
VIJENAC 17Godište XV, broj 349, 19. srpnja 2007. SALON MATICE HRVATSKE

PODRIJETLO OBLIKA I STRUKTURE: FIZIKALNI POGLED

MOZAIČNI VIRUS ŽUTE REPE
Oblik se pojavljuje kao vrsta minimalnog (ili optimalnog) entiteta – oblici su takvi kakvi jesu jer su njima pridružene energije minimalne, a svi alternativni
oblici koji udovoljavaju uvjetima u kojima oblik nastaje nužno imaju veće energije

G
otovo sve je oblik. Lampa na
radnom stolu kao geometrijska
unija dvaju krnjih stožaca,
valjkasti utor strujne utičnice,
police za knjige kao prizme
zasnovane na

pravokutniku. Doduše, nisu svi objekti tako
lako opisivi kao što to prethodna
rečenica sugerira. Kako riječima
opisati oblik lista? Ili računalnoga
miša? Kako god oblik složen
bio, možemo ga definirati kao
način zauzimanja prostora ili
karakter prostorne
protežitosti. »Vanjski lik
predmeta i tijela« (Rječnik

hrvatskog jezika, skupina
autora, Školska knjiga, 2000)
također nije loša definicija. No,
samo definiranje onoga što
intuitivno znamo i bez definicije ne
odvodi nas daleko na putu do odgovora na
prava pitanja: Otkud
potječe oblik? Zašto je
oblik nečega upravo
takav? Jasno, za oblike
koje su zamislili dizajneri i proizvela industrija
odgovori na ta pitanja prilično su jednostavni.
Zanimljivija klasa pitanja odnosi se na oblike koji
nastaju manje-više spontano. Takva pitanja bi npr.
bila »Zašto je mjehur od sapunice sferičan?« ili
»Kakav je oblik lanca ovješena između dvije točke?«.
Fizika daje jasne odgovore na takva pitanja i to:

»Mjehur od sapunice je sferičan jer je od svih
zamislivih oblika koji imaju točno određeni volumen,
sfera onaj s najmanjom površinom i pripadnom
površinskom energijom.« i »Lanac ovješen između
dvije točke zauzima oblik krivulje čija je potencijalna
energija u gravitacijskom polju Zemlje minimalna.«
Vidimo da se oblik pojavljuje kao vrsta minimalnog
(ili optimalnog) entiteta – oblici su takvi kakvi jesu
jer su njima pridružene energije minimalne, a svi
alternativni oblici koji udovoljavaju uvjetima u
kojima oblik nastaje nužno imaju veće energije. Pod
»uvjetima u kojima oblik nastaje« mislim na
ograničenja kojima oblik mora udovoljiti, npr. da je
volumen koji zauzima zadan (kao kod mjehura od
sapunice), ili da mora zauzimati određene dijelove
prostora (kao što lanac mora prolaziti kroz ovjesišne
točke), ili da su mu određeni dijelovi prostora
nepristupačni i slično. 

Ne samo da su oblici minimalni entiteti
nego se i većina fizikalnih

zakonitosti može izraziti na
minimalan način. Tako se

npr. geometrijska
optika može gotovo
u potpunosti opisati
Fermatovim

principom (1662.
godina), koji kaže da
je putanja kojom se

zraka svjetlosti
prostire između dviju

zadanih točaka ona
koju svjetlost prijeđe za

najkraće vrijeme. Cijela
klasična mehanika se

također može opisati na
minimalni način.
Taj iskaz
prirodnih
zakonitosti poznat

je pod imenom Euler-Lagrangeovih jednadžbi (1750.
godina) ili principa minimalne akcije. Činjenica da su
i zakoni kao i oblici minimalni entiteti i nije toliko
čudna, jer je rezultat fizikalnoga zakona uvijek
nekakav oblik: putanju možemo shvatiti kao oblik u
prostor-vremenu, a distribucija potencijala u

prostoru kakvu npr.
dobivamo rješavanjem
elektrostatskih
jednadžbi, također je
vrsta oblika. Prirodu u
ukupnosti možemo
dakle shvatiti kao
minimalan entitet – i
oblici kojima je
napučena i zakoni koji
je opisuju su, kako je
već izrečeno, minimalni
entiteti.

Svaki oblik se mora
realizirati, mora od
nečega biti sačinjen.
Danas znamo da su
atomi univerzalne lego-

kockice hladne tvari
(ovdje treba isključiti
vruću tvar kao što su zvijezde), dakle i osnovni
gradbeni elementi svakog oblika. Oblik se realizira
putem strukture, prostorni raspored atoma koji ga
sačinjavaju, a atomska arhitektura često neuobičajeno
podsjeća na stvarnu arhitekturu. Tako je npr. oblik
molekule sačinjene od 60 atoma ugljika (C60)

inačica gigantskih geodetskih kupola koje je
pedesetih godina prošlog stoljeća gradio i propagirao
inovator i dizajner Richard Buckminster Fuller.
Njemu u čast ta je molekula i dobila ime
Buckminsterfulleren. Dimenzije geodetskih kupola
mjerimo u desetinama i stotinama metara, dok je
dijametar molekule C60 manji od milijarditog dijela
metra (nanometra). Još je zanimljivije da na skalama
od pedesetak nanometara nalazimo još jedno
utjelovljenje Fullerova dizajna – virusi su također
minijaturne kopije geodetskih kupola (ponešto
zamršenije od onih koje je Fuller projektirao),
stotinama puta veći od fulerena i milijardu puta
manji od arhitektonskih kupola. Isto strukturalno
rješenje rezultat je iste vrste optimizacijskog
(minimizacijskog) problema kojeg navedeni oblici
rješavaju – zatvorenu, sferičnu strukturu potrebno je
sačiniti od određenog broja istih gradbenih
elemenata (atoma ugljika u fulerenskim
molekulama, identičnim kopijama proteina koji

sačinjavaju virusni omotač te štapno-zglobnim
gradbenim elementima u geodetskim kupolama). 

Oblici i strukture koje proizvodi život također
moraju na neki način biti minimalni s obzirom da
rješavaju točno zadane probleme preživljavanja. Ovih
dana stalno opažam sjeme javora sa svojim krhkim,
gotovo papirnatim krilima koji sjemenu omogućavaju
da i pri malom vjetru odleti daleko iz sjene krošnje u
kojoj je nastao. Oblik krila jasno ne može biti bilo
kakav – neće svi oblici krila rezultirati efikasnim
letom sjemena. Stoga se može reći da je oblik krilca
na sjemenu javora evoluirao tako da riješi fizikalni,
optimizacijski, još točnije rečeno aerodinamički
problem – maksimizirati domet sjemena. Evolucija
je, dakle, i evolucija oblika. To je dakako doslovno
darvinističko stajalište, jer Darwin i nije opažao ništa
više od oblika (i navika) životinja i biljaka. Danas
znamo da se evolucija događa na molekularnoj,
nanometarskoj razini putem promjena u genetskom
zapisu organizama i propagacijom onih promjena
koje pogoduju opstanku. Ipak, svi ti rafinirani i
sićušni mehanizmi na kraju proizvode makroskopski
oblik (npr. krilato sjeme), koji udovoljava nekim
fizikalnim minimizacijskim zakonitostima.

Antonio Šiber

J
e li Platon time što je ipak započeo pisati
načelno iznevjerio Sokrata i njegov čvrst
stav oko nezapisivanja zanijekao
posvemašnjom suprotnošću, iako baš time
i očuvao? Kad se sve živo rađa i umire,
kad vrijedi samo trenutak, zapisana je riječ

zapravo naginjanje k smrti. Neku misao zgodimice
zabilježiti u osnovi je protuprirodno, jer zatire
najdublju narav mišljenja, time što u jednoj točki
nasilno zaustavlja bujicu koja slobodno i uvijek
neprekidno teče – tekst Grka ne poznaje
interpunkciju. No, unatoč tomu što mu dijalozi
opominju na nedostatnost i problematičnost pisane
riječi spram živog usmenog filozofiranja, u Platona je
neutoljiva želja za pisanjem. 

U ljubavnom sjedinjenju s onim najvišim, filozof ima
rađati iz tog dodira, a ne tek motriti istinsko biće.
Rađajući bitni karakter sve spoznaje označava za nju
nužno potrebno vječno začinjanje iznova. Stoga nije
nimalo slučajno da Platon svoje dijaloge tvori
ponavljajućim izvješćem i sjećanjem onoga što je
spomena vrijedno: majeutička moć ovih razgovora
kretanje je samog filozofiranja. Jer, samo za ono
božansko vrijedi da je uvijek naprosto. Za razliku od
toga, čovjek nije sazdan na taj način izvanvremenog i
potpunog ostajanja u sebi, nego biva tek neprestanim
preporađanjem. Uzrok te žudnje za rađanjem je to
što smrtna narav želi po mogućnosti biti uvijek, a
mišljenje to može jedino stalno obnavljajućim
uspostavljanjem novog pamćenja umjesto onoga u
zaborav odlazećeg.  

Mišljenje mora nešto dozivati u prisustvo da bi se,
dok se nalazi u pamćenju, uopće moglo razmatrati.
Upravo to zadržavanje je ono svojstvo duha koje ga
čuva od zaborava. Mnemosina, božica prisjećanja i
očuvateljica od zaborava majka je svih muza.

Time se dospijeva usred Platonova mišljenja, koje
otkriva duboki smisao filozofije: ona je nikad
okonačiva težnja prema mudrosti. To je temeljna
razlika vječnog božanskog i ljudskog, koje je
neuklonjivo pogođeno ništećom moći vremena, a od
čega ga tek do neke mjere i do nekog trena očuvava
upravo Mnemosina.

Nalog boga Sokratu da tvori glazbu kao i njegov
odgovor da je filozofija najveća glazba kazuje upravo
to i ništa drugo. I u filozofiji riječ je o uvijek iznova
zaživljujućem preporađanju, baš kao i u glazbi. Svaki
logos nastaje tek putem neprestano obnavljajućeg
rađanja; čak i napisana riječ jest tek kad je u duši
iznova dovedena do postojanja.          

Samo dan nakon dogođena razgovora, Sokrat
nanovo prepričava cijeli dijalog. Dodatno čitanje
toga onda je branje i sabiranje, kako sebe sama pri
čitanju tako i onog jedino bitnog. Mi živimo i
prokrvljujemo tekst tako što on izvire putem nas. Za
ono čitano to je jedina prigoda mogućeg života i
pojave u istini. Na taj način i sam dijalog živi svoj
vlastiti život, kao bitni dio cjelokupnoga spleta života,
dok kroz čitatelja rađa nova djela i obitava poput
duha i duše. Doda li se tomu da je svaki takav
pothvat povod za druga djelovanja, nabačaje i misli,
da sve što se dogodilo nerazrješivo stoji povezano sa

svime što će se ikada dogoditi, tada je upravo ta
prava, pokrećuća besmrtnost ukorijenjena i
ovjekovječena u svekolikoj svezi bića. 

Da bi taj događaj doista bio velik, mora se dogoditi
dvoje: veliki smisao onoga koji to izvodi i duboki
smisao onih koji to doživljavaju. Samo tako što se
doista i na svaki način darujemo tekstu može on
živjeti dalje. Vrijeme u kojem pisano djelo pred nas
iznosi ono bitno, uzima čitatelja i slušatelja u naporni
zahtjev sudjelovanja i sustvaranja, pri čemu se
polučuju nova izvršenja pisanoga teksta kroz moć
misli i slika. To je čudo pisma. Ispunjenje toga su
dijalozi, kao jedna mogućnost pravog života uopće. 

Glazba za svagda ostaje u istom obliku i čak joj
zvučeći smisao raste. I Platonova Diotima navodi
Homera i Hesioda i njihovu besmrtnost u slavi. Tu se
sastaje kritika pisma i Platonovi dijalozi kao pismena
fiksacija filozofije s jedne, i besmrtnost slave koju
postižu filozofi i pjesnici s druge strane. Tako
stvorena djela žive vazda ne kao mrtvo slovo na

papiru, nego kao duhovni izdanci Mnemosine.

Tekstovi su grčkih tragedija poput partitura, naznaka
za ozbiljenje putem izvedbe, a u potpunosti i
navlastitom bogatstvu mogu se suživjeti tek kad se
ima totalitet trodimenzionalnoga jezika od riječi,
glazbe i plesa. Tako je i pri susretu s jednim misaono,
jezično i stilski preobilnim djelom poput Platonova
dijaloga: on se naprosto ne da svesti na ono izrečeno
i napisano. Čitati ga znači s njime zajedno misliti ono
što je u jedinstvenu tkanju teksta sačinilo sebi
primjeren način obitavanja. To isto prigodno se

nasljeduje u drugom mišljenju, pri čemu se ponešto
jasno i propušta, ali u misaonom preporađanju
istovremeno raste bogatstvo i neiscrpiva višeslojnost
moguće drugosti. U raznolikosti drugog čitanja nudi
se isti, a ujedno nov život, uvijek različito razabiranje
smisla i mišljenja. Dijalog koji je navodno prošao
zapravo je događanje i zbivanje, a i naše je
razumijevanje i doživljavanje dio tog obuhvatnog
zbivanja. 

Ne samo to. Već je i svaki jezični izraz onoga
mišljenog spram njega samog nešto drugo. I samo
mišljenje također je uvijek već nekako drugo i novo.
Naime, ukoliko su misaoni putovi koji smjeraju na
ono jednom već mišljeno pri svom ishodištu bitno
mnogi i različiti, tada je i mišljenje onoga istog već
preporađajući prijenos. Naprosto nema bitnoga
teksta koji ne bi morao, da bi uopće i istinski bio,
uvijek iznova zaživljavati u novom i drukčijem
iskustvu mišljenja i razgovora. 

Berislav Podrug

DIJALOG PLATONA

Neutoljiva želja za pisanjem
Mišljenje mora nešto dozivati u prisustvo da bi se, dok se nalazi u pamćenju, uopće moglo razmatrati. Upravo to zadržavanje je ono svojstvo duha koje ga
čuva od zaborava. Time se dospijeva usred Platonova mišljenja, koje otkriva duboki smisao filozofije: ona je nikad okonačiva težnja prema mudrosti

Antonio Šiber rođen je 1972. u Zagrebu.
Doktorat iz teorijske fizike čvrstoga stanja
obranio je u ljeto 2002. na PMF-u u Zagrebu.
Zaposlen je na Institutu za fiziku u Zagrebu i
pohađa postdoktorski studij na Institutu Jožef
Stefan u Ljubljani. Bavi se istraživanjem statike i
dinamike objekata na nanometarskim skalama.
Autor je 31 znanstvenog rada u međunarodnim
časopisima, a 2005. objavio je
popularnoznanstvenu knjigu o strukturi tvari
Svemir kao slagalica. Intenzivno se bavi
popularizacijom znanosti.

Berislav Podrug rođen je u Zagrebu 1978. Na
Hrvatskim studijima Sveučilišta u Zagrebu
završio je studij filozofije i sociologije. Apsolvent
je poslijediplomskoga sveučilišnog doktorskog
studija filozofije na istome fakultetu, gdje kod
prof. Damira Barbarića trenutno izrađuje
doktorsku disertaciju iz Platonove filozofije.

Fantazijska arhitektonska studija zgrade zasnovana na strukturi biljarskih kugala u
cilindričnoj posudi (nije prikazana) koja ima minimalnu gravitacijsku potencijalnu

energiju (prema I. Lovreković, I. Šrut i A. Šiber, neobjavljeno)

Mozaični virus žute repe prekriven mrežom koja predstavlja
geodetsku kupolu zasnovanu na ikozaedru (A. Šiber, u pripremi)
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