece cjeline.
Ako razmatrate Sunce i Mjesec, ili Sunce i Zemlju, svako za sebe, moZete naravno
izumiti i dodati im silu gravitacije, bas kao sto mozete pronaci silu gravitacije putem
koje bi moje celo privlacilo moju desnu ruku. Ali u razmatranju Sunca i Zemlje i
Mjeseca tako odvojeno, stvari koje imate na umu nisu ukupnosti; one su samo
dijelovi i ¢lanovi cijelog planetarnog sustava.

To je dakle esencijalna stvar; promotriti u kojoj je mjeri stvar cjelina, ili samo dio

cjeline. Koliko mnogo gresaka nastaje razmatrajuc¢i kao cjelinu ono sto je zapravo
samo parcijalna pojava unutar vele cjeline! Tako razmatraju¢i samo parcijalnu
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pojavu i zatim izumljujuéi energije da bi ih dodali, nasi znanstvenici su sebi ustedjeli
potrebu kontemplirati Zivot svojstven planetarnom sustavu. Tendencija je bila,
najprije gledati kao cjelinu one stvari u prirodi koje su samo dijelovi, i zatim pukim
teorijama tumaciti ucinke koji se izmedu njih zapravo javljaju. To je dakle, da
sumiramo, esencijalna tocka: Za sve sa ¢ime se susrecemo u prirodi moramo pitati:
Sto je cjelina kojoj ta stvar pripada? Ili da li je sama po sebi cjelina? Cak i tada, u
konacnici, naéi ¢éemo da su stvari cjeline samo u odredenom pogledu. Cak je i
kristalna kocka kamene soli ukupnost samo u izvjesnom smislu; ona takoder ne moze
postojati osim spremljena na odredenim temperaturama i pod drugim potrebnim
uvjetima. Davsi neku drugu temperaturu, viSe ne moze biti. Trebamo stoga odustati
od gledanja u prirodu na fragmentaran nacin koji toliko prevladava u nase vrijeme.

Zaista je tek gledajuéi na prirodu na ovaj fragmentaran nacin znanost od 16-og
stolje¢a smisljala ovu ¢udnu ideju o univerzalnoj, neorganskoj, bezivotnoj prirodi.
Tako nesto zaista ne postoji, bas kao Sto u tom smislu ne postoji takva stvar kao vas
sustav kostiju bez vase krvi. Ba$ kao $to je va$ sustav kostiju mogao samo nastati,
takoreci, kristalizirajuci se iz vaseg zivog organizma kao cjeline, tako i ova takozvana
neorganska priroda ne moZe postojati bez cjeline prirode — dusevne i duhovne
prirode — koja joj je u pozadini. Bezivotna priroda je sustav kostiju, izdvojen iz
prirode kao cjeline. Nemogucée ga je proucavati odvojeno, kao sto se pocelo raditi
stalno od 16-og stolje¢a i kao Sto je napravljeno u Newtonovoj fizici do danasnjeg
dana.

To je bio trend Newtonove fizike da Sto prikladnije napravi ekstrakt takozvane
anorganske prirode, tretirajuéi ga onda kao neSto samostalno. Medutim, ta
»anorganska priroda” postoji jedino u strojevima koje smo sami sastavili od dijelova
prirode. I tu dolazimo do neceg radikalno razli¢itog. Ono Sto smo obicavali zvati
yneorgansko” u samoj prirodi, smjesteno je u ukupnosti prirode na skroz drugi nacin.
Jedine stvarno neorganske stvari su nasi strojevi, a ¢ak su i one samo utoliko Sto su
sastavljene od raznovrsnih snaga prirode od nas samih. Jedino je njihova
,sastavljenost“ neorganska. Sto god drugo nazvali anorganskim postoji samo putem
apstrakcije. Medutim, iz te apstrakcije nastala je danasnja fizika. Ta fizika je rezultat
apstrakcije; misli da ono §to je zamisljeno da je to realna stvar, i na toj pretpostavci
krece objasnjavati $to god da joj dode unutar djelokruga.

Nasuprot tome, jedina stvar koju mozemo legitimno napraviti je formirati nase
ideje i koncepte u direktnoj vezi s onim Sto nam je dano iz vanjskog svijeta — detalja
culnog svijeta. Sada, ima jedna oblast pojava za koje je veoma zgodna cinjenica doista
dana. Ako udarite zvono i imate neko svijetlo i veoma mobilan uredaj u neposrednoj
blizini, mo¢i ¢ete demonstrirati da Cestice zvuka zvona vibriraju. Ili kod cijevi koja
svira notu, mo¢i ¢ete pokazati da zrak unutar nje vibrira. Za pojavu zvuka ili tona
dakle, imate dokazivo kretanje Cestica zraka ili od zvona; tako ¢ete dokuciti da postoji
veza izmedu vibracija izvrSenih od tijela ili od zraka i nasih percepcija tona ili zvuka.
Za ovo polje pojava sasvim je ocigledno: vibracije idu oko nas kada ¢ujemo zvukove.
Mozemo sebi re¢i da ukoliko zrak u nasem okruzenju ne vibrira mi ne bi trebali ¢uti
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bilo kakav zvuk. Postoji izvorna povezanost — i o tome ¢emo govoriti opet sutra —
izmedu zvukova i vibracija zraka.

Ako sada Zelimo nastaviti vrlo apstrakino mozemo raspravljati: ,Mi percipiramo
zvuk preko nasih slu$nih organa. Vibracije zraka udaraju na nase slusne organe, i dok
tako rade mi percipiramo zvuk. Sada, oko je takoder culni organ i preko njega
percipiramo boje; tako moZemo reci: ovdje na djelu mora biti nesto slicno. Neka vrsta
vibracije mora udarati u oko. Ali uskoro vidimo da to ne moze biti zrak. Dakle onda je
to eter”. Cistom igrom analogije tako se dolazi do ideje: Kada zrak udara u nase uho i
imamo senzaciju zvuka, postoji unutarnja veza izmedu vibracije zraka i nase
senzacije; dakle u slicnoj maniri, kada hipotetski eter s njegovim vibracijama udara
na nase oko, proizvedena je senzacija svijetla pomocu tog vibrirajuceg etera. A o tome
kako bi eter trebao vibrirati: to teze dokuciti pomoc¢u takvih pojava kakve smo vidjeli
u nasim pokusima tijekom ovih predavanja. Tako oni promisljaju univerzalni eter i
pokusavaju izracunati ono Sto pretpostavljaju da se dogada u tom eterskom oceanu.
Njihove kalkulacije odnose se na nepoznati entitet koji se naravno ne moze percipirati
ve najvise sto se moze je da ga se teoretski pretpostavi.

Cak i najmanji pokusi koje smo mogli napraviti otkriti ée ekstremnu sloZenost
onog Sto se zbiva u svijetu svijetla. Sve do najnovijih kretanja, nasi fizicari su
pretpostavljali da iza — ili, radije bi trebali re¢i, unutar — svega Sto Zivi i nalazi izraza
u svijetlu i boji postoji vibrirajuéi eter, rijetka elasti¢na supstanca. A posto zakoni
sudaranja i odbijanja elasti¢nih tijela nisu tako teski za nauditi, mogu izracunati Sto te
vibrirajuce male Cestice moraju biti sve do u eteru. Samo su morali na njih gledati kao
na mala elasti¢na tijela, — zamisljajuéi eter kao inherentno elasti¢ne supstance. Tako
da mogu cak i smisliti objasnjenja pojava koje smo pokazivali, — n.pr. formiranje
spektra. Objasnjenje je da su razlicite vrste vibracija etera disperzirane od prizme; te
razli¢ite vrste vibracija potom nam se javljaju kao razlicite boje. Pomoc¢u kalkulacije
moze se Cak iz elasti¢nosti etera objasniti gasenje natrijeve linije na primjer, koju smo
opazili u nasem pokusu prekjucer.

U novija vremena medutim, otkrivene se druge pojave. Tako mozemo napraviti
spektar, u kojem bilo da stvaramo bilo da gasimo natrijevu liniju (t.j., u potonjem
sluéaju, generiramo crnu natrijevu liniju). Ako zatim kao dodatak donesemo
elektromagnet da se nosi na cilindru svijetla na odredeni nacin, elektromagnet utjece
na pojavu svijetla. Natrijeva linija je ugasena na njenom starom mjestu i na primjer
pojavljuju se dvije druge linije, ¢isto uc¢inkom elektriciteta s kojim su magnetski efekti
uvijek nekako povezani. Ovdje, dakle, ono Sto je opisano kao ,elektricne sile”
dokazuje da nije bez ucinka na one procese koje promatramo kao pojavu svijetla i iza
kojih se pretpostavlja da je na djelu samo elasti¢ni eter. Ovakva otkri¢a o ucinku
elektriciteta na pojavu svijetla sada vode do pretpostavke da mora postojati nekakvo
srodstvo izmedu pojave svijetla i one od magnetizma i elektriciteta.

Dakle u novija vremena stare teorije su prilicno uzdrmane. Prije nego su ovi

uzajamni efekti bili opazeni, moglo se sjesti i zadovoljno odmarati. Sada je netko bio
prisiljen priznati da dvije oblasti imaju ucinka jedna na drugu. Kao rezultat, veoma
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mnogo fizicara ono §$to zraci u obliku svijetla sada uklju¢uju medu elektromagnetske
efekte. Misle da su to stvarno elektromagnetske zrake koje prolaze kroz prostor.

Sada razmislite na trenutak sto se dogodilo. Znanstvenici su pretpostavljali da
znaju $to je u osnovi pojavi svijetla i boje: naime, lelujanja u elastiénom eteru. Sada
kada su naudili o interakciji izmedu svijetla i elektriciteta, sada se osjecaju duzni
gledati, ono Sto tamo vibrira, kao zracenje elektriciteta kroz prostor. Dobro uodite sto
se dogodilo. Prvo su svijetlo i boja ono $to Zele objasniti, i pripisuju ih vibriraju¢em
eteru. Eterske vibracije se kre¢u kroz prostor. Misle da znaju Sto je svijetlo u stvari, —
to su vibracije u elasticnom eteru. Zatim dolazi trenutak kada moraju re¢i: Ono $to
smo gledali kao vibracije elasti¢nog etera zapravo su vibracije elektromagnetske sile.
Znaju jos bolje sada, Sto je svijetlo, nego su to prije. To su elektromagnetske struje
sile. Samo Sto ne znaju S$to su one! Tako su napravili finu turu. Prvo je postavljena
hipoteza: nesto Sto pripada ¢ulnom svijetu je objasnjeno nepoznatim nadculnim,
vibrirajuéim eterom. Zatim su uskoro vodeni da to nadculno upute jo$ jednom
neemu iz ¢ulnog svijeta, ipak u isto vrijeme da priznaju da ne znaju $to je ovo
potonje. Veoma zanimljivo putovanje je napravljeno; od hipotetske potrage za
nepoznatim do objasnjavanja tog nepoznatog s ne¢im nepoznatim.

Fizic¢ar Kirchhoff je bio prilicno skrhan i viSe-manje priznao: Nece uopce biti lako
za fiziku ako nas ove nedavne pojave zaista obvezuju da viSe ne vjerujemo u
ustalasani eter. I kada je Helmholtz bio upoznat s pojavom, rekao je: Vrlo dobro,
morati ¢emo gledati svijetlo kao vrstu elektromagnetskog zracenja. To samo znaci da
¢emo sada morati objasniti sama ta zracenja kao vibracije u elasticnom eteru. U
konacnici vratiti ¢emo se njima, rekao je.

Bit stvari je da je izvorna pojava talasanja — naime vibriranje zraka kada
percipiramo zvukove — ¢istom analogijom prebacena u oblast gdje je u sustini stvari
cijela pretpostavka hipoteticka.

Morao sam danas i¢i u ove principijelne stvari, da dam neophodnu pozadinu. U
brzom slijedu sada ¢emo i¢i kroz najvaznije aspekte onih pojava koje jos Zelimo
razmatrati. U nasim preostalim satima predlazem da raspravljamo pojavu zvuka, i
onu topline, i elektromagnetizma; takoder kakvo god objasnjenje se iz njih moglo
pojaviti za nasu glavnu temu — pojavu optike.
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PREDAVANJE VII
Stuttgart, 30 prosinca 1919.
Moji dragi prijatelji,

Danas ¢emo poceti s pokusom koji se odnosi na nase proucavanje teorije boje. Kao
Sto sam ranije rekao, sve $to vam mogu dati u ovom ciklusu mozZe samo biti
improvizirano i aforisti¢no. Stoga se takoder nisam mogao drzati konvencionalnih
kategorija prirucnika iz fizike, —govoreéi to ne mislim implicirati da bi bilo bolje da
jesam. U konacnici vas zelim voditi do odredene vrste uvida u znanost, i na sve sto u
meduvremenu iznosim morate gledati kao na vrstu pripreme. Mi ne napredujemo po
uobicéajenoj ravnoj liniji. PokuSavamo sakupiti razne pojave koje trebamo, formirajuci
krug takoreci, — zatim krenuti od obujma prema sredistu.

Vidjeli ste da gdje god se pojavljuju boje postoji zajednicki rad svijetla i tame. Ono
Sto sada moramo napraviti je promatrati Sto viSe mozemo pojava prije nego
pokus$amo teoretizirati. Zelimo formirati pravu koncepciju onog $to je u pozadini ove
meduigre svijetla i tame. Danas ¢u poceti prikazuju¢i vam pojave obojanih sjena,
kako su nazvane.

Ovdje su dvije svijece (Slika VIIa), — svijece kao izvori svijetla — i uspravni Stap
koji ¢e baciti sjene na ovaj zaslon. Vidite dvije sjene, bez opazive boje. Trebate samo
dobro pogledati na ono §to je ovdje ispred vas, bit ¢ete duzni reéi: sjena koju vidite
desno ona je bacena od izvora svijetla na lijevoj strani. Proizvedena je, da je svijetlo
od lijevog izvora skriveno od Stapa. Sli¢éno tome sjena na lijevoj strani se pojavljuje
gdje je svijetlo od izvora na desnoj strani zaklonjeno. Odgovarajuéi tamni prostori su
stvoreni, — to je sve. Gdje je sjena, jednostavno je tamni prostor. Nadalje, gledajuci
na povrsinu zaslona osim dvije trake sjene, sloziti ¢ete se da je osvijetljen od oba
izvora svijetla. Sada ¢u obojiti jedno (s lijeve strane) svijetlo. Podesim da svijetlo ide
kroz plocu obojanog stakla, tako da je ovo svijetlo sada obojano — odnosno,
zatamnjeno u nekoj mjeri. Kao rezultat, vidjeti cete da je sjena Stapa, zbog ovog izvora
svijetla s lijeve strane — onaj koji zatamnjujem crveno — ta sjena s desna postaje
zelena. Postaje zelena bas kao Sto Cisto bijela pozadina to ¢ini kada odsjecno
pogledate malu crvenu povrSinu neko vrijeme, zatim skrenete pogled i pogledate
pravo na bijelo. Tada vidite zeleno gdje ste prije vidjeli crveno, iako tamo ne postoji
nista. Vi sami, takoreéi, vidite zelenu boju na bijeloj povrsini. U ovakvom slucaju,
vidite zelenu povrsinu kao naknadnu sliku u vremenu crvene koju ste vidjeli malo
prije, kada ste izlozili oko crvenoj povrsini koja je bila stvarno tamo. A tako i u ovom
slucaju: kada zatamnite izvor svijetla crvenom, sjenu vidite zelenu. Ono Sto je prije
bila samo tama, sada vidite zeleno. A sada isti izvor svijetla zatamnim zelenom, —
sjena postaje crvena. A kada je zatamnim plavom, proizvedena je narancasta sjena.
Ako bih je zatamnio ljubic¢astom, dala bi zutu.
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Slika VIIa

A sada molim razmotrite sljede¢u pojavu; veoma je vazno, stoga je spominjem jos
jednom. Recimo da u sobi imate crveni jastuk prekriven bijelim vezom, s otvorima
uzorka romba kroz koje sjaji crvena boja jastuka. Gledate na crveni uzorak romba i
zatim skrenete pogled na bijelo. Na bijeloj podlozi vidite istu reSetku u zelenoj.
Naravno da ona nije tamo, ali vase vlastito oko je aktivno i pravi naknadni efekt, koji,
kako se fokusirate na bijelo, generira zelene, ,subjektivne” slike, kako ih je obicaj
nazvati.

Goethe je bio upoznat s ovom pojavom, a takoder je znao i za obojane sjene.
Zatamnim izvor svijetla i dobijem zelenu, rekao je Goethe sebi, i nastavio opisivati
nekako ovako: Kada zatamnim izvor svijetla, bijeli zaslon kao cjelina sjaji crveno. Ja
zapravo ne vidim bijeli zaslon; ono Sto vidim je crvenkasto sjaje¢a boja. U stvari vidim
zaslon vise ili manje crven. I kao rezultat — kao sa upravo spomenutim jastukom — ja
s vlastitim okom generiram kontrastnu boju. Ovdje nama stvarne zelene. Vidim
zelenu samo usput, jer zaslon kao cjelina sada ima crvenkastu boju.

Medutim, ova Goetheova ideja je pogresna, u sto se lako mozete uvjeriti. Uzmite
malu tubu i gledajte kroz nju, tako da samo vidite sjenu; jo$ uvijek éete je vidjeti
zelenu. Vise ne vidite ono Sto je oko nje, vidite samo zelenu koja je objektivno tamo
na mjestu na koje gledate. MozZete se uvjeriti ovim pokusom da je zelena stvarno
objektivna. Ostaje zelena, stoga pojava ne moZe biti ona od samog kontrasta vec je
objektivna. Ne mozemo sad omoguditi svakom da je vidi, ali kao Sto poslovica kaze,
»durch zweier Zeugen Mund wird alle Wahrheit kund” — dva svjedoka ¢e uvijek reci
istinu. Ja ¢u proizvesti pojavu a vi morate gledati kroz to na zelenu traku. Ostaje
zelena, zar ne? Tako i s drugom bojom: ako izazovem crvenu pomocu zelene, ostati ¢e
crvena. Goethe je u ovom slucaju pogrijesio, i kako je kao gresku pripojio u njegovu
Teoriju boje mora naravno biti otklonjena. [Nakon nekih paZljivih pokusa u kasnijoj prigodi,
Dr. Steiner je priznao da ovdje postoji greska. Takoder je preporucio kemijska i fotografska istrazivanja
da bi se pokazala prava priroda obojanih sjena. ]
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Sada za pocetak, moji dragi prijatelji, zajedno sa svim drugim pojavama koje smo
proucavali, Zelim da primite na znanje ¢istu ¢injenicu koju smo upravo demonstrirali.
U jednom slucaju dobijemo sivu, malo tame, samo sjenu. U drugom slucéaju
prozimamo sjenu, takoreci, s bojom. Svijetlo i tama tada rade zajedno na drugaciji
nacin. Primje¢ujemo da je zatamnjenjem svijetla s crvenom prizvana objektivna
pojava zelene. Sada rame uz rame s ovim, takoder sam skrenuo vasu paznju na ono
Sto se javlja, kako se obi¢no kaze, ,,subjektivno”. Imamo dakle, u jednom slucaju, ono
sto bi nazvali ,objektivha” pojava, zelena stoji tamo na zaslonu; premda ne kao
permanentna stalna boja, stoji dok god stvaramo potrebne uvjete. Dok u drugom
slu¢aju imamo nesto, takoreéi, subjektivno uvjetovano samo nasim okom. Goethe
zelenu boju koja mi se javlja kada sam moje oko izlozio neko vrijeme crvenoj zove,
boja ili obojana naknadna slika koja je evocirana ili ,zahtijevana” (gefordert), —
prizvana reakcijom.

Postoji sada jedna stvar na kojoj moramo inzistirati u vezi ovoga. Distinkcija
~subjektivno, objektivno”, izmedu boje koja je privremeno fiksirana ovdje i boje koja
izgleda prizvana jedino kao naknadna slika oka, nije utemeljena u bilo kojoj realnoj
¢injenici. Kada gledam crvenu kroz moje o¢i, kao u ovom trenutku, znate da je to sve
fizi¢ki uredaj koji smo opisivali prije par dana; staklasto tijelo, le¢a, aqueous humour
izmedu leée i roznice, — visoko diferencirani fizicki uredaj. Ovaj fizicki uredaj, koji
svijetlo i tamu mijeSa na najrazli¢itije nacine jedno s drugim, nije ni u kakvom
drugom odnosu s objektivno postoje¢im eterom nego uredaj koji smo ovdje postavili
— zaslon, Stap i tako dalje. Jedina je razlika $to je u jednom sluéaju cijeli uredaj moje
oko; vidim objektivnu pojavu kroz moje vlastito oko. To je ista objektivna pojava koju
vidim ovdje, jedino Sto ova ostaje. Posredstvom gledanja na crveno, moje oko ce
naknadno reagirati s ,zahtijevanom” bojom — koriste¢i Goetheov izraz, — oko, u
skladu s njegovim vlastitim uvjetima, postepeno se vratilo u njegovo neutralno stanje.
Ali stvarni proces pomocu kojeg vidim zeleno kada ga tako vidim, kako smo obicavali
reci, ,subjektivno“ — preko samog oka, — nije ni na jedan nacin razli¢it od onoga
kada fiksiram boju ,,objektivno® kao u ovom pokusu.

Stoga sam rekao na ranijem predavanju: Vi, vaSe subjektivno biée, ne zivite na
takav nacdin da eter tamo vibrira izvan vas a njegovu efekti potom nalaze izraza u
vaSem doZivljaju boje. Ne, vi sami plivate u eteru — vi ste jedno s njim. To je samo
sluéajna razlika, da li postajete jedno s eterom preko ovog uredaja ovdje ili preko
procesa koji se odvija u vasem vlastitom oku. Nema realne niti bitne razlike izmedu
zelene slike izazvane prostorno crvenim zatamnjenjem svijetla, i zelene naknadne
slike, koja se pojavljuje nakon toga u trenutku vremena. Gledajué¢i objektivno ne
postoji opipljiva razlika, izuzev da je proces prostoran u jednom sluc¢aju a vremenski u
drugom. To je jedna bitna razlika. Senzibilna i temeljita kontemplacija ovih stvari
voditi ¢e vas da viSe ne trazite kontrast, ,subjektivno i objektivno” kako to obi¢no
nazivamo, u pogresnom smjeru u kojem ga moderna znanost opcenito pokusava
vidjeti. Tada Cete ga vidjeti za ono Sto stvarno jest. U jednom smo sluéaju podesili
uredaj da izazove boju dok nase oko ostaje neutralno — neutralno u nacinu na koji su
boje ovdje proizvedene — i tako moze udi i ujediniti se s onim Sto je ovdje. U drugom
je slucaju samo oko fizicki uredaj. U ¢emu je tu razlika, da li je potreban uredaj tamo
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vani, ili u vasoj ¢eonoj Supljini? Mi nismo izvan stvari, pa zatim projiciramo pojavu
koju vidimo vani u prostoru. Mi smo s nasim bi¢em u stvarima; StoviSe mi smo u
njima potpunije kada prijedemo od odredene vrste fizickih pojava na druge. Osoba
koja nije nepristrana, ispitujué¢i pojavu boje u svim njenim aspektima, moze na duze
staze propustiti priznati da smo u njima — nismo, to¢no je, s nasim svakodnevnim
tijelom, ali zasigurno s nasim eterskim tijelom a time takoder s astralnim dijelom
naseg bica.

A sada se spustimo od svijetla do topline. Toplinu takoder percipiramo kao stanje
naseg okruzenja koja za nas dobiva znacaj kada god smo joj izlozeni. Medutim,
uskoro ¢emo vidjeti, da izmedu percepcije svijetla i percepcije topline postoji veoma
znacajna razlika. Percepciju svijetla mozete lokalizirati jasno i tofno u fizickom
uredaju oka, stvaran znacaj koji sam isticao. Ali ako se upitate u svoj ozbiljnosti,
»,Kako sada usporediti odnos u kojem sam prema svijetlu s odnosom u kojem sam
prema toplini?”, morat ¢ete odgovoriti, ,,Dok je moj odnos prema svijetlu nekako
lokaliziran — lokaliziran s mojim okom na odredenom mjestu u mom tijelu, — za
toplinu nije tako. Za toplinu cijeli ja sam, takore¢i, ¢ulni organ. Za toplinu, cijeli ja
sam ono $to je moje oko za svijetlo”. Ne mozemo stoga govoriti o percepciji topline u
istom lokaliziranom smislu kao o percepciji svijetla. Nadalje, upravo shvacajuéi to
moZemo takoder postati svjesni jo$ necega.

Sto mi stvarno percipiramo kada dodemo u odnos s toplinskim stanjem naseg
okruzenja? Moramo priznati, imamo veoma izrazitu percepciju ¢injenice da plivamo
u toplinskom elementu naseg okruZenja. A ipak, $to je to od nas Sto pliva? Molim da
za sebe odgovorite na pitanje: Sto je to $to pliva kada plivate u toplini vaseg
okruzenja? Uzmite dakle slijede¢i pokus. Ispunite kantu vodom upravo dovoljno
toplom da je osje¢ate mlakom. Stavite obje svoje ruke unutra — ne za dugo, samo da
probate. Zatim stavite vasu lijjevu ruku u vodu toplu koliko mozete podnijeti a vasu
desnu ruku u vodu hladnu onoliko koliko mozete podnijeti. Zatim obje ruke stavite
brzo natrag u mlaku vodu. Vidjeti ¢ete da mlaka voda izgleda veoma topla za vasu
desnu ruku a veoma hladna vasoj lijjevoj ruci. Vasa lijeva ruka, postavsi topla,
percipira kao hladno ono Sto vasa desna ruka, postavsi hladna, percipira kao toplo.
Ranije, osjeéali ste istu mlakost na obje strane. Sto je to dakle? To je vasa vlastita
toplina ono $to pliva tamo. Vasa vlastita toplina ¢ini da osjecate razliku izmedu sebe i
vaseg okruzenja. Jos jednom, Sto je to dakle, — §to je to od vas sto pliva u toplinskom
elementu vaseg okruzenja? To je vasSe vlastito toplinsko stanje, dovedeno vasim
vlastitim organskim procesom. Daleko od toga da je to nesvjesna stvar, vasa svijest
prebiva u tome. Unutar vase koze vi zivite u toj toplini, i prema stanju te vase vlastite
topline vi razgovarate — komunicirate i nagadate se — s elementom topline u vasem
okruZenju, u kome vasa vlastita tjelesna toplina pliva. Vas$ je vlastiti toplinski
organizam ono Sto stvarno pliva u toplini vaseg okruzenja. — Ako ove stvari
promislite temeljito, pribliziti ¢ete se stvarnim procesima prirode — daleko blize nego
s onim §to vam je dano od moderne fizike, izdvojene od sve realnosti.

Sada se spustimo jos dolje. Mi dozivljavamo nase vlastito stanje topline plivajudéi s
njim u toplinskom okruzZenju. Kada smo topliji od naseg okruzenja osjecamo potonje
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kao da je izvlacenje, sisanje od nas; kada smo hladniji osjeéamo kao da nam nesto
prenosi. Ali to postaje opet razli¢ito kada razmotrimo kako zivimo u jo$ jednom
elementu. Jo$ jednom dakle: imamo sposobnost Zivljenja u onom S§to je stvarno u
pozadini svijetla; mi plivamo u elementu svijetla. Zatim, na nacin kako smo objasnili,
plivamo u elementu topline. Ali takoder mozemo plivati u elementu zraka, koji
naravno uvijek imamo unutar nas. Mi ljudska bica smo, kona¢no, u veoma maloj
mjeri ¢vrsta tijela. Vise od 90% od nas je samo stup vode, i — $to je najvaznije u vezi
toga — voda u nama je vrsta posrednika izmedu prozra¢nog i krutog stanja. Sada,
moZzemo takoder sasvim svjesno dozivjeti sebe u zra¢nom elementu, bas kao sto
mozemo u elementu topline. Nasa svijest efektivno silazi u zracni element. Jednako
kao sto ulazi u element svijetla i u element topline, takoder ulazi i u element zraka. Tu
opet, moze ,razgovarati”’, moze komunicirati i nagoditi se s onim $to se odvija u
nasem okruzenju zraka. Upravo je to taj ,razgovor“ koji nalazi izraz u pojavi zvuka
ili tona. Iz ovoga vidite: moramo praviti razliku izmedu razli¢itih stupnjeva nase
svijesti. Jedan nivo nase svijesti je onaj s kojim zZivimo u elementu svijetla, buduéi da
mi sami sudjelujemo u tom elementu. Sasvim drugi nivo svijesti je onaj s kojim
Zivimo u elementu topline, utoliko $to mi samo, opet, sudjelujemo u njemu. I jo$
jedan nivo svijesti je onaj s kojim zivimo u elementu zraka, budué¢i da mi sami
sudjelujemo takoder i u tome. Nasa svijest zaista moze zaroniti dolje u plinoviti ili
zracni element. Tada mi zivimo u zraénom elementu naseg okruZenja i tako mozemo
percipirati pojavu zvuka i glazbenog tona. Jednako kao $to mi sami s naSom svijeS¢u
moramo sudjelovati u pojavi svijetla tako da plivamo u pojavi svijetla naSeg
okruzenja; i kao Sto moramo sudjelovati u elementu topline tako da plivamo takoder i
u tome; tako isto moramo sudjelovati u elementu zraka. Mi sami moramo imati nesto
od zracnog elementa unutar nas u diferenciranom obliku tako da mozemo
percipirati — kada, recimo, truba, bubanj ili violina odjekuju — diferencirani zrac¢ni
element izvan nas. U ovom smislu, moji dragi prijatelji, nasa tjelesna priroda je doista
od najveceg interesa ¢ak i u vanjskom izgledu. Postoji nas proces disanja: mi udisemo
i ponovno izdiSemo. Kada izdiSemo zrak guramo nasu dijafragmu gore. To ukljuéuje
olaksanje napetosti, opustanju, za cijeli nas sustav organa ispod dijafragme. U tome
Sto smo kako izdiSemo podigli dijafragmu i time olaksali sustavu organa ispod
dijafragme, cerebrospinalna tekuéina u kojoj pliva mozak vodena je dolje. Tu sada
cerebrospinalna tekué¢ina nije niSta drugo nego nekako zgusnuta modifikacija,
takoreci, zraka, jer ono Sto dovodi do procesa je stvarno izdahnuti zrak. Kada
ponovno udiSem, cerebrospinalna teku¢ina je vodena prema gore. Ja, preko mog
disanja, zauvijek zZivim u tom ritmickom, prema-dolje-i-prema-gore, prema-gore-i-
prema-dolje lelujanju cerebrospinalne tekucine, koja je sasvim jasno slika mog
cjelokupnog procesa disanja. U tome Sto moj tjelesni organizam ucestvuje u tim
oscilacijama procesa disanja, postoji unutarnja diferencijacija, koja mi omogucuje da
percipiram i dozivljavam zracni element u svijesti. Zaista pomoc¢u ovog procesa, o
kojem sam doduse dao samo grubi opis, ja zauvijek Zivim u ritmu Zivota koji se i po
porijeklu i po daljnjem tijeku sastoji u unutarnjoj diferencijaciji zraka.

U tome Sto diSete i dovodite do — ne naravno tako grubo ve¢ na visestruki i

diferenciran na¢in — ove prema gore i prema dolje oscilacije ritmic¢kih snaga, unutar
vas je proizvedeno ono Sto moze biti opisano kao organizam vibracija, visoko
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kompliciran, zauvijek nastaju¢i i ponovno odlazeci. To je taj unutarnji organizam
vibracija koji u nasem uhu mi postavljamo na ono $to odjekuje prema nama izvana
kada, na primjer, struna glazbenog instrumenta daje notu. Mi ¢inimo da jedno zadire
u drugo. I bas kao $to kada uronite vasu ruku u mlaku vodu vi opazate stanje topline
vaSe vlastite ruke pomocu razlike izmedu topline vase ruke i topline vode, tako isto
opazate ton sudarom i interakcijom vaSeg vlastitog unutarnjeg, cudesno
konstruiranog glazbenog instrumenta sa zvukom ili tonom koji se manifestira u zraku
izvan vas. Uho je na neki na¢in most, pomoc¢u kojeg vasa vlastita unutarnja ,lira
Apola” nazali svoj odnos, u stalno balansiraju¢oj i kompenziraju¢oj meduigri, s
diferenciranim zra¢nim kretanjem koje vam dolazi od izvana. Takvo je, u stvari
slusanje. Stvarni proces slusanja je — slusanja diferenciranog zvuka ili tona — kao sto
vidite, veoma daleko od obic¢no predstavljenih apstrakcija. Nesto se, kazu oni, odvija u
prostoru vani, to onda utje¢e na moje uho, i u¢inak na moje uho je na neki nacin
opazen kao ucinak na moje subjektivno bice. Jer je konac¢no ,subjektivno bi¢e“ na
koje se referira — opisano u nekoj vrsti demonologije — ili radije, nije opisano uopce.
Necemo stici dalje ako ne pokusamo jasno promisliti, koji je pozadinski smisao u ovoj
uobicajenoj predstavi. Vi jednostavno ne mozete promisljati ove pojmove potpuno do
njihova zakljucka, jer ono $to ta skola fizike nikada ne radi je da ne ide jednostavno u
dane ¢injenice.

Tako u stvari imamo tri stupnja u ¢ovjekovu odnosu prema vanjskom svijetu —
opisati ¢u ih kao stupanj svijetla, stupanj topline, i onaj od tona ili zvuka. Postoji
medutim izvanredna ¢injenica u vezi toga. Gledajte otvorena uma na va$ odnos
prema elementu svijetla — vi plivate u elementu svijetla — i morat ¢ete priznati: Samo
s vasim eterskim tijelom mozete Zivjeti u onom $to se tamo odvija u vanjskom svijetu.
Nije tako kada Zivite u elementu topline. Vi zapravo zivite u toplinskom elementu
vasSeg okruzenja s vasom cijelom tjelesnom prirodom. Tako kontempliraju¢i kako
Zivite u svijetlu i toplini, pogledajte jos dolje — promislite kako zivite u elementu tona
i zvuka — i prepoznati Cete: Tu vi sami funkcionirate kao zra¢no tijelo. Vi, kao zivi
organizam zraka, zivite u raznovrsno formiranom i diferenciranom vanjskom zraku.
To nije viSe eter; to je vanjska fizicka tvar, naime zrak. Nase Zivljenje u toplinskom
elementu tada je veoma znacajna grani¢na linija. Na$ Zivot u elementu topline za
nasu je svijest vrsta srediSnjeg nivoa — niveau. Prepoznajete to veoma jasno u
jednostavnoj cinjenici da za Cisti osje¢aj i senzaciju vi jedva mozete razlikovati
vanjsku toplinu od unutarnje topline. Medutim vas Zivot u elementu svijetla lezi iznad
tog nivoa:—

Svijetlo 1
Toplina
Zrak (Zvuk, Ton) |

Za svijetlo, uspinjete se u visu, u etersku sferu, u tome da zivite s vaSom svijes¢u. S
druge strane idete ispod tog nivoa, ispod ovog niveau, kada u percipiranju tona ili
zvuka vi kao Covjek zraka razgovarate i sporazumijevate se s okolnim zrakom. Dok na
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samom ovom mniveau (u percipiranju topline) vi se s vanjskim svijetom
sporazumijevate na relativno jednostavan nacin.

Sada dovedite zajedno ono $to sam upravo pokazivao s onim $to sam vam rekao
ranije iz anatomije i fiziologije. Zatim cete morati shvatiti oko kao fizicki uredaj, za
pocetak. Doista Sto idete dalje vani, viSe nalazite da je oko fizicko; Sto viSe idete
unutra, viSe je prozeto vitalnos¢u. Mi dakle u nama imamo lokalizirani organ — oko
— s kojim se uzdiZzemo iznad odredenog nivoa ili niveau. Na ovom aktualnom
niveau mi zivimo takore¢i u jednakim uvjetima s nasSim okruzenjem; s nasom
vlastitom toplinom susre¢emo toplinu naseg okruzenja i percipiramo razliku, kakva
god bila. Tu nemamo takav specijalizirani organ kao S$to je oko; mi kao cjelina, mi
sami na neki nacin, postajemo culni organ. I uranjamo dolje ispod ovog nivoa ili
niveau-a kada funkcioniramo kao zra¢ni covjek, — kada razgovaramo i
sporazumijevamo se s diferenciranim vanjskim zrakom. Ovdje opet ,razgovor®
postaje lokaliziran — lokaliziran naime u ovoj ,liri Apolla”, u ovoj ritmickoj igri naseg
cijelog organizma, kojeg je ritmicka igra naseg kicmenog fluida samo slika i rezultat.
Ovdje dakle opet imamo nesSto lokalizirano — jedino ovog puta ispod niveau-a, dok
je kod oka iznad sredisnjeg nivoa.

Psihologija naseg vremena je, kao Sto vidite, u jo$ tuznijem poloZaju nego
fiziologija i fizika, i teSko da mozemo kriviti nase fiziéare ako govore toliko nerealno o
onome §to je u vanjskom svijetu, posto dobivaju toliko malo pomo¢i od psihologa. Ovi
potonji, za reéi istinu, samo su bili previse disciplinirani od crkava, koje su tvrdile da
je sve znanje o dusi i duhu njihova vlastita domena. Psiholozi su veoma poslusno
ograniCili svoja proucavanja na vanjski uredaj, nazivajuéi taj vanjski uredaj ,,covjek”.
Oni bez sumnje govore o dusi i umu, ili ¢ak i duhu, ali pukim rije¢ima, pukim
zvucénim frazama, dok psihologija konaéno ne postane samo zbirka rijeéi. Jer nam u
njihovim knjigama nikada ne govore Sto trebamo podrazumijevati pod dusom i
umom i duhom, — kako ih trebamo shvatiti. Tako su fizicari poceli zamisljati da je
svijetlo na djelu tamo sasvim izvan nas; to svijetlo utjece na ljudsko oko. Oko nekako
odgovara; u svakom slucaju prima utisak. To zatim postaje subjektivni unutarnji
dozivljaj. Sada dolazi taj splet nejasnih ideja. Fizicari tvrde da je tu uglavnom isto kao
i s drugim culnim organima. Slijede ono Sto su naudili od psihologa. U priru¢nicima
psihologije obi¢no ¢ete naci poglavlje o znanosti osjetila, kao da takva stvar kao ,,¢ulo”
ili ,Culni organ®“ opcenito postoji. Ali ako to stavite na kusnju: proucite oko, — to je
potpuno razli¢ito od uha. Jedno zaista lezi iznad a drugo ispod “niveau-a” kojeg smo
upravo objasnili. Njihovom cjelokupnom formom i strukturom, oko i uho dokazuju
da su potpuno drugaciji organi. To je zasigurno znacajno i trebalo bi imati na umu.
Danas ¢emo i¢i toliko; molim da promislite u meduvremenu. Krenuvsi od ovoga,
sutra ¢emo govoriti o znanosti zvuka i tona, otuda ¢ete onda moc¢i uéi u druge oblasti
fizike.

Postoji medutim jo$ jedna stvar koju Zelim danas pokazati. Spada medu velika
postignuc¢a moderne fizike; to je u stvari veoma veliko postignuée. Znate da ako samo
trljate povrsinu s vasim prstom — vrseci pritisak, koristeci nesto sile dok tako radite,
— povrsina ¢e postati topla. Tim naporom ste generirali toplinu. Tako isto poticuéi
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okorjele mehanicke procese u objektivnom za vas vanjskom svijetu, mozete izazvati
zagrijavanje. Sada kao osnovu za sutrasnje predavanje, postavili smo ovaj uredaj. Ako
bi sada pogledali i procitali termometar koji je unutra, nasli bi da je malo iznad 16° C.
Posuda sadrzi vodu. Uronjeno u tijelo vode je vrsta bubnja ili zamasnjak kojeg sada
dovedemo u brzu rotaciju, tako izvrsavaju¢i mehanicki rad, vrtlozeéi dijelove vode
svuda okolo, temeljito je mijeSajuc¢i. Nakon nekog vremena trebali bi opet pogledati
termometar i vidjeti ¢ete da se podigao. Pomocu ¢isto mehanickog rada voda je dobila
na toplini. Odnosno, toplina je proizvedena mehani¢kim radom. Posebno je Julius
Robert Mayer skrenuo paznju na ovu déinjenicu, koja je onda razradena vise
aritmeticki. Sam Mayer je iz toga izvukao takozvani ,mehanicki ekvivalent topline”
(ili grijanja). Da su nastavili u istom duhu u kojem smo mi zapoceli, ne bi trebali reéi
nista visSe nego da odredeni broj, odredena brojka izrazava odnos koji se moze
izmjeriti kada je toplina proizvedena pomoc¢u mehanickog rada ili obrnuto. Ali oni su
otkrice iskoristili u metafizickoj maniri. Naime raspravljali su: Ako dakle postoji ovaj
konstantni omjer izmedu izvrSenog mehanickog rada i proizvedene topline, toplina ili
grijanje je jednostavno transformirani rad. Transformiran, ako Zelite! — gdje je u
stvarnosti sve Sto su imali pred njima bio numericki izraz izmedu to dvoje.
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PREDAVANJE VIII
Stuttgart, 31 prosinca 1919.
Moji dragi prijatelji,

Za nacin govora o zvuku i tonu koji mozete naci u uobicajenim opisima moderne
fizike moze se re¢i da datira natrag u 15 stoljete najranije. Takvim primjerima
spremno Cete potvrditi ono o ¢emu sam u znanosti duha Cesto govorio opcenito.
Naime, prije te vremenske prekretnice, covjekov cjelokupni nacin razmisljanja je bio
veoma razlicit od onog Sto je postao.

Nacin na koji govorimo o pojavi zvuka i tona u skolastici moderne fizike dosao je
tek postupno. Ono $to je najprije privuklo njihovu paznju bila je brzina s kojom se
zvuk propagirao. Na prvoj aproksimaciji nije teSko nac¢i §to moze biti interpretirano
kao brzina propagacije zvuka. Ako je na nekoj udaljenosti od vas ispaljeno iz puske,
vidite bljesak u daljini a glas cujete nesto kasnije, bas kao Sto ¢ujete grom nakon $to
vidite munju. Ako zanemarite da postoji nesto kao brzina svijetla, tada mozete nazvati
vrijeme koje protekne izmedu vase percepcije utiska svijetla i vase percepcije zvuka,
vrijeme koje zvuk treba da prijede odgovarajucu distancu. Dakle mozete kalkulirati
koliko brzo zvuk napreduje u zraku — koliko daleko dode, recimo, u sekundi — i
dobijete nesto kao ,brzina propagacije zvuka ”.

To je bila jedna od najranijih stvari koju su ljudi opazali u toj oblasti. Takoder su
opazali takozvanu pojavu rezonancije — simpateticke vibracije. Leonardo da Vinci je
bio medu prvima. Ako na primjer zazvuci struna violine ili sli¢no, a druga je struna
podeSena na to — ili ¢ak i drugi objekt koji je slucajno tako podesen — tamo u istoj
prostoriji, druga ¢e takoder poceti vibrirati. Jezuiti su ove stvari posebno uzimali na
proucavanje. U 17-om stoljetu mnogo je napravljeno za znanost zvuka ili tona od
jezuita Mersenne, koji je napravio vazna istrazivanja onog $to se zove ‘visina’ glazbene
note. Nota sadrzi tri elementa. Prvo ima odredeni intenzitet; drugo odredenu visinu;
tre¢e odredenu osobinu ili obojanost zvuka. Problem je utvrditi §to odgovara visini, —
utvrditi sa stajaliSta koje je, kako sam rekao, postupno bilo usvojeno u moderno
vrijeme, — usvojeno najviSe, mozda, u ovoj grani znanosti. Ve¢ sam skrenuo vasu
paznju na ¢injenicu koja zaista lako moze biti utvrdena. Kada god percipiramo zvuk
ili glazbenu notu, uvijek postoji neka oscilacijska pojava koja je u podlozi toga — ili,
da radije kazemo, pridruzena, odvija se paralelno s tim. Uobicajeni pokusi se lako
mogu reproducirati, da bi pokazali ovaj oscilacijski karakter zraka ili drugih tijela.
Ovdje je glazbena viljuska s prikljuc¢enim vrhom, koji kako se kre¢e moze ostaviti trag
u sloju cadi, nanesenom na ovu staklenu plocu. Ne trebamo stvarno raditi sve ove
pokuse, ali ako smo udarili ovu glazbenu viljusku za pocetak, slika na staklenoj plo¢i
bi otkrila da glazbena viljuska izvrsava regularno kretanje. Ovi oblici kretanja su
naravno preneseni zrakom i stoga mozemo rec¢i da kada ¢ujemo bilo koje tijelo koje
odjekuje, da je zrak izmedu njega i nas u kretanju. M zaista dovodimo sam zrak
direktno u kretanje kod instrumenata zvanih gajde.
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Sada, znanstvenici su postupno otkrili kakva je to vrsta kretanja. Odvija se u
‘longitudinalnim’ valovima, kako su ih nazvali. To takoder moze biti direktno
demonstrirano. Potaknemo notu u ovoj metalnoj cijevi, koju spojimo s drugom cijevi
punom zraka, tako ta su kretanja metalne cijevi prenesena tom zraku. Ako zatim
stavimo veoma laganu i pokretnu prasinu u cijev ispunjenu zrakom, mobilnost sitnih
kugli prasine omoguc¢ava nam da prepoznamo da je zvuk propagiran upravo na ovaj
nacin; prvo nastaje kondenzacija, zgusnjavanje zraka; to ¢e medutim opet udarati
natrag ¢im tijelo bude drugadije osciliralo. Tako tu nastaje prorjedivanje,
razrjedivanje zraka. Zatim kod slijedeceg udarca metala izvorna kondenzacija ide
dalje naprijed; tako se razrjedivanje i kondenzacija izmjenjuju. MoZemo dakle
direktnim pokusom dokazati da imamo posla s razrjedenjem i kondenzacijom zraka.
Zaista ne trebamo raditi sve ove pokuse; oni su pri ruci, ako mogu tako reé¢i. Ono sto
mozete dobiti iz priru¢nika nije ono Sto ¢u ovdje pokazati.

Doista je znacajno, koliko je mnogo napravljeno za ove grane fizike, posebno na
pocetku modernog vremena, bilo od samih jezuita, ili od drugih koje su oni postavili
na noge preko svih njihovih socijalnih veza. Sada, sa te strane bila je uvijek jaka
tendencija, iznad svega, da se ne ulazi duhovno u procese prirode, — ne prodre u
duhovno u prirodi. Duhovno treba biti rezervirano za religiozni Zivot. Medu jezuitima
uvijek se gledalo kao na opasno primijeniti na pojave prirode duhovne forme misli
onakve na kakve smo se naviknuli preko Goethea. Zeljeli su proudavati prirodu na
Cisto materijalisticke nacine, — ne pristupiti prirodi s duhom. Na neki nacin dakle,
jezuiti su bili medu prvima za kultiviranje materijalistickih ideja koje danas toliko
prevladavaju. Povijesno je to naravno dobro poznato, ali ljudi propustaju promisliti
da je cijeli ovaj nacin razmisljanja, primijenjen sada u fizici, u osnovi proizvod
spomenute tendencije, karakteristi¢no rimsko-katolic¢ke Sto doista jest.

Jedna od glavnih stvari koje sada moramo otkriti je Sto se dogada kada
percipiramo note razliéite visine. Kako se vanjska pojava vibracije, koja prati notu,
razlikuje s obzirom na note razli¢ite visine? Odgovor se moZe pokazati takvim
pokusima kakve ¢emo sada pokazati. Vidite ovaj disk s njegovim redovima rupica.
Mozemo ga rotirati brzo. G. Stockmeyer ¢e biti ljubazan da usmjeri struju zraka na
pokretni disk. (To je napravio.) Mozete odmah izdvojiti razli¢ite visine dviju nota.
Kako je to nastalo? Blizu sredista diska je manje rupa, — 40 u stvari. Kada je g.
Stockmeyer upuhao struju zraka ovdje, svaki puta kada je dosao na rupu on je prosao
kroz, zatim u meduprostoru nije mogao proci, zatim je opet mogao, i tako dalje.
Stalno i opet, brzim kretanjem diska, slijedec¢a rupa je dosla gdje je bila zadnja, i tamo
se javilo toliko udaraca koliko je rupa stizalo na mjesto gdje je prolazila struja zraka.
Dakle na unutarnjem krugu imamo 40 otkucaja, ali na vanjskom imamo 80 u istom
periodu vremena. Otkucaji dovode do vala, oscilacija ili vibracija. Tako u istom
periodu vremena imamo 80 otkucaja, 80 zracnih valova u jednom slucaju a 40 u
drugom. Nota koja se javlja kada imamo 80 oscilacija je dvostruko visa od note koja
se javlja kada imamo 40. Razni pokusi ove vrste pokazuju kako je visina note
povezana s brojem vibracija koje se javljaju u mediju u kojem je zvuk propagiran.
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Molim da spojite ono $to sam upravo govorio i ono $to sam rekao jednom ranije;
to ¢e vas onda odvesti do slijedeceg razmisljanja. Pojedina oscilacija kondenzacije i
slabljenja daje, s obzirom na udaljenost koju je prosla, ono Sto zovemo valna duljina.
Ako se n takvih valova javi u jednoj sekundi a duljina svakog vala je s, cijelo valno
kretanje mora napredovati n puta s u jednoj sekundi. Put, dakle udaljenost, kroz koju
cijelo valno kretanje napreduje u sekundi je, n puta s. Sada se molim sjetite §to sam
rekao na ranijem predavanju. Rekao sam da moramo jasno razlikovati sve Sto je
~foronomsko” s jedne strane, a sa druge strane sve $to nismo samo promislili u nasem
unutarnjem zivotu misli ve¢ Sto se sastoji od vanjskih realiteta. U stvari, rekao sam,
vanjski realiteti nikada ne mogu biti samo prostorni, ili aritmeticki (mogu se izbrojiti
i izracunati), niti mogu biti tek pomaci. S druge strane brzine su vanjski realiteti, —
uvijek su to. I naravno to ostaje tako kada dodemo do zvuka ili tona. Niti s niti n ne
mogu biti dozivljeni kao vanjska realnost, jer s je samo prostorno dok je n samo broj.
Ono §to je stvarno, svojstveno je brzini. Brzina sadrzi stvarno bice, stvarni entitet
koji ovdje opisujemo kao ‘zvuk’ ili ‘ton’. Ako sada brzinu podijelim u dvije apstrakcije,
u tim apstrakcijama nemam realnosti; Imam samo ono $to je zamisljeno, izdvojeno i
odijeljeno od nje. Takve su valne duljine — prostorne magnitude — a takoder i broj
n. Ako s druge strane Zelim gledati na realnost zvuka — na ono $to je stvarno u svijetu
izvan mene samog, — tada se moram koncentrirati na unutarnju sposobnost zvuka da
ima brzinu. To ¢e me onda voditi do kvalitativnhog proucavanja zvuka, dok je nacin
proucavanja na koji smo se naviknuli u modernoj fizici samo kvantitativan. U teoriji
zvuka, posebno u akustici, vidimo kako je moderna fizika uvijek sklona dodati ono $to
moze biti izjavljeno i zapisano u onim irelevantnim, kvantitativnim, prostornim i
vremenskim, kinematickim i aritmetickim formama, umjesto kvalitativne stvarnosti
koja nalazi izraza jednostavno i jedino u odredenoj sposobnosti brzine.

Danas medutim, ljudi vise ni ne primjecuju kako su otplovili u materijalisticke
kanale cak i u teoriji zvuka. Tako je ocito, mogli bi ispravno raspravljati, da zvuk kao
takav nije tamo izvan nas; izvan nas su samo oscilacije. MoZe li iSta biti jasnije? —
tako bi mogli ispravno tvrditi. Postoje valovi kondenzacije i razrjedivanja. Zatim,
kada je moje uho u ¢inu ,sluSanja”, ono §to je stvarno tamo izvan mene te su
kondenzacije i razrjedivanja; to nesto nepoznato unutar mene (u Sto fizic¢ari naravno
ne trebaju ulaziti, — to nije njihovo podrucdje) dakle transformira valove u subjektivne
dozivljaje, — transformira vibracije vibrirajuéih tijela u osobinu koja je ‘zvuk’ ili ‘ton’.
U svakakvim varijacijama uvijek ¢ete naci istu propoziciju. Izvan nas su vibracije; u
nama su efekti vibracija — efekti koji su samo subjektivni. Tijekom vremena to je
postalo dio njihovog samog mesa i kostiju, dok se nisu pojavili rezultati koje nalazite
citirane od Roberta Hamerlinga na primjer u mojim Zagonetkama filozofije.
Posto je apsorbirao i prihvatio ucenja fizike, Hamerling kaze na samom pocetku: Ono
sto dozivljavamo kao pucanj puske, je, u svijetu izvan nas, ni viSe ni manje nego
odredeni nasilni poremecaj zraka. I od te premise Hamerling nastavlja: Tko god ne
vjeruje da su culni utisci koje dozivljava samo tamo u njemu dok je izvan njega
jednostavno vibrirajuéi zrak ili vibrirajuéi eter, — neka ostavi knjigu koju Hamerling
piSe; takve knjige nisu za njega. Robert Hamerling ¢ak nastavlja i kaze: Tko god misli
da slika koju dobiva o konju odgovara vanjskoj stvarnosti, ne razumije nista i bolje da
zatvori knjigu.

Rudolf Steiner — Prvi znanstveni ciklus - svjetlost



75

Ovakve stvari, dragi prijatelji, jedanput zasluzuju da ih se slijjedi do logickog
zakljucka. Sto bi bilo kada bih vas tretirao, vas koji sada ovdje sjedite, u skladu s tim
nacinom razmisljanja (ne kaZzem metoda, ve¢ nacin razmisljanja) koji su fizicari
navikli primjenjivati na pojave zvuka i svijetla? Ovo bi zasigurno bio rezultat: Vi, svi
vi, koji sada sjedite ispred mene, — imam vas pred sobom samo preko mojih vlastitih
utisaka, koji su (ako bi ovakvo misljenje bilo ispravno) potpuno subjektivni, posSto su
takvi moji utisci svijetla i zvuka. Nitko od vas nije tamo izvan mene na nacin kako vas
vidim. Jedino oscilacije u zraku, izmedu vas i mene, vode me do oscilacija koje su
tamo u vama, i doveden sam do zakljucka da svako vase unutarnje bice i Zivot duse —
koje se, unutar vas i za vas same, sigurno nece zanijekati — uopce nije tamo. Za mene,
ta unutarnja dusa svakoga od vas koji sjedite samo je efekt na moju vlastitu psihu, a
sve ostalo, sve $to je stvarno tamo, sjedi na ovim klupama, je toliko mnogo grupa
vibracija. Ako svijetlu i zvuku poricete unutarnji zivot i bi¢e koje dozivljavate na
naizgled subjektivan nacin, to je upravo kao kada bih ja, imajuci vas ovdje pred
sobom, gledao na sve §to je preda mnom samo kao na dio mog subjektivnog Zivota, i
tako vama poricao dozivljaj unutarnjeg Zivota i bica.

Ono S$to sam sada govorio je zaista tako ocito, tako banalno, da fizicari i fiziolozi
nece naravno nikada pretpostaviti da ikada mogu upasti u tako ocite greske. A ipak
upadaju. Cijela distinkcija koja se obi¢no radi iz subjektivnog utiska (ili Sto god da je
izjavljeno da je subjektivno) od objektivnog procesa, svodi se na ovo i niSta drugo.
Fizicaru je naravno slobodno da bude sasvim iskren i kaze: Ja, kao fizicar, uopce ne
predlazem istrazivanje zvuka ili tona; Ne ulazim u ono §to je kvalitativno. Sve Sto
idem istrazZivati su vanjski, prostorni procesi (ne¢e ih morati nazvati ,,objektivnim
procesima” jer bi to opet izbjeglo direktan odgovor). Sve Sto idem istrazivati su
vanjski prostorni procesi, koji naravno idu u moje vlastito tijelo. Oni su predmet
mojih istrazivanja. Njih ja izvlacim iz ukupnosti; ono $to je kvalitativno to nije moja
briga. Covjek koji tako govori je barem iskren i direktan, jedino $to ne smije i¢i dalje i
reci da je jedno ,,objektivno” a drugo ,subjektivno”, ili da je jedno ,efekt” drugog. Ono
Sto dozivljavate u vasoj dusi, — kada ja to dozivljavam s vama nije uc¢inak na mene
vibracija vase mozga. Vidjeti kroz stvar kao $to je ova je od neizrecivog znacdaja; nista
nije vaznije za potrebe novog doba, ne samo u znanosti vec i za Zivot covjecanstva u
globalu.

Ne bi trebali biti previse bez volje da idemo dublje u pitanja koja se bave ovim
stvarima. Kako se lako moze utvrditi da je jedinstveni oscilatorni karakter zvuka ili
tona evidentan makar samo iz ¢injenice da samo ako povucem strunu violine, druga
struna u istoj prostoriji, podeSena na istu notu, takoder ¢e zazvucati, i to je zbog
¢injenice da interventni medij propagira popratne oscilacije. Ipak ne shva¢amo $to se
u ovakvom sluéaju dogada dok to ne dovedemo u vezu s drugom raSirenijom
pojavom. Mislim na primjer slijedece, — to je u stvari uoceno.

Imate sat s njihalom; navijete ga i pokrenete. U istoj prostoriji nalazi se jednak sat
s njihalom; mora, doduse, biti odgovarajuceg tipa. Toga ne navijete. U povoljnim
okolnostima mozete opaziti da se drugi sat pokrece sam po sebi. Ovo ¢emo nazvati
,uzajamna naklonost” pojava; moZe se istraziti u veoma Sirokom podrucju. Posljednja
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pojava ovog tipa, jo$S uvijek u nekoj mjeri povezana s vanjskim svijetom, moze se
ispitati daleko viSe nego Sto jest, jer je veoma Cesta. Bezbroj puta mozZete imati to
iskustvo. Vi ste za stolom s joS jednom osobom i ona kaze nesto $to ste vi sami upravo
razmi$ljali. Vi ste to mislili ali niste kazali; ona sada to kaze. To je suosjetajno
odvijanje dogadaja zajedno (ili kompleksa dogadaja) na neki nacin podesSenih jedan
na drugog, koje se ovdje osjeti u visoko duhovnoj dimenziji. Trebali bi prepoznati
cijeli opseg kontinuiteta od jednostavne rezonancije strune violine koja se jo§ moze
interpretirati grubo i neduhovno unutar niza vanjskih materijalnih dogadaja, do ovih
usporednih pojava koje se javljaju mnogo vise duhovno — kao kada dozivljavamo
misli jedan drugog.

Sada, nikada necemo ste¢i uvid u ove stvari ukoliko nemamo volju vidjeti i
razumjeti kako je sam ¢ovjek smjesSten usred cak i takozvane fizicke prirode. Prije par
dana smo pokazivali i u nekoj mjeri analizirali ljudsko oko. Danas ¢emo napraviti isto
s ljudskim uhom. Dok smo i$li unutra u oko, sjetit ¢ete se da smo dosli do staklastog
tijela, koje, kako smo rekli, jo§ ima prili¢nu vitalnost. Zatim postoji fluid izmedu lece i
roznjace. Dok smo isli unutra, govorili smo, oko postaje sve vise Zivo i vitalno, dok je
vanjski dio sve viSe kao dio fizickog uredaja. Sada naravno mozZemo jednako tako
opisati ljudsko uho, i u ¢isto vanjskom smislu mozemo tvrditi: Bas kao Sto svijetlo
utjece na oko i opticki zivac prima stimulans, tako oscilacije zvuka utje¢u na uho. One
ulaze u vanjski slu$ni kanal i udaraju na bubanj koji ¢ini unutarnji kraj tog kanala. Iza
bubnja su si¢usne kosti ili koScice, zvane c¢eki¢, nakovanj i stremen po njihovu
izgledu. Ono Sto se pojavljuje (govoreci u terminima fizike) u vanjskom svijetu i nalazi
izraz u valovima izmjene kompresije i Sirenja zraka, preneseno je osobitim sustavom
ko$cica u unutarnje uho. Tamo je takozvana puZznica, ispunjena vrstom tekuéine, a
ovdje slusni zivac ima svoj kraj. Prije puznice dolazimo do tri polukruzna kanala, —
njihove osnove pod pravim kutom jedan prema drugom u skladu s tri dimenzije
prostora. Dakle mozemo zamisliti da zvuk prodire ovdje u obliku valova zraka i da je
prenesen od koscica dok ne dode u ovu teku¢inu. Tamo zatim doseze zZivac i tako
utjece na osjetljivi mozak. Tako trebamo imati oko kao jedan ¢ulni organ, uho — kao
drugi. Stavimo ih uredno jedno do drugog, i — za daljnju apstrakciju — mogli bi ¢ak
elaborirati opcu fiziologiju osjetila i senzacije.

Ali nece izgledati tako jednostavno ako se sjetite Sto sam nedavno rekao o cijelom
ritmu uzlaza i spustanja cerebrospinalne tekuéine i kako je to u interakciji s onim $to
se odvija viSe izvana u vanjskom zraku. Sjetite se takoder Sto sam govorio: stvar moze
izgledati potpuna i samodostatna kada se razmatra izvana, ali ne smijemo je zato
uzeti kao da je gotova stvarnost, jer uop¢e ne mora biti tako. Ruza koju odrezem iz
grma nije stvarnost. Ona to ne moze biti sama po sebi. Ona moze do¢i do egzistencije
pomocu njene veze s cijelim ruzinim grmom. Ako o njoj mislim kao da je ruza sama
po sebi, to je u stvari apstrakcija. Moram produziti do ukupnosti — do cijelog ruzina
grma barem. Tako je i sa sluSanjem, premda je u vezi toga gotovo uvijek prikazivano
kao takvo. Ono Sto je unutra preneseno kroz uho prvo mora na neki nacin
komunicirati s unutarnjim ritmom, manifestiranim u usponu i padu cerebrospinalne
tekucine. Ali jo$ nismo dosli do kraja. Sve Sto ima svoj kurs u ritmu — i, takoreci,
ukljucuje mozak unutar svog raspona — takoder je fundamentalno, u stvarnom
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ljudskom biéu, za ono Sto se javlja u sasvim drugom dijelu naseg tijela, naime u grlu i
pridruzenim organima kada govorimo. Postoji akt govorenja, — njegovi instrumenti
su sasvim ocito umetnuti u proces disanja, zbog kojeg je takoder ritmicki uspon i pad
cerebrospinalne tekuéine. U cjelokupni ritam koji se javlja u vama kada diSete,
mozete dakle umetnuti s jedne strane aktivho govorenje i s druge strane vase
slusanje. Tada ¢ete imati ukupnost; manifestira se jedino na viSe perceptivan nacéin u
vasem slusanju i na viSe voljni nac¢in u vasem govorenju. Jos jednom, ukupnost imate
samo kada uzmete zajedno viSe voljni element koji pulsira kroz vase grlo i vise
osjetljiv ili obavjestajni koji ide kroz uho. Odvojiti uho s jedne strane, grlo s druge,
apstrakcija je; nemate stvarnu ukupnost dok god to dvoje odvajate. To dvoje spadaju
zajedno; to je ¢injeniéna stvar i trebate to vidjeti. Fizioloski fizicar ili fizikalni fiziolog
koji proucava grlo i uho odvojeno jedno od drugog postupa kao $to bi vi kada bi
rasjekli ljudsko bi¢e da ga tako ozivite umjesto gledali stvari u zivoj interakeiji.

Ako smo prepoznali ¢injenice, ovo je ono §to bi trebali vidjeti:— Razmotrite Sto je
ostalo od oka ako prvo uklonim staklasto tijelo a takoder i sve ili barem dio onog $to
je ovdje rasireno — mreznjace (Slika IIIf). Ako bi mogao sve ovo ukloniti, ono Sto bi
ostalo bilo bi cilijarni misi¢, leca i vanjska tekué¢ina — aqueous humour. Kakvu vrstu
organa bi to predstavljalo? To bi bio organ, moji dragi prijatelji, kojeg ne bi nikada
mogao usporediti s uhom ako bi razmisljao realisti¢no, ve¢ jedino s grlom. To nije
metamorfoza uha; to je metamorfoza grla. Samo da se dotaknem najprostijeg
aspekta: bas kao Sto se miSic¢i grla drZe glasnica, Sireci ili suzavajuci otvor medu
njima, tako i cilijarni misiéi s lecom. Le¢i je svojstvena mobilnost i oni je se drZze.

Do sada sam trebao izdvojiti ono $to je ,grloliko®, takoreci, za etersko, jednako kao
Sto je grlo za zrak. I ako sada ponovno umetnem mreznjacu, zatim staklasto tijelo, i
zatim za odredene Zzivotinje c¢esalj (pecten), koji covjek ima samo eterski, ili
falciformni proces, (organi nositelji krvi, nastavljaju se u oko kod odredenih nizih
Zivotinja), — sam ovaj dio bi zaista trebao mo¢i povezati s uhom. Stvari kao dio éeslja
(pecten), koji se S$iri, mogu ih ispravno usporediti s onim §to se Siri u uhu, — u
labirintu i tako dalje. Dakle, na jednom nivou u ljudskom tijelu imamo oko. U
njegovim vise iznutra dijelovima ono je metamorfozirano uho, obavijeno izvana od
metamorfozirana grla. Ako uzmemo uho i grlo zajedno kao jednu cjelinu, imamo
metamorfozirano oko na drugom nivou.

Ono $to sam sada isticao trenutno ¢e nas dovesti duz najvaznije staze. Ne mozemo
imati stvarno znanje o ovim stvarima ako ih pogresno povezujemo za pocetak
jednostavno smjestajuc¢i oko i uho jedno do drugog, dok zapravo uho moze biti
usporedeno s dijelom oka iza lece — unutarnjim i vitalnijim dijelom — dok ono Sto
doseZe viSe naprijed i viSe je miSi¢nog karaktera mora biti povezano s grlom. To
naravno ¢ini teoriju metamorfoze tezom. Nema koristi od trazenja metamorfoze na
grube, vanjske nacine. Morate mo¢i vidjeti u unutarnje dinamicke osobine, jer one su
stvarne.

Ako bi to ipak bilo tako, moji dragi prijatelji, mi viSe ne bi mogli shvatiti kao
usporedno, bez dodatnih poteskoca, sve Sto se odvija u pojavi tona i zvuka s jedne
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strane i sa druge strane pojavu svijetla. Pocevsi s pogreSnom premisom da su oko i
uho jednako c¢ulni-organi, ne bi manje grijeSili u naSem pristupu povezanim
pojavama. Moje gledanje je u stvari fundamentalno razlic¢ito od mojeg slusanja. Kada
gledam, u mom oku se dogada ista stvar kao kada sluSam i govorim u isto vrijeme. Tu,
u viSoj oblasti, aktivnost koja se moze usporediti samo s aktivnoséu govora pridruzuje
se receptivnoj aktivnosti kao takvoj — percipiranju, primaju oka. Necete sti¢i nigdje u
ovoj oblasti ukoliko ne razumijete $to je stvarno. Jer kada jednom postanete svjesni
da su u oku zavarene zajedno dvije stvari koje su dodijeljene naizgled posebnim
organima tijela kod zvuka i slusanja, tada cete shvatiti da u gledanju, u oku, imamo
vrstu monologa, — kao kada razgovarate i sporazumijevate se sami sa sobom. Oko
uvijek postupa kao sto bi vi ako bi pazljivo slusali i svaki puta, da shvatite Sto ste ¢uli,
najprije to glasno ponovite. Takva je aktivnost oka, — to je kao da ste nekog slusali i u
isto vrijeme ponavljali ono Sto ste culi, rije¢ po rije¢. Druga osoba kaze, ,,on pise”, ali
to vam nije dovoljno. Najprije glasno ponavljate, ,on piSe”, — tek tada je stvar
potpuna. Tako je to s okom i pojavom svijetla. Ono $to ulazi u nasu svijest kao
rezultat cijelog ovog kompleksa — naime preko cinjenice da imamo vitalniji,
unutarnji dio oka za pocetak — postaje puni dozivljaj svijetla tek, u tome Sto to
reproduciramo u dijelu oka koji odgovara grlu i lezi dalje naprijed. Kada gledamo mi
eterski pricamo sa sobom. Oko je angazirano u monologu, i pogresno je usporediti
rezultat tog monologa — u kojem je vlastita aktivnost ljudskog bic¢a ve¢ sadrzana —
samo sa slusanjem, jer to je samo jedan faktor dualnog procesa.

Vjerujem, dragi prijatelji, ako sami to proradite da ¢ete dobiti zaista mnogo. Jer to
¢e vam izmedu ostalih stvari pokazati koliko je daleko materijalisticka fizika zalutala i
koliko nerealna postaje u njenom proucavanju svijeta, u tome $to krec¢e usporedujuéi
ono $to nije direktno usporedivo — oko i uho u ovom slucaju. Upravo ovaj ¢isto
izvanjski nacin proucavanja — propustiti gledati i vidjeti $to su ukupnosti a $to nisu —
ono je Sto odvodi od bilo kakvog duhovnog gledanja prirode. Promislite na primjer
Sto Goethe ¢ini u zakljucku njegove Teorije boje, gdje u poglavlju ,Eticki-estetski
ucinci boje” on razvija duhovno logicko iz onog $to je fizicko. To nikada necete ako
krenete od teorije boje moderne fizike.

Sada, priznajem da zvuk ili ton mogu pobuditi sumnje. Zar nije oc¢ito da se u
vanjskom svijetu kada cujete zvuk dogadaju samo oscilacije? (Nekim slicnim rijec¢ima
¢e to biti izjavljeno.) Medutim, upitajte sebe jos jedno pitanje i zatim odlucite da li
samo njegovo postavljanje daje odgovor. Mozda je to kako slijedi? Recimo da imate
kuglu ili zvono, puno zraka, snabdjeveno otvorom i sigurnosnim ventilom. Otvorite
ventil, — nece se dogoditi niSta ako zrak unutra ima istu gustoc¢u kao i vani. Ali ako je
unutra vakuum, svasta ¢e se dogoditi. Zrak izvana ¢e zazvizdati unutra i ispuniti
prazan prostor. Hocete li sada rec¢i da je zrak koji kugla sada sadrzi nastao pomocu
onog §to se dogada unutar kugle? Ne. Re¢i ¢ete: Ovaj zrak je dosao izvana, ali prazan
prostor ga je — Cisto da opiSete pojavu kako je vidite — nekako usisao unutra.

Tako isto kada okrenemo disk i pusemo u rupe, stvorimo uvjete da se pojavi vrsta

usisa, — to je pravi nacin za to opisati. Ton, zvuk koji ¢e se pojaviti dok kako radim
sirenu uzrokujem da zrak oscilira, — taj ton ve¢ postoji, jedino je izvan prostora. Jos
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nije u prostoru. Uvjeti da ude u prostor jos nisu dani dok ih ne napravim, jednako kao
Sto uvjeti da vanjski zrak ude u kuglu nisu dani dok ih ja ne napravim. Vanjski zracni
valovi mogu se usporediti s vakuumom unutar kugle, a ono Sto tada postaje ¢ujno
moze se jedino usporediti s onim Sto prodire iz okolnog prostora u vakuum unutra
kada su stvoreni uvjeti da se to dogodi. U biti zracni valovi nemaju viSe veze sa
zvukom nego je, tamo gdje su ti valovi, proces usisa proizveden da izvuce zvuk iz
njegove ne-prostorne oblasti u prostornu. Naravno vrsta zvuka, odredeni ton koji je
izvucen, promijenjen je vrstom zracnih valova, ali tako isto bi bio promijenjen s onim
sto se dogada u ispraznjenoj kugli ako na otvoru s kojim ¢e se povuéi zrak napravim
posebno oblikovane kanale. Zrak bi tada bio raSiren u unutarnjem prostoru duz
odredenih linija, kojih je slika tamo. Tako procesi zvuka ili tona imaju njihovu
vanjsku sliku u promatranim procesima oscilacije.

Iz ovoga vidite, dragi prijatelji, da osnove prave znanosti fizike, kojoj tezimo, nisu
laki za shvatiti. Nikako nije dovoljno uvesti nekoliko matemati¢kih napomena o
valnim kretanjima ili oscilacijama. Moramo imati veée zahtjeve na kvalitativni
element u ljudskom razmisljanju. Ako takvi zahtjevi nisu ispunjeni, samo jos$ jednom
imamo sliku svijeta koja je obozavana od danasnje fizike, i koja je prema stvarnosti
ono $to je lik od karbon papira prema zZivom covjeku.
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PREDAVANJE IX
Stuttgart, 2 sije¢nja 1920.
Moji dragi prijatelji,

Zao mi je da su ona objasnjenja morala biti toliko improvizirana i kratka, tako da
jedva da idu izvan samih aforizama. To je neizbjezno. Sve Sto mogu ovih dana je da
vam dam nekoliko gledista, s namjerom da nastavim kada opet budem ovdje, tako da
s vremenom ta objasnjenja mogu biti zaokruZzena, da vam dam nesto potpunije. Sutra
¢u dati nekoliko zavrsnih aspekata, koja nam takoder omogucuju da bacimo nesto
svijetla na obrazovnu uporabu znanstvenog znanja. Sada kao priprema za sutra,
danas moram skrenuti vasu paznju na razvoj elektri¢nih otkric¢a, pocevsi sa stvarima
koja su vam bez sumnje dobro poznata iz vasih Skolskih dana. To ¢e nam omoguditi,
da na sutra$njem predavanju, dobijemo opsezniji pogled na fiziku kao cjelinu.

Znate za elementarnu pojavu elektriciteta. Stakleni Stap, ili mozZe biti od smole,
razvija odredenu silu ako ga se trlja s nekim materijalom. Stap postaje, kako kaZemo,
elektriziran; privlaciti ¢e mala tijela kao sto su komadiéi papira. Takoder znate Sto se
javlja iz detaljnijih opservacija tih pojava. Sile koje dolaze od staklenog Stapa, i od
Stapa od smole ili pe¢atnog voska, dokazuju da su razlic¢ite. MoZzemo natrljati bilo koji
Stap, tako da postane elektriziran i privlaciti ¢e komadiée papira. Ako je proZimanje
elektricitetom, postignuto koristenjem staklenog Stapa, jedne je vrste, sa smolastim
Stapom pokazuje se kao suprotne vrste. Koriste¢i kvalitativne opise koje te pojave
sugeriraju, govori se o staklastim i smolastim elektricitetima; govoreéi opcenitije zove
ih se ,pozitivni” i ,negativni”. Staklasti je dakle pozitivan, smolasti negativan.

Sada je osobita stvar da pozitivni elektricitet uvijek inducira i dovodi prema sebi
na neki nacin. Znate pojavu od takozvane Leyden tegle. To je posuda s elektriziranim
premazom izvana. Zatim dolazi izolirajuéi sloj (supstanca posude). Unutra, postoji
drugi premaz, povezan s metalnim Stapom, zavrS§ava mozda u metalnom dugmetu
(Slika IXa). Ako elektrizirate metalni Stap i dodijelite elektricitet jednom premazu,
tako da ¢e taj premaz pokazati osobine pojave, recimo, pozitivnog elektriciteta, drugi
premaz time postaje elektriziran negativno. Tada, kao $to znate, mozZete spojiti jedan
premaz, proZet s pozitivnim, i drugi, prozet negativnim elektricitetom, tako da dode
do veze elektricnih sila, pozitivne i negativne, jedne s drugom. Vezu morate napraviti
tako da se jedan elektricitet moze provesti ovdje, gdje se suprotstavlja drugom.
Suprotstavljaju se jedan drugom s odredenom napetoscu, Sto teze uravnoteziti. S
jednog na drugi prelazi iskra. Vidimo kako elektri¢ne sile, ovako suocene jedna s
drugom, u odredenoj napetosti, nastoje to rijesiti. Bez sumnje ste Cesto svjedocili
pokusu.

Ovdje je Leyden tegla, — ali takoder ¢emo trebati vodi¢ s dva kraka da je
ispraznimo. Sada ¢u je napuniti. Naboj jos nije dovoljno jak. Vidite listi¢e kako se
samo malo odbijaju. Ako to dovoljno nabijemo, pozitivni elektricitet bi tako inducirao
negativni da ako ih dovedemo dovoljno blizu s metalnim odvodnikom bi trebali
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prouzrociti da iskra preleti preko procjepa. Sada ste takoder svjesni da je ova vrsta
elektrifikacije nazvana elektricitet trenja, posto je sila, bez obzira kakva je, dovedena
trenjem. I — ovdje opet, po svoj prilici podsjetam na ono Sto ve¢ znate — tek na
prijelazu iz 18 i 19-og stoljeca su otkrili, kao dodatak ovom ,elektricitetu trenja”, ono
sto je nazvano ,kontaktni elektricitet”, tako modernoj fizici otvarajuci podrucje koje
je postalo veoma plodonosno u materijalistickoj evoluciji ove znanosti.

e Uy it

Figure IXa

Trebam vas samo podsjetiti na glavne principe. Galvani je promatrao nogu Zabe
koja je bila u dodiru s metalnom plocom i pocela se grciti. Otkrio je nesto od veoma
velikog znacaja. NasSao je odmah dvije stvari, za re¢i istinu, — dvije stvari koje bi
trebalo razlikovati jednu od druge a jo$ uvijek se sasvim ispravno ne razlikuju, na
nesrecu znanosti, do danas. Galvani je otkrio ono $to je Volta, malo kasnije, mogao
opisati jednostavno kao ,kontaktni elektricitet”, naime ¢injenicu da kada su razni
metali u kontaktu, a njihov kontakt je takoder posredovan odgovaraju¢im
teku¢inama, dolazi do interakcije — interakcije koja mozZe naéi izraz u formi
elektri¢ne struje od jednog metala do drugog. Onda imamo elektri¢nu struju, koja se
dogada u svim pojavnostima cCisto unutar neorganske oblasti. Ali imamo isti tako i
nesto drugo, ako opet okrenemo paznju na otkri¢e Galvania. Imamo ono S$to se na
neki nacin moze opisati kao ,fizioloski elektricitet”. To je sila napetosti koja je stvarno
uvijek tamo izmedu misSi¢a i zivca i koja moze biti probudena kada kroz njih prolazi
elektri¢na struja. Tako da u stvari, ono sto je Galvani promatrao sadrzavalo je dvije
stvari. Jedna se moze reproducirati ¢isto neorganskim metodama, praveci elektri¢nu
struju pomocu razli¢itih metala uz pomoc¢ tekuéina. Druga stvar koju je on promatrao
je u svakom organizmu i javlja se upadljivo kod elektri¢nih riba i nekih drugih
stvorenja. To je stanje napetosti izmedu miSi¢a i zZivca, koja, kada nade oduska,
postaje u svim pojavljivanjima veoma slicna tekucem elektricitetu i njegovim
efektima. To su dakle otkri¢a koja su vodila s jedne strane do velikih trijumfa u
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materijalistickoj znanosti, a s druge strane davala temelj za ogroman i epohalan
tehnicki razvoj koji je slijedio.

Sada je cinjenica, 19 stoljete je uglavnom bilo ispunjeno idejom da moramo
nekako naci jedan, apstraktni, unitarni princip u temeljima svih takozvanih ,sila
prirode”. U tom je smjeru, kao $to sam ranije rekao interpretirano ono sto je Julius
Robert Mayer, briljantni Heilbronn-ski doktor otkrio. Sjetiti ¢ete se kako smo to onog
dana demonstrirali. Mehanickom silom smo okrenuli zamasnjak; to je bilo
prikljuceno na uredaj ¢ime je masa vode dovedena u unutarnju mehanicku aktivnost.
Voda time postaje toplija, kako smo mogli pokazati. Proizvedeni u¢inak — razvoj
topline — moze se doista pripisati izvrSenom mehanickom radu. Sve to je tako
razvijeno i interpretirano tijekom vremena da su to primijenili na najrazlicitije pojave
u prirodi, — a to nije ni bilo teSko unutar nekih granica. Mogu se osloboditi kemijske
sile i vidjeti kako se u procesu pojavljuje toplina. Opet, suprotnim pokusom od onog
koji smo upravo opisali, toplina se moze koristiti na takav nac¢in da pobudi mehanicki
rad, — kao kod parnog pogona u mnogobrojnim varijacijama.

Posebno su na ovu takozvanu transformaciju prirodnih sila prikovali paznju.
Ohrabreni su na to s onim Sto je zapoceto u radu Julius Robert Mayera i kasnije se jos
razvilo. Jer se pokazuje mogucim izracunati, sve do aktualnih brojeva, koliko topline
je trebalo da se proizvede dana, mjerljiva koli¢ina rada; i obrnuto, koliko mehanickog
rada treba da se proizvede dana, mjerljiva koli¢ina topline ili zagrijavanja. Radeci
tako, zamisljali su — iako zapravo zasigurno nema razloga za o tome misliti na ovaj
nac¢in — da je mehanicki rad, koji na primjer utros§imo da natjeramo ove lopatice da
se okre¢u u vodi, stvarno bio transformiran u toplinu. Opet, pretpostavljali su da
kada je toplina primijenjena kod parnog pogona, da je ta toplina stvarno
transformirana u mehanicki rad koji se javlja. Meditacije fizicara tijekom 19-og
stoljeca odrzavale su taj smjer: uvijek su trazili slicnost izmedu takozvanih raznih sila
prirode, — pokusavajudi otkriti sli¢nost koja bi dokazala barem da je neki apstraktni,
svuda jednaki princip u temelju svih njih, raznolik i raznovrstan u pojavljivanju. Te
tendencije su u nekoj mjeri okrunjene kada je pri kraju stolje¢ca Heinrich Hertz,
fizicar odredenog genija, otkrio takozvane elektri¢ne valove — tu su opet bili valovi!
Zasigurno je izgledalo da opravdava ideju da je elektricitet koji se Siri kroz prostor na
neki nacin srodan svijetlu koje se Siri kroz prostor, — ovaj potonji je takoder u to
vrijeme veé zamiS$ljan kao valno kretanje u eteru.

Taj ,elektricitet” — osobito u obliku elektri¢ne struje — ne moze biti shvac¢en tako
jednostavno uz pomo¢ primitivnih mehanickih ideja, ve¢ ¢ini nuznim da nasSim
fizicarima da nesto Siri i viSe kvalitativan aspekt, — to se moglo ve¢ dobiti iz
postojanja induktivnih struja, kako su nazvane. Samo da okvirno navedem: tok
elektricne struje duz Zice uzrokuje da se pojavi struja u susjednoj zici, samom
blizinom jedne i druge zice. Elektricitet dakle moze imati efekta kroz prostor, — pa
smo to nekako mogli izraziti. Sada je Hertz napravio ovo veoma zanimljivo otkrice: —
nasao je da se elektri¢ni utjecaji i djelovanja u stvari Sire vani u prostoru na nacin
sasvim srodan Sirenju valova, ili onom Sto bi se moglo tako zamisliti. Nasao je na
primjer da ako generirate elektri¢nu iskru, sli¢éno na nacin kako mi to radimo ovdje,
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razvijajuéu neophodnu napetost, mozete proizvesti slijede¢i rezultat. Recimo da
imamo iskru koja skace preko ove praznine. Tada bi u nekoj toc¢ci u prostoru mogli
staviti dva ovakva ,induktora®, kako bi ih mogli zvati, suprotno i na prikladnoj
udaljenosti jedan od drugog, i iskra bi i tu skodila preko.

To, konacno, nije pojava ne nalik na ono S$to bi imali ako bi ovdje na primjer —
Slika IXb — bio izvor svijetla a ovdje zrcalo. Cilindar svijetla je reflektiran, to je
zatim ponovno prikupljeno od drugog zrcala, i ovdje se javlja slika. Tada bi mogli reci,
svijetlo se Siri prostorom i ima ucinak na distanci. Na slican nacin. Hertz bi sada
mogao rec¢i da se elektricitet Siri vani i njegov ucinak je opaziv na distanci. Dakle u
njegovoj vlastitoj koncepciji i onoj od drugih znanstvenika nasao je prili¢no fer dokaz
da se kod elektriciteta neSto kao valno kretanje $iri vani kroz prostor, — analogno
onome kako se obi¢no zamislja Sirenje valnog kretanja. Jednako kao Sto se svijetlo
Siri kroz prostor i ima ucinka na distanci, otkrivaju¢i se takoreéi, postajuci
manifestirano gdje susrete druga tijela, tako se isto elektri¢cni valovi mogu Siriti,
postajuc¢i manifestirani — djelujuci jo$ jednom — na distanci. Znate kako je bezi¢na
telegrafija temeljena na ovome.

'/a T -
P

/

Slika IXb

Omiljena ideja fizicara 19 stolje¢a joS jednom je u izvjesnoj mjeri ispunjena. Za
zvuk i svijetlo, zamisljali su valne vlakove, nizove valova. Takoder i za toplinu kako se
§iri vani u prostoru, poceli su zamisljati valna kretanja, posSto je pojava topline
zapravo sli¢na u nekim stvarima. Sada su isto mogli misliti i o elektricitetu; valovi su
jedino trebali biti zamisljani dugacki. Izgledalo je kao nepobitan dokaz da je nacin
razmisljanja fizike 19-og stolje¢a bio ispravan.

Ipak, Hertzovi pokusi pokazali su se vise kao zatvaranje starog poglavlja. Sto se
god dogada u nekoj sferi zivota, prikladno se moZe prosuditi jedino unutar te sfere.
Mi smo prolazili socijalne revolucije. Izgledaju kao veliki i potresni dogadaji u
socijalnom Zivotu ako pazljivo pogledamo u njihovu smjeru. Zatim pogledajte Sto se
dogodilo u fizici tijekom 1890-ih i prvih petnaest godina, recimo, naseg stoljeca;
morate priznati da se tu odvijala revolucija, daleko veca u njenoj oblasti nego vanjska
revolucija u socijalnoj oblasti. Ni viSe ni manje nego su stari koncepti pretrpjeli
potpunu razgradnju; jedino Sto Ce fizicari to joS nerado priznati. Hertzova otkri¢a su
jos bila sumrak starog, teze¢i da utemelje stare valne teorije joS ¢vrsce. Ono S§to je
uslijedilo, i donekle je u njegovo vrijeme ve¢ bilo na putu, trebalo je biti
revolucionarno.
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Mislim sada na one pokuse gdje je elektricna struja, koju naravno mozete
generirati i voditi ondje gdje je Zelite, provedena kroz staklenu cijev iz koje je zrak u
odredenoj mjeri ispumpan, evakuiran. Napravljeno je dakle, da elektri¢cna struja,
prode kroz veoma razrijedeni zrak. U cijevima koje ovdje vidite izazvana je visoka
napetost. U stvari, prikljucci s kojih ¢e se u cijevi elektricitet isprazniti dosta su
razdvojeni — koliko god duZina cijevi dopusti. Postoje §iljasti prikljucci na oba kraja,
jedan gdje Ce se pozitivni elektricitet isprazniti (t.j. pozitivni pol) na jednom kraju,
tako isto i negativni na drugom. Izmedu tih tocaka elektricitet se prazni; obojana
linija koju gledate je staza uzeta od elektriciteta. Dakle moZemo re¢i: Ono Sto inace
ide kroz Zice, javlja se u obliku kojeg ovdje vidite kada prolazi kroz visoko priguseni
zrak. Postaje jos intenzivniji kada je vakuum veci. Pogledate kakva vrsta kretanja se
odvija od jednog kraja do drugog, — kako pojava postaje promijenjena. Elektricitet
koji inace tece kroz zicu: duz dijela njegova puta mogli smo, takoreci, tako ga tretirati
da u njegovoj meduigri s ostalim faktorima konacno, u nekoj mjeri, otkrije svoju
unutarnju esenciju. Pokazuje se, onakav kakav jest; ne moze se vise kriti u Zici!
Promotrite zeleno svijetlo na staklu; to je fluorescentno svijetlo. Zao mi je §to ne
mogu i¢i u ove pojave detaljnije, ali ne bih stigao gdje Zelim u ovom ciklusu ako ih ne
bi prolazio ovako brzo. Vidite $to tamo prolazi kroz cijev, — vidite ga u visoko
rasprsenom stanju u visoko prigusenom zraku unutar cijevi.

Sada, pojava koja se tako javlja u cijevima koje sadrZe visoko razrijedeni zrak ili
plin, zahtijeva detaljnije proucavanje, u kojima ucestvuju mnogi znanstvenici, — a
medu njima je bio Crookes. Treba raditi daljnje pokuse o pojavama u ovim
evakuiranim cijevima, da bi upoznali njihove uvjete i reakcije. Izvjesni pokusi, medu
ostalima i zbog Crookesa, svjedoce veoma zanimljivoj cinjenici. Sada kada su ga
konacno izlozili — ako se smijem tako izraziti — unutarnji karakter elektriciteta, koji
je otkrio sebe, dokazujué¢i da je veoma razli¢it od onog Sto su mislili za svijetlo na
primjer da je propagirano u obliku valnog kretanja kroz eter. Ono $to je ovdje otkrilo
sebe o¢ito se nije propagiralo na taj na¢in. Sto god da je to $to puca kroz one cijevi u
stvari je obdareno izvanrednim svojstvima, neobi¢no podsjeta na svojstva stvarne
materije. Recimo da imate magnet ili elektromagnet. (Moram opet pretpostaviti vase
znanje o ovim stvarima; Ne mogu i¢i skroz od pocetka.) S magnetom mozete privlaciti
materijalne objekte. Sada, tijelo svijetla koje prolazi kroz ovu cijev — ovaj
promijenjeni oblik, dakle, elektriciteta — ima isto svojstvo. Ono takoder moze biti
privuéeno od elektromagneta. Dakle ponasa se, u odnosu na magnet, bas kao Sto bi se
i materija. Magnetsko polje ¢e modificirati ono Sto ovdje puca kroz cijev.

Ovakvi pokusi su vodili Crookesa i druge do ideje da ono Sto je tamo u tubi ne
treba opisati kao valno kretanje, propagirano na nacin starih valnih teorija. Umjesto
toga, sada su zamisljali materijalne cCestice da pucaju kroz prostor unutar cijevi; one
su potom, kao materijalne lestice, privu¢ene magnetskom silom. Crookes je stoga
nazvao ono $to puca prijeko od pola do pola, (ili ma kako to opisali; nesto je tamo,
zahtijeva naSe razmatranje),— Crookes je to nazvao ,zraceta tvar”. Kao rezultat
ekstremne razrijedenosti, zamisljao je, tvar koja je ostala u cijevi dosegnula je stanje
ne viSe samo plinovito ve¢ iznad plinovitog stanja. Razmislja je o tome kao o blistavoj
tvari — tvari, koje Cestice zrace kroz prostor kao si¢usne Cestice prasine ili spreja, od
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koje ¢e pojedine cestice, kada su nabijene elektricki, pucati kroz prostor na ovaj
nacin. Same te Cestice su onda privucene elektromagnetskom silom. Tako je on
razmiSljao: sama cinjenica da mogu tako biti privucene pokazuje da pred nama
imamo posljednji razrijedeni ostatak stvarne materije, ne samo kretanje kao $to je
staromodno etersko kretanje.

To su bila zracenja (ili je kao to izgledalo) od negativhog elektricnog pola,
poznatog kao katoda, ono Sto je sebe pruzilo bas u ovim pokusima. Zvali su ih
-katodne zrake”. Time je prvi prodor, takorec¢i, napravljen u stare fizikalne
koncepcije. Proces u tim Hittorf cijevima (Hittorf ih je prvi napravio, zatim dolazi
Geissler) bio je ocito zbog necega materijalne vrste Sto — premda u fino rasélanjenom
stanju — puca kroz prostor. Nije da su oni znali $to je to bilo; u svakom sluc¢aju nisu
se pretvarali da znaju Sto je to ta takozvana ,materija”. Ali pojava je navodila da je to
bilo nesto S$to se na neki na¢in moze identificirati s materijom, —materijalne prirode.

Crookes je stoga bio uvjeren da je to bila vrsta materijalnog prskanja, pljustanja
kroz prostor. Stara valna teorija je bila uzdrmana. Medutim, sada na svijetlo dolaze
novi pokusi, koji izgledaju nekonzistentni s Crookesovom teorijom. Lenard je 1893
uspio u preusmjeravanju takozvanih zraka koje izlaze iz tog pola i nosio ih vani.
Umetnuo je tanki zid od aluminija i kroz to odveo zrake vani. Javlja se pitanje: mogu
li materijalne cestice proc¢i kroz materijalni zid bez poteskoéa? Dakle pitanje treba
opet iznova biti postavljeno:

Da li zaista materijalne Cestice pljuste kroz prostor, — ili je to kona¢no nesto
sasvim drugo? S vremenom su fizi¢ari poceli shvacati da nije ni jedno niti drugo: niti
stare koncepcije — one eterskih valova, niti one o materiji — ovdje nece biti dostatne.
Hittorf cijevi su im omogucile da, takoreéi, progone sam elektricitet po njegovim
skrivenim putovima. Nadali su se naravno da ¢ée naci valove, ali ih nisu nasli. Onda su
se utjesili s idejom da materija puca kroz prostor. Sada se i to pokazalo neodrzivo.

Na kraju su dosli do zakljucka koji u stvari proizlazi iz mnogo raznih pokusa, od
kojih sam mogao izabrati tek nekoliko karakteristi¢nih primjera. U stvari, rekli su: To
nisu valovi, niti je to jednostavno fino rasprSivanje materije. To je tok samog
elektriciteta; elektricitet kao takav je u kretanju. Ovdje tece sam elektricitet, ali u
svom kretanju i odnosu prema drugim stvarima — recimo, magnetu — pokazuje neke
osobine kao $to su one od materije. Ispalite materijalno topovsko zrno kroz zrak i
neka prode kraj magneta, — naravno da e biti skrenuto. Tako isto i elektricitet. To
ide u prilog tome da je materijalne prirode. S druge strane, pri prolazu kroz ploc¢u
aluminija bez vec¢ih poteskoca, pokazuje da nije samo materija. Materija bi zasigurno
napravila rupu pri prolazu kroz drugu materiju. Tako su onda kazali: To je struja
elektriciteta kao takvog. I sada je ovaj tok elektriciteta pokazao veoma ¢udnu pojavu.
Zaista je postavljen jasan smjer za daljnje istrazivanje, ali prateci taj smjer imali su
najcudnija iskustva. Uskoro su nasli da struje takoder idu od drugog pola, — dolazeci
ususret katodnim zrakama. Drugi pol je nazvan anoda; od njega su sada dobili zrake
poznate kao ,kanalne zrake”. U ovakvoj cijevi, sada su zamisljali da postoje dvije
razlicite vrste zraka, koje idu u suprotnim smjerovima.
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zraka je proizveo modificirani oblik zraka, sada poznate kao Roentgen zrake ili X-
zrake. Imaju ucinak elektrifikacije odredenih tijela, i takoder pokazuju karakteristicne
reakcije s magnetskim i elektrickim silama. Druga su otkri¢a slijedila. Znate da
Roentgen zrake imaju svojstvo da prolaze kroz tijela bez da proizvedu primjetan
poremecaj; prolaze kroz meso i kost na razli¢ite nacine i tako pokazuju veliku vaznost
za anatomiju i fiziologiju.

Sada dolazi do pojave, koja potice na daljnje razmisljanje. Katodne zrake ili
njihove modifikacije, kada zadiru u staklo ili druga tijela, izazivaju vrstu
fluorescencije; tvari postaju luminozne pod njihovim utjecajem. Evidentno, rekli su
znanstvenici, zrake ovdje mora da prolaze kroz daljnju modifikaciju. Dakle ve¢ su
imali posla s mnogo razli¢itih vrsta zraka. One koje su prve proizasle od negativnog
pola, pokazuju da se mogu modificirati brojnim drugim faktorima. Sada su okolo
trazili tijela koja bi trebala izazivati takve modifikacije u veoma visokom stupnju —
tijela koja bi transformirala zrake posebno u neki drugi oblik, n.pr. u fluorescentne
zrake. U vrSenju tih istrazivanja odmabh je otkriveno da postoje tijela — soli urana na
primjer — koje uopée ne moraju biti ozracene, ali pod odredenim okolnostima ¢e
emitirati zrake sa njihove strane, sasvim samoinicijativno. Njihovo je vlastito svojstvo
da emitiraju takve zrake. Istaknuta medu tim tijelima bila je vrsta koja sadrzi radij,
kako je nazvan.

Ova tijela imaju veoma ¢udna svojstva. Ona zrace vani odredene linije sile — da ih
tako opiSemo — s kojima se moZemo baviti na izvanredan nacin. Recimo da ovdje
imamo tijelo koje sadrzi radij, u maloj posudi napravljenoj od olova; radijaciju
mozemo ispitati s magnetom. Tada nalazimo da se jedan dio radijacije odvaja, bijuéi
skrenut od magneta veoma snazno u ovom smjeru, tako da poprima ovaj oblik
(Slika IXc). Drugi dio ostaje nedirnut, iduc¢i pravo u ovom smjeru, dok je jo$ jedan
dio skrenut u suprotnom smjeru. Radijacija, dakle, sadrzi tri elementa. Vise nisu
imali dovoljno naziva za sve razlicite vrste! Stoga su zrake koje ¢e ovdje biti skrenute
desno nazvali, B-zrake; one koje idu pravo, y-zrake; a one skrenute u suprotnom
smjeru, a-zrake.
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Slika IXc

Dovode¢i magnet blizu zradeCeg tijela, proucavaju¢i ove otklone i praveci
odredene proracune, iz otklona se moze zakljuéiti brzina radijacije. Dolazi se do
zanimljive ¢injenice da B-zrake imaju brzinu, recimo devet desetina brzine svijetla,
dok je brzina a-zraka oko jedne desetine brzine svijetla. Imamo dakle ove eksplozije
sile, ako ih tako moZemo opisati, koje mogu biti izdvojene i analizirane i koje zatim
otkrivaju frapantne razlike brzine.

Sada vas podsjecam da smo na pocetku ovih predavanja teZzili na ¢isto duhovni
nacin da razumijemo formulu, v = s/t. Rekli smo da je stvarna stvar u prostoru
brzina; brzina je ono S$to nas opravdava da kazemo da je stvar stvarna. Ovdje sada
vidite da je eksplodiranje takoreci, naprijed od zraceceg tijela, karakterizirano iznad
svega promjenjivim intenzitetom i meduigrom brzina koje sadrzi. Promislite Sto to
znaci: u istom cilindru sile koji ovdje zra¢i naprijed, postoji jedan element koji se Zeli
kretati devet puta brze od drugog. Jedna ispucana sila, tezeéi ostati iza, ¢ini da se
osjeca kao protiv druge koja tezi i¢i deset puta brze. Sada malo obratite paznju na ono
Sto su sami antropozofi , moramo pretpostaviti, imali dosada prava ne gledati kao
obi¢nu ludost! Stalno i iznosa, kada smo govorili o velikim aktivnhostima u
univerzumu koje mozemo shvatiti, morali smo govoriti o razlikama u brzini kao o
najbitnijoj stvari. Sto je to $to dovodi najvaZnije stvari koje imaju ulogu u Zivotu
sadasnjeg vremena? To su razli¢ite brzine s kojim normalne, luciferske i ahrimanske
duhovne aktivnosti rade jedna u drugoj. Razlike u brzini su tamo u velikim duhovnim
strujama kojima su mreza i tkanje svijeta podvrgnuti. Znanstvena staza koja se u
nedavna vremena otvorila prisiljava cak i fiziku — iako, za pocetak, nesvjesno — da
ulazi u razlike brzine na nacin veoma slican kako je to znanost duha morala za velika
sveobuhvatna djelovanja kozmicke evolucije.

Sada jo$ nismo iscrpili sve Sto zraci naprijed od ovog tijela radija. Ucinci su

pokazali da postoji takoder zracenje samog materijala. Ali tako emanirani materijal
pokazuje da to vise nije radij. Trenutno se pokazuje da je na primjer helij — potpuno
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razlicita supstanca. Dakle viSe nemamo Kkonzervaciju, — imamo metamorfozu
materije.

Pojave u koje sam vas uvodio, sve se one odvijaju u onom s$to bi mogli opisati kao
podrudje elektrike. Nadalje, sve one imaju jednu zajednicku osobinu. Njihov odnos
prema nama samima je fundamentalno razlic¢it od onog kod pojave zvuka ili svijetla
na primjer, ili ¢ak pojave topline. U svijetlu i zvuku i toplini mi sami plivamo,
takoreci, kao Sto je opisano na prijasnjim predavanjima. Isto se ne moze tako
jednostavno reci za nas odnos prema elektri¢koj pojavi. Mi ne percipiramo elektricitet
kao poseban kvalitet na nacin kako percipiramo svijetlo, na primjer. Cak i kada se
elektricitet konac¢no prisiljen otkriti, opazamo ga pomocu pojave svijetla. To je vodilo
do izreke, ono Sto su ponavljali: ,,U covjeku ne postoji ¢ulni organ za elektricitet”.
Svijetlo je za sebe izgradilo u ¢ovjeku oko — culni organ s kojim ¢ée ga vidjeti. Tako i
zvuk ima, uho. Za toplinu je takoder, vrsta toplinskog organa ugradena u ¢ovjeka. Za
elektricitet, kazu oni, nema niceg analognog. Elektricitet percipiramo indirektno.

Radimo to, bez sumnje; ali to je sve $to se o tome moze reci ukoliko ne idete dalje
u vise prodiruc¢u formu znanosti koju mi ovdje barem inauguriramo. U stvari, kada se
izlozimo svijetlu, mi u elementu svijetla plivamo na taj nacin da mi sami u njemu
sudjelujemo s naSim svjesnim zivotom, ili barem djelomi¢no. Tako je i u slucaju
topline i onom od zvuka ili tona. Isto se ne moze reéi a elektricitet. Ali sada trazim da
se sjetite onog Sto sam veoma cesto objasnjavao: kao ljudska bica mi smo u stvari
dvostruka bi¢a. To je medutim grubo receno, jer mi smo zapravo trostruka bi¢a: bica
misli, osjecaja i volje. Nadalje, kao Sto sam stalno pokazivao, samo smo u nasem
misljenju mi zaista budni, dok u nasim osje¢ajima mi sanjamo a u nasim procesima
volje spavamo — spavamo ¢ak i usred budnog Zivota. Ne dozivljavamo nase procese
volje direktno. Ondje gdje zivi esencijalna volja, mi ¢vrsto spavamo. A sada se takoder
sjetite, na $to je ukazano tijekom ovih predavanja. Gdjegod u formuli fizike napiSemo
m za masu, mi u stvari idemo izvan same aritmetike — samog kretanja, prostora i
vremena. Uklju¢ujemo nesto Sto vise nije ¢isto geometrijsko ili kinematicko, i kao $to
sam naglasio, to takoder odgovara nasoj tranziciji svijesti u stanje spavanja. Mora
nam biti potpuno jasno da je to tako. Razmotrite dakle ovu ras¢lambu ljudskog bica;
razmotrite je potpuno otvorenog uma, i tada cete priznati: Nas dozivljaj svijetla,
zvuka i topline pripada — barem u visokom stupnju, ako ne potpuno — polju kojeg
obuhva¢amo i shva¢amo nasim culnim i misle¢im zivotom. Iznad svega je to to¢no za
pojavu svijetla. Proucavanje ljudskog bi¢a otvorena uma pokazuje da su sve te stvari
srodne nasim svjesnim sposobnostima duse. S druge strane, u trenutku kada
nastavljamo do esencijalnih kvaliteta mase i materije, pristupamo onom S$to je
srodno onim snagama koje se u nama razvijaju kada spavamo. I idemo upravo u
istom smjeru kada se spustimo iz oblasti svijetla i zvuka i topline u oblast elektrickih
pojava.

Mi nemamo direktan dozivljaj pojave nase vlastite volje; sve Sto mozemo dozivjeti
u svijesti nase su misli o njima. Slicno nemamo ni direktnog dozivljaja o elektrickim
pojavama prirode. Dozivljavamo samo ono $to one isporucuju, sto Salju prema gore,
takored¢i, u oblast svijetla i zvuka i topline itd. Jer ovdje prelazimo istu granicu kao i
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prema vanjskom svijetu, koju prelazimo u nama kada se spustamo od naseg misljenja
i formiranja ideja, svjesnog zZivota u nas Zivot volje. Sve $to je svijetlo, i zvuk, i toplina,
srodno je dakle nasem svjesnom Zivotu, dok sve sto se odvija u oblasti elektriciteta i
magnetizma srodno je — intimno srodno — nasem nesvjesnom zivotu volje. Nadalje
pojava fizioloskog elektriciteta kod odredenih nizih zivotinja samo je simptom —
postaju¢i manifestiran negdje u prirodi — sasvim univerzalne pojave koja drugdje
ostaje neprimijecena. Naime, gdje god volja radi kroz metabolizam, tu radi nesto
veoma sli¢no vanjskoj pojavi elektriciteta i magnetizma.

Kada na mnoge komplicirane nacine — kroz koje smo na danasnjem predavanju
prosli samo u ogoljenoj skici — kada se ovim kompliciranim nacinima spustimo u
oblast elektric¢kih pojava, mi se u stvari spustamo upravo u oblast u koju se moramo
spustiti kada se god nademo nasuprot jednostavnog elementa mase. Sto radimo kada
proucavamo elektricitet i magnetizam? Mi tada proucavamo materiju, u svoj
stvarnosti. U samu materiju se spustate kada proucavate elektricitet i magnetizam. I
ono $§to je engleski filozof nedavno govorio sasvim je to¢no — zaista to¢no. Prije smo,
kaze on, pokusSavali zamisliti na svakakve nacine, kako je elektricitet temeljen na
materiji. Sada ba$ suprotno moramo pretpostaviti, ono §to vjerujemo da je materija,
da je u stvari ne viSe od toka elektriciteta. Obicavali smo misliti o materiji kao da je
sastavljena od atoma; sada moramo misliti o elektronima, kako se kre¢u kroz
prostor i imaju svojstva kao Sto su ona koja smo ranije pripisivali materiji.

Zapravo su nasi znanstvenici poduzeli prvi korak — jedino to jo$ ne priznaju —
prema prevladavanju materije. Nadalje poduzeli su prvi korak prema prepoznavanju
¢injenice da kada u prirodi prelazimo od pojave svijetla, zvuka i topline na onu od
elektriciteta, mi silazimo — u oblast prirode — u pojave koje su povezane sa
prethodnima kao $to je u nama volja sa zivotom misli. Ovo je sustina i zakljué¢ak nasih
proucavanja danas. Kona¢no, moj glavni cilj u ovim predavanjima je da vam kazem
ono Sto necete naci u prirucnicima. Znanje priru¢nika koje sam ipak iznio, samo je
dano kao temelj za drugo.
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PREDAVANJE X
Stuttgart, 3 sijenja 1920.
Moji dragi prijatelji,

Sada ¢u dovesti ovih nekoliko sati improviziranog znanstvenog proucavanja do
privremenog zaklju¢ka. Zelim vam dati nekoliko vodilja koje vam mogu pomoéi u
razvoju vasih ovakvih misli o prirodi, krec¢uci od karakteristi¢cnih ¢injenica koje uvijek
pokusom moZete uciniti vidljivim. U znanosti danas — a to vrijedi najvise za uditelje
— najvaznije je razviti pravi nacin razmisljanja o ¢injenicama i pojavama koje nam
predstavlja priroda. Sjetiti ¢ete se Sto sam jucer pokuSavao pokazati u vezi ovoga.
Pokazao sam kako se od 1890-ih fizikalna znanost tako razvila da je materijalizam
podignut sa svojih lezista, takoredéi, ¢ak i od same fizike. To je stvar koju u vezi toga
treba zapamtiti iznad svega.

Periodu kada je znanost mislila da ima zlatne dokaze o univerzalnosti valova i
talasanja slijedilo je, kako kazemo, novo vrijeme. Nije viSe bilo moguée da se odrze
stare valne teorije. Zadnja tri desetljeca su zapravo bila revolucionarna. Ne moze se
zamisliti niSta revolucionarnije u bilo kojoj oblasti od ovog najnovijeg perioda u fizici.
Tjerana samim cinjenicama koje se nisu pojavile, fizika je pretrpjela ne manje nego
gubitak koncepta materije u starom obliku. Iz starog nacina razmisljanja, kako smo
vidjeli, pojava svijetla je dovedena u blisku vezu s onima od elektriciteta i
magnetizma. Sada, pojava proizvedena prolazom elektriciteta kroz cijev u kojoj je
zrak ili plin bio visoko razrijeden, vodila je znanstvenike da u samom zradecem
svijetlu vide nesto kao zracenje elektriciteta. Ne kazem da su imali pravo, ali ta ideja
se pojavila. Dosla je na ovaj nacin:— Elektri¢na struja je do tada uvijek bila takore¢i
skrivena u Zicama, i teSko se moglo i¢i dalje od Ohmova zakona. Sada se moglo,
takored¢i, dobiti uvid u sam elektricitet, jer ovdje napusta Zicu, skace na udaljeni pol, i
viSe ne moze takoreci prikriti svoj sadrzaj u materiji kroz koju prolazi.

Pojava se pokazala sloZzena. Kako smo juder rekli, javljaju se raznovrsni tipovi
zraCenja. Prve su bile otkrivene takozvane katodne zrake, polazeéi od negativnog pola
Hittorf cijevi i probijajuéi se kroz djelomi¢ni vakuum. Time $to mogu biti lomljene od
magnetskih sila, pokazuju srodnost s onim $to bi obi¢no osjecali da je materijalno.
Ipak je evidentno da su srodne onome S$to vidimo gdje je na djelu zracenje. To
srodstvo se najzivopisnije javlja kada zrake uhvatimo (ili $to god da je to Sto krece od
negativnog elektricnog pola) na zaslon ili drugi objekt, kao Sto bi to ucinili sa
svjetlom. Svijetlo baca sjenu. Tako i ova zracenja. Ipak u samim ovim pokusima mi
opet uspostavljamo blisku vezu ovih zraka s uobicajenim elementom materije. Jer
mozete zamisliti da se bombardiranje odvija odavde (kako smo jucer rekli, tako
Crookes razmislja o katodnim zrakama). ,Bombe” ne prolaze kroz zaslon koji ste
stavili na put; prostor iza zaslona je zasti¢en. Ovo se moze pokazati Crookesovim
pokusom, umecudi zaslon na put katodnih zraka.
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Ovdje ¢cemo generirati elektri¢cnu struju; pustamo je kroz ovu cijev u kojoj je zrak
razrijeden. Ima svoju katodu ili negativni pol ovdje, svoju anodu ili pozitivni pol
ovdje. Poslavsi elektricitet kroz cijev, sada dobivamo takozvane katodne zrake.
Hvatamo ih na zaslonu oblikovanom kao kriz sv.Andrije. Pustamo katodne zrake da
dopru do tu, i na drugoj strani vidjeti ¢ete nesto kao sjenu kriza sv.Andrije, iz cega
mozete zakljuciti da kriz zaustavlja zrake. Promotrite pazljivo, molim. Unutar cijevi je
kriz sv.Andrije. Katodne zrake idu duZ ovoga; ovdje su zaustavljene od kriza; sjena
kriza postaje vidljiva na zidu posude iza. Sada ¢u dovesti sjenu koja je ovako
napravljena vidljivom u polje magneta. Molim vas da je sada promotrite. Naci ¢ete da
je na sjenu utjecalo magnetsko polje. Vidite dakle, bas kao $to sam mogao privuéi
jednostavan komadi¢ Zeljeza s magnetom, tako isto, ono S$to se ovdje pojavljuje kao
vrsta sjene ponasa se kao vanjska materija. Ponasa se materijalno.

Ovdje dakle imamo vrstu zraka koje Crookes gleda kao “zradeca tvar” — kao oblik
tvari niti ¢vrst, niti tekuéi niti plinovit ve¢ jos priguseniji, — otkrivajuéi takoder da se
sam elektricitet, struja elektriciteta, ponasa kao obi¢na tvar. Mi smo, takoredi,
pokusavali da na struju toka elektriciteta gledamo kao takvu, i ono Sto vidimo izgleda
veoma sli¢na vrsta efekta koji smo navikli vidjeti kod materije.

Sada ¢u vam prikazati, Sto jucer nije bilo mogucée, zrake koje polaze od drugog
pola i nazvane su ,kanalne zrake”. Mozete razlikovati zrake od katode, koje idu u
ovom smjeru, svjetlucaju¢i u ljubicastoj sjeni boje, i kanalne zrake koje im idu
ususret, dajuci zelenkasto svijetlo. Brzina kanalnih zraka je mnogo manja.

Na kraju ¢u vam pokazati vrstu zraka proizvedenih od ovog uredaja: one su
otkrivene u tome da staklo postaje fluorescentno kada posaljemo struju kroz. To je
vrsta zraka, obi¢no napravljena vidljivim pustajué¢i ih da padnu na zaslon od barij
platino-cijanida. Imaju svojstvo da staklo ¢ine intenzivno fluorescentnim. Molim
promotrite staklo. Vidite ga da sjaji veoma jakim, zelenkasto Zutim, fluorescentnim
svjetlom. Zrake koje sebe pokazuju na ovaj naéin su Roentgen zrake ili X-zrake,
spomenute jucer. Dakle, promatramo ovu vrstu takoder.

Sada, govorio sam vam kako se u daljnjem proucavanju ovih stvari pojavljuje da
odredeni entiteti, gledani kao materijalne supstance, emitiraju snopove zraka — zrake
tri vrste, za pocetak. Razlikujemo ih kao a-, B-, i y-zrake (Slika IXc). One pokazuju
razli¢ita svojstva. Nadalje, joS jedna stvar se pojavljuje iz tih materijala, poznata kao
radij itd. To je sam kemijski element koji tako reci predaje sebe potpuno. Pri slanju
ovog zracenja vani, on je transmutiran. Mijenja se u helij, na primjer; tako postaje
nesto sasvim drugo nego je to bio prije. ViSe nemamo posla sa stabilnom i trajnom
materijom veé sa potpunom metamorfozom pojave.

Krenuvsi od ovih cinjenica, sada zZelim razviti glediSte koje moze za vas postati
esencijalno, ne samo za ove pojave ve¢ od prirode opcenito. Fizika 19-og stoljeca je
uglavnom patila od ¢injenice da unutarnja aktivnost, s kojom je covjek tezio pratiti
pojave prirode, nije bila dovoljno mobilna u samom ljudskom bicu. Iznad svega, nije
mogla stvarno uéi u ¢injenice vanjskog svijeta. U oblasti svijetla, moglo se vidjeti
pojavljivanje boja, ali ¢ovjek nije imao dovoljno unutarnje aktivnosti da primi svijet
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boje u njegovo formiranje ideja, u samo njegovo misljenje. Ne mogavsi vise
promisljati boje, znanstvenici su boje zamijenili, koje nisu mogli promisljati, s onim
Sto su mogli, — naime s onim Sto je bilo disto geometrijsko i kinematicko —
izraunljivi valovi u nepoznatom eteru. Taj ,eter” medutim, kao Sto morate
primijetiti, pokazao se kao lukav momak. Kada ste u prilici da ga uhvatite, on vas
izbjegava. Nec¢e odgovoriti na prozivanje. U ovim pokusima na primjer, otkrivajuci
sve ove razliCite vrste zraka, elektricitet koji teCe je postao manifestiran u nekoj mjeri,
u obliku pojave u vanjskom svijetu, — ali ,eter” odbija da se pojavi. U stvari nije bilo
dano razmisljanju 19-og stoljeca da prodre u pojavu. Ali to je upravo ono Ssto ce fizika
od sada trebati. Moramo u pojavu uéi sami s ljudskim razmisljanjem. Sada ¢e u tu
svrhu odredeni putovi trebati biti otvoreni — najvise od svega za oblast fizike.

Vidite, objektivne snage svijeta, ako mogu tako re¢i, — one koje dolaze prema
ljudskom bié¢u radije nego od njega — obvezivali su ljudsku misao da postane dosta
mobilnija (iako, u odredenom smislu, iz pogresnog kuta). Ono sto su ljudi gledali kao
najpouzdanije i sigurno, ono na $to su se mogli najvise osloniti, bilo je da su pojave
mogli opisati tako predivho pomocu aritmetike i geometrije — razmjestajem linija,
povrsina i tjelesnih formi u prostoru. Ali pojave u ovim Hittorf cijevima sile nas da
vise idemo u ¢injenice. Cisti prora¢uni ovdje nas poéinju iznevjeravati, ako ih jos
pokusSavamo primijeniti na isti apstraktni nacin kao u staroj valnoj teoriji.

Red¢i ¢u nesto o smjeru odakle je to pocelo, da smo nekako prisiljeni uvesti vise
kretanja u nase geometrijsko i aritmeticko razmisljanje. Geometrija, znate, veoma je
drevna znanost. Pravilnosti i zakoni u liniji i trokutu i cetverokutu itd., — nacin
promisljanja svih ovih formi u distoj geometriji — stvar je predana iz drevnog
vremena. Taj nac¢in misljenja je sada bio primijenjen na vanjske pojave predstavljene
od prirode. U meduvremenu medutim, za mislioce 19-og stolje¢a, sama geometrija
postaje nesigurna. To se dogodilo na ovaj nacin. Vratite se natrag u vase skolske dane:
sjetiti Cete se kako ste poducavani (i nasi dobri prijatelji, Waldorfski uditelji, takoder
¢e to poducavati, nepotrebno je reéi; ne mogu nego tako), — bili ste bez sumnje
poducavani da tri kuta trokuta (Slika Xa) zajedno ¢ine ravni kut — kut od 180°. To
naravno znate. Sada naS$im ucenicima moramo dati neku vrstu dokaza, neku
demonstraciju ¢injenice. To radimo crtajuéi paralelu na osnovicu trokuta kroz najvisu
tocku. Zatim kaZemo: kute a, kojeg imamo ovdje, pokazuje se ponovno ovdje
kao a'. ai a' su naizmjenic¢ni kutovi i stoga jednaki. Zatim, mogu prenijeti ovaj kut
ovdje. Sli¢no i ovaj kut B, ovamo preko; opet ostaje isti.
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Slika Xa

Kut y ostaje ovdje gdje jest. Ako dakle imamey =y, a=a'iBB = B',doka' + B' +
V' uzeti zajedno daju kut od 180° kao Sto ocito daju, a + B + y dati Ce isto. Dakle
mogu to dokazati da to stvarno vidite. Jasniji i slikovitiji dokaz se teSko moze
zamisliti.

Medutim, ono S$to uzimamo zdravo za gotovo je da je ova gornja linija A'B' stvarno
paralelna s donjom linijjom AB, — jer mi samo to omogucava da iznesem dokaz. Sada,
u cijeloj Euklidovoj geometriji nema nacdina da se dokaze da su dvije linije zaista
paralelne, t.j. da se susrecu samo na beskonaénoj udaljenosti, ili se uopée ne susrecu.
One samo izgledaju paralelno dok god se ja ¢vrsto drzim prostora koji je samo
zamiSljen u mislima. Nemam garanciju da je to tako u bilo kom stvarnom prostoru.
Trebam samo pretpostaviti da se dvije linije susrecu, u stvarnosti, na kraée od
beskonacne udaljenosti; tada se cijeli moj dokaz, da tri kuta zajedno ¢ine 180°, rusi.
Jer bi tada trebao otkriti: dok u prostoru koji ja sam konstruiram u mislima —
prostoru obi¢ne geometrije — tri kuta trokuta zbrojena daju to¢no 180°, nije vise tako
kada razmatram drugi i moZda realniji prostor. Zbroj stupnjeva vise nece biti 180°,
ve¢ moZe biti ve¢i. Odnosno, osim uobicajene geometrije prenesene nam od Euklida
moguce su i druge geometrije, za koje zbroj tri kuta trokuta nije nikako 180°.

Razmisljanje devetnaestog stoljeca preslo je dug put u ovom smjeru, posebno od
Lobachevsky-og, i od te pocetne tocke nije se moglo ne pojaviti pitanje: Dali onda
procese realnog svijeta — svijeta kojeg vidimo i ispitujemo nasim c¢ulima — treba
uvijek u potpunosti drzati valjanim s geometrijskim idejama izvedenim iz prostora
naseg vlastitog zamisljaja? Moramo priznati: prostor koji zamisljamo u mislima samo
je misao. Ma kako lijepo bilo njegovati ideju da je ono Sto se odvija izvan nas
djelomiéno u skladu s onim $to smo dokudili o tome, nema garancije da je to stvarno
tako. Nema garancije da ono Sto se odvija u vanjskom svijetu doista radi na takav
na¢in da to mozemo potpuno dohvatiti s Euklidovom geometrijom koju mi sami
promisljamo. Zar ne bi moglo biti — samo c¢injenice mogu re¢i — zar ne bi moglo biti
da su procesi vani upravljani sasvim drugom geometrijom, a mi sami nasim vlastitim
nacinom razmisljanja najprije to prevodimo u Euklidovu geometriju i tako u formule?

Jednom rije¢ju, ako idemo samo pomocéu resursa prirodne znanosti kakva je

danas, mi zapravo nemamo sredstva za bilo $to odluciti, kako su nase vlastite
geometrijske ili kinematicke ideje povezane s onim $to nam se pojavljuje u vanjskoj
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prirodi. Mi izracunavamo pojave prirode u oblasti fizike — mi ra¢unamo i crtamo ih u
geometrijske likove. Ipak, da li napokon samo crtamo na povrsini, ili prodiremo u
ono $to je u prirodi stvarno kada tako radimo? Sto tu reéi? Ako ljudi jednom u
modernoj znanosti po¢nu razmisljati dovoljno duboko — iznad svega u fizici — vidjeti
¢e da tada ne stizu nista dalje. 1zaéi ¢e iz slijepe ulice jedino ako se najprije potrude da
otkriju koji je izvor svih nasih foronomskih — aritmetickih, geometrijskih i
kinematickih — ideja. Kakvo je njihovo porijeklo, sve do, i ukljucujuci nase ideje o
kretanju cisto kao kretanju, ali ne ukljucujuéi sile? Odakle nam te ideje? MoZemo
obi¢no vjerovati da ih dobijemo na istoj osnovi kao i ideje koje dobijemo kada
ulazimo u vanjske ¢injenice prirode i na njima radimo s nasim razumom. Mi vidimo s
nasim o¢ima i ¢cujemo s nasim usima. Sve S$to nasa cula tako percipiraju, — radimo na
tome na primitivniji naéin za pocetak, bez kalkuliranja, ili geometrijskog crtanja, ili
analiziranja formi kretanja. Imamo sasvim druge kategorije misli za pro¢i kada nas
intelekt tako radi na pojavama videnim ¢ulima. Ali ako sada idemo dalje i na ono §to
se odvija u vanjskom svijetu poénemo primjenjivati ideje ,,znanstvene® aritmetike i
algebre, geometrije i kinematike, tada radimo daleko vise — i ne$to radikalno
razlicito. Jer mi zasigurno nismo dobili te ideje od vanjskog svijeta. Mi primjenjujemo
ideje koje smo ispredali iz naseg vlastitog unutarnjeg zivota. Odakle su te ideje dosle?
To je kardinalno pitanje. Odakle su one dosle? Istina je, te ideje nisu dosle od nase
inteligencije — niti od inteligencije koju primjenjujemo kada doguramo do ideja
izvucenih iz culne percepcije. One su zapravo dosle od inteligentnog dijela nase volje.
Pravimo ih s nasim sustavom volje — s voljnim dijelom nase duse.

Razlika je zaista ogromna izmedu svih drugih ideja u kojima zivimo kao
inteligentna bica i sa druge strane geometrijskih, aritmetickih i kinematickih ideja.
Prve izvla¢imo iz nasSeg iskustva s vanjskim svijetom; ove druge — geometrijske,
aritmeticke ideje — diZu se iz nesvjesnog dijela nas, iz dijela volje koja svoj vanjski
organ ima u metabolizmu. Nase geometrijske ideje izdan svega izviru iz te oblasti;
dolaze iz nesvjesnog u ljudskom bic¢u. I ako sada primijenite te geometrijske ideje
(reci ¢u ,geometrijske” odsada da predstavim aritmetic¢ko i algebarsko takoder) na
pojavu svijetla ili zvuka, tada u vasem procesu spoznaje vi spajate, ono Sto se javlja
unutar vas, s onim $to percipirate izvana. Radeéi tako ostajete krajnje nesvjesni
porijekla geometrije koju koristite. Vi je ujedinjujete s vanjskom pojavom, ali ste
posve nesvjesni njenog izvora. Tako radeci, razvijate teorije kao S$to je valna teorija
svijetla, ili Newtonova teorija destica, — nije bitno koja je. Razvijate teorije
ujedinjujuc¢i ono Sto izvire iz nesvjesnog dijela vaseg bica s onim Sto vam se
predstavlja u svjesnom dnevnom budnom zivotu. Ipak te dvije stvari ne idu direktno
skupa jedna s drugom. Idu skupa toliko malo, moji dragi prijatelji, kao sto sposobnost
formiranja ideja koju razvijate napola uspavani pripada direktno vanjskim stvarima
koje u vasem sanjanju, stanju polusna percipirate. Na antropozofskim predavanjima
Cesto sam davao primjere o tome kako san ima obicaj da simbolizira. Pred diplomski
snovi da na vratima predavaonice biva ukljucen u svadu. Svada prerasta u nasilje; na
kraju jedan drugog pozivaju na dvoboj. On nastavlja sanjati: dvoboj je dogovoren, oni
idu vani u Sumu, vidi sebe kako ispaljuje hitac, — i u trenutku se budi. Stolica je pala
preko. To je bio udarac koji je projektirao sebe naprijed u san. Sposobnost formiranja
ideja je zaista nekako povezana s vanjskom pojavom, ali na Cisto simbolizirajuci
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nacéin, — ni na koji naéin konzistentan sa stvarnim objektom. Tako isto, i ono $to u
vasSem geometrijskom i foronomskom razmisljanju dohvatite iz podsvjesnog dijela
vaSeg bica, kada to povezete s pojavom svijetla. Ono Sto tada radite nema druge
vrijednosti za stvarnost od onoga $to se izrazava u snu kada simbolizirate objektivnu
¢injenicu kao Sto je pad i udarac stolice. Sva ova elaboracija o vanjskom svijetu —
opticka, akusticka i ¢ak i termalna u nekoj mjeri (pojava topline) — pomocu
geometrijskih, aritmetickih i kinematickih misaonih formi, u stvari je sanjanje o
prirodi. Hladno i trijezno kako izgleda, to je san — budno sanjanje. Nadalje, dok ne
uzmemo to za ono S$to je, neCemo znati gdje smo s naSom prirodnom znanos¢u, tako
da nam nasa znanost daje stvarnost. Ono $to su ljudi skloni vjerovati da je najtoc¢nija
znanost, to je san o prirodi modernog covjecanstva.

Ali to je drugacije kada idemo dolje od pojave svijetla i zvuka, preko pojave
topline, u oblast u koju dolazimo s ovim zrakama i zracenjima, koje pripadaju
znanosti o elektricitetu. Jer tada dolazimo u vezu s onim S$to je u vanjskoj prirodi
pravi ekvivalent volji kod ¢ovjeka. Oblast volje u ¢ovjeku je ekvivalent za ovu cijelu
oblast djelovanja katodnih zraka, kanalnih zraka, Roentgen kaze. a, B iy zrake i tako
dalje. Upravo iz ove oblasti — koja je, joS jednom, u ljudskom bic¢u oblast volje, — iz
toga se javlja ono $to posjedujemo u nasoj matematici, u nasoj geometriji, u nasim
idejama o kretanju. To su stoga oblasti, u prirodi i u ¢ovjeku, koje istinski mozemo
promisljati kao srodne jedna drugoj. Medutim, ljudsko misljenje u nase vrijeme jo$
nije stiglo dovoljno daleko, zaista da promisli svoj put u ove oblasti. Danasnji ¢ovjek
moZe sanjati sasvim fino, promisljajuci valne teorije i sli¢no, ali joS ne moze u¢i sa
stvarnom matemati¢kom percepcijom u oblast pojava koje su srodne oblasti ljudske
volje, u kojoj geometrija i aritmetika izviru. Za to, nase aritmetic¢ko, algebarsko i
geometrijsko misljenje moraju u sebi postati viSe zasiceni stvarno$c¢u. U tom smjeru
bi fizicka znanost trebala nastojati iéi.

Sada, ako razgovarate s fizicarima koji su odgojeni u zlatnom dobu stare valne
teorije, naci ¢ete da se mnogi od njih osje¢aju pomalo neugodno u vezi ovih novih
pojava, s obzirom na koje uobicajene metode racunanja izgledaju kao da se razbijaju
na toliko mnogo mjesta. U novije vrijeme fizicari su morali pribje¢i novim
napravama. Kako se obi¢na navigacija aritmetickim i geometrijskim metodama
pokazala neadekvatnom, oni sada uvode vrstu statisticke metode. Krenuvsi od
vanjskih empirijskih podataka, sada su razvili numeri¢ke odnose takoder empirijske
vrste. Zatim koriste racun vjerojatnosti. Na toj liniji dopustivo je rec¢i: U svakom
slu¢aju izrac¢unajmo neki zakon prirode; on ¢e se pokazati dobar u odredenom nizu,
ali potom se dolazi do tocke gdje vise ne vrijedi.

Postoji zaista mnogo ovakvih stvari u modernoj fizici, — veoma znacajni trenuci
gdje gube kontrolu misli, ipak u samom ¢inu gubljenja ona je vise u stvarnosti. Na
primjer uvjerljivo, krecué¢i od nekih rigidnih ideja o prirodi plina ili zraka pod
utjecajem topline i o odnosu prema okruzZenju, znanstvenik proslog vremena je
mogao dokazati s matematickom to¢noscu da zrak ne moze biti ukapljen. Ipak zrak je
ukapljen, jer je u odredenoj tocci iskrsnulo da su ideje koje su zaista zaokruzivale
prevladavajuce zakone cijele serije ¢injenica, prestale vrijediti na kraju te serije. Mogu
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se navesti mnogi primjeri. Danas stvarnost — posebno u fizici — cesto prisiljava
ljudska bi¢a da priznaju sebi ovo: ,Ti sa tvojim miSljenjem, s tvojim formiranjem
ideja, viSe ne prodires potpuno u stvarnost; moras poceti iznova iz drugog kuta.”

Zaista moramo; a da bi to napravili, moji dragi prijatelji, moramo postati svjesni
srodnosti izmedu svega Sto dolazi od ¢ovjekove volje — otkuda dolaze geometrija i
kinematika — i sa druge strane ono s ¢ime se susre¢emo izvana u ovoj oblasti a sto je
nekako od nas odvojeno i predstavlja nam se u pojavi drugog pola. Jer u stvari, sve
$to se odvija u ovim vakuum cijevima predstavlja nam se u pojavi svijetla, itd. Sto god
da je sam elektricitet, Sto tu protjece, u krajnjoj liniji je neopazivo. Stoga ljudi kazu:
Kada bi samo imali Sesto ¢ulo — ¢ulo za elektricitet — trebali bi ga takoder percipirati,
direktno. To je naravno daleko od traga. Jer tek kada se uzdignemo do Intuicije, koja
ima svoj temelj u volji, tek tada dolazite u onu oblast — ¢ak i vanjskog svijeta — gdje
elektricitet zZivi i kre¢e se. Nadalje kada to napravite opazate da ste u ovim potonjim
pojavama na neki nac¢in suoceni upravo sa suprotnim nego u pojavama zvuka ili tona
na primjer. Kod zvuka ili glazbenom tonu, sam nacin na koji je covjek smjesSten u taj
svijet zvuka i tona— kao $to sam objasnio na prethodnom predavanju — znaci da on
ulazi u zvuk ili ton s njegovom dusom i samo s njegovom dusom. Ono u S$to tada
ulazi s njegovim tijelom, nije viSe nego ono Sto usisava pravu esenciju zvuka ili tona.
To sam objasnio prije neki dan; sjetiti cete se analogije sa zvonom iz kojeg je
ispumpan zrak. Kod zvuka ili tona ja sam unutar onog Sto je najvise duhovno, dok je
ono $to fizicari promatraju (koji naravno ne mogu promatrati duhovno niti dusu)
samo vanjsko, takozvano materijalno pratece, kretanje vala. Nije tako u pojavama
oblasti koju sada razmatramo, moji dragi prijatelji. Jer kako udem u njih, izvan sebe
imam ne samo objektivni, takozvani materijalni element, ve¢ takoder i ono $to i u
slucaju zvuka ili tona Zivi u meni — u dusi i duhu. Esencija zvuka ili tona je naravno
isto tako tamo u vanjskom svijetu, ali i ja sam. S druge strane kod ovih pojava, ono §to
u slucaju zvuka moze jedino biti percipirano u dusi, tamo je u istoj sferi u kojoj bi —
za zvuk — ja trebao imati ne viSe od materijalnih valova. Sada moram percipirati
fizi¢ki, ono $to u slucaju zvuka ili tona mogu percipirati samo u dusi.

Dakle u vezi odnosa ¢ovjeka prema vanjskom svijetu percepcija zvuka, i percepcija
elektrickih pojava na primjer, upravo su suprotni polovi. Kada percipirate zvuk vi
dijelite sebe takoreé¢i u ljudsku dualnost. Vi plivate u elementima vala i talasanja,
stvarne egzistencije koja naravno moze biti demonstrirana sasvim vanjskim
metodama. Ipak dok tako radite postajete svjesni; tu je neSto daleko vise nego puki
materijalni element. Vi ste duzni rasplamsati vas vlastiti unutarnji zivot — vas zivot
duse — da shvatite sam ton. S vasSim obi¢nim tijelom — crtam ga dijagramski (oval
na Slici Xb) — postajete svjesni talasanja. Vi vudete vas eter— i astralno tijelo
zajedno, tako da zauzmu samo dio vaSeg prostora. Zatim uzivate, u onom Sto cete
dozivjeti od zvuka ili tona kao takvog, u tako unutarnjem i koncentriranom etersko-
astralnom dijelu vaseg bica. Sasvim je razlicito kada se vi kao ljudska bic¢a susretnete
s pojavom ove druge domene, moji dragi prijatelji. U prvom redu nema vala ili
talasanja ili iceg slicnog da u to uronite; vec se sada osjecate prisiljeni da prosirite ono
Sto ste u drugom slucéaju koncentrirali (Slika Xc). U svim smjerovima, vi tjerate vas
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eter— i astralno tijelo vani izvan vase normalne povrsine; cinite ih vec¢im, i to radeci
percipirate te elektricke pojave.

Slika Xb Slika Xc¢

Bez da se ukljuce dusa i duh ljudskog bica, bilo bi sasvim nemoguce steéi pravi ili
realistican koncept pojava u fizici. Sve viSe ¢emo biti duzni misliti na ovaj nacin.
Pojave zvuka i tona i svijetla su srodne svjesnom elementu misli i predstava u nama
samima, dok su one od elektriciteta i magnetizma srodne podsvjesnom elementu
volje. Toplina je izmedu to dvoje. Jednako kao $to je osjec¢aj posrednik izmedu misli i
volje, tako je i vanjska toplina u prirodi posrednik izmedu svijetla i zvuka s jedne
strane, elektriciteta i magnetizma s druge. Sve viSe stoga, ovo mora postati unutarnja
struktura naseg razumijevanja pojava prirode. To mozZe zaista postati tako ako
slijedimo sve S$to je latentno u Goetheovoj Teoriji boje. Trebali bi proucavati element
svijetla i tona na jednoj strani, i upravo suprotno od njih — elektricitet i magnetizam
— na drugoj. Kao $to u duhovnoj oblasti pravimo razliku izmedu luciferskog, koje je
srodno kvaliteti svijetla, i ahrimanskog, srodnog elektricitetu i magnetizmu, tako isto
moramo razumjeti strukturu pojava prirode. Izmedu to dvoje lezi ono s ¢ime se
susre¢emo u pojavi topline.

Ja sam dakle naznacio vrstu smjernice za ovu znanstvenu oblast, — liniju vodilju s
kojom sam zelio privremeno sumirati malo koliko je moglo biti dano u nekoliko
improviziranih sati. Trebalo je biti pripremljeno tako brzo da smo jedva izasli izvan
dobrih namjera koje smo imali pred nama. Sve $to sam mogao dati bilo je nekoliko
savjeta i naznaka; nadam se da ¢emo uskoro moc¢i i¢i dalje. Ipak, premda malo,
mislim da vam ono $to je dano moze biti od pomoé¢i — a osobito uciteljima Waldorf
Skole medu vama kada djeci prenose znanstvene pojmove. Necete naravno i¢i u to
fanatic¢no, jer u ovim stvarima je najvaznije da se stvarnosti dade Sansa da se razvije.
Ne smijemo djecu dovoditi u poteskoce. Ali mozZemo barem ovo: mozemo se suzdrzati
od uvodenja u nase ucenje previse neodrzivih ideja — ideja izvedenih iz vjerovanja da
snena slika koja je napravljena o prirodi predstavlja aktualnu stvarnost. Ako ste vi
sami prozeti s vrstom znanstvenog duha s kojima su ova predavanja — ako ih
mozemo uzeti kao fer primjer — bila prozeta, to ¢e vam zasigurno sluziti u nac¢inu na
koji djeci govorite o prirodnim pojavama.

U metodi¢kom smislu takoder, moZete izvuéi neku korist. Zao mi je $to je bilo

nuzno i¢i kroz pojave ovakvom opasnom brzinom. Ipak iako je tako, vidjeli ste da
postoji nacin ujedinjavanja onog Sto u nasim pokusima vidimo izvana s pravom
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metodom evociranja misli i ideja, tako da ljudsko bi¢e samo ne bulji u pojave ve¢ ih
stvarno promislja. Ako vase lekcije uredite tako da dovedete djecu da misle u vezi s
pokusima — inteligentno raspravljajuci s njima o pokusima — razviti ¢ete metodu,
osobito u znanstvenim lekcijama, ¢ime Ce te lekcije biti veoma plodonosne za djecu
koja su vam povjerena.

Tako prakti¢nim primjerom ovog ciklusa, mislim da sam mogao doprinijeti onom
Sto je re¢eno na edukacijskim predavanjima na zacetku Waldorf skole. Vjerujem stoga
da smo organiziraju¢i ove znanstvene cikluse takoder nesSto napravili da dobar
napredak nase Waldorf skole, koja bi stvarno trebala napredovati nakon dobrog i
vrijednog pocetka kojeg je napravila. Skola je zamisljena kao poéetak u stvarnom
radu za evoluciju naseg ¢ovjecanstva — radu koji ima svoj izvor u novim resursima
duha. To je osjecaj koji moramo imati. Toliko toga se raspada, od svega Sto je dosad
razvijeno u ljudskoj evoluciji. Drugi i novi razvoj treba do¢i na mjesto onog Sto se
raspada. Shvacanje toga u nasim srcima i umovima dati ée svijest koju trebamo za
Waldorf skolu. Posebno u fizici postaje evidentno, koliko mnogo prevladavajué¢ih
ideja propada. Vise nego Sto se misli, to je povezano s cijelim misterijem naseg
vremena. Kada ljudi razmisljaju socioloski, odmah vidite gdje njihova razmisljanja
idu stranputicom. Doduse, tu takoder vec¢ina ljudi to propusta vidjeti, ali moZete to
barem zamijetiti; znate da ¢e socioloski nacin razmisljanja naéi svoj put u socijalnom
poretku Covjecanstva. S druge strane, ljudi propustaju shvatiti koliko duboko ideje
fizike prodiru u Zivot ¢ovjecanstva. Ne znaju kakva je pusto$ u stvari bila skovana od
koncepcija moderne fizike, straSna, kakve su cesto te koncepcije. Na javnim
predavanjima cesto sam citirao Hermanna Grimma. Doduse, on je znanstvene ideje
njegova vremena vidio viSe kao onaj tko na njih gleda izvana. Ipak nije govorio
neto¢no kada je rekao, buduce generacije ¢e tesko shvatiti da je jednom svijet bio
toliko lud da objasnjava evoluciju Zemlje i sunceva sustava Kant-Laplace teorijom.
Shvatiti takvo znanstveno ludilo nece biti lako za buduée doba, mislio je Hermann
Grimm. Ipak u nasim modernim koncepcijama anorganske prirode postoji mnogo
oblika kao $to je teorija Kanta i Laplacea. I morate shvatiti koliko jo$ treba napraviti
za ljudska bi¢a naseg vremena da se oslobode putova Kanta i Konigsberga i svega
njima srodnog. Koliko mnogo ¢e uciniti u pogledu toga, prije nego mogu napredovati
do zdravog, prodornog nac¢ina razmisljanja!

Zaista se ¢udnim stvarima svjedoci s vremena na vrijeme, pokazujuéi kako se ono
$to je pogresno na jednoj strani udruzuje s onim $to je pogre$no na drugoj strani. Sto
sa ovim? Prije par dana — kako bi netko rekao, slu¢ajno — bio sam upoznat s
pretiskom predavanja njemackog sveuciliSnog profesora. (Sam se ponosi upravo u
svom predavanju da u njemu postoji nesto od Kanta i Konigsberga!) To je bilo
predavanje na Baltik sveudiliStu, o odnosu fizike i tehnike, odrzano 1 svibnja 1918, —
molim primijetite datum! Ovaj uceni fizicar nasSeg vremena u zakljucku izgovara
njegov ideal, govorec¢i u stvari: Rat je jasno pokazao da jo§ nismo napravili sponu
izmedu militarizma i znanstvenog laboratorijskog rada naseg sveudili§ta ni blizu
dovoljnu. Da bi ljudski napredak iSao u ispravnom smjeru, daleko bliskija veza u
buduénosti mora biti skovana izmedu vojnih vlasti i onog $to je napravljeno na nasim
sveuciliStima. Pitanje mobilizacije u budu¢nosti mora ukljucivati sve Sto znanost
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moZe pridonijeti, da bi mobilizaciju napravila jos efikasnijom. Na pocetku rata smo
dosta patili jer veza jo$ nije bila dovoljno bliska — veza koju moramo imati u
buduénosti, koja vodi direktno od mjesta znanstvenih istrazivanja do Glavnog stozera
nasih armija.

Covjedanstvo, moji dragi prijatelji, mora uéiti iznova, i to na mnogim poljima.
Jednom kada ljudska bi¢a budu spremna da uce iznova u takvoj oblasti kao sto je
fizika, biti ¢e bolje pripremljena da uce iznova i na drugim poljima. Oni fizicari koji
nastavljaju razmisljati na stari nacin, nikada nece biti puno udaljeni od ugodne
koalicije izmedu znanstvenih laboratorija i Glavnog stozera. Koliko mnogo stvari
treba promijeniti! Tako neka Waldorf Skola bude i ostane mjesto gdje nove stvari koje
covjecanstvo treba mogu uskociti u zivot. Izrazavajuéi ovu nadu, za sada ¢u zakljuciti
nasa proucavanja.

Kraj znanstvenog ciklusa predavanja

danog od Rudolfa Steinera u Stuttgartu
23 prosinca 1919 do 3 sijecnja 1920.
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