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Velika otkrica: 100 znanstvenika koji su promijenili svijet

Predgovor

ivjeti u danasnje vrijeme znaci
biti suocen s dostignuc¢ima
znanosti. Televizija, stroj s
unutarnjim izgaranjem, zrako-
plov i kompjutor, samo su neki su
od proizvoda koje nam je dala znanost.
Takoder, ti potrosacki proizvodi samo su
jedan vid dobrobiti koju znanost moze
donijeti ¢ovjecanstvu. Primjerice, polje
medicine Cesto je zanemareno u korist nekih
»glamuroznijih” podrudja, poput astrofizike
ili raketne tehnike. Donedavno, jo§ u
proslom stolje¢u, smrt od zaraznih bolesti
bila je svakodnevna prijetnja. Velike boginje
i paraliza ubile su milijune ljudi prije nego
$to je Edward Jenner dosao do jednostavnog
ali presudnog otkri¢a da su mljekarice koje
su bile zarazene kravljim boginjama imune
na velike boginje, a Jonas Salk zatim razvio
cjepivo protiv paralize. Te bolesti nastavile
su odnositi Zrtve i u modernom svijetu, a
krivac za to nije znanost, ve¢ opiranje
bogatih drzava da blagodati znanosti podi-
jele sa siroma$nima. Znanost je proizvela i
neke manje korisne proizvode: tenk,
automatsku pusku i atomsku bombu. Bez
obzira na moralnu upitnost, rezultati
znanosti jasno su vidljivi, pa ona stoji
nasuprot religiji, carobnjastvu i praznov-
jerju. Proizvodi znanosti vrlo su vazni, ali
mozda je jo$ vaznija sama znanstvena
metoda koja polazi od empirijskog opazanja
i vodi do teorije, a zatim opet, uz nove
empirijske dokaze, do promjene irazvoja
prvobitne teorije. Mi jo$ uvijek mozemo

molitvom prizivati kiSu, ali sada ipak razu-
mijemo fizikalne uzroke vremenskih
promjena i donekle ih mozemo predvidjeti;
vi$e ih ne pripisujemo djelovanju nekoga
bozanstva niti Zrtvujemo prvorodenu djecu
kako bi nam se bogovi smilovali.

Ta je metoda u suprotnosti s nekadasnjim
nacinima otkrivanja istine uz pomo¢
autoriteta, koji to¢nost necega nisu odredi-
vali na temelju onoga $to se tvrdilo, ve¢
onoga tko je to tvrdio. Znanstvenici koji su
nasli mjesto u ovoj knjizi promatrali su svijet
oko sebe. Odbacivsi pojam autoritarne
istine, predlagali su teorije kojima bi objas-
nili svijet, i te iste teorije opet modificirali
kako bi ih uskladili s dalnjim opazanjima.
Nije uvijek bilo lako naci put iz tame
praznovjerja prema svjetlosti razuma. Kad se
Vesalius odvazio suprotstaviti Galenovu
autoritetu, proglasili su ga lazljivcem i
ludakom, a tvrdnje brace Montgolfier
nailazile su na sumnjicavost. I Galileo i
Kopernik zamalo su zavrsili na lomaci poput
Giordana Bruna, predlozivsi heliocentri¢ni
Suncev sustav koji je bio suprotan prih-
vacenoj crkvenoj dogmi. No njih dvojica bili
su ustrajni u svojim tvrdnjama i time osvi-
jetlili put ostatku covjecanstva. Ljude koji su
nasli mjesto na stranicama ove knjige,
Bertrand Russel pjesnicki je opisao kao
»zenitno bljestavilo ljudske genijalnosti”.
Dokle ¢e nas dovesti svjetlost koju su ostavili
i koliko daleko ¢e jo§ napredovati znanost,
odgovorit ¢e nam novi narastaji
znanstvenika koji ¢e mijenjati svijet.
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Velika otkri¢a: 100 znanstvenika koji su promijenili svijet

Anaksimandar

Oko 611. — 547. godine prije Krista

Bilj IR ISIY Osim daje roden u grckom gradu Miletu na azijskoj obali

Turske, vjerojatno oko 611. godine prije Krista, o

Anaksimadrovu Zivotu ne znamo bas mnogo. Razlog tome je ¢injenica da je on sam vrlo malo

pisao, prepustivsi taj zadatak svojim ucenicima. Ono $to znamo doslo je do nas iz druge ruke,

od kasnijih grekih znanstvenika-filozofa koji su se zainteresirali za rad slavnog prethodnika.

amislite svijet za koji svatko zna da je

ravan, oslonjen na stupove, usred
pustosi. Opéeprihvacena predodzba

je da je taj je svijet smjesten u sredistu

svemira nalik Satoru, a zvijezde koje
susve jednako udaljene od Zemlje, smjestene su
natiskane na njegovu rubu. I zamislite sada da
odjednom netko kaze, suprotno prihvacenom
misljenju, da svijet pluta, da nema oslonac, a da
su Mjesec i Sunce ne samo na razli¢itim udal-
jenostima, ve¢ kruze oko trodimenzionalne
Zemlje.
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Takav bi koncept bio revolucionaran i znacio bi
potpunu promjenu postojece predodzbe o
svemiru. Smatra se da je ta-kav ogroman
znanstveno-spoznajni skok u¢inio upravo
Anaksimandar.

» TEORIJA BESKONACNOGA

Cesto nazvan ocem suvremene astronomije,
Anaksimandar je pocetna tocka modernog
zapadnjackog poimanja svemira. Tom Grku,
koji se rodio i umro u Miletu, u danasnjoj
Turskoj, mnogi su pripisali brojna i daleka



Anaksimandar

Anaksimandar je zapravo prvi shvatio pojam
prostora: otkrio je da svemir ima dubinu.

putovanja, za vrijeme kojih se navodno obliko-
valo njegovo glediste na svemir. Anaksimandar
je bio ucenik Talesa iz Mileta, poznatog po orig-
inalnim doprinosima fizici, filozofiji, geometriji
i astronomiji. Kao i o Talesovu, tako seio
Anaksimandrovu Zivotu zna vrlo malo detalja, a
sacuvan je samo jedan dio njegova izvornog
teksta, a ni on nije potpun. Sve ostalo §to znamo
opisali su kasnije Grci, a najvise doznajemo od
Aristotela i Teofrasta. Oni ga vise pamte kao
filozofa, a manje kao prirodoslovca i zagov-
ornika hrabre teorije o beskona¢nome ili
neogranicenome. Ta je ideja bila njegovo
»pocetno nacelo”, iz kojega potjecu sve stvari,
bez pocetka i kraja, mjesto odakle dolaze ,,sva
nebesa i svjetovi u njima” (iz Teofrastova opisa
Anaksimandrova djela). Njegova ideja u
astronomiji imala je dalekoseZzan utjecaj i bila je
priprema za teorije koje su promijenile svijet.

» TOPOGRAFSKI SVEMIR

Misao o Zemlji koja potpuno slobodno lebdi u
sreditu svemira predstavlja najvazniji
Anaksimandrov iskorak. Drugi gr¢ki mislioci su
prihvatili miljenje da je Zemlja ravna ploca koja
se odrzava na vodi, stupovima ili na neki drugi
¢vrsti nacin. Premda Anaksimandar ocito nije
nista znao o gravitaciji, svoju tvrdnju branio je
pretpostavkom da Zemlja, bududi da je
smjestena u sredistu svemira, ,na istim
udaljenostima od njegovih krajnjih toc¢aka, ne

tezi da se giba ni prema gore, ni prema dolje, ni u
stranu, a kako je nemoguce gibati se istodobno u
suprotnim smjerovima, ona neizbjezno ostaje
tamo gdje se nalazi” (tako Aristotel objasnjava
Anaksimandrovu teoriju). S obzirom da Zemlja
stoji, to mu je omogucilo da predlozi da Sunce,
Mjesec i zvijezde obilaze krug oko Zemlje. Ovo
objasnjava zasto Sunce zalazi na zapadu, a izlazi
na istoku. Kada se ovoj ideji doda da Zemlja ima
dubinu (premda ju je Anaksimandar jo$ zamisl-
jao kao valjak s ravnom plohom na vrhu, koja je
samo ,,povr$ina” Zemlje), pojavljuje se novo,
revolucionarno videnje svijeta.

» PRAZNINA MEPU
ZVIJEZDAMA

Anaksimandar je zapravo otkrio pojam prostora
ili svemira s dubinom. Kada je odbacio ideju o
Zemlji zarobljenoj u nebeskoj kupoli, nesto kao
planetarij, krenuo je s tvrdnjom da se nebeska
tijela (Sunce, Mjesec i zvijezde) nalaze na
razli¢itim udaljenostima od Zemlje, a izmedu
njih je praznina ili prostor ispunjen zrakom.
Pokusao je odrediti udaljenost tih tijela od
Zemlje, ali je pogres$no pretpostavio da su
zvijezde najblize, pa Mjesec, a najudaljenije je
Sunce. Mozda je Anaksimandar i nacrtao svoju
verziju karte svemira. lako je u detaljima bila
pogresna, ona je vjerojatno bila napredak u
grafickoj predodzbi o svemiru.

Ostala postignuca

Anaksimandar nije bio samo astronom.
Navodno je prenio suncéani sat iz Babilona u
Grcku i upotrebljavao ga za odredivanje solsti-
cija i ekvinocija. Isto tako, smatra se da je
tvorac prve geografske karte svijeta, sto je samo
po sebi bio veliki skok naprijed. U biologiji ga
moZemo smatrati nehoticnim prethodnikom

Darwinove teorije evolucije. Naime, vjerovao je
da se ljudski rod razvio iz prvobitnih Zivotinja
koje su nastanjivale Zemlju. Anaksimandar je
vjerovao da su to bile primitivne ribe, koje su

svoje nove oblike poprimale zbog isparavanja

vode zagrijane suncem.



Velika otkri¢a: 100 znanstvenika koji su promijenili svijet

Pitagora

Oko 581. - 497. godine prije Krista

&

« Oko 525. godine prije Krista Pitagoru su zarobili Babilonci.

« Godine 518. prije Krista on osniva vlastitu akademiju u Krotonu,
danasnjem mjestu Crotone u juznoj Italiji. Mnogi su ga smatrali kultnim vodom.
« Oko 500. godine prije Krista Pitagora napusta politicki sve nestabilniji Kroton i seli Metapont.

Zivotu ovog grékog matematicarai | EKSPERIMENTALNA

filozofa malo toga se moze re¢i. MATEMATIKA

Poteskocu stvara i to $to su mnoga | Sasigurno$¢u znamo da je Pitagora izvodio

otkric¢a koja su se pripisivala prakti¢ne pokuse kojima je otkrivao vezu

Pitagori, zapravo otkrivena kao izmedu matematike i glazbe. Smatra se da je ili
plod rada njegovih ucenikai pripadnika vjersko- | vjeSao utege razlicitih tezina na niz Zica, ili je
filozofske $kole, zvanih pitagorovci. eksperimentirao s razli¢itim duljinama Zice,
Osim toga, sljedbenici i biografi odnosili su se istrazujuci kakav je matematicki odnos izmedu
prema Pitagori kao osnivacu bratstva s jednom tonova dobivenih trzanjem Zice, duljine Zice i
vrstom strahopostovanja, pa je danas tesko znati | tezine utega. Otkrio je da jednostavni omjeri
$to su u vezi s njime legende, a $to ¢injenice. cijelih brojeva izmedu duljina Zice, primjerice

izmedu zice neke duljine i Zice dvostruke
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Pitagora

»Sve sto je fizicke prirode, zvijezde i cijeli svemir,
matematicki su povezani.”

duljine, proizvode skladne tonove. Ta opazanja
su u konacnici dovela do stvaranja glazbenih
ljestvica, onakvih kakve poznajemo danas. Ne
samo §to je to bilo znacajno glazbeno otkrice ve¢
je vjerojatno tada prvi put jedan fizikalni zakon
izrazen matematicki. To je bio zacetak matem-
aticke fizike.

» SVIJET KAO KUGLA

Iako je Pitagora imao ograni¢ene mogu¢nosti
kojima je mogao poduprijeti svoja uvjerenja,
ideja o skladnim odnosima medu fizickim objek-
tima dovela ga je do zamisli da Zemlja ima oblik
kugle. Za Pitagoru i njegove sljedbenike ideja o
»savr$enom” matematickom odnosu izmedu
kugle koja ima kruznu putanju i zvijezda koje se
sli¢no kre¢u unutar kuglastog svemira (bas kao
$to se glazbeni tonovi skladno uvijaju i ovise
jedni o drugima) ¢inila se mnogo privla¢nijom
od Anaksimandrove cilindri¢ne Zemlje ili
Zemlje u obliku ravne ploce. Taj je svjetonazor
postao toliko uvjerljiv da je nadahnuo kasnije
grcke znanstvenike, uklju¢ujudii Aristotela, da
traZe i kona¢no nadu fizikalne i matematicke
dokaze teorije da je svijet zaista kuglasta oblika.

» PLTAGORA I NJEGOVA SKOLA
Pitagora je osnovao svoju skolu u Krotonu, u
Italiji, a jedan od njezinih ciljeva bilo je dalje
istrazivanje odnosa izmedu fizickog svijeta i

matematike. Zaista, od pet klju¢nih vjerovanja
kojih su se drzali pitagorovci jedno je bilo domi-
nantno, a to je poi-manje da je sve broj. Drugim
rijeCima, stvarnost je u svojoj osnovi matem-
aticka, a sve su stvari u prirodi, poput glazbenih
ljestvica ili kuglaste Zemlje i njezinih pratioca
zvijezda i svemira, medusobno matematicki
povezane. Pokusi su pitagorovce doveli do
brojnih otkrica, poput onog da je zbroj kutova u
trokutu jednak zbroju dvaju pravih kutova
(180°). Drugi otkriveni poucak bio je da je zbroj
unutarnjih kutova u pravilnom n-terokutu
jednak kutu koji je 2n - 4 puta veci od pravoga
kuta. No njihovo vjerojatno najvece aritmeticko
otkrice jest otkrice iracionalnih brojeva. Doslo je
iz saznanja da se kvadratni korijen iz dva ne
moze izraziti kao savr$eni razlomak. To je bio
najveci udarac za pitagorovsku ideju o savrsen-
stvu, pa je prema nekim tvrdnjama ¢ak bilo
pokusaja zataskavanja ovog otkrica.

» PITAGORIN POUCAK

Cuveni Pitagorin poucak vjerojatno je bio
poznat jo$ Babiloncima, ali je moguce da ga je
Pitagora prvi matematicki dokazao. Kvadrat
nad hipotenuzom pravokutnog trokuta jednak
je zbroju kvadrata nad katetama jo$ se moze
izrazitiikao a2 + b2 =c2 gdjesuaib katete,ac
je hipotenuza.

Ostala postignuca

Ironicno je da je Pitagora danas najpoznatiji
po svom poucku, za koji se znalo jos dvije tisuce
godina ranije, a istovremeno su njegova origi-
nalna otkrica ostala nedovoljno poznata. Moze
se reci da je otkricem glazbene ljestvice Pitagora

ostavio veci utjecaj na povijest svijeta nego
jednom jednostavnom i posudenom formulom.
Pitagori se takoder pripisuje da je dvije tisuce
godina prije Kristofora Kolumba zamisljao
Zemlju kao kuglu.
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Velika otkri¢a: 100 znanstvenika koji su promijenili svijet

Hipokrat iz Kosa

Oko 460. — 377. godine prije Krista

Bﬂjegka BTl el il Osim da je roden na otoku Kosu, vjerojatno sredinom petog
stoljeca prije Krista, ostali detalji o Hipokratu su magloviti.

Kao i u slucaju Anaksimandra, ono malo podataka za koje se zna toliko je nepouzdano da ih

ne treba ni isticati.

ec¢i dio onoga $to se pripisuje
Hipokratu sadrzano je u
Hipokratovoj zbirci, nizu od
$ezdeset do sedamdeset medicin-
skih tekstova napisanih u kasnom
petom i u ranom Cetvrtom stoljecu prije Krista.
Opce je poznato da sam nije mogao napisati sva
ta djela, pa su zato pouzdani podaci o njegovu
zivotu i ostavstini ostali nepoznati. Pisani
tijekom stotinjak godina, prilicno razliciti po

12

stilu i zakljuc¢ivanju, ti radovi vjerojatno su stigli
iz knjiznice medicinskog ucilista u Kosu, a
moguce je da ih je prvenstveno sabrao autor
kojemu su kasnije i pripisani. Hipokratu je
Aristotel dao nadimak ,,veliki lije¢nik”, ali je
danas poznatiji kao ,,otac medicine”. Bez obzira
na nepouzdanost podataka o njegovu zivotu,
Hipokrat je bez sumnje ¢ovjek koji je postavio
temelje medicinskoj znanosti i prili¢no utjecao
na njezin daljnji razvoj, sve do danasnjih dana.



Hipokrat iz Kosa

Upute koje je Hipokrat propisivao jos su i danas,
dvije tisuce godina poslije njega, ,,dobra medicina”.

» ZDRAVORAZUMSKI PRISTUP
Hipokrat je bio miljenja da su bolest i njezino
lije¢enje u potpunosti zemaljski. Zanemario je
praznovijerje i usredotocio se na prirodno i pojedi-
nacno promatranje bolesti, biljeze¢i i analizirajuci
simptome i tijek bolesti. U Hipokratovu pristupu
medicini prognoza bolesti bila je najvaznija tocka,
uz teznju da se u buducnosti izbjegnu okolnosti
koje su dovele do bolesti. Medutim, razvoj lijekova
ili dalekosezno lijecenja nije smatrano vaznim. Po
Hipokratu, ono sto dolazi od prirode, treba i
lijeciti prirodom; zato su odmor, zdrava prehrana,
tjelovjezba, higijena i svjez zrak najbolji lijek za
lijecenje i sprjecavanje bolesti. ,Hodanje je
¢ovjeku najbolji lijek”, pisao je Hipokrat.

» TEORIJA HUMORA

Hipokrat je tijelo smatrao jedinstvenom cjelinom,
a klju¢ zdravlja pripisivao je o¢uvanju prirodne
ravnoteZe unutar te cjeline. Smatrao je da na
ravnotezu utjecu Cetiri tjelesna soka (humora ili
temperamenta), a to su krv, sluz, crna i zuta zuc.
Tijelo je zdravo kada su sva Cetiri humora podjed-
nako prisutna, a bolest se rasplamsa kada jedno
od njih znatno dominira. Nacin za povratak
ravnoteze izdravlje su aktivnosti i prehrana koje
¢e stimulirati druge tjelesne sokove, istodobno
potiskujuci onaj humor koji je prevladao. Iako po
mjerilima danasnje medicine ovaj postupak nije

znanstven, sama ¢injenica da je Hipokrat pro-
pisivao takvo prirodno i zemaljsko rjesenje ve¢
znadi veliko postignude. Stovise, ideja o
~humorima” i njihovu lijeCenju odrzala se
tijekom sljedeca dva tisucljeca, u svakom slucaju
sve do sedamnaestog, a u nekim aspektima i do
devetnaestog stoljeca. Povrh svega, preporuke o
zdravom Zivotu, dijeti i tjelovjezbi jos se i danas,
dvije tisuce godina poslije Hipokrata, smatraju
»najboljim lijekom”. Osim toga, u uporabi su i
termini koje je nekada uveo Hipokrat: osoba s
viskom crne zu¢i bila je melankoli¢na, a osoba u
koje je dominirala flegma ili sluz bila je fleg-
maticna.

» HIPOKRATOVA ZAKLETVA

Vrlo ¢udno, ali ¢ini se da Hipokrat nije osobno
napisao ni rije¢i od svoga najtrajnijeg naslijeda.
Hipokratovu zakletvu vjerojatno je skovao neki
njegov sljedbenik. To je kratak tekst s utvrdenim
pravilima ponasanja kojih su se ubuduce svi
lije¢nici morali drzati. Osim toga, ona odreduje
eticku odgo-vornost lije¢nika prema bolesniku i
potpuno pos-tovanje povjerljivosti. To je bio
pokusaj da se lijecnici Hipokratove tradicije
odvoje od duhovnih i praznovjernih nadrili-
jec¢nika tog doba. Svjedok trajnosti Hipokratove
zakletve je Cinjenica da je i danas prisezu
studenti medicinskih fakulteta kada diplomiraju.

Hipokratova ostavstina

Prije Hipokrata u podrucju lijecenja nije bilo
nikakve znanosti. Postojalo je vierovanje da je
bolest bozja kazna i da upletanje ne dolazi iz
prirodnih, nego iz natprirodnih uzroka. Zato je
i jedino lijecenje dolazilo od natprirodnoga: uz
pomoc magije, carobnjastva, praznovjerja ili
vjerskog rituala. Hipokrat se svojim misljenjem

i samouvjereno$éu suprotstavio uvjerenjima
toga doba. Njegov je pristup unio racionalnost
u neracionalnost, a time je medicina zakoracila
u doba razuma. ,,Postoje, zapravo, dvije
stvari”, govorio je Hipokrat iz Kosa, ,znanost i
vjerovanje; od prve potjece znanje, od druge
neznanje”.
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Velika otkri¢a: 100 znanstvenika koji su promijenili svijet

Demokrit iz Abdere

Oko 460. — 370. godine prije Krista

®

B ilj eika o nadneveima Kao i mnogi njegovi suvremenici, Demokrit nije ostavio
pisane tragove o svom radu pa su nam detalji njegova ucenja
poznati iz spisa kasnijih Grka, prvenstveno Aristotela, koji mu je proturjecio, i Epikura, koji ga

je podrzavao. Jedini djelomi¢no pouzdan podatak je onaj o njegovu rodenju, oko 460. godine
prije Krista, iako neki stru¢njaci smatraju da je to bila 490. godina prije Krista.

ohn Dalton danas je svjetski poznat kao » ATOMSKA TEORIJA
utemeljitelj atomske teorije, zahvaljujuci Rije¢ atom dolazi od gré¢ke rijeci atomon, $to
njegovim radovima iz devetnaestog stol- znaci nedjeljiv. Dalton je ovaj pojam uveo dva
jeca, u kojima je iznosio da se elementi tisuc¢ljeca kasnije, kada je iskoristio istu rije¢ u
sastoje od sitnih, nedjeljivih Cestica. Ipak, svojoj tezi. Ali ¢ak ni Demokrit nije bio prvi.
ideje 0 atomu i sustavni dokazi o tome Njegov ucitelj Leukip, a takoder i Anaksagora,
kako oni grade fizicki svijet postojali su vise od upotrebljavali su ovaj pojam za nedjeljive Cestice.
dva tisucljeca, a tumacio ih je Demokrit iz Medutim, Demokrit je prvi predlozio sveobuh-
Abdere, u Trakiji. vatnu teoriju o ulozi atoma u izgradnji ¢itavog
svemira. Za razliku od Daltona, svoju teoriju nije
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Demokrit iz Abdere

Demokrit je sustavnim argumentima zastupao
vaznost atoma u izgradnji svijeta.

mogao potkrijepiti znanstvenim dokazima, ve¢
je ona ostala samo zdravorazumska pret-
postavka. Ipak, mnogi aspekti Demokritove
teorije aktualni su i danas.

» ATOMI, TVAR I PRAZNINA

Za Demokrita su postojale samo dvije stvari:
prostor i tvar. Prostor se sastojao od praznine,
beskonacno velikog vakuuma, u kojemu se
nalazi bezbroj atoma koji ¢ine tvar. Atomi i
prostor postojali su oduvijek jer niSta ne moze
nastati ni iz cega. Atomi, kao sastavni dijelovi
svega na Zemlji, ali i na planetima i zvijezdama,
bili su i uvijek e biti isti: ¢vrsti, nelomljivi,
nevidljivi blokovi, koji se nikad ne mijenjaju.
Oni se jednostavno u praznini povezuju s
drugim atomima i tako oblikuju razlicite stvari,
od stijena, do biljaka i zivotinja. Kada te stvari
umru ili se raspadnu, one se razgraduju, a atomi
suslobodnii povezuju se ponovno s drugim
atomima u nove oblike. Demokrit je vjerovao da
nacin vezivanja medu atomima ovisi o njihovim
razli¢itim oblicima. Iako je sastav atoma isti, u
teku¢inama imaju glatke, okrugle rubove pa
mogu kliziti jedni preko drugih, a oni u ¢vrstim
tvarima imaju ostre rubove i zupce, te se mogu
zakvaciti jedni za druge. Demokrit je smatrao da
rubovi atoma uzrokuju i druge razlike medu
stvarima, primjerice u slucaju okusa: slatki okus
nastaje zbog velikih, okruglih atoma, a ljuti zbog

teskih, hrapavih atoma. Isto tako, objasnjavao
je i boju stvari polozajem atoma u spoju, zbog
kojega je sjena koju atom baca svjetlija ili
tamnija, ili je nema.

Demokritove teze znacajne su jer potpuno
odbacuju pomisao na duhovnost i religioznost.
Dusa je objasnjavana kao uzurbano gibanje
atoma koji su se nasli zatvoreni u tijelu. Atomi
reagiraju na poremecaje drugih atoma u tijelu ili
izvan njega. Gibanje stvara osjete koji djeluju na
um, a koji je i sam skup atoma, i proizvodi misli,
osjecaje i ostalo. Demokrit tvrdi da umiranjem
tijela dusa prestaje postojati zato $to se raspao
predmet koji je atome drzao na okupu.
Oslobodeni atomi se razdvajaju i tako mogu
do¢i u dodir s drugim atomima kako bi stvorili
nove oblike. Ovdje nema mjesta ni za kakve
apstraktne pojmove o natprirodnim pojavama
ili 0 zagrobnom Zivotu.

» DETERMINIZAM

U Demokritovu modelu nema mjesta ni ideji
slobodnog izbora. Svi ljudski postupci odredeni
su atomima koji udaraju u tijelo, ali ne kao dio
nekoga velikog plana ili uredenja, ve¢ se atomi
sudaraju s drugim atomima u praznom pros-
toru kako su to oduvijek ¢inili i zauvijek ¢e
¢initi, pa ljudi uop¢e nemaju moguénost
slobodne volje.

Matematicka ostavstina

Iako je suvremena znanost neke elemente
Demokritova ucenja odbacila, ipak je to bio
prvi pokusaj da se sveukupan svemir objasni
pomocu nekoliko jednostavnih fizikalnih i
matematickih zakona. To je bila velika prom-
jena u razmisljanjima o ustrojstvu svijeta, a

znanstvenici se i danas time bave. Demokritu
se takoder pripisuje i otkrice matematickog
zakona po kojem je obujam stosca tre¢ina
obujma valjka iste osnovice i visine te slicne
formule za odnos izmedu piramide i pripadne
prizme.
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Velika otkri¢a: 100 znanstvenika koji su promijenili svijet

Platon

Oko 427. — 347 .godine prije Krista
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Kronolo gija « Platon je roden 427. godine prije Krista u Ateni ili u njezinoj

okolici. « 399. godine prije Krista, nakon Sokratova smaknuca,
Platon s gadenjem napusta Atenu. « 389. godine prije Krista Platon prvi put posjecuje Siciliju
« 387. godine prije Krista, nakon povratka u Atenu, Platon osniva vlastitu akademiju, utvrdu
intelektualne izvrsnosti sve do njezina zatvaranja po nalogu cara Justinijana 529. godine.

a bi se moglo razumjeti kako je
Platon dolazio do zakljucaka koji
su ostavili tragove u zapadnjackoj
civilizaciji, potrebno je je razum-
jeti §to je na njega samoga izvrsilo
utjecaj. Platon je roden u Ateni ili blizu nje, u
trenutku kad je ona bila grad-drzava i smatrana
najvaznijim prosvijecenim i kulturnim mjestom.
Platon je bio pod jakim utjecajem Sokrata,
drugog velikog filozofa i svog sugradanina.
Sokratov pristup obuhvacao je neprekidno
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traganje za jasnijim definicijama rijeci i jasnijim
nac¢inom poimanja rijeci, s ciljem da se dosegne
»istina”, ¢esto skrivena iza nerazumne i zlonam-
jerne upotrebe samih tih rijeci. S obzirom na to,
Platon je uveo pojam ,,realnosti,, §to je postalo
okosnicom njegova kasnijeg pristupa znanosti, a
posebno metafizici.

» SOKRATOV UTJECA]

Sokrat je pogubljen 399. godine prije Krista, pod
optuzbom da kvari atensku mladez svojim



Platon

»Ne znate li geometriju, ne ulazite.”

Natpis nad ulazom u Platonovu akademiju

»buntovnickim” idejama. Platonova reakcija na
to bio je bijegiz Atene i odlazak na putovanje
po mnogim zemljama, koje je potrajalo ¢ak vise
od desetljeca. Na tim je putovanjima upoznao
pitagorovce, skupinu ljudi koja ¢e jo$ snaznije
utjecati na njega. Krotonska skola, koju je
utemeljio Pitagora, od svog je osnutka promi-
cala tezu da je sve broj.

» TEORIJA OBLIKA

Kombinacija tih dvaju utjecaja na Platona,
udruzena naravno s njegovim djelom, dovela ga
je do Teorije oblika, njegove glavne ostavstine
znanstvenoj misli. Ona se zasniva na tvrdnji da
je priroda videna ljudskim oc¢ima, iskvarena
verzija prave stvarnosti ili oblika. Izrazeno
usporedbom, covjek je poput pecinskog covjeka
koji cijelog zivota gleda samo u straznji zid
pecine. Ono $to tada vidi kao stvarnost su sjene
koje sunce baca na taj zid. Prema tome,
izravnim promatranjem sjena malo se toga
moze nauciti. Za Platona je uvijek postojao
vjecan, osnovni matematicki oblik i red u
svemiru, a ljudi to ne vide savreno, ve¢ im je
cesto pogled iskvaren vlastitim iracionalnim
prividom i predrasudama o tome kakve bi stvari
»trebale biti”. Prema tome, za Platona, kao i za
pitagorovce, jedini je ispravan pristup znanosti
onaj racionalni i matematicki, koji tezi otkri-

vanju sveopc¢ih istina, bez obzira na ljudsko
postojanje. To vrednovanje numerickih metoda
prili¢no je utjecalo na modernu znanost, pa su
sljedbenici, prativsi ovu tradiciju, dolazili do
»otkri¢a” putem matematickog predvidanja.
Primjerice, aritmeticki prorac¢un da ¢e buduca
otkric¢a imati odredene osobine, prepoznajemo
u slucaju dotad nepoznatih elemenata prvog
periodnog sustava Dmitrija Mendeljejeva.
Kasnija su znanstvena istrazivanja dokazala da
je matematika imala pravo. To je metoda kojom
se znanstvenici i danas mnogo koriste.

» AKADEMIJA

znanstvenu misao dogodio se osnivanjem
akademije 387. godine prije Krista, nakon
povratka u Atenu. Neki autori tvrde da je ta
ustanova bila prvo europsko sveuciliste, a njezina
osnovna nacela govore u prilog tome. Platonov je
utjecaj bio prisutan u potpunosti. Prica se da je
iznad ulaza u skolu stajao natpis: ,Ne znate li
geometriju, ne ulazite.” U stolje¢cima koja su
dolazila, atenska je akademija postala vodeci
autoritet za matematiku, astronomiju, prirodne
znanosti i filozofiju, a i druga podrudja. Prezivjela
je skoro tisu¢u godina, a onda ju je rimski car
Justinijan zatvorio 529. godine, kada otprilike
pocinje razdoblje mrac¢noga srednjeg vijeka.

Platonova ostavstina

Platon je danas jedan od najvecih filozofa
zapadne tradicije. Zato moZda nije potpuno
jasno kako je uvrsten u knjigu o znamenitim
znanstvenicima. Medutim, on je utjecao na
razvoj prirodnih znanosti gotovo na jednak
nacin kao i na mnogo drugih akademskih
podrucja, poput pedagogije,

knjizevnosti, politicke teorije,

epistemologije i estetike.

Tijekom povijesti, Platonovo znanstveno i filo-
zofsko nasljede proslo je kroz znatnu preobrazbu
i nova tumacenja, ali njegov je logicki pristup
ostao snazan i postojan sviedok njegovih
dalekoseznih ideja.
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Velika otkri¢a: 100 znanstvenika koji su promijenili svijet

Aristotel

Oko 384. — 322. godine prije Krista

®
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Kronolo gija « 367. godine prije Krista Aristotel dolazi na Platonovu
akademiju u Ateni. « 347. godine prije Krista, poslije Platonove
smrti, napusta akademiju i odlazi na otok Lezbos. « 342. godine prije Krista postaje ucitel;
mladom Aleksandru Makedonskom, koji ¢e kasnije postati slavni Aleksandar Veliki.
« 335. godine prije Krista vraca se u Atenu i osniva vlastitu $kolu, licej. » 323. godine prije
Krista optuzen je za bezboznost: kako bi sprijecio grad Atenu da ,,dvaput zgrijesi protiv filo-
zofije”, Aristotel se vraca u Halkidu, gdje umire sljedece godine.
ristotelovo u¢enje o fizici i kozmo- | * CETIRI ELEMENTA
logiji prevladavalo je u zapadnoj Aristotel je prihvatio misljenje da je Zemlja u
misli sve do vremena Galileija i sredi$tu svemira, te da se Mjesec, Sunce, planeti i
Newtona, kad se pokazalo da je zvijezde oko nje gibaju po savr$enim kruzni-
najveéim dijelom bilo pogresno. cama. Vjerovao je da svi elementi uvijek imaju
Zapoceo je od predodzbe da svaka stvar moze teznju povratka na svoje prirodno mjesto, pa,
biti nac¢injena od jednoga od cetiriju elemenata: primjerice, baceni kamen pada na zemlju ¢im
zemlje, vode, zraka ili vatre. uklonimo zapreku koja ga je u tome sprecavala
— zemljin se element, budu¢i da je gusci i tezi,
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Aristotel

Aristotelovu se ucenju u nekim razdobljima
pripisivao gotovo bozZanski autoritet.

prirodno nastoji gibati prema dolje, u smjeru
sredista planeta. Vodeni elementi plutaju po
povrsini, zrak se izdiZe iznad zemlje i vode, a
teznja vatre je da se uzdigne iznad svih njih, $to
objasnjava pruzanje vatre u visinu. Po istoj
metodi, Aristotel je mogao dati objasnjenje zasto
kamen najprije leti kroz zrak, umjesto da odmah
ide prema dolje, $to bi se moglo ocekivati. To se
zbiva zato $to zrak tezi k tome da ispuni prazninu
nastalu nakon prolaska kamena, i gura kamen,
sve dok on ne izgubi svoju horizontalnu brzinu, i
padne na tlo.

» PETI ELEMENT

Medutim, Aristotel se suocava s problemom.
Stav da sve na svijetu tezi prema svome prirod-
nome mjestu bio je u neskladu s njegovim
ucenjem da se ostatak kozmosa giba u
savrdenom i uskladenom redu, bez ikakvih
poremecaja ili guranja za mjesto, tipi¢nih za
zemaljske elemente (da nije tako, planeti i
zvijezde bi pali na Zemlju kao srediste
svemira). Da bi to objasnio, Aristotel je tradi-
cionalnoj ¢etvorki dodao i peti element, nazvan
eter, koji ima prirodeno kruzno kretanje. Eter
upravlja svime $to je dalje od Mjeseca, $to
objasnjava besprijekorno kretanje i stabilnost, a
sve ispod toga je pod zakonima ostalih Cetiriju
elemenata. Iako je ovo objasnjenje za suvre-
menog ¢ovjeka tesko prihvatljivo, ono je bilo

opc¢eprihvaceno tijekom cijelih dvaju tisucljeca
poslije Aristotela. Postavivsi ga, Aristotel je
snazno utjecao na razvoj znanstvene misli, no
uglavnom time $to je dugotrajno i bezrezervno
prihvacanje njegovih zakona usporilo napredak
znanosti. U drugim podrucjima fizike Aristotel
je bio to¢niji u procjenama. Primjerice, u¢vrstio
je ideju, koju je prije zastupao Pitagora, da
Zemlja ima oblik kugle. Za vrijeme pomrcine
Mjeseca uocio bi polukruznu sjenu koju je na
Mjesec, ocito, bacala kugla. Tijekom putovanja
u pravcu sjevera ili juga, gledao je kako se
zvijezde ,,pomicu”, sve dok neke od njih
postupno ne nestaju iz vida. Njegov je zakljucak
je bio da je i tome razlog okrugli oblik Zemlje.

» PREMA BIOLOGI]JI

U podrudju biologije Aristotel je pogrijesio s
tvrdnjom da je srce sjedi$te uma, a ne mozak.
Buduc¢i da je bio dosljedan empirijskom pris-
tupu, ¢inio je seciranja zivotinja da bi potvrdio
ili odbacio odredena vjerovanja, primjerice da
embrij nastaje u trenutku oplodnje ili da je spol
zivotinje odreden poloZajem u maternici.
Aristotel je takoder bio medu prvima koji su
temelju nacina razmnozavanja, pa ih je podije-
lio na zivotinje koje nose na svijet zive mlade i
one koje nesu jaja. Ta je podjela osnovica
suvremene taksonomije.

Aristotelova ostavstina

Za razliku od svog ucitelja i mentora Platona,
Aristotel je vierovao da se promatrajuci
prirodu moze mnogo toga nauciti. Ovaj je
pristup primijenio u mnogim podrucjima ljud-
skog znanja kako bi potvrdio, odbacio ili
nadopunio ono sto je u podrucju fizike, filo-
zofije, astronomije i biologije ve¢ bilo poznato.
Iako je bio ucenik Platonove akademije gotovo
dvadeset godina, njih dvojica imala su u

mnogocemu suprotna misljenja. No,
Aristotelovo je ucenje ostavilo na zapadnu civi-
lizaciju jednako dubok utjecaj kao i ucenje
njegova ucitelja Platona. U podrucju
znanstvene spoznaje, Aristotel je imao cak i jaci
utjecayj, toliki da su nadolazeca stoljeca njegova
ucenja prihvatila kao neupitna, gotovo kao
bozanske istine, Sto nije uvijek imalo dobre
posljedice za covjecanstvo.

19



Velika otkri¢a: 100 znanstvenika koji su promijenili svijet

Euklid

Oko 330. - 260. godine prije Krista

D& oM AR

Kronolo gija Ucenja starih mislilaca uglavnom su nam poznata, ali ne i njihovi

zivoti i vrijeme u kojom su Zivjeli. Kao $to smo ve¢ rekli, taj dio ¢esto
nam je maglovit, a upravo to u potpunosti vrijedi i za Euklida. Iako svaki srednjoskolac zna
njegovo ime, njegov je Zivot nepoznanica; ne zna se gdje je studirao, pa ¢ak ni gdje se rodio.

rema prici, egipatski kralj Ptoleme;j I.

Soter upitao je Euklida o ucenju

geometrije nekim brzim nac¢inom, a

ne ¢itanjem njegovih 13 svezaka o toj

temi. Euklid mu je odgovorio: ,,Za
geometriju nema kraljevskoga puta, Vase
Velicanstvo.” Euklid je utro jedan od
najvelicanstvenijih putova u geometriju, a to se
cijeni ve¢ vie od dvije tisuce godina.

20

» ELEMENTI

Euklidova je ostavstina dobro znana, ali nam je
zivot velikog matematicara ostao tajna.
Vjerojatno je studirao kod Platona u Ateni, a
dobar dio Zivota proveo u Aleksandriji gdje je
osnovao matematicku akademiju. Nije jasno je li
sva djela koja mu se pri-pisuju — ukljucujuci
Data, O dijeljenju, Optika i Fenomeni dovrsio
sam, ili je rade¢i na tome imao pomoc¢ svojih



Euklid

Poslije Biblije, Elementi su vjerojatno
najproucavanija knjiga u povijesti.

studenata, ali jasno je da je utjecaj tih tekstova
bio golem. Elementi, Euklidovo remek-djelo o
geometriji, imalo je znacajan utjecaj na zapadn-
jacko akademsko misljenje.

Postoji tvrdnja da su Elementi, poslije Biblije,
najcitiranija, najproucavanija i najprevodenija
knjiga u povijesti. Razlog tome je dvostruk: sto je
izrekao i kako je to izrekao. MozZemo sa
sigurno$cu reci da je nacin kako je to izrekao
utjecao na bududi nacin izlaganja bilo kojega
matematickoga, znanstvenoga, teoloskoga i filo-
zofskoga teksta.

Tome je tako jer je Euklid imao sustavni pristup
pisanju, postavljajuci niz aksioma (temeljnih
istina) na pocetku, nakon cega slijede dokazi
teorema, koji se opet temelje na prije dokazanim
istinama. Taj logi¢ni postupak koji je nalik
zidanju zida postavio je akademski predlozak za
dokazivanje znanja, a i danas je standardni
model istrazivanja.

» GEOMETRIJSKA SINTEZA

Skup znanja koje je Euklid sabrao u svojih
trinaest svezaka Elemenata, toliko je sveobuh-
vatno i uvjerljivo da je ovaj priruc¢nik ostao vec¢
vi$e od dva tisucljeca nepromijenjen i
neosporen. Sigurno je da sve teorije nisu njegove;
on je jednostavno Zelio sva znanja o ge-ometriji, i
druga matematicka znanja, sabrati u jedinstven
tekst. Tako su u njima, primjerice, navedene
ideje prethodnih grckih matematicara Eudoksa,

Teteusa i Pitagore, no mnogi su detaljni dokazi
Euklidovi, kao i mnostvo drugih originalnih
priloga. Prvih Sest svezaka obraduju ravninsku
geometriju (osnovna svojstva trokuta, kvadrata,
pravokutnika i kruZnica te srodni sadrzaji) i neka
druga temeljna matematicka nacela, poput
Eudoksove teorije razmjera. Sljedece Cetiri knjige
posvecene su teoriji brojeva i uklju¢uju
znameniti dokaz da postoji beskonacan broj
prostih brojeva. Posljednja tri dijela bave se
geometrijom prostora.

» NEEUKLIDSKI PROSTORI

Ironi¢no, ali kasniji matematicari nasli su
pogreske u nekim pocetnim aksiomima u
knjizi. Posljednji od njih potvrden je kao
najkontroverzniji. Taj aksiom o paralelnosti
tvrdi da se kroz tocku koja lezi izvan pravca
moze povuci samo jedan pravac koji se s pocet-
nim pravcem ne sijece (tj. paralelni pravac). Ovo
je pitanje u devetnaestom stoljecu istrazivao
madarski matematicar Janos Bolyai, rodom iz
Rumunjske. Preuzevsi oc¢evo zivotno djelo,
pokusao je dokazati Euklidov ,,paralelni” postu-
lat, otkrivsi na kraju da je zapravo nedokaziv.
Time je zapocela nova $kola matematickog
razmisljanja, kasnije ojacana uvjerenjem
Alberta Einsteina da je geometrija prostora
takoder neeuklidska, $to se kasnije potvrdilo
tocnim.

Euklidova ostavstina

Iako su otkrica u posljednja dva stoljeca
pokazala da su vrijeme i prostor drugaciji od
onoga $to je u odredenim uvjetima tvrdio
Euklid, time nisu umanjena njegova
postignuca. Sabrati Elemente na takav nacin,
imati utjecaj takvih ogromnih razmjera na

razvitak zapadne civilizacije i ostati jedini

razdoblja (Cak i danas,) ostavstina je koja je
usporediva s ostavstinom samo jos nekoliko
genija u povijesti.
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Velika otkri¢a: 100 znanstvenika koji su promijenili svijet

Arhimed

Oko 287. — 212. godine prije Krista

&

« 213. godine prije Krista Arhimedovi ratni strojevi oslabili su
napad Rimljana na Siracusu. « 212. godine prije Krista Rimljani
osvajaju Siracusu, a Arhimeda je ubio rimski vojnik tijekom opsade grada. « 75. godine prije
Krista rimski drzavnik Ciceron pronalazi i obnavlja Arhimedov grob.

ajte mi oslonac i pomaknut ¢u

Zemlju”, poznate su rijeci koje je

Arhimed navodno uputio narodu

u Siracusi. Iako do toga nije doslo,

napravio je malu polugu kralju
Hijeronu, za pomicanje brodova. Uz takve
odvazne predstave i njegovu briljantnost kao
izumitelja, inZenjera i matematicara, medu
svojim suvremenicima bio je veoma omiljen i
cijenjen.
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» MATEMATICAR

Od njegovih djela nisu koristi imali samo ljudi
tog vremena. Mnogi njegovi pronalasci i danas
su ovdje s nama. Kao prvo i povrh svega, on je
bio ¢isti matematicar i Cesto se ,,smatra jednim
od najve¢ih matematicara svih vremena”, kako
pisSe u oxfordskom Leksikonu znanstvenika. Prvi
je upotrijebio izraz koji kaze da je obujam kugle
4mr3/3, gdje je r polumjer kugle. Drugi radovi u
istom podrudju, koji su izloZeni u djelu O kugli i
valjku, doveo ga je do rezultata da se povrsina



Arhimed

»Dajte mi oslonac i dovoljno dugacku polugu, i ja
¢u vam pomaknuti Zemlju.”

kugle moze izraziti kao ¢etverostruki najveci
presjek kugle. Takoder, njegov je rezultat da je
obujam kugle jednak dvjema tre¢inama obujma
valjka opisanoga oko te kugle. Izracunao je da
broj m ima pribliznu vrijednost 22/7. To je broj
koji je u upotrebi ve¢ 1500 godina poslije
Arhimeda.

» ARHIMEDOV ZAKON

Arhimed je otkrio i zakon da na tijelo uronjeno
u tekucinu djeluje uzgon, sila koja tijelo
postiskuje prema gore i jednaka je tezini istis-
nute tekucine. Prema legendi, do tog je otkrica
dosao razmisljajuci o zadatku dobivenom od
kralja Hijerona: Zelio je da provjeri je li jedna od
njegovih kruna nacinjena od ¢istog zlata ili nije.
Arhimed je o tom problemu ¢esto razmisljao.
Kupajudi se, primijetio je da iz kade izlazi vise
tekucine kad tijelo vi$e uranja u vodu. Shvatio je
da krunu treba uroniti u vodu, izmjeriti koli¢inu
istisnute vode i doznati obujam krune. Trebao je
pronaci i jednak obujam ¢istog zlata, te izvagati
Cisto zlato i krunu. Nakon usporedbe dobivenih
rezultata, mogao je odgovoriti na kraljevo
pitanje. Smatra se da je tijekom tog otkrica
Arhimed bio toliko izvan sebe od ushic¢enja da je
izletio gol na ulicu, vi¢uéi ,Heureka!” (Nasao
sam!).

» KOLOTURJA I POLUGE

Arhimed je postao slavan po svojim prakti¢nim
primjenama, koje su ljudima tog doba znacile
vi$e od matematike. Zahvaljujuci prakti¢noj
demonstraciji, kralju Hijeronu je pomaknut
brod pomoc¢u male poluge, koja je pak bila
povezana s nizom drugih poluga. Arhimed je
znao da ¢e pokus uspjeti jer je ve¢ razradio opéu
teoriju poluga. On je matematicki razumio
odnos izmedu duljine poluge, polozaja
potpornja, tereta koji je trebalo dignuti i sile
potrebne za pomak tog tereta. Dakle, mogao je
napraviti poluge za bilo koju vrsta tereta koju
treba podici.

Protumacio je i nacelo djelovanja kolotura, vitla,
vijka i klina, te pronasao nacin za odredivanje
teziSta predmeta.

» ARHIMED IDE U RAT
Za doba u kojem je Zivio, vjerojatno su najvazniji
bili njegovi ratni strojevi, izumljeni u vrijeme
rimske opsade Siracuse i Drugoga punskog rata.
Rimljani su zbog nepazljive obrane uspjeli osvo-
jiti Siracusu, a Arhimeda je ubio rimski vojnik,
dok je on marljivo radio matematicke crteze.
Navodno su mu posljednje rijeci bile: ,Mladi¢u,
ne dirajte moje krugove!”

Ostala postignuca

Pronalasci

o Arhimedov vijak: uredaj za crpljenje vode iz brodova i
za natapanje polja.

« Arhimedova klijesta: veliki ratni stroj, koristen u obrani
Siracuse. Njime se potezanjem za pramac mogao prevr-
nuti cijeli brod.

« Slozeno koloturje: omogucilo je dizanje golemih tereta s
minimalnim utroskom energije.

» Metoda iscrpljivanja: matematicka metoda koja je
slicna integralnom racunu, a Arhimed je njome uspio
proracunati plostine i obujmove dvodimenzionalnih
ploha i trodimenzionalnih tijela.

Otkrica

« Arhimedova je zasluga hidrostatika, znanost o
ponasaniju tijela uronjenih u vodu (vidi Arhimedov
zakon). Takoder je otkrio nacela mehanicke statike i
piknometrije (mjerenja obujma i gustoce tijela).

» Poznat je i kao ,otac integralnog racuna”. Medu
ostalim, njegovim su se proracunima kasnije koristili
Kepler, Fermat, Leibniz, Newton i drugi.
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