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CtaTtunjarta nps. nat e o6jaBeHa BO cnucaHneTo MaTtemaTmnyKo-
Pu3nyku nuct Ha AM®PA Ha XpBaTcka 1988

Ruder Bogkovié
ZARKO DADIC, Zagreb

Ove 1987. godine navriilo se dvije stotine godina od smrti najveceg hrvatskog znanstvenika
Rudera Botkoviéa. Tom prilikom su odrZana dva medunarodna skupa posvedena njegovu Zivotu
iradu i to prvi u Milanu u mjesecu rujnu i drugi u Dubrovniku u mjesecu listopadu. Odrzat ce
se ove godine u prosincu jo§ jedan medunarodni skup o Ruderu Bokoviéu u Parizu. Boskovié je
imao veliku ulogu u razvitku mnogih podrudja znanosti u 18. stoljeéu, osobito_u matematici,
fizici i astronomiji. Poznat je posebno po svojoj teoriji strukture tvari.

Portret Rudera Bofkovida koji je izradio engleski slikar Pine Naslovna stranica glavnog Bofkovideva djela

Boskovi¢ je roden 18. svibnja 1711. u Dubrovniku, gdje je zapoleo $kolovanje, a nastavio
ga u Rimu u Collegium Romanum. Vrlo brzo je preuzeo katedru matematike na tom kolegiju.
Vet od godine 1736. poteo je objavljivati rasprave iz matematike, fizike i astronomije, koje su po
obilaju isusovatkog reda kojemu je kolegij pripadao, branili studenti. Gotovo sve te rasprave
znatile su potetak kasnijih Bo3kovievih istraZivanja, a bile su jasno karakterizirane njutonizmom.

Ve¢ u prvim raspravama pokazao je interes za problem oblika i velidine Zemlje, kao i nejed-
nakosti sile teZe, Da bi rijedio taj problem htio je dobiti mjerenja meridijanskog stupnja -na razli-
Citim mijestima Zemlje. Zato mu je papa Benedikt XIV. povjerio da taj posao obavi u Papinskoj
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driavi. Rezultat je bilo djelo »De litteraria expeditiones koje je objavio godine 1755, u Rimu zjedno
& isusoveem le Maireom, i

Malo nakon toga godine 1757, doflo je do prijepora izmedu republike Lucce i vojvodine
Toscane zhog nekih voda koje je imao rijediti austrijski ear, Lucca je trailn do je Bolkovié zastupa
u Bedu, Boravak u Bedu je iskoristio da dovréi svoje veliko djelo #Philosophiae naturalis theorias
koje je objavljeno prvi put u Bedu godine 1758, a u kojem je Bodkovié izloZio sustavno svoju teoriju
strukture tvari. Makon dovrienja poslova u Befu Bofkovié se nije 2elio veatith u Rim, jer su u
Iolegiju lode gledali na Bodkovi¢eve njutonistike ideje. Zato je otidao na put po Italiji, Francusko
i Englesko) gdje je Zelio upoznati velike znanstvenike toga doba. Nakon toga je krenuo u Carigrad
dn promatra prolaz Venere ispred Sunea, flo je smatrao vainim znanstvenim problemom. Na-
salost zakasnio je na taj dogadaj. Vracao se iz Carigrada preko Bugarske i Poljske i taj put opisao
u svom Dnevaiku koji je bio objavlien godine 1784, Nakon toga se vratio u Ttaliju i prihvatio
mijesto profesora matematike na Sveulilidtu u Paviji godine 1763.

Godine 1764, povierens je Bofkovitu da izvrdi sve pripreme za osnutak zvjezdarnice u Breri
kod Milana. Bodkovié je izradio sve potrebne nacrte 1 predvidio gjelokupnu astronomsku opremu
koja je bila u skladu sa svim najmodernijim Znanstvenim shvadanjima toga doba. Tu je Bofkovié
primjenjivao svoje metode u praktino] astronomiji, bavedi se osobito ispitivanjem pogredaka
astronomskih instrumenata. Ali, Bofkovideve vrlo #iroke ideje nisu rado gledall w Breri, Zbog
toga je doflo do nekih sukoba, pa Je Bofkovi¢é napustio zvjezdarnicu, a i mjesto profesorn nan Mi=
lanskom sveudiliftu gdje je tada predavao, Kad je bio ukinut isusovacki red godine 1773, kojemu
je Bodkovié pripadao, dofino je on u vrlo tefku materijalnu situaciju. Medutim, tada je dobio poziv
iz Pariza da prihvati mjesto upravitelja optike za mornaricu, Bofkovi¢ je poziv prihvatio i take je
potelo novo razdoblje njegova Zivota i rada u Francuskoj, Mjesto upravitelja optike za mornaricu
dobio je definitivno godine 1774, a zadatak mu je bio Cisto istraZivatki. Boikovit je trebao prven-
stveno usavriavat teoriju i olakfavati praksu akromatiénih dalekozora. Aliy on je u Parizu razvio
i mnoge druge znanstvene aktivnosti, osobito u obliku veza s Akademijom. U Parizu je imao
mnogo prijatelja medu znanstvenicima, medu kojima posebno treba spomenuti Lalandea, Clai-
rauta, Messiera 1 Méchaina.

Ali, imao je tu i nekih neprilika, osobito u vezi s dva svoja otkrida: jedno se odnosilo na
objektivni mikrometar, a drugo na metodu odredivanjn staza kometa, U prvoj stvari doflo je do
prijepora tiji je prioritet otkrica, Boikovi¢ev ili Rochonov. U drugoj stvari doilo je do nespora-
suma izmedu Boskoviéa | Laplacea u pogledu metode odredivanjn staza kometa. U isto doba je
Bodkovié dovriavao svoje radove iz optike 1 astronomije, &to je trebalo da predstavlja konatnu
verziju njegovih istrafivanja u tim podrudjima. Radi zavriavanja tih djela Bodkovié je truZio dvo-
godignil dopust da bi ik u Italiji pripremio za tisak i objavio, Godine 1782, tj je dopust dobio,
pa je otidno u Bessano, gdje su njegova djela izadla u pet velikih svezakn pod nazivom sOpera per-
tinentia ad opticam et astronomiame godine 1785, Nakon njihova objavljivanja ostao je joi u Italiji
dobivii produljenje dopusta. Ali pretjeran rad, osobito na objavljivanju djela, narudilo je Boiko-
viteve zdravlje, pu je od komplikacija upale pluéa umro 13. veljade 1787, u Milanu, gdje je i po-
kopan,

Bodkovié se bavio mnogim problemima znanostl, Gotovo je nemogude pronadi neku znanstve-
nu aktivnost kojom se nije bavio. IstraZivao je matematiku, fiziku, astronemiju, geodeziju, statiku,
bavio se hlozofijom, arheologijom, diplomacijom, pjesniftvom. I u svemu je dao vrijedne priloge
i duboke ideje.

Najvazniji Bodkovicev doprinos znanoati tide se strukture tvari i pojma neprekinutosti koji
je 8 tim u vezi. On je driao da se nifta u prirodi ne dogada skokom, naime da se u pritodi ave
dogada neprekinuto, U 18, stoljeéu bilo je i kritika fog zakona, jer se nije mogao primijeniti na
mnoge pojave, Tako je problem sudara dvaju tjela izazivao sumnju u njega, jer ako se sudarc
dva tijela razli¢ite brzine, onda se naglo a ne neprekinuto promijeni njihova brzina, Botkovit je
sudar tumacio drugadije, pa za njega nagla promijena brzine pri sudaru ne znati da ne vrijedi
zakon neprekinutosti nego samo da ne postoji dodir medu tijelima. Do dodira ne mole doti, jer
odbojna sila izmedu tijela raste neogranifeno kad se ona priblifavaju jedno drugom, a brzina
se tada morn mijenjati neprekinuto. Bodkovi¢ je ovdje spojio zakon neprekinutosti 8 Newtonovom
idejom o odbojnim silama medu Sesticama malih udaljenosti, Zbog postojunja edbojne sile u
malim udaljenostima Bofkovié dr#i da su elementarne Zestice tolkaste, jer kad bi te Cestice bile
protedne morale bi se asprditi, jer uslijed odbojnih sila ne bi se mogla drZati na okupu nikakva
ma koko mala protefna Cestica,

Alko se dvije takve totke-destice nadu u nekoj udaljenosti jedna od druge, onda je tom uda-
lienodtu odredena sila, Ona je u vrlo malim udaljenostima odbojna, a u vrlo velikim udaljenostima
privlacna u skladu s Newtonovim zakonom gravitacije. Otito je da na nekoj udaljenosti sila mora
prijedl ad priviaéne u odbojnu, jer je po Bodkovicevu gledifitu njezina promjena neprekinuta kao
i svaka drugn promjena u prirodi, U takvoj uduljenosti odredenje nee biti ni za priviacenje, ni
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zn odbijanje, Medutim, Bodkovié je smatrao da takvih prijelaza imn vife i da se time mogu dobro
tumaditi sve razliditosti | pojave u pirrodi. Te tofke prijeluza Bofkovié naziva granice kohezije |
nekohezije.

Kako u prostoru postoji mnogo Cestica medu kojima postoji odredenje za priviagenje ili
odbijanje, to ¢e veé za samo nekoliko njih postojati mnoftvo razliditih slufajeva. Bofkovi¢ u svojoj
wTeorijls pokazuje razne slufajeve i polonje nekoliko destica, od kojih su mnogi vrlo vaZni., Osobita
je vaZan sludaj triju destica, od kojih su dvije medusobno udaljene za’daljinu jedne granice kohezije
od ishaodidta, a treda ﬁcsrl-::n je na simetrali spojnice prve dvije. Za sluénj da je treéa festica od
preostale dvije udaljena za udaljenost todke kohezije od ishodifin onn moe opisati oko prve dvije
stabilnu elipsu, tako da se moZe dobitl skup diskretnih elipsa po kojima se moée gibati treéa Cestica,
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Dolkovideve krivalle slle | drugl crie®i iz njegove Taoria

Na temelju poredaju Cestica i njihovih brzina, Bodkovié je tumadio razliit svojstva tijeln i
ruzlidite prirodne pojave. Osobitu ulogu imaju granice lmhe.u;c i mf.iln-..]]-;, oko tocaka kohezije.
Boikovié je tamadio pojavu svjetlostl, topline, elektriciteta i mugnetizma kao i kemijske pojave
pomodu gibanja | poloZaja destica materije | pnscbnih {luida,

Bogkovideva teorija objavljena je godine 1758. i u poletku primljena je razlidito, Krajem 18,
atoljeda ipak je bila zastupana u velikom broju udZbenikn iz fizike u raznim zemljama Evrope,
tako du je krajem tog stoljeéa, uz njutonizam, bila temelj nastave iz fizike. Najvedi utjecaj imala je
Boikovi¢eva teorijn u Engleskoj i Skotskoj, gdje su je koristili mnogi profesori na sveudiliftu u
svojim predavanjima ne samo krajem 18. stoljeéa nego i podetkom 19, stoljeca. Posebno je vaZan
utjecaj koji je izvriila BoSkoviceva teorijn na Faradava koji ju je transformirno tako da je uveo
pojam polja sila. Teoriju poljn kusnije je razvio Maxwell, pa irc tako Bofkovideva teorijn bitno
utjecaln na uvodenje tog vaZnog fizikalnog pojma.

Sredinom 19. stoljeéa mnogi su fizicari pod Bodkovidevim atjecajem drali da je sila izmedu
bliskih &estica odbojna, o izmedu udaljenijih priviagna. Pored mnogo drugih tako je mislio i Max-
well 1 to je vise puta isticao, T William Thomsen — Kelvin je fezdenctih godina 19, stoljeéa zastupao
Bodkovidevu teoriju, pa ju je potkraj stoljeén izridito doveo u vezu s svojim istrafivanjimn. Kad
je koncem 19. stoljeln otkriven elektron, postavilo se pitanje kako je on povezan & ostalim dijelo-
vima atoma, Kelvin je pofetkom 20, stoljeca vife puta taj problem rjefavao pomoéu Bofkovéeve
teorije. Tih istih godina primijenio je Bodkovidevu tcuriju za objadnjenje strukture atoma i Joseph
Fohn Thomson. On je tada pa temelju Bofkovideve teorije pretpostavio da postoje samo neke staze
po kojima de se gibatl elektroni oko jezgre. Preke Thomsona je Bofkovideva ideja uila u suvre-
menu fiziku.

Najveéu aktivnost u podrudju praktiéne nstronomije pokazao je Bofkovié onda kad je ute-
meljio zvjezdurnicu u Breri i kad je na njoj radio, Bofkovié je smatrao da je nojvaZniji zadatak
astronoma verifikaeija natrmmmsklf’a instrumenata, jer o tome ovise svi rezultati, Zato je vodio
brigu o pogreikama i otklanjao ih ne samo praktiéne nego i teoretski, I lodija sprava je za Bodkovida
dobra ako se aamo zna kakve su njezing moguénosti i u kojim granicnma se krede pogreika, Tim
svojim istrafivanjima Bollkovié je postavio temel] nove prakiidne astronomije.

U teorijakoj nstronomiji Bofkovié je dao svoje metode odredivanjn stoza kometn, metodu
odredivanja staze planeta Urana, metode odredivanja elipti¢nih staza ako se ne udaljuju mnogo
od paraboliénih staza, zatim teoriju perturbacijn planeta Jupitera § Saturna. Mnoge su bile va¥na
spong zn postavljunje novih metoda poletkom 19, stoljeda,
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Kao i u drugim podrudjima tako su i u optici temeljni pojmovi i njihova kritika bili prvi
kojima se BoSkovi¢ bavio. Razmatrajuéi tvrdnju o pravocrtnom §irenju svjetlosti zakljudio je da
se ni na koji natin ne moZe dokazati da se svjetlost §iri pravocrtno u beskrajnim prostorima: sve-
mira gdje neke sile mogu &estice svjetlosti skrenuti s njihova puta. Tu su izvanredno vaZne ras-
prave o gustoéi svjetlosti, buduéi da Bogkovi¢ izgleda medu prvima ili &ak prvi formulira zakon
rasvjete. Kasnije se BoSkovi¢ usmjerio vide na istraZivanje leéa i njihovih pogresaka. Stalno za-
nimanje za poboljianje leca i opti¢kih sprava dovelo je Bodkoviéa i na istraZivanje novog optickog
mikrometra. Za tu je svrhu upotrijebio svojstva dvoloma gorskog kristala. )

Bogkovi¢ se jako zanimao i za probleme oblika i veli¢ine Zemlje. On se osobito bavi ravno-
teZom tekucine koja rotira oko svoje osi i oblikom Zemlje na temelju mjerenja meridijanskih stup-
njeva i duljine sekundarnog njihala. On geometrijskom metodom dokazuje da oblik rotirajuce
tekudine mora biti elipsoid spljoiten na polovima $to je veé bio dokazaoi Mac Laurin. Dalje je
BoSkovi¢ dokazao da dva pravocrtna kanala koji izlaze iz bilo koje totke tekuéine i zavr§avaju na
povrsini moraju biti u ravnoteZi. A tada je sila teZe na povr$ini Zemlje okomita na samu povriinu.
Iz toga odmah proizlazi BoSkoviéeva definicija Zemljine povr§ine, On je definira kao povrinu
koja je na svakom mjestu okomita na smijer sile teZe u njemu, Ta povriina, kako je Botkovié wveé
vide puta isticao, ovisi o raspodjeli masa u unutrasnjosti Zemlje, ali i o konfiguraciji njezine vidljive
povriine,

U matematici je Bo¥kovi¢ do3ao do vide vaZnih zakljudaka, ali je najvaZniji od sviju njegov
zakljucak da realni brojevi &ine kontinuum, U njegovo vrijeme se drZalo da su samo geometrijski
objekti neprekinuti, Bo3kovi¢evo profirenje pojma ncprekinutosti i na brojeve stoga je znadilo
ogroman napredak. VaZna je i njegova teorija presjeka stofca u kojoj je uveo mnoge nove poglede.

Njegova shvacéanja prostora bila su takoder nova u njegovo vrijeme. On je smatrao da apso-
lutni prostor ne moZemo spoznati ni na koji nain, a da mo¥emo govoriti samo o relativnom pros-
toru u kojem se nalaze sve zvijezde. Smatrao je takoder da je nemoguée spoznati ni apsolutno
gibanje, ani vrijeme. Svojim pogledima u tom pogledu on postaje vaZan prethodnik modernih
rclativistickih pogleda, :

U gradevinarstvu se zalagao za uvodenje matematitkog proratuna, $to je tada bila novost,
a znadilo je i novo razdoblje u tom podrud&ju.

Problemi koji su ovdje navedeni nisu svi kojima se Bogkovié bavio, ali veé i oni pokazuju
svu Sirinu njegovih pogleda i dubinu njegovih znanstvenih rezultata.



