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Saºetak

Cilj ovoga rada prikazati je Brouwerov intuicionizam u ²irem kontekstu njegove teorije

�izlaska svijesti�. Intuicionisti£ka matematika slobodna je tvorevina ljudskoga uma, ali i

sâm je um tvorevina; on je konstituiran u svijesti kao produkt jedne od njezinih �faza�.

Moºemo kazati: Svijest prethodi umu, a um matematici. U ovoj radnji nastojimo iznijeti

rekonstrukciju razvoja svijesti u okviru Brouwerove ²ire �lozo�je. To i sami £inimo u

dvjema fazama. Najprije analizom temeljnih pojmova unutar teorije izlaska svijesti, a

potom predlaganjem dviju logika kojih bi svojstva oslikala neke temeljne postavke Bro-

uwerove teorije.

Prvi dio ovoga rada, naslovljen �Izlazak svijesti�, donosi pojmovnu i tekstualnu re-

konstrukciju i analizu Brouwerove teorije izlaska svijesti, najvi²e s obzirom na njegov

kasni £lanak �Svijest, �lozo�ja i matematika�. Posebnu pozornost obra¢amo na pojmove

�jastvenosti� i �otu�enosti�, £iju analizu u sekundarnim izvorima pronalazimo samo u van

Dalena. Te pojmove smatramo temeljnima u Brouwerovoj �lozo�ji, budu¢i da se u svijesti

javljaju jo² u prvoj fazi, zajedno s mnogo poznatijom spoznajom vremena, u kojoj je ute-

meljena intuicionisti£ka matematika. Tako�er, kao funkciju otu�enosti Brouwer navodi

�ºelju� i �zazor�, bitne zna£ajke osjet	a prisutne ve¢ na samome po£etku izlaska svijesti.

Prate¢i izlazak svijesti naposljetku dolazimo do matematike i logike. Istraºujemo i

propitujemo poloºaj matematike u izlasku svijesti. Analiziramo domenu �£iste matema-

tike�, kontrastiraju¢i je s �domenom osjet	a�, prisutnoj u svijesti prije pojave matematike.

Potom traºimo mjesto logici u izlasku svijesti. Suprotno uvrijeºenomu mi²ljenju, tvrdimo

kako je u intuicionizmu logika mogu¢a i bez matematike. Naime, iznosimo mjesta na ko-

jima Brouwer, £ini se, zagovara neku vrstu logi£koga pluralizma. Prema ovome tuma£enju

intuicionisti£ka logika primjenjuje se kada zaklju£ujemo o matemati£kim konstrukcijama,

dok klasi£nu logiku moºemo primjenjivati kada zaklju£ujemo o vanjskome svijetu.

Time ujedno opravdamo primjenu klasi£ne logike pri formalnome opisu izlaska svijesti,

²to je tema drugoga dijela rada, pod naslovom �Formalni prikaz izlaska svijesti�. Kao

polazi²nu to£ku za logi£ku analizu izlaska uzimamo logiku promjene LCG, koju je 2007.

ponudila K. �wi¦torzecka. Logiku LCG najprije opisujemo, a potom je modi�ciramo u

skladu s Brouwerovom �lozo�jom.

Prvu fazu izlaska svijesti formalno opisujemo �jednostavnom logikom izlaska svijesti�,

LEC. Pretpostaviv²i analizu i rekonstrukciju ponu�enu u prethodnome poglavlju, izno-

simo rje£nik, gramatiku, model i sustav LEC. Odnose me�u pojmovima jastvenosti, otu-

�enosti, ºelje i zazora de�niramo aksiomatskim shemama. U modelu rabimo �rastu¢e



mogu¢e svjetove�, preuzete iz LCG, a podloºne brouwerovskoj interpretaciji. Dokazujemo

naposljetku pouzdanost i potpunost sustava jednostavne logike izlaska svijesti.

Drugu fazu izlaska svijesti opisujemo jezikom �pro²irene logike izlaska svijesti�, koju

nazivamo LEC+. Model te logike preuzimamo iz LEC, ali sada razmatramo istinitost uz-

ro£nih iskaza, pojavom kojih u svijesti zavr²ava prva faza njezina izlaska. Temeljem Bro-

uwerove de�nicije uzro£noga niza predlaºemo uvjet istinitosti uzro£nih iskaza. Uzro£ne

odnose oslikavamo aksiomatskim shemama. Za sustav LEC+ iznosimo dokaze pouzdanosti

i potpunosti.

Nakraju, istraºujemo odnos predstavljenih logika s nekim drugim formalizmima. Sus-

tave LEC i LEC+ uspore�ujemo sa sustavima intuicionisti£ke, posrednih, klasi£ne i mo-

dalnih iskaznih logika. Opisane odnose prikazujemo re²etkom, na dnu koje se nalazi intu-

icionisti£ka, a dva vrha �jednake visine� £ine joj pro²irena logika izlaska svijesti i sustav

S5. Isto tako, uspore�ujemo bitne zna£ajke semantike intuicionisti£ke iskazne logike sa

semantikama logika izlaska svijesti te istraºujemo mogu li se te zna£ajke prikazati unutar

logika izlaska svijesti. Zaklju£ujemo kako struktura mogu¢ih �svjetova osjet	a� iz ponu-

�enih logika izlaska svijesti ne odgovara u potpunosti stukturi mogu¢ih matemati£kih

konstrukcija, iako su svi pou£ci intuicionisti£ke logike sadrºani u logikama LEC i LEC+.

Klju£ne rije£i: Brouwerova teorija izlaska svijesti, intuicionisti£ka logika, intuicionizam,

logika promjene LCG, uzro£nost, vrijeme.



Summary

The aim of this work is to place Brouwer's intuitionism in a wider context of his theory of

the �exodus of consciousness�. Intuitionistic mathematics is a free creation of the human

mind, but the mind itself is a creation; it is constituted in the �exiting consciousness� as

a result of one of its �phases�. We can say that the consciousness precedes the mind, and

mind precedes mathematics. Here we try to o�er a reconstruction of the development of

consciousness. This we do in two phases. Firstly by analysing the fundamental concepts

of Brouwer's theory, and secondly by proposing two logics elaborating in detail some of

Brouwer's tenets.

The �rst part, titled �The exodus of consciousness�, brings an analysis and reconstruc-

tion of Brouwer's theory of the exodus of consciousness, mostly in the light of his late

article �Consciousness, philosophy, and mathematics�. We draw special attention to the

concepts of �egoicity� and �estrangement�, analysis of which in the literature is provided

by, as far as we know, only van Dalen. We deem these concepts fundamental in Bro-

uwer's philosophy, as they appear as early as in the �rst phase, along with more widely

known time-awareness as the foundation of mathematics. Moreover, as a function of es-

trangement, Brouwer de�nes �desire� and �apprehension�, the essential characteristics of

sensations present at the very outset of the exodus.

Following the exodus we eventually arrive at mathematics and logic. We explore

and assess the location of mathematics in the exodus of consciousness. We analyze the

domain of �pure mathematics�, contrasting it with the �domain of sensation�, present in

consciousness prior to the appearance of mathematics. Following that, we go on to �nd

a place for logic in the same process. Contrary to the popular opinion, we claim that

logic in intuitionism is possible even without mathematics. We o�er textual evidence in

support of the claim that Brouwer could have endorsed a kind of logical pluralism. In this

interpretation, intuitionistic logic applies to reasoning about mathematical constructions,

while classical logic can be applied when one reasons about the exterior world.

Thereby we also �nd a justi�cation to apply classical logic to a formal description of

the exodus of consciousness, which is the subject of the second part of this dissertation,

titled �Formal account of the exodus of consciousness�. We take the logic of change

LCG, proposed in 2007 by K. �wi¦torzecka, as a starting point in our logical analysis

of the exodus. First we describe LCG itself, and then modify it according to Brouwer's

philosophy.

The �rst phase of the exodus in formally described by the �simple logic of the exodus

of consciousness�, LEC. Taking into consideration the analysis provided in the previous



part of the work, we lay out the language and system of LEC, providing also a model with

truth conditions. The relations among egoicity, estrangement, desire and apprehension

are de�ned by axiomatic schemata. Our model employs �growing possible worlds� taken

from LCG, which are given a Brouwerian interpretation. Lastly, we prove soundness and

completeness for the system of simple logic of the exodus of consciousness.

The second phase of the exodus in formally described by the �extended logic of the

exodus of consciousness�, which is called LEC+. The model for this logic is taken from

LEC, but now the truth of causal propositions � presence of which in consciousness marks

the end of the �rst phase of the exodus � is also considered. Based on Brouwer's de�nition

of a causal sequence we propose a truth condition for causal propositions. Causal relation

are depicted by axiomatic schemata. We prove soundness and completeness for system

LEC+.

Lastly, we explore the the relation of proposed logics to some other formal systems. We

compare LEC and LEC+ with systems of intuitionistic, intermediate, classical and some

modal propositional logics. We picture this by a lattice, at the bottom of which there

lies intuitionistic, while two peaks of the same �height� are constituted by the extended

logic of the exodus of consciousness and S5. Moreover, we compare the essential atributes

of the semantics for intuitionistic logic with the semantices of proposed formalisms and

explore if some properties of the former can be expressed in the latter. We conclude that

the stucture of the �possible world of sensations�, found in both proposed formal systems,

cannot be tailored to account for the structure of possible mathematical experiences,

although all the theorems of intuitionistic propositional logic are contained in LEC and

LEC+.

Key words: Brouwer's theory of the exodus of consciousness, causality, intuitionism,

intuitionistic logic, logic of change LCG, time.
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1 UVOD

Luitzen Egbertus Jan Brouwer (1881.�1966.) poznat je kao utemeljitelj intuicionizma, �-

lozofske teorije o podrijetlu matematike. Njegova je teorija nastala po£etkom dvadesetoga

stolje¢a, u razdoblju pojave paradoksa u matematici koji su uzrokovali takozvanu �krizu

temelja� te znanosti. Ipak, Brouwerov intuicionizam, kao posebna vrsta matemati£koga

konstruktivizma, nije osmi²ljen kao odgovor na novootkrivena proturje£ja unutar mate-

mati£koga formalizma. Radi se o teoriji neovisno utemeljenoj u Brouwerovoj op¢oj teoriji

svijesti.

U vremenu kada se £inilo nuºnim ponuditi plauzibilno epistemolo²ko i ontologijsko

utemeljenje matematike Brouwer nudi odgovor razli£it od tada postoje¢ih pristupa: lo-

gicizma, formalizma i platonizma. Temeljna teza intuicionizma jest da je matematika

slobodna tvorevina ljudskoga uma te da su matemati£ke tvrdnje istinite tek kada su do-

kazane, konstruirane u umu pojedinca, �stvaraju¢ega subjekta�. Po tome se intuicionizam

suprotstavlja platonizmu; za Brouwera je bitak matemati£ke istine £in njezine konstruk-

cije. Nadalje, Brouwer £ini otklon od formalizma i logicizma navode¢i posebne uvjete

matemati£ke konstrukcije. Najprije, umske su konstrukcije nejezi£ne, njihov je matema-

ti£ki zapis po svojoj prirodi razli£it od umskih konstrukcija. �Prava� se matematika odvija

u umu, njezin jezi£ni zapis sluºi tek kao mnemotehnika, da nas podsjeti na zapo£ete kons-

trukcije ili kako bismo svoje konstrukcije predo£ili drugima. Po ovome se intuicionizam

o²tro suprotstavlja formalizmu, koji matematiku vidi kao skup operacija nad simbolima.

Sli£no tomu, matematika ne moºe biti utemeljena u logici, jer logika bi trebala opisivati

principe koji su na snazi pri umskim konstrukcijama matemati£kih istina. Rije£ima Bro-

uwerova u£enika i jednoga od utemeljitelja intuicionisti£ke logike, A. Heytinga: �[z]a kons-

trukciju matematike nije potrebno postaviti logi£ke zakone op¢e valjanosti; ti se zakoni

iznova otkrivaju u svakome pojedinome slu£aju� [51, str. 311]. Matematika, na odre�en

na£in, dolazi prije logike. Tim vi²e, i sama je mogu¢nost formalizacije matematike za

intuicioniste upitna [89, str. 31].

Premda je intuicionizam najlak²e opisati s obzirom na njemu suprotstavljene teorije,

on je za Brouwera dio jedne ²ire, samostalne �lozo�je. Intuicionizam je zaista �lozo�ja

matematike, ali on je posljedica �lozo�je jednoga matemati£ara. Radi se, me�utim, o

vrlo nekarakteristi£noj �lozo�ji, koja se odlikuje speci�£nim kutom analize. Odlika je

Brouwerova �lozo�ranja njegovo usmjeravanje na procese koji se odvijaju unutar mise-

¢ega subjekta, na �faze� koje sa£injavaju i karakteriziraju subjektovu svjesnost. Uloga

subjekta od presudne je vaºnosti u Brouwerovoj �lozo�ji. Ne samo u domeni (konstrukti-

visti£ke intuicionisti£ke) matematike, ve¢ i posve op¢enito, Brouwer se pri teoretiziranju

oslanja najvi²e na unutarnji pogled, vlastitu svijest. I upravo je pojam svijesti jedan od

1



klju£nih pojmova za razumijevanje Brouwerove misli. U ovome ¢emo poglavlju ponuditi

kratku karakterizaciju Brouwerove �lozo�je svijesti, obra¢aju¢i posebnu paºnju na njezinu

recepciju, ali i na poloºaj i zna£enje matematike unutar te �lozo�je.

Brouwer je vjerovao kako postoji �najdublji dom� (deepest home) svijesti te kako svijest

iz toga doma �izlazi� kroz nekoliko diskretnih �faza�. Izlaskom iz najdubljega doma subjekt

stvara �svoj vanjski svijet�, najprije preko spoznaje protoka vremena, potom spoznajom

uzro£nosti, a naposljetku i tvorbom jezika, medija kojim u vanjskome svijetu nastoji

komunicirati s drugim pojedincima, koji za njega nisu ni²ta drugo nego predmeti �vanj-

skog svijeta subjekta�. Spoznaja vremena temeljni je moment izlaska svijesti i preduvjet

svake druge (umske) spoznaje. Naime, poimanjem vremena svijest postaje umom (mind).

Vaºno je napomenuti da je �izlazak svijesti� u stanovitome smislu degenerativan proces;

svakim korakom od najdubljega doma svijest se udaljava od svoje istinske biti. Ipak, radi

se o reverzibilnome procesu; u najdublji dom mogu¢e je vratiti se [11].

Imaju¢i na umu taj kratak opis izlaska svijesti, uzmimo sada kao primjer neka od

klasi£nih mjesta Brouwerove karakterizacije matematike, najprije takozvani �prvi akt in-

tuicionizma�, koji

[...] potpuno odvaja matematiku od matemati£kog jezika, posebice od feno-

men	a jezika opisanih teoretskom logikom, i prepoznaje da je intuicionisti£ka

matematika bitno nejezi£na aktivnost uma koja ima podrijetlo u percepciji

protoka vremena, tj. raspadanja trenutka ºivota (the falling apart of a life

moment) u dvije razli£ite stvari, od kojih jedna ustupa mjesto drugoj, ali za-

drºana je u pam¢enju. Ako tako ro�eno dvojstvo li²imo svih kvaliteta, tada

preostaje prazan oblik zajedni£koga substrata svih dvojstava. Upravo taj za-

jedni£ki substrat, taj prazni oblik, £ini osnovnu intuiciju matematike.2 [16,

str. 509�510, kurziv u originalu]

Tako je govorio Brouwer pri koncu svoje karijere, tri godine prije no ²to ¢e objaviti svoj

posljednji znanstveni rad. No, sli£nu formulaciju nalazimo jo² 40 godina ranije, u njegovu

inauguracijskome predavanju na Sveu£ili²tu u Amsterdamu, gdje navodi kako intuicioni-

zam3

[...] razmatra raspadanje trenutaka ºivota u kvalitativno razli£ite dijelove, uje-

dinjene ali odvojene vremenom kao osnovnim fenomenom ljudskoga intelekta,

2Ovaj i svi ostali prijevodi u ovome radu iznesenih dijelova Brouwerovih tekstova su na²i.
3U citiranome djelu Brouwer svoju teoriju naziva �neointuicionizmom�, kontrastiraju¢i je s Kantovom,

kojega vidi kao predstavnika starijega oblika intuicionizma. Za razliku od Kanta, Brouwer odbacuje
apriornost prostora, no inzistira na apriornosti vremena.
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prolaze¢i apstrahiranjem od svega emocionalnoga sadrºaja u osnovni fenomen

matemati£koga mi²ljenja, intuiciju £istoga dvo-jedinstva. [17, str. 127.]

Mnogi su autori ta mjesta, moºda s pravom, ozna£ili kao nedovoljno jasna. Primjerice,

prvi citat vrlo detaljno analizira Tait u [90], ºale¢i se kako mu nije jasna fenomenolo²ka

analiza, kako mu je te²ko prona¢i adekvatan primjer �raspadanja trenutka ºivota�, te da

je samo protok vremena presiroma²an za utemeljenje matematike. Na Taitove kritike u

[76] odgovara Schlimm, istaknu²i nuºnost jasnoga razumijevanja ²irega korpusa Brouwe-

rovih radova, kako bi nakraju u bilje²kama i sâm priznao kao ti radovi £esto nisu dovoljno

razumljivi te pozvao £itatelja da dovede u pitanje njegovu interpretaciju Brouwerovih na-

voda citiranih u £lanku. Nadalje, W. Kneale u [60, str. 674] kazuje kako je Brouwerova

karakterizacija intuicije �opskurna�, kako u drugome citatu, tako i u njegovim ostalim

radovima, ali da �moºe biti zanimljiva �lozo�ma�. Spomenimo kako je i Devidé [42] ust-

vrdio: �[...] prema mi²ljenju eminentnih matemati£ara, mnogi su intuicionisti£ki radovi,

naro£ito Brouwerovi, te²ko razumljivi i nije uvijek dokraja jasno ²to se ºeljelo re¢i�.

Postoje barem dva razloga mogu¢ega nerazumijevanja gornjih navoda, ali i ostalih

izdvojenih mjesta Brouwerove �lozo�je. Prvi je, moºda i trivijalan, nepoznavanje ostalih

radova u kojima su pojedina mjesta detaljnije analizirana. Razmotrimo stoga pobliºe

neke od pojmova koji se javljaju u gornjim citatima. Pronalazimo pojmove kao ²to su

�dvojstvo� (�dvo-jedinstvo�), �protok vremena�, �um� (�intelekt�)4. Brouwer tako�er za

matematiku tvrdi da je �nejezi£na aktivnost�, a govori eksplicitno i protiv logi£koga jezika.

Svaki od navedenih pojmova i tvrdnji pronalazimo unutrar Brouwerove op¢enitije �lozo�je

svijesti, kao karakteristike faza kroz koje svijest prolazi na putu iz svojega najdubljega

doma. Stoga ¢emo obuhvatnijim poimanjem pozadinske teorije biti bolje konceptualno

potkovanima za razumijevanje gornjih citata.

To nas vodi do drugoga mogu¢ega razloga nerazumijevanja Brouwerove �lozo�je, a

to je neosporna £injenica da je ta �lozo�ja podosta nesvakida²nja i po£esto hermeti£na.

Glavni je �krivac� za to Brouwerovo shva¢anje pojma svijesti. Taj pojam moramo shvatiti

u posebnome zna£enju, i to dijelom s obzirom na utjecaje na razvoj Brouwerove op¢e

�lozo�je. Radi se o svijesti pojmljenoj sli£no misti£koj tradiciji. Naime, Brouwerova

op¢a �lozo�ja £esto se, barem djelomi£no, ozna£ava kao �misticizam�. To vjerojatno nije

uvijek opravdano jer je epitet �misti£no� vrlo £esto sinonim za �hermeti£no�, �jezgrovito�,

�egzoti£no� ili naprosto � �nerazumljivo�.

Istina, Brouwer u svojoj �lozo�ji razlikuje �faze� ili etape razvoja svijesti, ²to je, u vrlo

grubim crtama, jedna od temeljnih karakteristika misticizma. Nadalje, jedno od klju£nih

djela za razumijevanje njegove �lozo�je zove se ��ivot, umjetnost i misticizam�. No, za

4Na ovome mjestu jo² ne¢emo razmatrati razliku izme�u posljednjih dvaju pojmova.
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razliku od tipi£no misti£ke motivacije, koja je vi²e usmjerena na postizanje stanovitih

stanja svijesti, mi ¢emo Brouwerove etape svijesti nastojati pojmovno-logi£ki analizirati.

Pritom ¢emo se najvi²e koncentrirati na Brouwerovo prvo izdano djelo, ��ivot, umjetnost

i misticizam� [27] te njegove £lanke �Matematika, znanost i jezik� [28] �Volja, znanje i

govor� [26] i �Svijest, �lozo�ja i matematika� [11].

Ti se radovi £esto nazivaju ��lozo�£nijim� Brouwerovim radovima [81]. I sâm Heyting,

poznati Brouwerov u£enik i urednik prvoga sveska njegovih sabranih djela [10] te radove

klasi�cira i pod �op¢u �lozo�ju i misticizam�. Nadalje, u [5, 50, 37] govori se o �Brouwerovu

misticizmu�, a van Atten u [1, str. 65] navodi kako je zbog svojih �misti£kih svojstava�

Brouwerova op¢a �lozo�ja £esto zamenarena. Mnogim ne-�lozo�ma � ali i �lozo�ma �

aluzija na misticizam bila bi dovoljan razlog za diskreditaciju nekoga djela. I zaista,

Brouwerova teorija �izlaska svijesti� nije uvijek adekvatno valorizirana, ²to se o£ituje u

pristupa£nosti i recepciji njegovih �lozo�£nijih radova.

Eklatantan primjer tomu jest zbornik radova iz �lozo�je matematike koji su uredili

Putnam i Benacerraf [8]. U zborniku se nalaze dva Brouwerova rada, njegovo inaugura-

cijsko predavanje �Intuicionizam i formalizam�, iz kojega smo gore citirali, i njegov £lanak

�Svijest, �lozo�ja i matematika�. No, potonji rad nije prenesen u cijelosti. Iz njega je iz-

ostavljeno prvih osam i pol stanica, koje moºemo na¢i u Brouwerovim sabranim djelima,

gdje je £lanak prenesen u potpunosti. Burgess [30, str. 141] je humoristi£no komentirao

kako autori �ostavljaju Kanta, ali izbacuju Kri²nu�, aludiraju¢i na dijelove Brouwerova

£lanka prenesene iz Bhagavad Gite. Ipak, izba£eno je mnogo vi²e od toga, pa se svakako

moºe ustvrditi da se radi o nepravdi po razumijevanje cjelokupne Brouwerove �lozo�je

jer se upravo £lanak �Svijest, �lozo�ja i matematika� uzima kao najsustavniji prikaz Bro-

uwerove teorije svijesti [1, 6, 37]. Upravo ondje nalazimo pojam �najdubljega doma�, a

za svijest se kazuje kako iz tog doma �izlazi�. Odatle dolazi i naziv Brouwerove teorije

svijesti kao teorije �izlaska svijesti�. Pretpostavit ¢emo da urednici Benacerraf i Putnam

nisu pojam svijesti smatrali relevantnim za utemeljenje matematike. Brouwer svakako jest

jer matematika je za njega posljedica razvoja svijesti, razvoja koji se odvija u fazama,

etapama, i u kojem postoje utvr�eni preduvjeti da bi se o matematici moglo misliti, a

kamoli govoriti. Osim toga, u izostavljenome djelu £lanka nalazi se de�nicija matematike

analogna dvjema de�nicijama koje smo gore citirali.

Svakako valja posvetiti pozornost i ve¢ spomenutoj knjiºici �ivot, umjetnost i mis-

ticizam, iza²loj na nizozemskome 1905. Radi se, naime, o jo² jednome djelu koje nije

preneseno u cijelosti, ovaj put u samim Brouwerovim sabranim djelima [10]. Urednik

Heyting u bilje²ci [str. 565] spomenuo je kako objavljivanje cjelovitoga prijevoda ne do-

lazi u obzir jer se Brouwer neobazrivo raspisao o temama koje nemaju veze s njegovim
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temeljnim idejama.5 No, dodao je i vrlo zna£ajnu opasku da se radi o �lozofskoj poziciji

koju je Brouwer drºao cijeloga ºivota. Potvrda tomu jest i £injenica da je Brouwer ne-

koliko puta i sâm poku²ao objaviti engleski prijevod toga djela [82], posljednji put 1964.,

dvije godine prije svoje smrti.

Radi se o knjiºici nastaloj iz skupa predavanja koja je Brouwer drºao jo² kao student;

odlikuje se raznoliko²¢u citiranih izvora, ²to u Brouwera u pravilu nije slu£aj. Primjerice,

citirane su misli Meistera Eckharta, Jakoba Böhmea, Flauberta, kao i dijelovi Bhagavad

Gite. No, te dijelove moºemo prona¢i samo u potpunoj verziji djela u [27], kojega prijevod

na engleski donosi van Stigt. Moºemo pretpostaviti da je Heyting sporne dijelove izbacio

kako bi izbjegao Brouwerovu diskreditaciju. I zaista, neki se dijelovi �ivota, umjetnosti

i misticizma mogu protuma£iti na na£in koji bi Brouwera u£inio mizantropom, antinata-

listom ili ²ovinistom. Mi smo pak mi²ljenja kako u spomenutoj knjiºici postoje itekako

�lantropska mjesta te da su sporni dijelovi sporni samo ako ih se promatra izvan ²irega

�lozo�jskoga, ali i povijesnoga konteksta, pa ¢emo ponovno ustvrditi da se radi o jo²

jednoj nepravdi po razumijevanje Brouwerove cjelokupne �lozo�je, moºda najvi²e zbog

citiranih izvora koje je Heyting propustio ponuditi.

Osim ²to u citatima Eckharta, Böhmea, Flauberta i dijelovima Bhagavad Gite prona-

lazimo vaºne utjecaje na razvoj Brouwerove �lozo�je, u njima vidimo i primjer adekvatne

uporabe jezika. Naime, Brouwer je velik dio karijere posvetio upravo kritici jezika, kako

jezika op¢enito, tako i logi£koga jezika. Kritika potonjega kudikamo je poznatija, a naj-

vi²e se o£ituje u Brouwerovoj kritici valjanosti na£ela isklju£enja tre¢ega. No, kao ²to smo

naveli, nastanak jezika samo je jedna od etapa na putu svijesti iz najdubljega doma. Jezik

nastaje tek kada se ukaºe potreba za komunikacijom s ostalima, a taj je korak dobrano

udaljen od najdubljega doma.

Kako smo ve¢ naveli, za Brouwera postoji mogu¢nost povratka u najdublji dom; knji-

ºica �ivot, umjetnost i misticizam nam daje neke od uputa. Kako bi te upute bolje

predstavio, Brouwer citira autore koje je Heyting, kao urednik njegovih sabranih djela,

naºalost izostavio. U Böhmea i ostalih jezik je sugestivan i alegori£an, a to su odlike

koje je Brouwer ozna£io pozitivnima i u svojoj kasnijoj �lozo�ji, posebice u [26]. U [82]

van Stigt navodi kako je �ivot, umjetnost i misticizam od presudne vaºnosti, kako za

razumijevanje Brouwera kao li£nosti, tako i za poimanje njegove �lozo�je matematike.

Djelo je pisano slobodnijim, mjestimice pone²to moraliziraju¢im stilom te odi²e pe-

simizmom i �romanti£kim antiintelektualizmom� popularnim me�u nizozemskim intelek-

tualcima krajem 19. i po£etkom 20. stolje¢a [81, 82]. Uspijemo li prije¢i preko nekih u

5U [34, str. 294] nalazimo podatak da je Heytinga trebalo nagovarati da u Brouwerova sabrana djela
uklju£i £ak i skra¢enu verziju.
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dana²nje vrijeme vidno za£udnih dijelova, prona¢i ¢emo potvrdu kako je Brouwer svoju

�lozofsku poziciju detaljno razvio jo² kao student. Danas se u literaturi Brouwerov �ivot,

umjetnost i misticizam u svojoj potpunoj verziji redovito ne izostavlja te £esto sluºi kao

klju£ za razumijevanje njegove teorije svijesti.

Godine 1907. izlazi Brouwerova disertacija, O temeljima matematike [20], izvorno

pisana na nizozemskome. Disertacija se sastoji od triju poglavlja, prvo se bavi intuici-

onisti£kom rekonstrukcijom matematike, drugo odnosom matematike i iskustva, a tre¢e

odnosom matematike i logike. Mi ¢emo se najvi²e usredoto£iti na drugo poglavlje. No,

spomenimo kako ve¢ u prvome poglavlju pronalazimo Brouwerovu karakteristi£nu de�-

niciju matematike, dok u tre¢em poglavlju Brouwer argumentira u prilog stavu da je

matematika neovisna od logike, ²to ¢e postati speci�kum intuicionisti£koga pomanja lo-

gike.

Svoju �lozo�ju svijesti Brouwer je u elementima iznio u drugome poglavlju. Poglavlje

zapo£inje kratkom karakterizacijom ljudskoga djelovanja, formuliranom vrlo sli£no opisu

koje iznosi u svojim kasnijim �lozo�£nijim radovima, posebice u [28] i [26]. Zbog nagle

promjene fokusa s matemati£kih konstrukcija na ljudsku prirodu, drugo poglavlje na prvi

pogled �odska£e� od ostatka disertacije. Kuiper [67, str. 197] primje¢uje: �[m]oºemo se

zapitati ²to je Brouwer imao na umu tim poglavljem, koje stoji u tako o²tome kontrastu

s ostalim dvama, i koje se £ini, pogotovo njegov prvi dio, tako nevezanim uz konstrukciju

£iste matematike�. Odgovor na to pitanje jest da Brouwer drugo poglavlje svoje disertacije

uop¢e nije imao na umu, barem ne u inicijalnome planu za svoj doktorski rad.

Naime, Brouwerova se disertacija u svojem kona£nome obliku podosta razlikuje od

onoga ²to je izvorno htio prezentirati. Potvrda tomu jest rukopis Brouwerove disertacije

prona�en 1976., iz kojega se o£ituje da je objavljena ina£ica rada rezultat stroge cenzure

Brouwerova mentora, Diederika Kortewega. Brouwer je svoj doktorski rad pisao u isto

vrijeme kada i �ivot, umjetnost i misticizam. Uz ne²to truda, moºemo prona¢i sli£nosti

izme�u Brouwerova �misti£nijega� djela i kona£ne ina£ice njegove disertacije. Ipak, jasnu

vezu izme�u njegove �lozo�je svijesti i njegove �lozo�je matematike moºemo usposta-

viti tek na temelju odbijenih dijelova njegove disertacije, koje je u engleskome prijevodu

ponudio van Stigt [80, 81].

Iz odbijenih dijelova moºemo sa sigurno²¢u ustvrditi da je Brouwer i prije objavljivanja

disertacije imao koherentnu ideju o poloºaju matematike unutar jedne ²ire teorije svijesti.

Stoga je najve¢u cenzuru pretrpjelo upravo drugo poglavlje, koje je izvorno svojim tonom

bilo mnogo sli£nije Brouwerovu ranije objavljenomu djelu, a koje je Brouwer smatrao

najvaºnijim dijelom disertacije; primjerice, Brouwer je bio prisiljen izbaciti prvih ²est

stranica uvoda u drugo poglavlje. Kritike svojega mentora Brouwer ipak nije prihvatio
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�bez borbe�, £emu u prilog govori oko 146 pisama [80] koje je izmijenio s Kortewegom. Dio

korespondencije pronalazimo u [81]. Disertacija O temeljima matematike stoga je rezultat

konsenzusa, rije£ima van Dalena [34, str. 299]: �Korteweg je dobio svoju matematiku, a

Brouwer je izbacio ve¢inu �lozo�je�.

Spomenimo preostala dva Brouwerova ��lozo�£na� £lanka, �Matematika, znanost i

jezik�, iza²loga na njema£kome 1929. i �Volja, znanje i govor�, iza²loga na nizozemskome

1933., kojih u Brouwerovim sabranim djelima [10] nema u engleskome prijevodu. Oba

rada sastoje se od triju dijelova, a prva su im dva dijela gotovo identi£na. U kasnijem

djelu Brouwer unosi vaºne dodatke, poput pojma �idealnoga matemati£ara� i �jastvenosti�;

potonjemu ¢emo u ovoj disertaciji posvetiti posebnu pozornost. U sabranim djelima

urednik Heyting prenosi raniji £lanak na njema£kome jeziku, a Brouwerove dodatke iz

1933. donosi u bilje²kama uz tekst, prevode¢i ih s nizozemskoga na engleski. �lanak iz

1933. ne iznosi u cijelosti, kako ne bi bilo ponavljanja, ve¢ daje samo engleski prijevod

tre¢ega dijela rada. Kasnije je oba rada na engleski preveo van Stigt [28], [26]. Spomenimo

tako�er kako, prema na²em saznanju, nijedan Brouwerov rad nije preveden na hrvatski

jezik.

Prije�imo sada na radove koji tematiziraju Brouwerovu op¢u �lozo�ju. Premda ne-

svakida²nja, Brouwerova pozadinska ili op¢a �lozo�ja, njegov misticizam, njegova teorija

svijesti te njegov Lebensanschauung � ²to zasad moºemo shvatiti kao sinonime � nije bez

analize u sekundarnoj literaturi. Razlog je tomu, kao ²to smo gore naveli, £injenica da

Brouwerovi poznatiji �lozofemi, posebno oni o prirodi matematike, prirodno slijede iz

njegovih op¢enitijih �lozofskih uvjerenja. Stoga gotovo nitko od autora ne zanemaruje

postojanje Brouwerove op¢e �lozo�je, no postoje razlike u poimanju njezine relevant-

nosti, kako uop¢e, tako i za za Brouwerovu �lozo�ju matematike i njegove matemati£ke

rezultate.

Tako�er, postoje velike razlike u zastupljenosti analiziranih izvornih djela. Ponekad se

Brouwerova pozadinska �lozo�ja razmatra na temelju jednoga ili dvaju poznatijih spisa,

dok neki autori u obzir uzimaju velik broj raznovrsnih radova, primjerice, Brouwerova

pisma ili njegove biljeºnice. Nekad je pristup tematski, nekad pak povijesni, a £esto se

javljaju i relevantni biografski elementi. Pogotovo, ne posve¢uju svi jednaku paºnju pojmu

svijesti, £emu razlog moºe biti £injenica da se i sâm Brouwer tim pojmom najsustavnije

koristi tek u svome najkasnijem i najsustavnijem �lozo�£nome djelu, �Svijest, �lozo�ja

i matematika�. Op¢enito, u literaturi £e²¢e nalazimo prikaz ili rekonstrukciju Brouwe-

rove op¢e �lozo�je, potom usporedbu Brouwera s drugim �lozo�ma, a tek rijetko kritiku

njegove teorije svijesti.
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Postoji ipak jedno svojstvo koje dijele gotovo svi tekstovi £iji su se autori odlu£ili oku-

²ati u tuma£enju, rekonstrukciji, ili izno²enju Brouwerove pozadinske �lozo�je � velika ko-

li£ina citat	a. Vjerujemo da je to ponekad zbog Brouwerova zbijenoga na£ina izraºavanja,

ponekad pak zbog ostalih odlika njegova stila, primjerice govora u prenesenome zna£enju,

ali gotovo uvijek radi boljega razumijevanja. Neka su od djela posebno zna£ajna jer do-

nose te²ko dostupne citate iz Brouwerovih neobjavljenih radova, njegove korespondencije

ili njegovih privatnih biljeºnica. Tim bolje ako su citirani dijelovi razja²njeni, stavljeni u

kontekst i analizirani.

Sveobuhvatan prikaz Brouwerove �lozo�je, pa tako i njegove teorije izlaska svijesti

nalazimo u van Stigta [81]. Radi se o opseºnoj monogra�ji Brouwerove �lozo�je. Djelo se

odlikuje ²irokom analizom Brouwerovih radova, rekonstruraju¢i kako njegovu op¢u �lo-

zo�ju, tako njegovu �lozo�ju matematike, logike i jezika. Najve¢i dio monogra�je ipak je

posve¢en Brouwerovu poimanju matematike, pa su mnoga mjesta iz Brouwerove teorije

svijesti analizirana upravo u tome kontekstu. Utoliko je van Stigtova rekonstrukcija izlaska

svijesti �raspr²ena� unutar razli£itih dijelova ovoga obimnoga djela. Posebno su vrijedni

dodatci na kraju knjige, gdje autor izme�u ostaloga donosi prijevode nekih Brouwerovih

dotad neodostupnih djela. Ondje nalazimo i po prvi put objavljen cjelovit engleski pri-

jevod £lanka �Volja, znanje i govor�, veoma vaºnoga za razumijevanje Brouwerove op¢e

�lozo�je. Me�u dodatcima [81] zna£ajnima za razumijevanje Brouwerove teorije svijesti

jesu i �Ispovijest vjere�, sastavak koji Brouwer je napisao sa 17 godina u svrhu primitka

u Remonstrantsku crkvu, kao i odbijeni dijelovi njegove disertacije.

Zna£ajan doprinos tuma£enju Brouwerove �lozo�je daje van Dalen. U [35] nudi re-

konstrukciju Brouwerove op¢e �lozo�je, najvi²e se koncentriraju¢i na njegov kasni rad,

�Svijest, �lozo�ja i matematika�. Teºi²te rada je matemati£ko, stoga van Dalen u tu-

ma£enju ne uzima u obzir `�ivot, umjetnosti i misticizam�, za koji kazuje da �nudi uvid

u emocionalnu i moralnu pozadinu kasnijih spisa, ali ne predstavlja ni²ta ni blizu kohe-

rentnoj �lozo�ji� [35, str. 212]. Nadalje, autor posve¢uje znatnu pozornost Brouwerovu

pojmu �jastvenosti�, ²to u drugih tuma£a gotovo redovito izostaje. No, taj pojam � koji

u Brouwera nalazimo u okviru njegove teorije izlaska svijesti � van Dalen potkrepljuje

primjerima iz matematike, u kontekstu nizova brojeva.

O jastvenosti van Dalen govori i u [36], radu £iji je fokus na Brouwerovu poimanju

jezika, komunikacije i logike. Brouwerova je op¢a �lozo�ja saºeto opisana, a autor je

naziva �subjektivisti£kim redukcionizmom� [str. 3]. Brouwerovom misticizmu van Dalen

pak posve¢uje ne²to ve¢u paºnju u [34, 37]. U [34] autor �mije²a povijest i intuicionizam�

[str. 291] fokusiraju¢i se na kontenkst nastanka Brouwerove disertacije u okviru njegovih

pozadinskih �lozofskih uvjerenja. Autor analizira citate iz �ivota, umjetnosti i misticizma
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dovode¢i ih u odnos s odbijenim dijelovima Brouwerove disertacije, ali i donosi i vrijedne

dijelove iz Brouwerove korespondencije. Od posebnoga su zna£enja manje dostupni citati

iz Brouwerovih biljeºnica s po£etka njegove karijere, kao i dijelovi citirani iz Brouwerove

�Ispovijesti vjere�, koje van Dalen analizira s obzirom na kasniju Brouwerovu �lozo�ju.

U [37] autor nudi opseºan pregled tema kojima se Brouwer bavio, a za nas je po-

sebno vaºan po£etni dio rada gdje se tematizira Brouwerov misticizam. Ondje van Dalen

nudi zaokruºen pregled Brouwerove pozadinske �lozo�je, uz opaske o promjenama u ter-

minologiji i fokusu, a nalazimo i komentare o solipsizmu, kao jedne od mogu¢ih odlika

Brouwerove �lozo�je.6

Brouwerovu op¢u �lozo�ju van Dalen kratko rekonstruira i u [39]. Koncentriraju¢i se

na rehabilitaciju Brouwerove disertacije, autor ondje iznesene Brouwerove stavove dovodi

u odnos s kasnijim �lozo�£nijim radovima. Spomenimo kako je van Dalen autor Bro-

uwerove biogra�je [41] te prijevoda odabranih dijelova njegove korespondencije [40], gdje

nalazimo dodatna obja²njenja i potvrde Brouwerovih stavova.

Analizu Brouwerove op¢e �lozo�je nalazimo u Koetsiera [61], najvi²e s obzirom na djelo

�ivot, umjetnost i misticizam, koje autor saºima, analiziraju¢i njegov prvi dio. Izneseni su

i vrijedni dijelovi rane Brouwerove korespondencije, koja ima pomo¢i pri boljem tuma£enju

djela. Brouwerovi su stavovi uspore�eni sa Schopenhauerovim i Gödelovim. Posebno

je vrijedna kratka, ali i jezgrovita usporedba s Eckhartom i Böhneom, kao i mjestima

iz Bhagavad Gite. Koetsier nastoji pokazati kako nema neslaganja izme�u Brouwerova

�misticizma� i njegove matemati£ke karijere.

Brouwerov �ivot, umjetnosti i misticizam tema je i van Stigt [82]. �lanak je objavljen

uz [27], a sluºi kao uvod i klju£ za razumijevanje te moºda blagonaklonije £itanje van

Stigtova cjelovitoga prijevoda. U £lanku je pruºen historijski i intelektualni kontekst

nastanka toga �ideolo²koga manifesta� [82, str. 381].

U [46] Brouwerov Lebensanschauung Franchella uspore�uje s Nietzscheovim. Autorica

rekonstruira Brouwerove stavove o vanjskome svijetu, uzro£nosti, jeziku, komunikaciji i

umu spletom i popratnom analizom relevantnih citata, najvi²e iz djela �ivot, umjetnost i

misticizam, ali i £lanaka �Volja, znanje i govor� i �Svijest, �lozo�ja i matematika�. Pose-

ban je naglasak na �moralnome aspektu� matematike i logike, odnosno (ne)opravdanosti

njihove primjene na vanjski svijet. Franchella tako�er posve¢uje detaljniju pozornost

vaºnome razlikovanju svijesti i uma, ²to se u literaturi £esto previ�a ili spominje samo

usput.

6Nije rijetkost da se Brouwera �optuºuje� za solipsizam. Tom ¢emo se temom pozabaviti u potpoglavlju
2.8.
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Analizu Brouwerove op¢e �lozo�je nalazimo i u Kuipera [67], posebice u poglavlju �Ma-

tematika i iskustvo�, nazvanome prema drugome poglavlju Brouwerove disertacije. Autor

se u analizi oslanja na podru£ja i probleme koje Brouwer tematizira u spomenutome

poglavlju. Posebna je paºnja posve¢ena Brouwerovom poimanju �zike, uz rekonstruk-

ciju Brouwerova shva¢anja kauzalnosti i njegova pogleda na znanosti op¢enito. Nalazimo

vrijedne i mnogobrojne, u literaturi ina£e manje spominjane navode iz Brouwerovih bi-

ljeºnica, koji pomaºu upotpuniti mozaik. Za nas su od posebne vaºnosti stavovi koje je

Brouwer u biljeºnicama iznio o uzro£nosti, prostoru, vremenu, kao i komentari o Kantovoj

�lozo�ji. Kuiper, me�utim, £esto spominje Brouwerov navodni solipsizam, no za to ipak

iznosi malo potvrda iz primarne literature.

Potencijalnomu problemu solipsizma u Brouwera paºnju posve¢uje Placek u [71]. Fo-

kus djela jest na komunikabilnosti matemati£kih rezultata unutar intuicionizma; autor

pokazuje kako Brouwerova teorija subjekta i njegovo poimanje matematike ne isklju£uje

mogu¢nost intersubjektivnosti. U djelu tako�er nalazimo kratku rekonstrukciju Brouwe-

rove op¢e �lozo�je, kojoj autor pristupa ne uzimaju¢i u obzir �misti£nije� dijelove, tvrde¢i:

�iako nam saznanje o Brouwerovu pogledu na ºivot i njegovoj percepciji Schopenhauera

i isto£nih �lozo�ja moºe re¢i mnogo o njegovoj osobnosti ili nam £ak pomo¢i razumjeti

njegovo �lozofsko stajali²te, ono ima malo utjecaja na valjanost njegovih argumenata za

matemati£ki intuicionizam� [71, str. 18].

O intersubjektivnosti govori i van Atten u [3], ali iz husserlovske perspektive. Premda

je naslov djela �O Brouweru�, autor se nije bavio njegovim misticizmom, ve¢ je ve¢u paºnju

posvetio njegovim matemati£kim rezultatima i njegovu poimanju matematike kao takve,

ali i logike unutar matemati£koga konteksta. Zato je kriti£ku analizu Brouwerova misti-

cizma van Atten iznio u [1]. Obra�uju¢i Brouwerov najkasniji �lozo�£ni tekst �Svijest,

�lozo�ja i matematika�, van Atten pokazuju kako Brouwerova �lozo�ja nije re�eksivna �

ne moºe objasniti samu sebe � odnosno da u Brouwerovoj teoriji razvoja svijesti nema

faze ili etape svijesti koja bi mogla kao predmet imati samu podjelu svijesti na faze. Zasad

ne¢emo zauzeti stav prema van Attenovoj kritici, ali ustvrdit ¢emo kako je dobrodo²la,

jer radi se o jednoj od rijetkih �internih� kritika Brouwerove pozadinske �lozo�je.

U istoga autora u [5] nalazimo usporedbu Brouwerova i Gödelova misticizma te nje-

gova odnosa prema matematici, koja je u Brouwera i Gödela shva¢ena vrlo razli£ito. Kroz

prizmu odnosa misticizma i matematike jezgrovito je obja²njena Brouwerova pozadin-

ska �lozo�ja. Brouwerovu teoriju svijesti nalazimo i u kratkoj usporedbi Husserlova i

Brouwerova poimanja matematike. Vezano uz Husserla, Posy u [74] donosi kratak opis

Brouwerove op¢e �lozo�je, tamo pod nazivom �op¢a fenomenologija�. Fokus rada ipak je

Brouwerova �fenomenologija matematike� i njegovo poimanje kontinuuma.
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Kratak opis Brouwerova misticizma nalazimo u Hesselinga [50]. Autor govori o Bro-

uwerovu misticizmu iz biografske i povijesne perspektive, a usredoto£uje se najvi²e na

Brouwerovu recepciju i utjecaje. Makar Brouwerova op¢a �lozo�ja nije rekonstruirana,

Hesseling opisuje �idealisti£ke korijene� ranoga razvoja Brouwerove �lozo�je, koju naziva

i �ontolo²kim solipsizmom�[50, str. 27], na temelju analize dijelova sastavka �Ispovijest

vjere�.

Rekonstrukciju Brouwerove op¢e �lozo�je iznosi i Schlimm [76], gdje odgovara na

kritiku Brouwerova poimanja intuicije matematike koju iznosi Tait u [90], uzimaju¢i u

obzir, za razliku od Taita, ²iti korpus Brouwerovih radova, uklju£uju¢i �ivot, umjetnost i

misticizam, �Volju, znanje i govor�, kao i odbijene dijelove Brouwerove disertacije.

Cilj ovoga rada prikazati je Brouwerov intuicionizam unutar ²ire strukture njegove

teorije izlaska svijesti. Intuicionisti£ka matematika slobodna je tvorevina ljudskoga uma,

ali i sâm um je tvorevina; on je konstituiran u �izlaze¢oj svijesti� kao produkt jedne

od njezinih �faza�. Moºemo kazati: svijest prethodi umu, a um matematici. U ovoj

radnji nastojimo iznijeti rekonstrukciju razvoja svijesti. To £inimo u dvjema fazama.

Najprije analizom temeljnih pojmova unutar Brouwerove teorije izlaska svijesti, a potom

predlaganjem dviju �logika izlaska svijesti�.

Prvi dio ovoga rada, naslovljen �Izlazak svijesti�, donosi rekonstrukciju i analizu Bro-

uwerove teorije izlaska svijesti, najvi²e s obzirom na njegov kasni £lanak �Svijest, �lozo�ja

i matematika�, na koji se nadalje referiramo pozivaju¢i se na bibliogra�jski jedinicu [11].

To £inimo i s ostalim Brouwerovim �lozo�£nim radovima: �ivot, umjetnost i misticizam,

O temeljima matematike, �Matematika, znanost i jezik�, �Volja, znanje i govor�, na koja

upu¢ujemo kao: [27, 20, 28, 26]. Svaka faza izlaska svijesti posebno je obja²njena.

Analiziramo zna£ajke Brouwerove karakterizacije izlaska svijesti iznesene u [11], koju

uspore�ujemo s ranijim opisima, najvi²e u [26]. �esto se sluºe¢i metodom komprativne

analize izvornih tekstova, izdvajamo nekoliko pojmova klju£nih za opis i razumijevanje

teorije izlaska svijesti. Posebnu pozornost obra¢amo na pojmove �jastvenosti� (egoicity) i

�otu�enosti� (estrangement), kojih analizu u sekundarnim izvorima pronalazimo samo u

van Dalena [35, 36]. Te pojmove smatramo temeljnima u Brouwerovoj �lozo�ji, budu¢i

da se u svijesti javljaju jo² u prvoj fazi, zajedno s mnogo poznatijom �svjesnosti vremena�.

Tako�er, kao funkciju otu�enosti Brouwer navodi �ºelju� (desire) i �zazor� (apprehension),

bitne zna£ajke osjet	a prisutne ve¢ na samome po£etku izlaska svijesti. Isti£emo i pojam

(slobodne) volje, koji bi mogao biti od presudne vaºnosti za izlaze¢u svijest, a za koji

smatramo da je ostao bez detaljnije razrade u sekundarnoj literaturi.

Prate¢i izlazak svijesti, u na²oj pojmovnoj analizi tek u zadnjim potpoglavljima prvoga

poglavlja dolazimo do matematike i logike. Istraºujemo i propitujemo poloºaj i zna£enje
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matematike u izlasku svijesti. Analiziramo domenu �£iste matematike�, kontrastiraju¢i

je s �domenom osjet	a�, prisutnoj u svijesti prije pojave matematike. Potom pronalazimo

mjesto logici u izlasku svijesti. Suprotno uvrijeºenomu mi²ljenju, tvrdimo kako je logika

mogu¢a i bez matematike. Naime, iznosimo mjesta na kojima Brouwer, £ini se, zagovara

neku vrstu logi£koga pluralizma. Prema na²em tuma£enju intuicionisti£ka logika primje-

njuje se kada zaklju£ujemo o matemati£kim konstrukcijama, dok klasi£nu logiku moºemo

primjenjivati kada zaklju£ujemo o vanjskome svijetu.

Time ujedno opravdamo primjenu klasi£ne logike pri formalnome opisu izlaska svijesti,

²to je tema drugoga dijela rada, pod naslovom �Formalan prikaz izlaska svijesti�. Kao

polazi²nu to£ku za logi£ku analizu izlaska svijesti uzimamo logiku promjene LCG, koju je

ponudila K. �wi¦torzecka, najdetaljnije u [86]. Najprije iznosimo opis i analizu LCG, a

potom je modi�ciramo u skladu s Brouwerovom �lozo�jom.

Prvu fazu izlaska svijesti formalno opisujemo �jednostavnom logikom izlaska svijesti�,

LEC. Pretpostaviv²i analizu i rekonstrukciju ponu�enu u prethodnome poglavlju, izno-

simo rje£nik, gramatiku, model i sustav LEC. Odnose me�u pojmovima jastvenosti, otu-

�enosti, ºelje i zazora de�niramo aksiomatskim shemama. U modelu rabimo rastu¢e mo-

gu¢e svjetove, preuzete iz LCG, a podloºne �brouwerovskoj� interpretaciji. Dokazujemo

svojstva pouzdanosti i potpunosti sustava jednostavne logike izlaska svijesti.

Drugu fazu izlaska svijesti opisujemo jezikom �pro²irene logike izlaska svijesti�, LEC+.

Model te logike preuzimamo iz LEC, ali sada razmatramo istinitost uzro£nih iskaza, po-

javom kojih u svijesti zavr²ava prva faza njezina izlaska. Temeljem Brouwerove de�nicije

uzro£noga niza iz [11] predlaºemo uvjet istinitosti uzro£nih iskaza. Uzro£ne odnose oslika-

vamo aksiomatskim shemama. Za sustav LEC+ iznosimo pou£ke pozdanosti i potpunosti.

Nakraju, istraºujemo odnos predstavljenih logika s nekim drugim formalizmima. Sus-

tave LEC i LEC+ uspore�ujemo sa sustavima intuicionisti£ke, posrednih, klasi£ne i mo-

dalnih iskaznih logika. Opisane odnose prikazujemo re²etkom, na dnu koje se nalazi intu-

icionisti£ka, a dva vrha �jednake visine� £ine joj pro²irena logika izlaska svijesti i sustav

S5. Isto tako, uspore�ujemo bitne zna£ajke semantike intuicionisti£ke logike sa semanti-

kama logika izlaska svijesti te istraºujemo mogu li se te zna£ajke prikazati unutar logika

izlaska svijesti.
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2 �IZLAZAK SVIJESTI�

2.1 Metoda i polazi²te

U ovome ¢emo poglavlju ponuditi rekonstrukciju Brouwerove teorije �izlaska svijesti� [11,

str. 483]. Kaºimo prije svega za²to smo odabrali rije£ �rekonstrukcija�, a ne, primjerice,

�prikaz� ili �saºetak�. Naime, kako smo spomenuli u Uvodu, Brouwer je svoju op¢u ili

pozadinsku �lozo�ju iznio u svega nekoliko radova. Srº Brouwerove op¢e �lozo�je nije

se mijenjala; Brouwer je svoju teoriju s godinama produbio, a ve¢ina promjena bila je

terminolo²ke prirode. Ono ²to se isto tako nije mijenjalo Brouwerov je koncizan na£in

izraºavanja. Utoliko je u nekim radovima pojedina mjesta teºe shvatiti bez konzultacije

drugih radova. Kako smo tako�er naveli u Uvodu, i drugi su autori Brouwerovu �lozo�ju

rekonstruirali, naj£e²¢e analizom citata iz njegovih �lozo�£nijih radova. I mi ¢emo se

odlu£iti za sli£an pristup. Pritom ¢emo kao polazi²nu to£ku uzeti Brouwerov posljednji

�lozofski £lanak, �Svijest, �lozo�ja i matematika� [11].

Recimo tako�er nekoliko rije£i o samoj metodi rekonstrukcije. Na²a ¢e rekonstrukcija

biti pojmovna, za razliku od, primjerice, povijesne ili tematske rekonstrukcije. To zna£i

da ¢emo nastojati izlu£iti najvaºnije pojmove unutar Brouwerove op¢e �lozo�je. Glavni

razlog tomu jest krajnji cilj ovoga rada � iznijeti pojmovno-logi£ku analizu Brouwerove

teorije svijesti. Ne¢emo tvrditi kako na²a metoda analize ima prednost �po sebi�, ali

smatramo da, iz aspekta formalizacije, pojmovna analiza ima komparativnu prednost.

Valja ne²to re¢i i o predmetu na²e analize. Dosad smo naizmjence upotrebljavali neko-

liko izraza: �Brouwerova op¢a �lozo�ja�, �Brouwerova pozadinska �lozo�ja�, �Brouwerov

misticizam�, �Brouwerov Lebensanschauung�, kao i �Brouwerova �lozo�ja (ili teorija) (iz-

laska) svijesti�. U daljnjoj analizi odlu£it ¢emo se za ne²to konkretniji termin � �Brouwe-

rova teorija svijesti�. Kako ¢emo nastojati pokazati u ostatku rada, Brouwerova �lozo�ja

matematike, pa i njegova posebna konstruktivisti£ka matematika, posljedica su njegova

poimanja razvoja svijesti. Za svijest Brouwer kazuje kako �izlazi iz najdubljega doma�

[11], pa ¢emo £esto govoriti i o �teoriji izlaska svijesti�.

Tvrdit ¢emo dakle kako postoji nekoliko klju£nih pojmova za razumijevanje Brouwe-

rove �lozo�je. Mnogi od njih su predmet analize u ²iroj �lozofskoj literaturi, poput poj-

mova uma i kauzalnosti. U Brouwera su oni ipak pojmljeni u posebnome smislu, pa ¢emo

njihovo zna£enje predstaviti prema de�nicijama kojima se koristio sam Brouwer. Pojmove

¢emo uvoditi i analizirati postupno, paze¢i na njihov redoslijed unutar triju faza izlaska

svijesti. U na²oj ¢emo analizi tako�er poku²ati utvrditi postoje li razlike u de�nicijama

klju£nih pojmova, uzimaju¢i u obzir ²iri korpus Brouwerovih radova. Za neke pojmove
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Brouwer nije ponudio de�niciju. Ustvrdimo li da su zna£ajni, njihovo zna£enje poku²at

¢emo rekonstruirati iz konteksta njihove upotrebe u Brouwerovim radovima.

Ve¢ smo u Uvodu kratko nazna£ili kako se [11] uzimlje kao najzreliji prikaz Brouwerove

op¢e �lozo�je [1, 6, 37, 41]. Mnoge tvrdnje koje Brouwer ondje iznosi pronalazimo i

u njegovim ranijim djelima. Ipak, [11] se odlikuje posebnom paºnjom prema jasno¢i i

preciznoj upotrebi terminologije. Tako�er, za razliku od polemi£koga i moralisti£koga

tona njegova ranoga djela [27] i �osvaja£kog� [41, str. 755] ili �proro£koga� [43, str. 1170]

stila izraºavanja u dvama �lozo�£nim £lancima koje iznosi sredinom karijere [28, 26],

Brouwerov ton pri koncu njegove karijere kudikamo je odmjereniji. Vaºna je odlika [11] i

povratak na neke od �misti£nijih� tema s po£etka Brouwerove karijere.

Temeljni je pojam u [11] pojam svijesti � na samome po£etku rada, Brouwer najavljuje

kako ¢e ponuditi prikaz �faza kroz koje svijest mora pro¢i u svome prijelazu (transition) iz

svojega najdubljega doma (deepest home) prema vanjskome svijetu u kojem sura�ujemo

i traºimo me�usobno razumijevanje�. Tri faze koje ¢e Brouwer opisati gotovo se u potpu-

nosti preklapaju s to£kama koje je nabrojao u [28] i [26], a opisao, dodu²e bez taksonomije,

ve¢ u [27] i [20]. Me�utim, jo² u kasnome razdoblju svoje �lozo�je Brouwer je eksplicitno

spomenuo svijest kao subjekt promjene. Njegov je fokus u ranome i srednjem [28, 26]

razdoblju na £ovjeku; primjerice u [26] govori o �trima antropolo²kim fenomenima�, dok u

[18, str. 417] navodi kako se radi o �trima oblicima akcije volje za ºivotom pojedina£noga

£ovjeka� (drei Wirkungsformen des Willens zum Leben des einzelnen Menschen).

Kako je pojam svijesti temeljan u Brouwerovoj pozadinskoj �lozo�ji, kaºimo ovdje

ne²to o Brouwerovoj fenomenologiji ili, moºda bolje, njezinu izostanku. Naime, ako feno-

menologiju shvatimo kao disciplinu posve¢enu otkrivanju na£in	a na koji se razli£iti objekti

(u naj²irem smislu rije£i) pojavljuju (u) razli£itim oblicima svjesnoga iskustva [77, str.

8�9] ili kao disciplinu koja prou£ava strukture svijesti doºivljene �iz prvoga lica� [78, str.

1], tada se £ini posve legitimnim Brouwera okarakterizirati kao fenomenologa. Ipak, sâm

Brouwer taj epitet sebi ne pridaje, a rije£ �fenomenologija� upotrebljava � samo jednom.

To £ini jo² u svojoj disertaciji, ali tek u dodataku glavnomu tekstu, u �Tvrdnjama�

(Statements). Radi se dvadeset i jednoj to£ki koje je Brouwer branio zajedno s tekstom

svojega doktorata. �esta to£ka glasi:

U �zici je razlika izme�u fenomenologijskih i teorijskih razmatranja (reaso-

nings) neodrºiva. Posebno, ne postoji temeljna razlika izme�u obja²njenj	a

svojstava plinova i teku¢ina pomo¢u molekula i onih [obja²njenj	a] svojstava

svjetlosti pomo¢u elektri£nih (electrical) vibracija. [20, str. 99]
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U tom navodu prije svega vidimo kako o fenomenologiji Brouwer ne govori op¢enito, ve¢

samo u domeni �zike. Tim vi²e, mogli bismo tvrditi kako o �fenomenologiji� kao disciplini

gore zapravo i nema govora, ve¢ kako se samo spominju �fenomenolo²ka razmatranja�,

²to god ona to£no bila. Uzmemo li £ak i da je Brouwer podrazumi(jeva)o postojanje

i legitimnost te discipline, druga nam re£enica navoda, smatramo, ne pomaºe mnogo u

utvr�ivanju njegova poimanja de�nicije i uloge fenomenologije. Brouwer uspore�uje dva

pojednina£na obja²njenja dvaju, kaºimo tako, fenomena; ne nudi dva razli£ita obja²njenja

(fenomenologijsko i teorijsko) istoga fenomena.

Takav neutvr�en i u najboljem slu£aju neizravan spomen pojma �fenomenologija�

smatramo pone²to problemati£nim. Izbjegava li Brouwer namjerno taj termin ili pak s

njime nije bio upoznat? Moºe biti, £ini se, i da je oboje istina. Prije svega, smatramo da

je razloºno pretpostaviti da se Brouwer, ako ni²ta drugo, barem susreo s ovom rije£ju.

Naime, utjecaj je na Brouwerovu �lozo�ju izvr²io nizozemski �lozof G. J. P. J. Bol-

land, jedan od najzna£ajnijih nizozemskih �lozofa kraja 19. i po£etka 20. stolje¢a, gorljivi

hegelijanac [41, str. 54]. Stoga je mogu¢e, smatramo, da Brouwer pojam �fenomenologija�

namjerno izbjegava kako bi svoju �lozo�ju �oslobodio� aluzija na (bollandovski) hegelija-

nizam.

S druge strane, Brouwer je svoju �lozo�ju najve¢im dijelom iznio neovisno od Bol-

landa. A neovisno od Bollanda, fenomenologija od djeli¢a Hegelova �lozo�jskoga sustava

postaje punopravnom �lozo�jskom disciplinom. Misao izraºenu gornjim navodom Bro-

uwer je formulirao najkasnije 1907., kada fenomenologija, na £elu s Husserlom, jo² nije bila

na vrhuncu popularnosti. Ipak, taj se vrhunac, po£etak dvadesetih godina dvadesetoga

stolje¢a [77, str. 7], dogodio prije najvaºnijih Brouwerovih �lozo�jskih djela, [28], [26] i

[11]. Nije li Brouwer barem £uo za Husserla?

Ne samo da jest, ve¢ su se njih dvojica sastali u travnju 1928., povodom Husserlova

posjeta Nizozemskoj. Sljede¢ega mjeseca Husserl ¢e u pismu Heideggeru kazati kako su

mu najzanimljiviji doga�aji u Amsterdamu bili upravo duga£ki razgovori s Brouwerom

[41, str. 520]. Naºalost, o tim se razgovorima ne zna ni²ta [4, str. 5]. Brouwer, naravno (i

naºalost) u svojim radovima ne spomine Husserla, a niti, koliko nam je poznato, Husserl

Brouwera.

No, postoji, takore¢i, �mogu¢i Husserl�, o kojem van Atten govori u ve¢ u naslovu [2], a

kasnije op²irnije u [4]. To je onaj koji prou£ava Brouwerov intuicionizam (to£nije, njegovu

teoriju �izbornih nizova� (choice sequences) o kojima govorimo u potpoglavlju 2.10), ali

ne i njegovu op¢enitiju teoriju izlaska svijesti. Brouwera s Husserlom uspore�uje i Posy

u [73], posve¢uju¢i tako�er ve¢u pozornost matematici, ali i logici.
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Vjerujemo, me�utim, kako postoji mjesto za plodonosnu usporedbu nekih klju£nih

momenata Brouwerove pozadinske �lozo�je, tj. teorije izlaska svijesti, i Husserlove feno-

menologije. Upu¢ujemo ovdje na neke zna£ajne razlike. U Brouwera, kako ¢emo vidjeti u

sljede¢im dvama potpoglavljima, pojmovi subjekta i vremena nisu po£elo analize, izvorni,

ve¢ su, kaºimo tako, konstituirani. Drugim rije£ima, postoji svijest koja (jo²) nije subjekt,

kao i sadrºaj ili stanje svijesti koje nije �u vremenu�, tj. vremenito. Subjekt i vrijeme

nastaju (tek) u prvoj fazi izlaska svijesti, a prije te faze postoji, kako ¢emo vidjeti, �nulta�

faza, tzv. �najdublji dom svijesti�.

S druge strane, Husserl u svojoj analizi, £ini se, ne ide �dublje� od subjekta. Upu¢u-

jemo, primjerice, na sam podnaslov Husserlove prve meditacije: �put do transcendentalnog

ego� [56, str. 51]. Nadalje, u Meditacijama [56, �8, str. 60] Husserl kazuje kako je epoché

�radikalna i univerzalna metoda s pomo¢u koje sebe shva¢am kao £isto ja i s vlastitim

£istim ºivotom svijesti�. Isto tako, u [57, �57, str. 129] Husserl �£isto Ja� naziva �trans-

cendentalnim reziduumom�. Ego ili jastvo koje ostaje nakon epoché Husserl u [56, �11,

str. 65] naziva �transcendentalno-fenomenologijskim ja�. Postavlja se, naravno, pitanje:

je li za Husserla �ego� isto ²to i �subjekt�?

Smatramo kako jest. Potvrdu tomu nalazimo u naslovu �8 njegovih Meditacija: �ego

cogito kao transcendentalna subjektivnost� [56, str. 59]. No, glavna je teza toga odlomka

kako je subjektivnost (ili ego) transcendentalna, a ne kako je subjektivnost ego, pa u

sadrºaju odlomka ne nalazimo snaºniju potvrdu potonjoj tezi. Tako�er, u [56, �12, str. 67]

Husserl, £ini se, sintagme �transcendentalni ego� i �transcendentalna subjektivnost� koristi

sinonimno. Makar neizravnu, potvrdu da ego jest subjekt moºemo prona¢i u izrazima koje

Husserl koristi opisuju¢i intersubjektivnost. Ovo je moºda najjasnije vidljivo u Idejama

[57, �29, str. 62], gdje Husserl o sebi i drugima govori kao o �Ja-subjektima�.

Vezano uz vrijeme, izgleda da je za Husserla vremenitost tako�er transcendentalna, tj.

kako omogu¢uje fenomene, ali sama je neizvedena, �ne-omogu¢ena�. Na ovo, smatramo,

ukazuje sintagma �transcendentalno vrijeme�, kojom se Husserl koristi u naslovu �18 svojih

Meditacija [56, str. 77]. Ponovno, u tekstu odlomka, ali ni kasnije, tu sintagmu ne spo-

minje. Me�utim, navodi kako �[s]vaki doºivljaj posjeduje svoju doºivljajnu vremenitost�

[56, �18, str. 77] te kako je �[t]emeljni oblik ²to [...] omogu¢uje sve ostale sinteze svijesti

[...] unutra²nja svijest vremena ²to obuhva¢a sve� [56, �18, str. 79]. Tako�er, u Idejama

Husserl kazuje kako vremenitost za svaki doºivljaj �ozna£uje ne samo ono ²to op¢enito

pripada svakom doºivljaju, ve¢ nuºnu formu koja doºivljaje povezuje s doºivljajima� [57,

�81, str. 190, kurziv u originalu]. I u Brouwera je svaki subjektivan proces vremenit,

no razlika je u tome ²to, kako smo najavili, Brouwer razlikuje i svijest u, kaºimo tako,

predsubjektnome stanju.
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Upravo u tome stanju svijesti, u najdubljem domu, dijelom vidimo i razliku u Brouwe-

rovoj, odnosno Husserlovoj motivaciji za teoriju svijesti. Naime, Brouwerova je motivacija

zna£ajnim dijelom religijska, mogli bismo kazati, �profeti£ka� (usp. [61, str. 575]). To se

ne o£ituje samo u Brouwerovu ranome djelu, [27], ve¢ i u njegovu najzrelijem �lozo�£nome

radu, [11], gdje se vra¢a navodima iz Bhagavad Gite. Mogli bismo kazati, Brouwer nam

ºeli prenijeti �transcendentalnu spoznaju�, ne samo u smislu u kojem tu sintagmu koristi

Husserl u �13 svojih Meditacija [56, str. 68], ve¢ i u onome koji je prisutan upravo u

Bhagavad Giti. �to god taj smisao bio:

�ak i ako se smatra da si najgre²niji od svih gre²nika, na £amcu transcenden-

talne spoznaje prije¢i ¢e² ocean bijede. [Bhagavad Gita IV, 36]7

2.2 Svijest u �najdubljem domu�

Svijest svoj put ili �izlazak� po£inje u �nadubljem domu� [11, str. 480]. Taj termin

Brouwer rabi isklju£ivo u [11], no o njemu implicitno govori ve¢ u [27], i to najvi²e iz

eshatolo²ke perspektive, gdje za svijest u najdubljem domu rabi termin �sebstvo� (self ).

Najdublji je dom za Brouwera izvorno, �neokaljano� stanje svijesti. Pote²ko¢a je s de-

�niranjem svijesti u najdubljem domu svojevrsna via negativa � nju se naj£e²¢e opisuje

prema onome ²to ona nije. Takva �negativna� karakterizacija sebstva tada uklju£uje poj-

move iz faza ili etapa kada je svijest ve¢ napustila najdublji dom. Tim vi²e, ona uklju£uje

pojmove kao takve, odnosno jezik op¢enito, koji se javlja tek na kraju izlaska svijesti.

�to [...] sebstvo jest, ne moºemo [...] kazati, niti o njem moºemo zaklju£i-

vati, jer vrlo dobro znamo da je sve govorenje i zaklju£ivanje paºnja na velikoj

udaljenosti od sebstva; da se sebstvu ne moºemo pribliºiti rije£ima ili zaklju-

£ivanjem, ve¢ samo okretanjem u sebe kako nam je dano. [27, str. 393]

U skladu s gore navedenim, Brouwer nije de�nirao ni sâm najdublji dom, ve¢ je kazao

kako se £ini da �[s]vijest u svojem najdubljem domu oscilira sporo, bez-voljno (will-lessly)

i povratno izme�u mirno¢e i osjeta� [11, str. 480, kurziv u originalu].

Iz Brouwerove karakterizacije svijesti u najdubljem domu moºemo i²£itati nekoliko

vaºnih tvrdnji. Ponajprije, vidimo kako svijest oscilira izme�u mirno¢e i osjeta. Kako je

primijetio van Atten [1], ve¢ u najdubljem domu postoje dvije vrste �sadrºaja� svijesti.

Svijest u najdubljem domu nije potpuna mirno¢a, kako to tuma£i van Stigt [81, str. 136],

kazuju¢i kako Brouwer u svojoj analizi �prihva¢a pretpercepcijsko stanje unutra²njega

7Ovdje se koristimo engleskim prijevodom: A. C. Bhaktivedanta Swami Prabhup	ada, Bhagavad-Git	a

As It Is, The Bhaktivedanta Book Trust, Garuda, 1990.
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bivanja Du²e, stanje 'mirno¢e', na koje jo² ne utje£u osjeti�. Sloºit ¢emo se s van Stigtom

da na svijest ne utje£u osjeti, ali zato utje£e osjet.

Na to se nadovezuje Brouwerova tvrdnja da svijest oscilira povratno. Pojam povratka,

reverzibilnosti ili odmicanja bitna je zna£ajka Brouwerove teorije svijesti, ba² kao i pojam

volje, koja u najdubljem domu izostaje. No, u ovoj fazi izlaska svijesti nemamo dovoljno

pojmovnih alata da bismo ponudili jasnu karakterizaciju tih pojmova.

Stoga samo zaklju£no napomenimo kako ¢emo rije£ �osjet� u Brouwerovu opisu svijesti

u najdubljem domu shvatiti u jednini. To ¢emo ponovno potkrijepiti analizom kasnijih

faza izlaska svijesti, no spomenimo zasad kako se na²e tuma£enje razlikuje od van Dalenova

[35, str. 212�213], koji najdublji dom opisuje kao stanje �nediferenciranoga kaosa�, gdje

�osjeti nekontrolirano dolaze i odlaze� te van Attenova i Tragesserova koji u [7] osjete u

najdubljem domu spominju u mnoºini.

2.3 Prva faza izlaska svijesti

Odmah nakon gore citirane re£enice o svijesti u najdubljem domu, Brouwer opisuje prvu

fazu izlaska svijesti.

I £ini se kako samo status osjeta dopu²ta po£etni fenomen [...] prelaska. Ovaj

je po£etni fenomen protok vremena. Protokom vremena sada²nji osjet ustupa

mjesto drugomu sada²njemu osjetu, na na£in da svijest zadrºava prija²nji osjet

kao pro²li, i, nadalje, tim razlikovanjem izme�u pro²losti i sada²njosti, odmi£e

se (recedes) od obaju i od mirno¢e i postaje umom. Kao um zauzima funk-

ciju subjekta koji doºivljava sada²nji i pro²li osjet kao objekt. I opetovanjem

ovoga fenomena dvojstva, objekt se moºe pro²iriti na svijet osjet	a raznovrsne

mno²tvenosti. [11, str. 480, kurziv u originalu]

Tim jezgrovitim opisom Brouwer uvodi mno²tvo termina koji nam prije svega pomaºu

da povratno shvatimo pojam najdubljega doma i svijesti u njemu. Tranzicijom ili �izla-

skom� iz nadubljega doma svijest se stubokom mijenja, u njoj se pojavljuju novi momenti.

�Po£etni fenomen prelaska� prva je faza izlaska svijesti, koju Brouwer naziva i �naivnom

fazom� [11, str. 483].

Po£nimo analizom sintagme �status osjeta�. Kako smo naveli ranije, osjet postoji ve¢ u

najdubljem domu. No, sada moºemo vidjeti ²to u najdubljem domu ne postoji � vrijeme.

Stoga ¢emo tvrditi da Brouwer na po£etku navoda govori o promjeni statusa osjeta, koji

sada ima novu, vremensku dimenziju. Van Atten u [1] tu sintagmu tuma£i ne²to druk£ije.

Za njega je �status osjeta� stanje svijesti. Upozorava kako Brouwer termin �osjet� rabi
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dvozna£no � kada osjet spominje prije pojave vremena, o njem govori kao stanju svijesti,

dok nakon opisa vremena o osjetu misli kao o sadrºaju svijesti. Tu dvozna£nost van Atten

ne smatra problemati£nom, kazuju¢i kako je po njemu biti u statusu osjeta isto ²to i imati

�osjet(e)� [1, str. 75] kao sadrºaj svijesti. Mi ¢emo se sloºiti da se radi o dvozna£nosti, ali

ne i da su navedena dva zna£enja istovjetna.8

Zaista, osjet u najdubljem domu i osjet po izlasku iz najdubljega doma nemaju ista

svojstva. Kako smo tvrdili ranije, osjet u najdubljem domu shvatili smo u jednini. Sada

tu tvrdnju moºemo i potkrijepiti Brouwerovom tezom kako se po izlasku iz najdubljega

doma javlja �svijet osjet	a raznovrsne mno²tvenosti�. Osjet je u najdubljem domu jedan,

op¢i, nediferencirani osjet, za razliku od mirno¢e. Po£etkom tranzicije ili prelaska osjet se

moºe usporediti s drugim osjetima. Moºemo dakle, kao posljedicu van Attenove analize,

�status osjeta� shvatiti i kao promjenu statusa osjeta i kao promjenu zna£enja rije£i �osjet�.

Po£etni fenomen izlaska svijesti jest protok vremena. U [18, str. 417] Brouwer taj

fenomen naziva �vremenskom pozorno²¢u� (zeitlischen Einstellung), dok u [26, str. 418]

govori o �svjesnosti vremena� (becoming-aware-of-time). Valja spomenuti da Brouwer

protok vremena spominje u jednini. Stoga nam je za po£etni fenomen dovoljna svijest

samo o jednome protoka vremena, onoga izme�u dvaju osjeta, a ne svjesnost protok	a

vremena, ili vremena kao takvoga.

U Brouwera je svjesnost vremena neodvojiva od osjet	a kao sadrºaja svijesti. Pogle-

dajmo stoga kakav je odnos dvaju osjeta koje svijest doºivljava, odnosno ²to ih u svijesti

£ini odvojenima. �ini se kako u gornjem navodu Brouwer kao jedinu razliku me�u osje-

tima navodi njihov vremenski poredak. S druge strane, u [28] i [26] kazuje kako se osim

po vremenskome poretku osjeti razlikuju i po kvaliteti. Nije posve jasno za²to Brouwer u

[11] izostavlja uvjet kvalitativne razlike izme�u prvoga sada²njega i drugoga sada²njega

osjeta. Time ostavlja otvorenim pitanje primata izme�u razlike u kakvo¢i i razlike u ko-

liko¢i osjet	a, odnosno odnosa vremena i promjene. Moºe li jedan sada²nji osjet ustupiti

mjesto drugomu, kvalitativno nerazlu£ivomu osjetu? Tim vi²e, u [20, str. 61] Brouwer

govori o �vremenu kao promjeni per se�, stoga izgleda kako postoji tre¢a mogu¢nost. Mi

¢emo se odlu£iti za tuma£enje blisko van Attenovu [1, str. 72], koji navodi kako je sa

svakim osjetom povezan (associated) druk£iji trenutak u vremenu.

Kaºimo ovdje ne²to o �fenomenu dvojstva�. Taj smo pojam spomenuli u Uvodu, izno-

se¢i Brouwerovu de�niciju matematike. No, dvojstvo se, kako vidimo, izvorno pojavljuje

unutar Brouwerove �lozo�je svijesti. Fenomen dvojstva mogu¢nost je svijesti da kao svoj

sadrºaj ima dva osjeta, koji se razlikuju po vremenskome poretku. Pro²li osjet, koji je

8Uostalom, kada bi zna£enja bila istovjetna, ne bi se radilo dvozna£nosti, ve¢ moºda samo o dvosmis-

lenosti. Van Atten rabi termin �ambiguity�, koji je pak sam po sebi barem dvosmislen.
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jednom bio sada²nji, sada ustupa mjesto sada²njemu, ali biva zadrºan u svijesti. Sli£nu

formulaciju nalazimo i na drugim mjestima; kako smo vidjeli u Uvodu, Brouwer u [16,

str. 510, kurziv dodan] protok vremena de�nira kao �raspadanja trenutka ºivota u dvije

razli£ite stvari, od kojih jedna ustupa mjesto drugoj, ali zadrºana je u pam¢enju�.

Pojam pam¢enja Brouwer u [11] ne spominje. Osim u [16], Brouwer o pam¢enju govori

u [28] i [26], ponovno u okviru opisa vremenske pozornosti. Tomu ne¢emo pridavati veliko

zna£enje, ve¢ ¢emo ustvrditi kako je u navodu koji analiziramo Brouwer pojam pam¢enja

implicirao, kazuju¢i da svijest pro²li osjet �zadrºava kao pro²li�

Pojam uma jedan je od najvaºnijih, ako ne i najvaºniji pojam Brouwerove �lozo�je.

Najprije jedna opaska o prijevodu. Brouwer u [11], djelu pisanome na engleskome jeziku,

rabi termin �mind�, koji se u nas obi£no prevodi kao �um�. S druge strane, pi²u¢i na

nizozemskome i njema£kome koristi se terminima �intellect� i �Intellekt�, ²to bi odgovaralo

hrvatskoj rije£i �razum�. Komparativnom analizom izvornih radova uspostavlja se da

Brouwer misli na isto. Tim vi²e, ne kontrastira posebno u svojoj �lozo�ji, koliko nam

uspijeva i²£itati, um i razum. Mi smo se odlu£ili za izbor prethodnoga termina. Vjerujemo

kako govor o umu, a ne o razumu, baca pravo svjetlo na neke vaºne dijelove [11], poput

pitanja drugih umova i matematike kao tvorevine uma.

Brouwer nam kazuje kako svijest pomo¢u vremenske svjesnosti postaje umom. U

[28] i [26] Brouwer taj pojam ne spominje eksplicitno, ve¢ o protoku vremena govori

kao o �temeljnome intelektualnome fenomenu� [str. 45] [str. 418]. Mogu¢nosti uma

su mnogobrojne, kako ¢emo vidjeti analizom nekih drugih dijelova [11], ali moºda je

najvaºnija da se distancira, odmakne od svojega sadrºaja. Svijest kao um postaje svijest

koja misli �ne²to razli£ito� [23, str. 108]. Um poprima funkciju subjekta koji dvojstvo

misli kao objekt.

Odvajanje uma od njegova sadrºaja moºda je bolje opisano u [28] i [26]. Primjerice,

u [26, str. 418] Brouwer navodi kako je moment raspadanja trenutka ºivota, odnosno

trenutak nastanka dvojstva �manje-vi²e odvojen od Jastva (Ego) i smje²ten u zaseban

svijet, svijet percepcije�. Ranija formulacija u [28] gotovo je identi£na, uz to ²to prilog

�manje-vi²e� izostaje. Ovu, na prvi pogled sitnu razliku u formulaciji ne¢emo zanemariti,

ve¢ ¢emo je ne²to kasnije istraºiti u okviru pojma �jastvenosti�. �Svijet percepcije� iz [28] i

[26] te �objekt� i �svijet osjet	a raznovrsne mno²tvenosti� iz [11] shvatit ¢emo kao sinonime,

suprotstavljene subjektu. U najdubljem domu svijest nije odvojena od osjeta, moºemo

kazati da svijest jest ili mirno¢a ili osjet. Svijest se prvom fazom svojega izlaska odmi£e,

kako od osjet	a, tako od mirno¢e. Pojavom uma mirno¢a nestaje, a razli£iti osjeti postaju

predmet misli. Drugim rije£ima, umom nastaje intencionalnost [5, 71].
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Fenomen dvojstva se moºe opetovati, tvore¢i �svijet osjet	a raznovrsne mno²tvenosti�.

U [26, str. 418] i [28, str. 45] Brouwer ne govori o opetovanju, ve¢ o �samoodmatanju

(self-enfolding, Selbstentfaltung) temeljnoga doga�aja uma�. Van Atten u [1, str. 72] to

opetovanje prikazuje na sljede¢i na£in:

1

2 (1)

3 (2 (1)).

Gornji prikaz odgovara opisu koji nalazimo u [28], gdje Brouwer kazuje kako vremen-

sko dvojstvo moºe biti uzeto kao element novoga dvojstva. Time dobivamo vremensko

�trojstvo�.

No, u [26], gdje je protok vremena opisan kao �raspadanje trenutka ºivota�, Brouwer

daje ne²to druk£iju formulaciju, kazuju¢i kako se jedan element dvojstva ponovno moºe

raspasti na dva dijela, £ime dobivamo trojstvo ili vremenski niz od triju elemenata. Takva

formulacija ima ne²to razli£itije implikacije. Opetovanjem, kako vidimo iz van Attenova

prikaza, dolaze novi elementi, novi osjeti, pa govorimo o nekoj vrsti sinteze. Ako se pak,

za razliku od opetovanja, jedan element ra²£lani u dva, tada je rije£ o analizi. Dvojaku

karakterizaciju opetovanja fenomena dvojstva primje¢uje i van Stigt [81, str. 305�306].

Raspadanjem ili pak spajanjem osjet	a um je sposoban stvoriti �svijet osjet	a raznovrsne

mno²tvenosti� ili, terminologijom iz [28] i [26], svijet percepcije. Time smo zavr²ili analizu

gornjega navoda. Sada iznosimo dio teksta koji se na taj navod neposredno nadovezuje,

kako bismo mogu¢nosti uma podvrgnuli daljnoj analizi.

2.4 �Jastvenost�, �otu�enost�, ºelja i zazor

Umjeri nepovratnosti kojom se subjekt odmakao (receded) od elementa objekta,

taj element gubi svoju jastvenost (egoicity), tj. biva otu�en (estranged) od

subjekta, i u mjeri te otu�enosti, um postaje disponiran za ºelju i zazor (ap-

prehension), i, posljedi£no za pozitivnu ili negativnu konativnu aktivnost s

obzirom na element u pitanju. [11, str. 480]

Tim navodom Brouwer iznosi svoje speci�£no poimanje odnosa subjekta i objekta.

Analizom prethodnoga navoda ustanovili smo kako se svijest izlaskom iz najdubljega

doma odmi£e od osjet	a te ih smje²ta u zaseban svijet. Sada vidimo kako odmak ne

mora biti potpun, subjekt se od elementa objekta ne mora odvojiti u potpunosti, ²to ima

²iroke implikacije kako za poimanje svijesti i subjekta, tako i za poimanje svijeta koji

taj subjekt misli. U na²oj ¢emo analizi najprije pozornost posvetiti samomu subjektu,

21



odnosno njegovu odmaku od elementa objekta i mjeri toga odmaka. Potom ¢emo re¢i

ne²to o elementima objekta, odnosno njihovim svojstvima �jastvenosti� i �otu�enosti�.

Zavr²it ¢emo analizom pojmova ºelje i zazora.

Kaºimo najprije ²to je �element objekta�, budu¢i da Brouwer tvrdi kako se subjekt od

toga elementa odmi£e. Kako smo vidjeli ranije, opetovanjem dvojstva, objekt se ²iri te

postaje svijet osjet	a raznovrsne mno²tvenosti. Objekt je stoga £itav svijet osjet	a ili svijet

percepcije subjekta. Dijelom zbog Brouwerova izbora rije£i �element�, mi ¢emo svijet

osjet	a ili objekt shvatiti kao skup svih osjeta nekoga subjekta. Tada bi elementi toga

skupa bili naprosto � osjeti. Ipak, svijet osjet	a ima bitnu vremensku dimenziju. Radi se o

skupu koji za (ljudskoga) subjekta nikada nije dovr²en, on stalno raste nadolaskom novih

osjeta koji su �individuirani� [1, str. 71] svakim novim trenutkom. Dodajmo tako�er da

¢emo elementom objekta smatrati i neki podskup skupa svih osjeta koji se sastoji od vi²e

osjeta, ali tako�er i £itav skup osjeta, odnosno £itav objekt. Preciznije, element objekta

shvatit ¢emo kao nepravi podskup skupa svih osjeta u danome trenutku ili kao element

partitivnoga skupa svih osjeta u danome trenutku.

Sada kada znamo od £ega se to£no subjekt odmi£e, posvetimo se samomu pojmu

odmaka subjekta od elementa objekta. Odmak, kazuje Brouwer, moºe biti u nekoj mjeri

nepovratan ili ireverzibilan. Ovdje se moºemo zapitati: Za²to Brouwer govori o mjeri

�nepovratnosti�, a ne o mjeri �povratnosti�? Odgovor na to pitanje vidimo pri kraju

navoda, u pojmovima ºelje i zazora. �ini se kako je Brouwerova namjera bila de�nirati

dispoziciju za ºelju i zazor te posljedi£nu pozitivnu ili negativnu konativnu aktivnost. Za

to mu je pak bio potreban pojam �otu�enosti�. Kako bi de�nirao otu�enost, govori o

�nepovratnosti� odmaka. Stoga moºemo zaklju£iti kako, uz mjeru nepovratnosti, postoji

i mjera povratnosti odmaka. Brouwer je mogao kazati da �u mjeri povratnosti kojom se

subjekt odmakao od elementa objekta, taj element gubi svoju otu�enost�.

Uvev²i mjeru povratnosti odmaka, pogledajmo kakav je njezin odnos prema mjeri ne-

povratnosti. Na prvi se pogled £ini kako se radi o obrnuto proporcionalnim koli£inama:

Rastom mjere povratnosti odmaka subjekta od elementa objekta smanjuje se mjera ne-

povratnosti toga odmaka i vice versa. Ozna£imo mjeru povratnosti odmaka sa x, a mjeru

nepovratnosti odmaka sa y. Odnos obrnute proporcionalnosti ovih dviju mjera tada bi

odgovarao formuli y = k
x
. Ipak, mjera nepovratnosti i mjera povratnosti ne mogu rasti

u nedogled, one imaju gornju i donju granicu. Naime, Brouwer u [11, str. 480] govori o

�potpunoj otu�enosti�. Re¢i da je element objekta potpuno otu�en tada bi zna£ilo da je

njegova mjera povratnosti 0, ²to bi gornju formulu u£inilo nesuvislom. Stoga ¢emo odnos

povratnosti i nepovratnosti odmaka mjeriti otvorenim intervalom od 0 do 1 te predo£iti

jednostavnom formulom y = 1− x.
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Imaju¢i na umu da se odmak moºe izraziti gornjom formulom, moºemo se sada zapi-

tati: Koja je mjera nepovratnosti odmaka subjekta od mirno¢e i prvih dvaju osjeta, od-

maka kojim je zapo£eo izlazak svijesti iz najdubljega doma i nastao um? Naime, Brouwer

taj odmak samo spominje, ali ne navodi njegovu mjeru nepovratnosti. Ne²to detaljnijom

analizom [11] pokazuje se kako se moºda radi o nelegitimnome pitanju. Naime, kada

po prvi put govori o odmaku, Brouwer govori o svijesti koja se odmi£e te tako postaje

umom. Tek kao um, svijest poprima funkciju subjekta, a gornja formula opisuje odmak

subjekta od elementa objekta. Nadalje, svijest se pri izlasku iz najdubljega doma odmi£e

i od mirno¢e, koja ne moºe biti element objekta, jer ustanovili smo kako elementi objekta

mogu biti samo osjeti. Ipak, to pitanje £ini se legitimnim u svjetlu analize Brouwerovih

�lozo�£nih radova iz srednjega razdoblja [28, 26].

Prisjetimo se kako smo ranije uputili na sitnu ali zna£ajnu razliku u formulaciji odva-

janja (separation) Jastva i svijeta percepcije izme�u [28] i [26]. Dvojstvo je od Jastva u

[28] odvojeno naprosto, dok je u [26] vi²e-manje odvojeno. Brouwer je izme�u [28] i [26]

svoju �lozo�ju ra�nirao; primjerice, pojam jastvenosti uvodi tek u potonjem radu, gdje

dodaje sljede¢u re£enicu: �[o]bjekti se ²iroko razlikuju po svojem stupnju jastvenosti ili

usmjerenosti na Sebstvo, tj. stupnju u kojem je ºelja za njihovom stabilno²¢u prihva¢ena

kao vode¢a snaga slobodne volje� [26, str. 418]. Tako�er, u [28] Brouwer kazuje kako

se nastankom objekata svijet percepcije stabilizira, dok u [26] ponovno modi�cira svoju

tezu, kazuju¢i kako se nastankom objekata svijet percepcije vi²e-manje stabilizira. Napo-

menimo kako se pojmovi �objekata� (²to treba razlikovati od �objekta� u jednini u [11]) i

�slobodne volje� u radovima iz Brouwerove srednje faze javljaju tek u drugoj fazi izlaska

svijesti, pa ih stoga zasad ne¢emo analizirati.

Dakle, £ini se da Brouwer u [26] kazuje kako se subjekt u nekoj, ve¢oj ili manjoj mjeri

nepovratnosti odvaja ili odmi£e ve¢ od svojih prvih dvaju �vremenskih� osjeta, odnosno

od dvojstva. U tome radu prvo dvojstvo nema poseban status, kao ²to se to £ini da ima

u [11]; Brouwer govori o Jastvu koje se (u nekoj mjeri) odvaja, a ne o svijesti, koju u

[26] i [28] i ne spominje. Time ve¢ pretpostavlja razliku subjekt-objekt, kao i um, jer

o nastanku dvojstva govori kao o �temeljnome intelektualnome fenomenu� [28, str. 45] i

�temeljnome intelektualnome doga�aju� [26, str. 418]. Zaklju£it ¢emo stoga kako Brouwer

u [11] nije htio kazati kako se od prvih dvaju osjeta subjekt odmi£e nepovratno, apsolutno

ili simpliciter, niti je htio kazati da se od prvih dvaju osjeta subjekt qua subjekt ne moºe ni

u kojoj mjeri nepovratnosti odmaknuti, budu¢i da nastaje zajedno s tim osjetima. Tvrdit

¢emo radije da se subjekt od svojih prvih dvaju osjeta, time ²to su ti osjeti element

objekta, moºe odmaknuti u ovoj ili onoj mjeri nepovratnosti.
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Vidjev²i kako mjera nepovratnosti odmaka subjekta moºe za bilo koji element objekta

biti ve¢a ili manja, istraºimo na£in mjerenja nepovratnosti. Kako smo ranije ustvrdili,

objekt ili svijet osjet	a neprestance raste nadolaskom novih osjeta; sa svakim osjetom

povezan je novi trenutak u vremenu [1]. Stoga je subjekt u svakome novome trenutku,

u svakome novome �sada� izloºen novim elementima objekta. Jedno tuma£enje koje nam

se £ini plauzibilnim jest da se subjekt sa svakim idu¢im trenutkom od elementa objekta

ili odmi£e ili ne odmi£e. Stoga, iako je odmak u svakome pojedinome trenutku diskretan,

on se mjeri vremenom. Uzmimo kao primjer neki element objekta α i 10 trenutaka u

kojima se taj element javlja u svijetu subjekta. Pretpostavimo nadalje da se subjekt u

6 trenutaka od α odmaknuo, dok se u ostalih 4 trenutaka nije nije odmaknuo. Tada bi

mjera nepovratnosti odmaka subjekta od α u trenutku broj 10 bila 0.6.

Druk£ije tuma£enje koje se tako�er £ini plauzibilnim jest da odmak u svakome tre-

nutku ne mora biti diskretan. �ini se da u prilog tomu tuma£enju govori navod iz [26]

kojega smo iznijeli ranije, gdje Brouwer ve¢ u prvome trenutku kazuje kako se subjekt

vi²e-manje odmi£e od dvojstva. Izgleda kako je mjera nepovratnosti odmaka od dvojstva

poznata i prije negoli se subjekt u kasnijim trenutcima imao priliku od toga dvojstva

(dodatno) odmaknuti ili mu se primaknuti. Prema toj interpretaciji mjera nepovratnosti

ovisi o prirodi ili sadrºaju elementa objekta u pitanju. Govore¢i o vi²e-manje odvoje-

nome dvojstvu u [26], Brouwer ne navodi o kojim se to£no osjetima radi, pa je moºda

upravo kvaliteta osjeta ono ²to odre�uje u kolikoj ¢e se mjeri nepovratnosti subjekt od

njega odmaknuti. Moºemo zamisliti i tre¢u interpretaciju, koja bi spojila prve dvije, mje-

re¢i nepovratnost odmaka vremenom, kao i prirodom, sadrºajem ili kvalitetom elementa

objekta u pitanju.

Obratimo sada pozornost elementima objekta od kojih se subjekt odmi£e. Za koju

se god od triju po nama mogu¢ih interpretacija odmaka odlu£ili, u toj mjeri, prema

Brouweru, taj element gubi svoju jastvenost ili biva otu�en od subjekta. Iz ovoga odmah

moºemo ne²to zaklju£iti o odnosu tih dvaju svojstava. Mjera otu�enosti nekoga elementa

objekta jednaka je mjeri gubitka jastvenosti tog elementa. Ta je mjera pak jednaka mjeri

nepovratnosti odmaka subjekta od elementa objekta u pitanju. Kako smo gore ustanovili,

mjera nepovratnosti odmaka i mjera povratnosti odmaka nisu obrnuto proporcionalne.

Mjera povratnosti odmaka odgovara mjeri jastvenosti. Stoga ni jastvenost i otu�enost

nisu obrnuto proporcionalne veli£ine. Njihov se odnos tako�er moºe opisati formulom

y = 1 − x. Neka je x mjera jastvenosti, a y mjera otu�enosti. Vrijednosti x, y nalaze se

unutar intervala [0, 1].

Brouwer nam u [11] ne nudi dodatna poja²njenja svojstava jastvenosti i otu�enosti.

De�niciju jastvenosti iznosi u [26]. Mi smo je ve¢ citirali, ali u drugome kontekstu. Stoga
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sada ponavljano: �Objekti se ²iroko razlikuju po svojem stupnju jastvenosti ili usmjere-

nosti na Sebstvo, tj. stupnju u kojem je ºelja za njihovom stabilno²¢u prihva¢ena kao

vode¢a snaga slobodne volje� [26, str. 418]. Napominjemo jo² jednom kako se �objekti�

u [28] i [26] razlikuju od �objekta� i �elementa objekta� u [11]. Objekti su produkt druge

faze izlaska svijesti, takozvane �uzro£ne pozornosti�. Pojam slobodne volje u [11] nalazimo

tako�er tek u drugoj fazi. Stoga ¢emo o tim pojmovima detaljnije govoriti u sljede¢em

potpoglavlju. Zasad kaºimo samo kako se radi o zna£ajnoj razlici izme�u [26] i [11]: u

prethodnome djelu Brouwer jastvenost smje²ta u drugu fazu izlaska svijesti, dok u poto-

njem o jastvenosti govori ve¢ u prvoj fazi. Uzmimo stoga da Brouwer u de�niciji govori

o elementima objekta, a ne o objektima (o kojima ¢e biti govora unutar opisa druge faze

izlaska svijesti). Radi boljega razumijevanja svojstava jastvenosti i otu�enosti, kaºimo

ovdje kako su stvari u vanjskome svijetu potpuno otu�eni objekti.

Sada se, u svjetlu de�nicije jastvenosti, moºemo zapitati: £emu se subjekt primi£e

odmi£u¢i se od elementa objekta? Primi£e se, £ini se, Sebstvu. Nije posve jasno za²to

Brouwer rabi termin �Sebstvo� (Self ), a ne �Jastvo� (Ego), budu¢i da potonji termin

u [26] rabi ne²to ranije, kada govori o ve¢em ili manjem odvajanju Jastva od dvojstva.

Etimolo²ki bi jastvenost svakako bilo bolje de�nirati kao �stupanj usmjerenosti na Jastvo�;

stupanj usmjerenosti na Sebstvo po tome bi principu bio �sebstvenost�.

Uzmimo da Brouwer u [26] Sebstvo smatra svije²¢u u najdubljem domu, odnosno da

taj termin u [26] i [27] upotrebljava u istome smislu. Tada je od velikoga zna£aja navod

iz potonjega rada, u kojem se Brouwer obra¢a, takore¢i, prosvije¢enomu £itatelju, onomu

koji se okrenuo k sebi ili u sebstvo. Za njega stvarnost �nije vi²e [...] odvojena od sebstva,

ve¢ usmjerena iz sebstva i sa sebstvom� [27, str. 394]. Ovdje ¢emo ostaviti postrani �mo-

ralisti£ki� i eshatolo²ki ton prisutan u [27], pretpostaviv²i da o sebstvu moºemo govoriti i

bez brouwerovskoga iskustva �okretanja u sebe�. Za razliku od de�nicije jastvenosti iz [26],

u [27] Brouwer govori o �stvarnosti� (reality), a ne o nekome njezinu dijelu ili elementu,

kazuju¢i kako je £itav svijet subjekta usmjeren iz sebstva te da svaki njegov element sa

sobom nosi dio toga sebstva. �Koli£inu sebstva� koju nosi neki element objekta razumjet

¢emo kao stupanj ili mjeru jastvenosti toga elementa objekta.

Izgleda kako jastvenost sada moºemo tuma£iti u ²irem okviru okretanja u sebe ili

sebstvo. Okrenuti se moºemo u sebe simpliciter, ali i od ne£ega prema sebi. �Uspje²nost�

na²ega okretanja u sebe od ne£ega, odnosno stupanj u kojem smo se okrenuli u sebstvo od

elementa objekta, govori ne²to o tome elementu, s �koliko sebstva� on je usmjeren ili kolika

je njegova jastvenost. Na po£etku potpoglavlja smo naveli smo kako element objekta moºe

biti £itav objekt, odnosno svi osjeti subjekta. Moºemo sada istraºiti poseban slu£aj, onaj

u kojem se subjekt potpuno ili nepovratno odmakao od svih elemenata objekta. Tada bi,
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£ini se, nestala razlika subjekt-objekt. Ako se subjekt odmakao od £itavoga objekta, tada

su svi elementi toga skupa potpuno u �ja� i vi²e nema objekta od kojega bi se subjekt

razlikovao.

Me�utim, moºda Brouwer u de�niciji jastvenosti iz [26] �Sebstvo� poima druk£ije nego

u [27]. U prilog tomu govori £injenica da u toj de�niciji Brouwer spominje slobodnu volju

i ºelju, koje nisu karakterisitka sebstva ili svijesti u najdubljem domu, ve¢ uma. Kako

smo vidjeli, u najdubljem domu svijest oscilira bez-voljno [11, str. 480]. Dodatan razlog je

etimolo²ki. Stoga izgleda kako je Brouwer htio govoriti o usmjerenosti na Jastvo. Uzev²i

to tuma£enje kao legitimo, recimo ne²to o Sebstvu vis-à-vis Jastva. Brouwer oba termina

rabi u [26], pa ne¢emo dovoditi u pitanje njihovu razliku u zna£enju; spornom smatramo

samo upotrebu rije£i �Sebstvo� u de�niciji jastvenosti. Sebstvo u [28] i [26] Brouwer ne

de�nira, pa ¢emo pretpostaviti da ga uzima kao sinonim za svijest u najdubljem domu u

[11]. Ni Jastvo u [28] i [26] Brouwer ne de�nira, no ono je po svoj prilici isto ²to i �subjekt�

u [11], um koji se suprotstavlja objektu. Jastvo nastaje nakon Sebstva, napu²tanjem

najdubljega doma i uvo�enjem razlike subjekt-objekt.

Stoga bismo jastvenost mogli razumjeti naprosto kao �subjektivnost�, kako to £ini van

Dalen u [35] i [36]. Elementi objekta s visokim stupnjem jastvenosti subjektivni su u

svakodnevnome smislu. Njima su suprotstavljeni objektivni elementi objekta, �najobjek-

tivniji� me�u kojima su stvari u vanjskome svijetu. Van Dalen navodi kako jastvene

objekte moºemo prona¢i u �subjektivnim podru£jima ºivota� [35, str. 213], navode¢i kao

primjer umjetnost i religiju. Makar se prima facie £ini plauzibilnim, to je tuma£enje opo-

vrgnuto, smatramo, jednim posebnim �podru£jem� na koje Brouwer primjenjuje pojam

jastvenosti. Kako ¢emo vidjeti uskoro, u drugoj fazi izlaska svijesti jastvenom za subjekt

Brouwer naziva i �du²u nekoga [drugoga] ljudskoga bi¢a� [11, str. 480]. O van Dale-

novu tuma£enju jastvenosti vi²e ¢emo govoriti kasnije, budu¢i da taj pojam on analizira

u okviru svih faza izlaska svijesti.

Vratimo se sada na spornu upotrebu rije£i �Sebstvo� u Brouwerovoj de�niciji jastve-

nosti u [26]. Najprihvatljivijom nam se £ini opcija prema kojoj Brouwer nakraju Sebstvo

u de�niciji jastvenosti ipak poima kao svijest u najdubljem domu, ali time ne ºeli kazati

da je to Sebstvo sposobno i²ta ºeljeti ili kako ima slobodnu volju. On je naprosto iznio

nepotpunu de�niciju. Po nama, ono ²to je htio kazati jest da se �objekti ²iroko razlikuju

po svojem stupnju jastvenosti ili usmjerenosti na Sebstvo, tj. stupnju u kojem je od

strane Jastva ºelja za njihovom stabilno²¢u prihva¢ena kao vode¢a snaga slobodne volje�.

No, ni ta interpretacija nije bez svojih pote²ko¢a. Rekli smo kako Jastvo nastaje nakon

Sebstva, no preciznije bi bilo kazati kako ono nastaje iz Sebstva. Sebstvo je prije uma, a

um poprima funkciju Jastva. Ako Sebstvo pojavom Jastva nestaje, nije jasno kako ele-
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menti objekta Jastva mogu biti usmjereni na ne²to £ega vi²e nema. Mogu¢i je odgovor

da Sebstvo ne nestaje, ve¢ samo ostaje � u najdubljem domu.

Moºemo dakle govoriti o £etirima me�usobno de�nirljivim pojmovima: mjeri povrat-

nosti odmaka, mjeri nepovratnosti odmaka, mjeri jastvenosti i mjeri otu�enosti. Prva dva

pojma pripisuju se subjektu jer je mogu¢nost odmaka svojstvo subjekta, ali o odmaku se

uvijek govori kao o odmaku od ne£ega, to£nije od elementa objekta. Moºemo re¢i da se

radi o relaciji izme�u subjekta i elementa objekta ili jo² bolje, o skupu relacija. Druga

dva pojma pripisuju se elementu objekta. Na prvi pogled jastvenost i otu�enost izgledaju

kao svojstva elemenata objekta, no ona se opet de�niraju s obzirom na subjekt, pa ih

moºemo smatrati relacijskim svojstvima. Mjera jastvenosti elementa objekta istovjetna je

mjeri povratnosti odmaka subjekta od elementa objekta, dok je mjera otu�enosti elementa

objekta istovjetna mjeri nepovratnosti toga odmaka.

Nastavimo sada s analizom preostalih pojmova u izdvojenome navodu. U mjeri otu-

�enosti, kazuje Brouwer, um postaje disponiran za ºelju i zazor. U [27] i [80] Brouwer se

umjesto zazora koristi ne²to snaºnijim pojmom �straha�. Ovdje ¢emo ºelju i zazor poimati

kao emocije. Tim emocijama Brouwer daje posebnu vaºnost. Na nekim mjestima £ak se

£ini kako ih smatra jedinim emocijama. Primjerice, u [80, str. 395] govori o �emocional-

nome sadrºaju� kao o stupnju u kojem se objekata pla²imo ili ih priºeljkujemo. Ipak, u

drugim radovima rabi izraze koji se tako�er mogu svrstati pod emocije. U [11] govori

jo² o �vokaciji�, �inspiraciji�, �raspoloºenju� (mood) i �¢udi� (temper), �radosti� i �bolu�.

Iz gornjega navoda vidimo kako se ºelja i zazor javljaju kao dispozicije uma. Budu¢a da

um (koliko zasad znamo) kao svoj sadrºaj moºe imati samo osjete, shvatit ¢emo ºelju i

zazor, ali i druge emocije, kao osjete. Priklonit ¢emo se time van Attenovu tuma£enju [1],

prema kojem osjeti ne moraju nuºno dolaziti od osjetila. Van Atten kao potvrdu takvoga

poimanja navodi upravo Brouwerovo spominjanje �osjet	a vokacije i inspiracije� [11, str.

481].

Osjetima ºelje i zazora Brouwer daje posebno mjesto ponajprije jer ih u svojim de�-

nicijama usko vezuje uz svojstvo uma da kao subjekt misli ne²to drugo, da se odvoji od

elementa objekta. U [23, str. 107] odvajanje subjekta i objekta Brouwer naziva �nereli-

gioznim odvajanjem�, koje �potje£e od temeljnoga grijeha zazora ili ºelje�. Vidimo ondje

ne²to druk£iju formulaciju, Brouwer okre¢e �pojmovni redoslijed�, kazuju¢i kako razlika

subjekt-objekt proizlazi od ºelje i zazora. Iz te formulacije mogli bismo zaklju£iti da se

ºelja i zazor javljaju i prije nastanka uma, budu¢i da um svojim nastankom poprima

funkciju subjekta. Mi ¢emo ipak odlu£iti voditi se opisom iz [11], gdje Brouwer sugerira

kako se ºelja i zazor javljaju istovremeno s nastankom uma.
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Prema elementima objekta od kojih se udaljio ili otu�io, prema onome ²to poima kao

�ne²to razli£ito� [23, str. 107], subjekt moºe osje¢ati ºelju i zazor, i to upravo u mjeri

otu�enosti od elementa objekta u pitanju. Nadalje, dispozicija za te emocije time je ve¢a

²to je element otu�eniji. �to je pak element otu�eniji, to je manje jastven. Stoga se £ini da

Brouwer u [11] i [23] smatra da prema potpuno jastvenim osjetima ili sloºevinama osjet	a

ne moºemo osje¢ati ni ºelju ni zazor. Uzmimo primjer neke sloºevine osjet	a, sastavljene od

nekoliko jastvenih i nekoliko otu�enih osjeta. Ta je sloºevina mogu¢i objekt ºelje i zazora

samo onoliko koliko je otu�ena, a to ovisi o omjeru broja jastvenih i otu�enih osjeta od

kojih se sastoji.

Me�utim, Brouwer u [26] navodi na druk£ije tuma£enje, de�niraju¢i ondje stupanj

jastvenosti ili usmjerenosti na Sebstvo kao �stupanj u kojem je ºelja za njihovom stabilnosti

prihva¢ena kao vode¢a snaga slobodne volje�. Ovdje se tvrdi da ºelja ovisi o stupnju

jastvenosti, tim vi²e, stupanj ºelje jest stupanj jastvenosti. Znakovito je da Brouwer u

[26] ne govori o zazoru, ²to moºe biti upravo iz razloga ²to u tome djelu jo² ne uvodi

pojam otu�enosti, koji spominje isklju£ivo u [11]. Da je taj pojam uveo u [26] , Brouwer

bi moºda kazao da ve¢a otu�enost povla£i ve¢i stupanj zazora. Uzmimo neki element

objekta koji je u nekoj mjeri jastven. Sada slijedi da taj element objekta subjekt ºeli u

onoj mjeri u kojoj je taj element jastven, a od njega zazire u onoj mjeri u kojoj je taj

element otu�en.

U Brouwerovim ostalim radovima, naºalost, ne nalazimo dodatna obja²njenja jastve-

nosti i otu�enosti vis-à-vis ºelje i zazora kojima bismo mogli konkluzivno ustvrditi za

koju se od dvije navedene interpretacije odlu£iti. Obje se £ine jednako legitimnima. Do-

dajmo kako prema potonjoj interpretaciji, smatramo, Brouwer iznosi psihologijsku tvrd-

nju, obja²njavaju¢i na £emu se temelji ºelja ili za²to subjekt ºeli neki element objekta.

Prema prvome tuma£enju Brouwer ne obja²njava na temelju £ega se javljaju ºelja i zazor,

ve¢ speci�cira, takore¢i, njihovu domenu. Ta su domena barem unekoliko otu�eni osjeti.

Ovdje, £ini se, za razliku od druge interpretacije, subjektu ostaje prostor da isti element

objekta sada ºeli vi²e, a sada manje ili da mjera u kojoj od elementa objekta zazire bude

promijenjena.

Ovdje ¢emo se odlu£iti za tuma£enje odnosa ºelje i zazore prema jastvenosti i otu-

�enosti na temelju Brouwerova kasnijega djela, [11]. Tako�er, smatramo kako se radi o

plodonosnijoj interpretaciji. U pone²to pojednostavljenome, binarnome prikazu, svijet

osjet	a sastoji se od dviju vrsta osjet	a: jastvenih i i otu�enih. Otu�eni osjeti dijele se

na one koje subjekt ºeli i one od kojih zazire. Dodatno, ovdje smo, takore¢i, dispozicije

aktualizirali � dispoziciju za ºelju ili zazor pretvorili smo u ºelju ili zazor naprosto.
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Kona£no, i ponovno naºalost, u Brouwerovim tekstovima ne nalazimo poja²njenje

�konativne aktivnosti�, kojom zavr²ava navod izdvojen na po£etku ovoga potpoglavlja. O

njoj Brouwer kazuje jo² kako se, i to u drugoj fazi izlaska svijesti, �razvija iz spontanoga

truda u predumi²ljajno poduze¢e (forethinking enterprise)� [11, str. 481]. Poduzimanje

se doga�a tek u drugoj fazi, stoga izgleda kako Brouwer tvrdi da je konativna aktivnost

u prvoj fazi izlaska svijesti na razini �spontanoga truda�. Iz izdvojenoga navoda vidimo

jo² kako konativna aktivnost moºe biti pozitivna ili negativna, a to je pak posljedica

dispozicije za ºelju ili zazor. Smisleno izgleda ºelju povezati s pozitivnom, a zazor s

negativnom konativnom aktivno²¢u.

Posljednje ²to Brouwer navodi o ovome pojmu jest kako su i pozitivna i negativna

konativna aktivnost �uglavnom usmjerene prema stvarima� [11, str. 481], za koje smo

kazali da su potpuno otu�eni elementi objekta, ali o njima ¢emo detaljno govoriti u

sljede¢em potpoglavlju. Zaklju£imo o konativnoj aktivnosti nakraju da, ako je u prvoj

fazi na razini spontanoga truda, nadamo se da izostankom obja²njenja njezinoga zna£enja

nismo nanijeli veliku ²tetu razumijevanju izlaska svijesti. Ako se pak konativna aktivnost

u drugoj fazi razvija u �poduze¢e� ili djelovanje, nadamo se da ¢emo je posljedi£no objasniti

kasnijim opisom �uzro£noga djelovanja�.

2.5 Druga faza izlaska svijesti

Sada na red dolazi druga faza izlaska svijesti, koju Brouwer naziva �izoliranom uzro£nom

fazom� [11, str. 483]. U toj fazi svijest osjete vi²e ne povezuje samo na temelju relacije

prije-poslije, ve¢ uvodi stanovitu pravilnost me�u ono ²to je doºivljeno, javlja se �uzro£na

pozornost� (causal attention [28, str. 45], [26, str. 418], [11, str. 48]; kausalen Einstellung

[18, str. 417]).

U svojim �lozo�£nim radovima iz srednjega razdoblja Brouwer uzro£nu pozornost i

protok vremena ili vremensku pozornost stavlja u posebnu kategoriju, tzv. �matemati£ki

pogled� (mathematische Betrachtung [18, str. 417]; mathematical attention [28, str. 45];

mathemaical viewing [26, str. 418]). Tu ideju razvija na po£etku karijere; jo² u disertaciji

navodi:

�ovjeku je svojstvena sposobnost koja prati sve njegove interakcije s prirodom,

to£nije sposobnost zauzimanja matemati£koga pogleda (mathematical view) na

svoj ºivot, promatranja u svijetu ponavljanja nizova doga�aja, tj. uzro£nih

sustava u vremenu. [20, str. 53, kurziv u originalu]

U �lozofskim radovima prije [11], Brouwer se terminom �matematika� koristi u ²irem

smislu [1]. To odgovara zna£enju nizozemskoga termina za matematiku, wiskunde, koji
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moºe zna£iti matematiku kao disciplinu, ali i umije¢e, prou£avanje ili znanje onoga ²to

je sigurno ili egzaktno [1, 35, 37]. Zauzeti matemati£ki pogled zna£i traºiti sigurnost,

egzaktnost, biti, takore¢i, prora£unat. Ono ²to svijesti omogu¢uje da zauzme takav pogled

ponajprije je njezina transformacija u um, koji osjete slaºe prema njihovu vremenskome

redoslijedu, a potom pojava slobodne volje, koja ih povezuje u uzro£ne nizove. Nastavimo

s pojmovnom i komparativnom analizom polaznoga teksta.

U svijetu osjet	a koji um doºivljava javlja se fenomen slobodne volje, fenomen

uzro£ne pozornosti. On izvodi identi�kaciju razli£itih osjeta i razli£itih sloºe-

vina osjet	a, i na taj na£in, u osvitu atmosfere predumi²ljaja, stvara iterativne

sloºevine osjeta. Iterativna sloºevina osjet	a, £iji elementi imaju invarijabilan

poredak vremenske susljednosti, gdje, ako se pojavi jedan od njezinih eleme-

nata, o£ekuje se da ¢e se tako�er pojaviti svi sljede¢i elementi, u pravilnome

redoslijedu, zove se uzro£ni niz. [11, str. 480, kurziv u originalu]

Bez uzro£ne pozornosti, odnosno samo s vremenskom pozorno²¢u, svijest moºe jedino

nizati osjete u vremenu. Novom vrstom pozornosti svijest iz vremenskih nizova tvori

uzro£ne nizove. U [28, str. 45] Brouwer uzro£ni niz naziva �zajedni£kim supstratom

identi�ciranih [vremenskih] nizova�. Pogledajmo najprije ²to Brouwer poima terminom

�identi�kacija�.

Van Dalen u [35, 36, 39] identi�kaciju poistovje¢uje s apstrakcijom. �ini se kako to od-

govara de�niciji uzro£noga niza kao �zajedni£koga substrata�; da bismo dobili taj supstrat,

od ostalih svojstava moramo apstrahirati. Sam Brouwer pak govori o procesu apstrak-

cije, to£nije, �matemati£ke apstrakcije� [28, str. 46], [26, str. 419] samo u kontekstu

�£iste matematike� ili matematike u uºem smislu. Takvom apstrakcijom dobivamo �za-

jedni£ki supstrat svih dvojstava� [11, str. 481] na na£in da dvojstvo li²imo svih kvaliteta.

O matemati£koj apstrakciji i njezinu odnosu prema identi�kaciji govorit ¢emo u sklopu

Brouwerova poimanja matematike. Zasad kaºimo samo kako i matemati£ka apstrakcija

i identi�kacija rezultiraju zajedni£kim supstratom, no identi�kacija ne uklju£uje potpunu

apstrakciju.

Prema na²em poimanju identi�kaciju subjekt vr²i u dvama koracima. Najprije iz-

me�u vremenskih nizova osjet	a provodi djelomi£nu apstrakciju, odnosno apstrahira od

onih svojstava koja su razli£ita, a ostavlja ona koja su jednaka ili sli£na. Tek temeljem

preostalih sli£nosti subjekt tada djelomi£no apstrahirane vremenske nizove poistovje¢uje,

odnosno identi�cira. Primjerice, subjekt identi�cira sve n-torke koje vidi ujutro na speci-

�£nome mjestu kao �svoj aparat za kavu� [39, str. 9]. Moºemo kazati kako se identi�kacija

ili poistovje¢ivanje u ²irem smislu sastoji od djelomi£ne apstrakcije i identi�kacije ili po-

istovje¢ivanja u uºem smislu.
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Sloºevine ili kompleksi osjet	a nad kojima subjekt vr²i identi�kaciju elementi su objekta,

odnosno podskupovi skupa svih osjeta. Ako osjete shvatimo kao nanizane u vremenu,

moºemo govoriti i o �podnizovima�. �ini se kako Brouwer implicira da nema potpuno

jednakih osjeta ili njihovih sloºevina. Identi�kacija se vr²i me�u razli£itim osjetima i

sloºevinama osjeta. Osjeti se razlikuju, ako ne kvalitativno, onda barem po svojem vre-

menskome poretku. Makar moj aparat za kavu svako jutro �izaziva� jednaku n-torku

osjeta, svakim novim danom ta je n-torka dio sve duljega i duljega vremenskoga niza.

Stoga moºemo kazati da se identi�cirani osjeti ili njihove sloºevine razlikuju po svojoj

povijesti.

Najvaºniji moment uzro£ne pozornosti nije sam proces identi�kacije, ve¢ ono ²to ta

identi�kacija omogu¢uje, a to je govor o budu¢nosti. Poistovje¢ivanje dijelova vremen-

skoga niza osjet	a uvodi stanovit red me�u tim osjetima. Svijest povezuje n-torke osjeta

temeljem njihove sli£nosti, stvaraju¢i time, osim vremenskih, nove, poistovje¢ene n-torke.

No, time svijest jo² uvijek kao svoj sadrºaj ima samo pro²le i sada²nje osjete. Tek �u

osvitu atmosfere predumi²ljaja� subjekt stvara iterativne ili opetovne sloºevine osjet	a,

odnosno sloºevine osjet	a koje se mogu ponavljati. Imaju¢i kao sadrºaj uma zajedni£ki

supstrat identi�ciranih vremenskih nizova, kada doºivi osjete kojima taj supstrat zapo£i-

nje, subjekt o£ekuje da ¢e se pojaviti i ostali osjeti. Klasi£an je primjer opetovne sloºevine

osjet	a uzro£ni niz.

Jedna od istaknutih karakteristika Brouwerova poimanja uzro£nosti jest drugi ili pose-

ban slu£aj uzro£ne pozornosti. Kako Brouwer navodi, uzro£na pozornost stvara iterativne

sloºevine osjet	a. Takve sloºevine mogu se ponavljati i na drugi na£in, tako da njezini ele-

menti mogu mijenjati svoj redoslijed u vremenu.

S druge strane postoje iterativne sloºevine osjet	a £iji su elementi permutabilni

u to£ki vremena. Neke od njih potpuno su otu�ene od subjekta. One se

nazivaju stvarima. [11, str. 480, kurziv u originalu]

Sada imamo potpunu de�niciju stvarî, one su poseban slu£aj permutabilnih iterativnih

sloºevina osjet	a, onih koje su nimalo jastvene. Ostaje otvorenim pitanjem ²to stvari sve

uklju£uju. Naime, kao primjere stvari u [11, str. 480] Brouwer navodi �ljudska tijela,

tj. pojedince (individuals)� u to uklju£uju¢i i �tijelo-doma¢in (the home body) subjekta�.

Tijela zasigurno nisu prvo ²to nam pada napamet kao primjer kada govorimo o stvarima.

Mi bismo kao svakodnevnije primjere naveli stolove, knjige, atome i sli£no. Ipak, na

pitanje je li na²e tijelo stvar, vjerojatno bismo odgovorili potvrdno. Stoga nije toliko

neobi£no o tijelima govoriti kao o stvarima.
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Brouwer ne daje poseban naziv za iterativne permutabilne sloºevine u cjelini. Van

Atten predlaºe naziv �objektne sloºevine� (object complexes) [1, str. 69]. Prisjetimo se

kako smo ranije u kontekstu jastvenosti govorili o �objektima�. U [26, str. 418] i Brouwer

objekte naziva �posebnim slu£ajem uzro£ne pozornosti [...] tj. trajnim (jednostavnim ili

sloºenim) jedinicama svijeta percepcije�. Kao primjere Brouwer navodi �vlastitu osobnost

i bliºnje (one's own personality and one's fellow man)�, gotovo istovjetno kao za stvari

u [11]. Ipak, objekti se razlikuju od stvari jer variraju u stupnju jastvenosti, dok su

stvari potpuno otu�ene. Stvari su samo poseban slu£aj objekata. Zato moºemo umjesto

�objektne sloºevine� rabiti Brouwerov termin �objekti�.

Za£udna je, barem na prvi pogled, Brouwerova tvrdnja da su tijela potpuno otu�ena,

odnosno nimalo jastvena. Kao primjer nimalo jastvenih predmeta naveli bismo, ponovno,

stolove, knjige, atome. Imaju¢i na umu da se jastvenost moºe mjeriti, bili bismo skloni

kazati da je tijelo barem u nekoj mjeri jastveno. Isto tako, primjeri objekata koje Brouwer

daje u [26] nisu oni koje bismo o£ekivali; £ini se da iznosi primjere nimalo jastvenih

objekata, pa ostaje otvorenim pitanjem koji bi objekti bili dijelom jastveni, a dijelom

otu�eni. Nedoumicu moºda razrje²ava Brouwerove de�nicije du²e.

Stvari mogu, ali ne moraju biti nerazdruºivo (indissolubly) povezane s jastve-

nim osjetima. Cjelina jastvenih osjeta nerazdruºivo povezanih s pojedincem,

zove se du²a odgovaraju¢ega ljudskoga bi¢a. Du²a povezana sa subjektom kao

pojedincem (subject-individual) poprili£no je skrivena, ali o£ituje se u osjetima

vokacije i inspiracije. [11, str. 480�481, kurziv u originalu]

Pretpostavit ¢emo da Brouwer govori o cjelini potpuno jastvenih osjeta. Vidimo naj-

prije kako je du²a cjelina, moºemo kazati skup jastvenih osjeta. U svjetlu toga tvrdnja

da su tijela potpuno otu�ena nije toliko neobi£na. Taj navod nam, tvrdit ¢emo, dodatno

obja²njava kako Brouwerovo poimanje jastvenosti, tako i �kompoziciju� objekata koji se na

�ljestvici jastvenosti� nalaze izme�u dvaju polova. Napomenimo najprije kako su jastveni

osjeti jastveni za subjekta. Du²a odgovaraju¢ega ljudskoga bi¢a cjelina je jastvenih osjeta

koje subjekt doºivljava kao nerazdruºivo povezane sa svojim osjetima nekoga pojedinca,

koji je pak za subjekt poseban slu£aj objekta, potpuno otu�ena permutabilna sloºevina

osjet	a ili � stvar. Brouwer ne tvrdi kako su du²e pojedinaca cjeline jastvenih osjeta koje

ti pojedinci doºivljavaju kao nerazdruºivo povezane sa svojim tijelima. Iz toga razloga

Brouwer govori o �subjektu kao pojedincu�, a kasnije o drugim pojedincima govori kao

�pojedincima objekta� [11, str. 484].

Iz toga slijedi da subjekt moºe imati osjete du²a drugih ljudskih bi¢a. To ¢e biti od

posebne vaºnosti kasnije, kada ¢emo spominjati Brouwerov navodni solipsizam. Osjet
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du²e drugoga svi su jastveni osjeti subjekta koji se javljaju nerazdruºivo od osjeta tijela

drugoga. Nije potpuno jasno govori li Brouwer o uzro£noj povezanosti, odnosno tvore li

za subjekta osjet tijela nekoga pojedinca i osjet du²e toga pojedinca uzro£ni niz. Nadalje,

Brouwer navodi kako stvari op¢enito, a ne samo tijela, mogu biti nerazdruºivo povezane

s jastvenim osjetima. Ni ondje nije potpuno jasno radi li se o uzro£noj svezi, no du²e

su, izgleda, samo podskup jastvenih osjeta; oni jastveni osjeti vezani uz posebnu vrstu

stvarî. Pojedinci ili tijela nisu jedini elementi objekta koji u subjektu izazivaju jastvene

osjete. U [11, str. 483] Brouwer govori o �jastvenim elementima objekta koje pronalazimo

u oblicima i silama prirode�.

Pomo¢u de�nicije du²e moºemo rekonstruirati i dati vi²e smisla Brouwerovim primje-

rima objekata iz [26]. Smatramo kako vlastita osobnost i bliºnji £ine primjere objekata

koji nisu ni potpuno jastveni ni potpuno otu�eni. Ono ²to te objekte £ini takvima upravo

je £injenica da su sastavljeni od potpuno jastvenih i potpuno otu�enih osjeta, od tijela i

du²e. Stoga se £ini da je stupanj jastvenosti ili mjera povratnosti odmaka subjekta od tih

objekata funkcija jastvenosti i otu�enosti elementarnih osjeta koji te objekte sa£injavaju.

Pritom se jastvenost i otu�enost elementarnih osjeta moºe mjeriti na bilo koji od triju

na£ina koje smo naveli u pro²lome potpoglavlju. Naºalost, Brouwer ne navodi primjere

drugih unekoliko jastvenih objekata, onih koji ne bi bili sastavljeni od du²e i tijela, a koje

moºemo prona¢i u prirodi.

Nadalje, £ini se kako du²i subjekta Brouwer daje posebnu teºinu. Nju Brouwer ne svodi

na osjete, ve¢ kazuje kako se ona o£ituje ili manifestira u osjetima vokacije i inspiracije.

Zaklju£ujemo kako su vokacija i inspiracija potpuno jastveni osjeti, ali kako ta vrsta

osjet	a nije dovoljna kako bismo de�nirali du²u subjekta. Tako�er izgleda kako vokacija

i inspiracija nisu osjeti koje subjekt doºivljava u svezi s drugim pojedincima, ve¢ su

rezervirani isklju£ivo za njega ili nju. Dapa£e, svi su osjeti na neki na£in rezervirani

isklju£ivo za subjekta, budu¢i da Brouwer svoju teoriju izlaska svijesti iznosi samo s

obzirom na pojedina£nu spoznavaju¢u svijest, koja izlaskom iz najdubljega doma postaje

umom subjekta.

Cjelinu stvarî Brouwer naziva �vanjskim svijetom subjekta� [11, str. 481]. Kako za-

mje¢uje van Stigt, [81, str. 140] �[p]ojam Subjektova vlastita vanjskoga svijeta £ini se

paradoksalnim, impliciraju¢i s jedne strane odvajanje od Subjekta, Sebstva, a s druge

strane pripadnost Subjektu�. No, unutar Brouwerove teorije svijesti, taj pojam ima svoje

mjesto i zna£enje. Stvari su, izme�u ostaloga, potpuno otu�eni osjeti ili nimalo jastveni

elementi objekta. Kako smo vidjeli, svaki element objekta opisuje se s obzirom na subjekt,

pa tako i oni elementi koji su potpuno otu�eni. Stvari su elementi objekta od kojih se

subjekt nepovratno odmakao; ne moºe im se vratiti. One su utoliko subjektu vanjske.
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Stoga ta rije£ u Brouwera ima posebno zna£enje [81]. Budu¢i da potpuno otu�eni osjeti

£ine vanjski svijet, moºda bismo mogli kazati kako potpuno jastveni osjeti £ine unutarnji

svijet subjekta. Tada bi i rije£ �unutarnji� imala u Brouwera posebno zna£enje; ona se ne

bi odnosila samo na osjete koji potje£u iz subjektove unutarnjosti ili njegove du²e.

Nadalje, stvari kao produkt uzro£ne pozornosti mogu ponovno biti podvrgnute toj

pozornosti, one mogu biti dio uzro£noga niza. Uzro£ni nizovi kojih svaki element sadrºi

stvari nazivaju se �vanjskim uzro£nim nizovima� [11, str. 481]. Govore¢i o stvarima

kao elementima Brouwer sugerira kako se ne radi nuºno o potpuno otu�enim uzro£nim

nizovima, jer stvari koje sastavljaju vanjske uzro£ne nizove mogu biti uzro£no povezane s

jastvenim osjetima. Kao i kod objekata, jastvenost uzro£nih nizova moºemo shvatiti kao

funkciju jastvenosti ili otu�enosti elementarnih osjeta koji se pojavljuju u tim nizovima.

Stvari, objekti i uzro£ni nizovi produkt su uzro£ne pozornosti, a ona je �fenomen

slobodne volje� [11, str. 480]. Stoga se £ini da subjekt svojoj vlastitom slobodnom voljom

stvara svoj vanjski svijet, me�u kojima su njegovo vlastito tijelo i tijela drugih pojedinaca.

U na²oj smo analizi stigli, takore¢i, do sredine druge faze izlaska svijesti. Drugi je dio

uzro£ne pozornosti subjektovo djelovanje, intervencija u vanjski svijet, koja je isto tako

rezultat slobodne volje. Zato sada valja ne²to kazati o Brouwerovu poimanju volje.

2.6 Volja u izlasku svijesti

Dosad nismo posve¢ivali veliku paºnju pojmu slobodne volje. Razlog tomu je, kako ¢emo

nastojati pokazati, razlika u opisu volje izme�u [11] kao polazi²ne to£ke na²e analize i Bro-

uwerovih ranijih �lozo�£nih radova. Karakterizacijom uzro£ne pozornosti kao �fenomena

slobodne volje� Brouwer tek po drugi put u [11] spominje slobodnu volju. Prisjetimo se,

za svijest je u najdubljem domu kazao kako oscilira �bez-voljno�. Znakovito je da Brouwer

pojam slobodne volje u [11] nije spomenuo u opisu prve faze izlaska svijesti, propustiv²i je

staviti u odnos s nastankom uma i razlikom izme�u subjekta i objekta. Ipak, slobodnoj

volji Brouwer u svojim drugim �lozo�£nim radovima pridaje, kako ¢emo uskoro vidjeti,

mnogo ve¢u pozornost.

Brouwer se ne koristi uvijek terminom �slobodna volja�; ponekad govori samo o �volji�.

Primjerice u [28, str. 45] Brouwer matemati£ki pogled naziva �£inom volje koji sluºi ins-

tinktu za samoodrºavanje pojedinca�. Isto tako, Brouwer ne govori samo o pojedina£noj

volji, ve¢ i o �kolektivnoj volji� [11, str. 483] te o �volji za ºivotom £ovjeka i £ovje£anstva�

[26, str. 418]. Stoga bismo mogli zaklju£iti kako Brouwer razlikuje barem ²est vrsta volje:

volju £ovjeka, volju £ovje£anstva, slobodnu volju £ovjeka, slobodnu volju £ovje£anstva,

volju za ºivotom £ovjeka i volju za ºivotom £ovje£anstva. Mi ¢emo ipak odbaciti takvo
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tuma£enje, ve¢ ¢emo ustvrditi kako Brouwer razlikuje samo dvije vrste volje, slobodnu

volju pojedinaca, me�u koje ubrajamo i subjekta, i kolektivnu volju. Ovdje ¢emo govoriti

samo o pojednina£noj volji subjekta; o voljama drugih, kao i o kolektivnoj volji govo-

rit ¢emo u okviru tre¢e faze izlaska svijesti, koja nastupa upravo me�usobnim odnosom

pojedina£nih volja.

Za razliku od [11], u svojim ranijim radovima Brouwer tvrdi kako je matemati£ki

pogled, dakle i vremenska i uzro£na pozornost, podloºna slobodnoj volji. Obra¢aju¢i se

£itatelju i pozivaju¢i ga da se okrene u sebe (sebstvo), Brouwer u [27, str. 394] navodi:

Prepoznat ¢e² svoju slobodnu volju, slobodnu utoliko ²to se moºe povu¢i iz

svijeta uzro£nosti i ostati slobodna [...]. Fenomeni slijede jedan za drugim u

vremenu, ograni£eni uzro£no²¢u jer tvoj obojan pogled ºeli (wills) tu pravil-

nost [...]. [27, str. 394]

Sli£no Brouwer tvrdi i u svojim radovima iz srednje �lozo�jske faze:

Matemati£ki pogled nije nuºnost, ve¢ fenomen ºivota podloºan slobodnoj vo-

lji.9 Svatko to moºe sam ustvrditi unutra²njim iskustvom: svaki £ovjek moºe

po volji ili odsanjati vremensku pozornost i odvojenost izme�u Sebstva i Svi-

jeta percepcije ili svojim vlastitim mo¢ima na£initi to odvajanje i prizvati u

svijetu percepcije kondenzaciju razli£itih stvari. Jednako je proizvoljna i iden-

ti�kacija razli£itih vremenskih nizova fenomen	a koja nam se nikada ne name¢e

kao neizbjeºna. [26, str. 418�419]

Ta dva navoda imaju dalekoseºne posljedice. Sve ²to smo dosad opisali � protok

vremena, nastanak uma, razlika subjekt-objekt, pojava ºelje i zazora, identi�kacija ili

poistovje¢ivanje raznih sloºevina osjet	a, stvaranje iterativnih sloºevina osjet	a me�u kojima

su i stvari � moglo je i ne biti. Sve navedeno samo je £in volje. Mi ¢emo najprije poku²ati

prona¢i mjesto slobodnoj volji unutar prve faze izlaska svijesti, istraºiv²i kakav je njezin

odnos prema umu kao temeljnome pojmu prve faze izlaska svijesti. Time ¢emo moºda

zahvatiti protok vremena, kojim nastaje um, razliku subjekt-objekt, koju um uvodi, kao

i pojavu ºelje i zazora, koje su dipozicija uma.

Kreisel i Newman [65, str. 41] navode primat (primacy) slobodne volje nad umom

kao bitan aspekt Brouwerove �lozo�je. Isto nagla²avaju i van Atten i Tragesser [7, str.

184]: �Volja je prije Intelekta. Volja svojom slobodom moºe pogubiti 'moºdane potomke'

(brain children) intelekta, moºe pogubiti same zakone logike�. Primat volje nad umom,

9U [28, str. 45] umjesto te re£enice stoji: �Kao ²to smo ve¢ kazali, obje faze matemati£koga pogleda
nisu ni na koji na£in tek pasivni stavovi (passive attitudes); dapa£e, oni su £inovi volje (acts of the will)�.

35



njezinu primarnost prema umu moºemo protuma£iti, £ini se, na dva na£ina. Op¢enito,

u kontekstu izlaska svijesti, �primarnije� moºe biti ono ²to se javlja u ranijoj fazi izlaska

svijesti. Nazovimo to �geneti£kom primarno²¢u�, po uzoru na van Stigta, koji Brouwerovu

metodu �lozo�jskoga istraºivanja naziva �geneti£kom� [82, str. 382], te navodi kako me�u

sadrºajima uma postoji �geneti£ki red� [81, str. 345]. Nastanak stvarî, primjerice, ovisan

je o nastanku uma, pa je um geneti£ki primaran stvarima. Jednako tako, Brouwerovu

tvrdnju o podloºnosti slobodnoj volji, kao i van Attenovu, Tragesserovu, Kreiselovu i

Newmanovu tezu o primatu ili primarnosti volje nad umom moºemo shvatiti kao geneti£ku

primarnost.

Ako uzmemo da volja ima geneti£ki primat nad umom, to zna£i da slobodna volja

nastaje prije prve faze izlaska svijesti, odnosno u najdubljem domu. No, kako smo vidjeli

iz opisa najdubljega doma, svijest u njemu oscilira bez-voljno. Taj Brouwerov opis, tvrdit

¢emo, ipak nije dovoljan da bismo zaklju£ili kako volja ne nastaje prije uma. �Bez-voljnost�

moºemo shvatiti kao karakteristiku oscilacije, a ne kao karakteristiku svijesti. Slobodna

volja moºe postojati, takore¢i, kao klica unutar svijesti prisutna jo² u samome sebstvu, a

koja se po prvi puta manifestira kada sebstvo postaje umom. Sli£nomu tuma£enju bliska je

Franchella [46], koja implicitno povla£i razliku izme�u slobodne volje uma i slobodne volje

Sebstva. �ini se kako sli£no misle i van Atten i Tragesser, kada kazuju kako su sloºevine

osjet	a �prihva¢ene na temelju apsolutno slobodne volje koja je intrinzi£na svijesti� [7, str.

176].

Primat slobodne volje nad umom moºemo shvatiti i druk£ije, kao �regulativnu pri-

marnost�. Prema ovome tuma£enju um nema primat nad slobodnom voljom jer je njome

reguliran, ²to ne mora zna£iti da slobodna volja nastaje prije uma. Uzmimo kao primjer

pojednostavljen odnos prometa i prometnih znakova. Sam promet nastao je prije promet-

nih znakova, koji su nastali upravo zbog prometa. Stoga je promet geneti£ki primarniji

prometnim znakovima. S druge strane, prometni znakovi reguliraju promet, pa prometni

znakovi uºivaju regulativni primat nad prometom. Kako tvrde da volja moºe �pogubiti�

tvorevine uma, van Atten i Tragesser tako�er smatraju kako je volja regulativno primarna

prema umu. Za razliku od njih, van Stigt ne tvrdi da je volja nastala prije uma, ve¢, na-

protiv, govori o �prelasku s Uma na Volju� [81, str. 141], na kojega tada volja utje£e. Za

njega je um geneti£ki primaran prema volji, a volja regulativno primarna prema umu.10

10Van Stigt [81, str. 141�143] u svojoj analizi volju izjedna£ava s uzro£nim djelovanjem, koje je poslje-
dica uzro£ne pozornosti. Navodi tako�er kako �vanjski svijet subjekta� nastaje prije volje. Mi se ne¢emo
sloºiti s njegovom interpretacijom. Naime, Brouwer jasno kazuje kako je uzro£na pozornost fenomen
slobodne volje [11]. Rezultat te pozornosti je i stvaranje vanjskoga svijeta subjekta. Budu¢i da volju
shva¢a druk£ije, ne moºemo re¢i da van Stigt u punome smislu smatra da je volja regulativno primarna
prema umu, ve¢ da je regulativno primaran prema umu samo dio volje vezan uz djelovanje, koje je tema
idu¢ega potpoglavlja.
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Napomenimo da o regulativnome primatu volje nad umom moºemo govoriti i u slu£aju

u kojem um nastaje istovremeno sa slobodnom voljom ili kada je slobobodna volja samo

jedna od karakteristika uma. Makar ne navodi u kojoj se fazi izlaska svijesti pojavljuje

slobodna volja, Brouwer u [11, str. 484] govori o �umu sa slobodnom voljom�. Temeljem

toga, ali i iz £injenice da u svojem najzrelijem �lozo�£nome radu Brouwer slobodnu volju

spominje tek u drugoj fazi izlaska svijesti, mi ¢emo se odlu£iti za tuma£enje prema ko-

jem je slobodna volja regulativno primarna prema umu, a um geneti£ki primaran prema

slobodnoj volji. Gornji navodi iz [27] i [26], prema na²em poimanju, kazuju kako subjekt

svoje slobodne volje postaje svjestani tek kada shvati da svijet moºe �odsanjati� [26, str.

418] ili se povu¢i iz svijeta uzro£nosti, a to se doga�a u drugoj fazi izlaska svijesti.

Osim podloºnosti uma slobodnoj volji, moºemo razmatrati i primat slobodne volje nad

£itavim matemati£kim pogledom, odnosno nad vremenskom i uzro£nom pozorno²¢u, kako

to £ini Brouwer u posljednjem izdvojenome navodu. Ovdje ¢emo podloºnost slobodnoj

volji shvatiti kao kontingentnost, u skladu s Brouwerovom tvrdnjom kako matemati£ki

pogled nije nuºnost, te kako je proizvoljan. Tako�er, kontingentnost moºemo shvatiti kao

regulativnu sekundarnost slobodnoj volji. Nadalje, u navodu iz [26, str. 418�419] Brouwer

tvrdi kako kako su vremenska i uzro£na pozornost �jednako proizvoljne�. Prisjetimo se, uz-

ro£na pozornost zapo£inje identi�kacijom osjet	a, a: �Jednako je proizvoljna i identi�kacija

razli£itih vremenskih nizova fenomena koja nam se nikada ne name¢e kao neizbjeºna�.

Mi ¢emo ipak tvrditi kako postoji zna£ajna razlika izme�u vremenske i uzro£ne po-

zornosti vis-à-vis kontingentnosti, razlika koja se ne moºe i²£itati iz gornjih navoda o

slobodnoj volji, u kojima je rije£ o kontingentnosti £itavoga matemati£koga pogleda. U

nastavku ¢emo istraºiti kakav je odnos vremenske i uzro£ne pozornosti, kako bismo poka-

zali kako je, makar su i vremenska i uzro£na pozornost kontingentne, potonja pozornost,

takore¢i, kontingentnija.

Kao prvo, treba uzeti u obzir redoslijed faza pri izlasku svijesti iz najdubljega doma.

Subjekt moºe zamenariti svoje odvajanje od svijeta osjet	a i time dokinuti kako vremen-

ske, tako i uzro£ne nizove osjet	a. No, valja primijetiti kako ukidanje vremenskih nizova

povla£i ukidanje uzro£nih nizova, jer svaka faza izlaska svijesti pretpostavlja prethodnu

[1]. Ukidanjem dvojstva ukida se i mogu¢nost opetovanja dvojstva, a time i stvaranje

bilo kakvih nizova. S druge strane, ukidanje uzro£ne pozornosti ne mora zna£iti ukidanje

vremenske pozornosti. To nas dovodi do druge bitne razlike me�u tim pozornostima,

vezane uz poimanje vanjskoga svijeta.

Jednom kada se subjekt odvojio od objekta, on osjete ne moºe doºivljavati druk£ije

nego u vremenu. Razlika me�u osjetima, njihova mno²tvenost, mogu¢a je samo u vremenu;
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za Brouwera je, kao i za Kanta, vrijeme apriorna forma iskustva. Potvrdu tomu nalazimo,

primjerice, u sljede¢em navodu:

Moramo li zaklju£iti kako uop¢e ne postoji apriorna forma percepcije za svijet

iskustva? Ona postoji, ali samo ako svako iskustvo gledamo kao prostornu ili

ne-prostornu promjenu, £ija je intelektualna apstrakcija intuicija vremena ili

intuicija dvoga u jednome. [19, str. 116, kurziv u originalu]

Brouwer govori o �intelektualnoj apstrakciji� o okviru svoje de�nicije matematike.

Kako smo naveli u Uvodu, osnovnu intuiciju matematike dobivamo kada dvojstvo li²imo

svih kvaliteta. Time dobivamo intuiciju vremena ili osnovnu intuiciju matematike. No,

ovdje nas zanima vrijeme, takore¢i, prije matematike, kao apriorna forma svakoga mogu-

¢ega iskustva svijeta. Tako Brouwera tuma£e i van Atten i Tragesser [7, str. 176] kazuju¢i

kako je �vremenska svijest (consciousness) [...] preduvjet za svjesnost (awareness) obje-

kata i ljudi (uklju£uju¢i sebe sama kao utjelovljene osobe) i svega ostaloga u vanjskome

svijetu�. Tomu ¢emo dodati da je vremenska pozornost preduvjet ne samo za svjesnost

vanjskoga svijeta, ve¢ i za svjesnost svijeta osjet	a. �Osjeti su individuirani u vremenu� [1,

str. 71]. Naposljetku, svijet osjet	a i nastaje vremenskom pozorno²¢u.

Ipak, izgleda kako vrijeme nije apriorna forma svakoga mogu¢ega iskustva, ve¢ samo

iskustva objekta. �Odsanjivanje� [26, str. 419] vremenske pozornosti tako�er je iskustvo,

ali ono ne podlijeºe vremenitosti. U [27, str. 393] takvo iskustvo Brouwer naziva �religioz-

nim osjetom� (religious sensation). Povratkom, takore¢i, u objekt, subjekt zavr²ava svoje

�privremeno povla£enje (re�uence) u najdublji dom� [11, str. 483], vra¢aju¢i se mnogos-

trukosti osjet	a koji slijede jedan za drugim u vremenu. Moºemo kazati kako je vrijeme

apriorna forma svakoga iskustva uma, kao svijesti koja je napustila najdublji dom.

Postoje, me�utim, mjesta koja navode na druk£ije tuma£enje. Jedno takvo nalazimo

u [20, str. 71], gdje Brouwer tvrdi kako ne postoji ni²ta ²to je �neodvojivo povezano

s vanjskim iskustvom�, ve¢ dodaje kako se intuicija vremena �nuºno pojavljuje u mate-

mati£kome spremniku (mathematical receptacle) iskustva�, i to �na temelju organizacije

ljudskoga intelekta�. Sli£no tvrdi i Franchella, [46, str. 375]: �intuicija vremena ne zah-

tijeva vanjsko iskustvo, ba² kao ²to vanjsko iskustvo ne zahtijeva vrijeme�. Prema ovoj

interpretaciji mogu¢e je i �nevremensko� iskustvo vanjskoga svijeta. Jedan od na£ina da

te navode dovedemo u sklad s na²im tuma£enjem jest da ih razumijemo kao da govore o

ljudskome umu ili umu kao karakteristici £ovjeka. Tomu u prilog moºda govori ovaj dio

iz odbijenih dijelova Brouwerove disertacije:

Linearnost i pravilnost nalazimo, primjerice, i u p£ela; ondje one ne rezultiraju

nikakvom vrstom posebne mo¢i. Ali £ovjek ima sposobnost koja prati sve
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njegove interakcije s prirodom, sposobnost objekti�ciranja svijeta, kojom u

svijetu vidi uzro£ne sustave u vremenu. [80, str. 394]

Postoje, izgleda, stvorenja koja ne �objekti�ciraju�, koja ne postaju subjektom, odva-

jaju¢i se time od svijeta percepcije. Sukladno tomu mogli bismo dodati kako mogu posto-

jati i stvorenja koja objekti�ciraju na razli£it na£in, koja u svijetu ne vide uzro£ne sustave

u vremenu. Mi ¢emo takav na£in uskla�ivanja [20, str. 71] i [46, str. 375] s tezom da je

za Brouwera vrijeme apriorna forma iskustva svijeta ostaviti samo kao mogu¢nost.

Uzro£nost, s druge strane, nije apriorna forma iskustva svijeta percepcije. Potvrdu

tomu nalazimo ve¢ u £injenici da se ona pojavljuje tek u drugoj fazi izlaska svijesti. Su-

bjekt moºe doºivljavati �svijet osjeta raznovrsne mno²tvenosti� [11, str. 480], a da te

osjete ne povezuje u sloºevine osjet	a koje se mogu ponavljati, tj. bez stvaranja iterativnih

sloºevina osjet	a. Identi�kacija vremenskih nizova nije nuºnost. Ipak, uzro£na je pozor-

nost, moºemo kazati, apriorna forma iskustva vanjskoga svijeta, koji sada treba jasno

razlikovati od svijeta percepcije; vanjski svijet, kao cjelina stvarî, produkt je uzro£ne po-

zornosti, dok je svijet osjet	a rezultat vremenske pozornosti. Tako�er ¢emo kazati kako

treba razlikovati �vanjski svijet subjekta� iz [11] i �vanjsko iskustvo� iz [20]. Naime, Bro-

uwer pojam vanjskoga svijeta kao razli£itoga od svijeta percepcije uvodi tek u [11]. Stoga

¢emo �vanjsko iskustvo� pojmiti kao �iskustvo onoga vanjskoga�, odnosno iskustvo onoga

²to je odvojeno od subjekta. Iz toga razloga, tvrdimo, Brouwer u svojoj disertaciji [20]

ne navodi uzro£nost kao apriornu formu.

Isto tako, svijet osjet	a i vanjski svijet subjekta nemaju isti epistemi£ki status. Brouwer

isti£e kako se �uzro£na pozornost susre¢e s odre�enim otporom od strane objekta, tako

da je pouzdanje u uzro£ne nizove uvijek iznova suo£eno s neo£ekivanim i neobja²njivim

obmanama� [11, str. 481]. Sli£no Brouwer navodi i u [80, str. 395]:

[P]ouzdanost ljudskoga uvjerenja da dijelovi [uzro£noga] niza pripadaju za-

jedno u stvarnosti je daleka od apsolutne i uvijek se moºe opovrgnuti, to

intelekt doºivljava kao otkri¢e da �pravilo vi²e ne vrijedi�.

Brouwer dodano nagla²ava nepouzdanost uzro£ne pozornosti, ²to ne £ini i s vremen-

skom pozornosti. Protok vremena donosi odvajanje subjekta od objekta, koje Brouwer

naziva �nereligioznim odvajanjem� [23, str. 107]. Iz eti£ke perspektive, s obzirom na naj-

dublji dom svijesti, vremenska je pozornost pogre²na.11 No, ona nije nepouzdana, u smislu

da subjekt moºe poimati vremenske nizove u pogre²nome redoslijedu. Brouwer nigdje ne

navodi da moºemo pogrije²iti u primjeni relacije �prije-poslije�, dok smo u identi�kaciji

11O Brouwerovoj etici vi²e u sljede¢em potpoglavlju.

39



vremenskih nizova i o£ekivanju da ¢e se oni ponoviti £esto u krivu. Dodatnu potvrdu

takvomu Brouwerovu stavu nalazimo u [11, str. 487] gdje govori o �zabludi (delusion)

uzro£nosti�, u [26, str. 418] uzro£ni niz naziva �fantazijom�, dok u [26, str. 419] kazuje

kako je toboºnja uzro£na koherentnost svijeta �tamna sila ljudske misli�.

�ovjek ipak ustraje u uzro£nome poimanju svijeta, on nastavlja svijetu percepcije

�nametati� [67, str. 180] uzro£nost, odnosno �otkrivati� uzro£ne nizove. Zato ¢emo re¢i

da je uzro£na pozornost pod ve¢im utjecajem volje, i to �volje za ºivotom £ovjeka� [26,

str. 418]. Unato£ opetovanim razo£aranjima u uzro£ne nizove, �um, prihvativ²i jednom

uzro£nu pozornost, ostaje u trajnoj uzro£noj napetosti � [11, str. 481, kurziv u originalu].

Subjekt voljno traºi pravilnost u vanjskome svijetu, kako bi u njem opstao:

Kako bi ²to je dulje mogu¢e odrºao sigurnost opaºene pravilnosti, £ovjek po-

ku²ava izolirati sustave, tj. isklju£iti ona promatranja koja naru²avaju pra-

vilnost; na taj na£in £ovjek stvara u prirodi mnogo vi²e pravilnosti no ²to se

javlja izvorno; on ºeli tu pravilnost, jer ona ga £ini snaºnijim u borbi za ºivot,

£ine¢i ga sposobnim za predvi�anje i poduzimanje akcije. [20, str. 53, kurziv

u originalu]

Na kraju ovoga navoda vidimo razlog subjektova inzistiranja na uzro£nosti: Djelovanje

na temelju predvi�anj	a.

Ipak, �borba za ºivot� o kojoj Brouwer govori nije dio izvornoga ljudskoga stanja. U

okviru neutemeljenosti uzro£ne pozornosti treba jo² spomenuti i �mitolo²ko vrijeme� [76,

str. 178] koje Brouwer opisuje u [27, str. 391]:

�ovjek je izvorno ºivio u izolaciji. Uz podr²ku prirode svaki je pojedinac

nastojao odrºati ravnoteºu izme�u gre²nih napasti. To je ispunjavalo njegov

ºivot, nije bilo odnosa s drugima, ni brige za budu¢nost. [...] Ali £ovjek nije

bio zadovoljan; po£eo je vr²iti kontrolu nad svojim bliºnjima i traºiti sigurnost

o budu¢nosti. I tako je ravnoteºa izgubljena [...].

Taj citat dolazi iz razdoblja kada Brouwer jo² nije eksplicitno razlikovao faze svijesti.

Temeljem njihova detaljna opisa u [11] u gornjem navodu moºemo i²£itati da Brouwer

govori o drugoj i tre¢oj fazi izlaska svijesti. Drugu fazu karakterizira �briga za budu¢-

nost�, dok je �odnos s drugima� rezultat tre¢e faze izlaska svijesti. O tre¢oj fazi izlaska

svijesti bit ¢e govora ne²to kasnije. Uzro£nom pozorno²¢u £ovjek, kako vidimo, naru²ava

svoju ravnoteºu s prirodom podilaze¢i �gre²nim napastima�. Izvorno stanje ravnoteºe s

prirodom, £ini se, nije najdublji dom svijesti, budu¢i da u najdubljem domu svijesti jo² ne

moºe biti govora ni o kakvome razlikovanju subjekta od objekta, pa ni o prirodi koja bi
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taj subjekt podrºavala. Stoga ¢emo zaklju£iti kako ondje Brouwer govori o pojedincu koji

ºivi samo u vlastitu svijetu percepcije, odnosno samo s vremenskom pozornosti prirode.

Zaklju£ujemo nakraju kako, premda u [26, str. 419] Brouwer obje pozornosti naziva

�jednako proizvoljnima�, jasno je kako prema uzro£noj pozornosti zauzima ne²to negativ-

niji stav. Takav stav jo² je izraºeniji prema drugome dijelu uzro£ne pozornosti, uzro£nome

djelovanju.

2.7 Uzro£no djelovanje

U ovome ¢emo potpoglavlju tematizirati drugi dio druge faze izlaska svijesti, koji uklju£uje

subjektovo djelovanje na temelju uzro£ne pozornosti. Za po£etak ¢emo se nadovezati na

dva navoda iznesena na kraju pro²loga potpoglavlja. Naime, citati iz [20] i [27], osim

²to govore u prilog kontingentnosti uzro£ne pozornosti, govore i o subjektovu djelovanju,

njegovoj intervenciji u vanjski svijet. To djelovanje u Brouwera ima izraºen moralni

prizvuk; subjekt intervenira u prirodu, a upravo je odnos £ovjeka i prirode jedan od

stupova Brouwerove moralne �lozo�je. Vidjeli smo kako Brouwer u [27] govori o �ravnoteºi

s prirodom� i naru²avanju toga poºeljnoga stanja. Stoga ¢emo prije opisa djelovanja

iznijeti kratak opis Brouwerova poimanja moralnosti.

Kao primjer naru²enoga odnosa £ovjeka i prirode Brouwer navodi svoju rodnu Nizo-

zemsku:

Nizozemska je nastala i odrºala svoje postojanje sedimentacijom velikih rijeka.

Postojala je prirodna ravnoteºa dina i delti, plima i odvodnje. [...] Ali ljudi

nisu bili zadovoljni; kako bi regulirali ili sprije£ili poplave na rijekama su sagra-

dili brane; promijenili su tok rijeka kako bi pobolj²ali odvodnju ili omogu¢ili

rije£ni promet te su posjekli ²ume. Nije ni £udo ²to se suptilna ravnoteºa

Nizozemske poremetila [...]. [27, str. 391]

Brouwer nastavlja opisuju¢i odnos ljudi i ºivotinja. Izvorno ljudi nisu mnogo utjecali

na ºivotinjski svijet.

To je sretno stanje okon£ano kada su nezadovoljni ljudi po£eli ºivjeti na ra£un

ºivotinja koje su smatrali korisnima, a ostale poku²ali istrijebiti. Prirodni je

red naru²en i pretvoren u bijedu [...]. [27, str. 391]

Sli£ne tvrdnje nalazimo i u izvornome rukopisu Brouwerove disertacije. U necenzuri-

ranoj verziji drugoga poglavlja doktorskoga rada, naslovljenome �Matematika i iskustvo�,
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Brouwer govori �eksternalizaciji [ljudskoga] ºivota�, kojom £ovjek �svoju okolinu (envi-

ronment) £ini podloºnom (subservient) potpunome razvoju svoje ljudskosti (humanity)�.

Samu �eksternalizaciju� Brouwer pak naziva �voljom za uni²tenjem i vladavinom� te do-

daje: �Oni koji vladaju ve¢ su prokleti (damned) i proklete su one kvalitete koje promi£u

ljudsku vladavinu� [80, str. 394]. Subjekt svojim djelovanjem ne moºe pobolj²ati prirodni

red. �Svaka borba za bolji poredak samo je jo² jedna kap vi²e u oceanu ludosti� [27, str.

400], do£im nas �Providnost [...] nije postavila u ovaj svijet kako bismo pobolj²ali njezin

posao�. [11, str. 486]

Djelovanje utemeljeno na uzro£noj pozornosti Brouwer u [28, str. 46] i [26, str. 419]

Brouwer naziva �matemati£kim £inom�. Ondje rije£ �matematika� Brouwer ponovno po-

ima u ²irem zna£enju, jednako kao i pri sintagmi �matemati£ki pogled�. Kasnije, u [11]

to djelovanje naziva �umje²nim� (cunning). Koliku vaºnost u izlasku svijesti zauzima

subjektovo djelovanje govori ovo mjesto:

Jedino opravdanje matemati£koga pogleda leºi u oportunosti �matemati£koga

£ina�, koji je na njemu [matemati£kome pogledu] utemeljen i koji je u dosegu

£ovjeka zbog njegove [£ovjekove] uzro£ne pozornosti. [26, str. 419]

Time Brouwer, £ini se, iznosi veoma snaºnu tezu; ni vremenska ni uzro£na pozornost

nemaju smisla osim ako nisu usmjerene prema djelovanju ili £injenju. Mi ¢emo ipak tvr-

diti da Brouwer ne daje objema pozornostima isti opravdajni status vis-à-vis djelovanja,

jednako kao ²to im ne daje isti modalitet. Prisjetimo se, u istome je radu naveo kako ma-

temati£ki pogled nije nuºnost, kako bi se pokazalo da je jedan dio matemati£koga pogleda,

vremenska pozornost, ipak ne²to �nuºniji�. Sli£no ¢emo kazati i ovdje. Vjerujemo kako

je vremenska pozornost vi²e opravdana nego uzro£na, odnosno da je jedini smisao uz-

ro£ne pozornosti subjektovo djelovanje, dok vremenska pozornost moºe imati neki smisao

i bez obzira na djelovanje; konkretno, unutar podru£ja matematike, o kojoj ¢emo govoriti

kasnije.

Matemati£ki, tj. umje²an £in Brouwer opisuje rabe¢i pojmove cilja i sredstva. Ti poj-

movi zauzimaju zna£ajno mjesto ve¢ u [27], u razdoblju kada Brouwer jo² nije eksplicirao

pojmove vremenske i uzro£ne pozornosti. Ve¢ sama kategorizacija ili poimanje sloºevina

osjet	a kao �cilja� i �sredstva� u Brouwera ima snaºnu negativnu konotaciju:

U ovome ºivotu poºude i ºelje intelekt £ovjeku £ini dijaboli£nu uslugu povezi-

vanjem dviju slika imaginacije kao sredstva i cilja. Pritisnut ºeljom za jednom

stvarju, intelekt ga navodi na teºnju za drugom kao sredstvom prethodnu. [27,

str. 395]
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Mehanizam subjektova djelovanja Brouwer detaljnije opisuje u [28, 26, 11]. Mi pre-

nosimo podulji ali jezgrovit opis iz [11], koriste¢i se i dalje tim posljednjim Brouwerovim

�lozo�£nim radom kao polazi²nom to£kom na²e analize.

Uzro£na pozornost dopu²ta razvoj konativne aktivnosti subjekta iz sponta-

noga truda prema predumi²ljajnome poduzimanju (forethinking enterprise)

pomo¢u fenomena slobodne volje, umje²noga £ina. Umje²an £in sastoji se

od toga da je u uzro£nome nizu mogu¢nostî (eventualities) kasniji element

koji nije konativno dostupan na spontan na£in, ali je ºeljen (cilj ), ostvaren

neizravno izazivanjem po sebi moºda nepoºeljnoga ali konativno dostupnoga

ranijega elementa niza (sredstva) te dobivanja u njegovu [ranijega elementa]

svjetlu ºeljenoga elementa kao njegove posljedice. [11, str. 481, kurziv u origi-

nalu]

Prije svega, izneseni opis djelovanja govori nam ne²to vi²e o, takore¢i, preddjelatnoj

uzro£noj pozornosti. Naime, ondje Brouwer po drugi put u [11] spominje �konativnu ak-

tivnost�. Pozitivnu i negativnu konativnu aktivnost ranije navodi kao posljedicu pojave

ºelje i zazora, koji se pak javljaju s obzirom na otu�enost elemena objekta. I ondje se

o konativnoj aktvnosti govori u kontekstu ºelje, ºelje za ciljem. Stoga ¢emo pozitivnu

konativnu aktivnost razumjeti kao subjektov stav o poºeljnosti elementa objekta, a ne-

gativnu konativnu aktivnost kao njegov stav o nepoºeljnosti, ili zaziranje od elementa

objekta. �Spontani trud� konativne aktvnosti prije umje²noga £ina shva¢amo kao doºiv-

ljavanje poºeljnih i nepoºeljnih osjeta unutar vremenskih i uzro£nih nizova, gdje potonji

nizovi nastaju, moºemo kazati, ne²to manje spontano ili uz pone²to ve¢i trud, zahtijeva-

ju¢i predumi²ljaj i identi�kaciju. Prije i bez uzro£noga djelovanja subjekt je �osu�en� na

spontanu pojavu poºeljnih i nepoºeljnih elemenata objekta.

�Razvoj konativne aktivnosti� razumijemo kao pojavu novih ºelja; subjekt pod utje-

cajem uzro£ne pozornosti i pod pretpostavkom mogu¢nosti uplitanja u uzro£ni niz ºeli

element toga niza koji po sebi moºda i nije poºeljan. Time £inimo otklon od Brouwerova

opisa; on ni u gornjem navodu, ali ni u karakterizaciji �matemati£koga £ina u [28] i [26] ne

navodi kako sredstvo za poºeljan cilj zaista ºelimo. Kako bismo otklon ublaºili, razlikovat

¢emo dvije vrste poºeljnosti: poºeljnost po sebi i poºeljnost s obzirom na posljedicu ili

poºeljnost prema elementu uzro£noga niza kao prema sredstvu. U skladu s time, dopustit

¢emo da neki element uzro£noga niza moºe biti po sebi nepoºeljan, subjekt od njega moºe

zazirati, ali moºe ga ºeljeti relativno ili s obzirom na njegovu poºeljnu posljedicu.

Analogno, moºemo razlikovati i dvije vrste zazornosti. Od ne£ega moºemo zazirati po

sebi, ali i zato ²to ima nepoºeljnu posljedicu. Potvrdu tomu nalazimo ne²to nakon gornjega
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izdvojenoga mjesta, gdje Brouwer kazuje kako cilj i sredstvo mogu biti i negativnoga

karaktera, odnosno usmjereni na sprje£avanje. Ipak, o zazoru ne moºemo govoriti u

terminima cilja i sredstva, budu¢i da je cilj de�niran kao ne²to poºeljno. U tome slu£aju

zazor moºemo shvatiti kao �negativnu ºelju�, termin koji Brouwer tako�er upotrebljava u

[11, str. 481]. Zazor prema kasnijem elementu uzro£noga niza (ljudskoga) subjekta navodi

da djeluje na raniji element toga niza, u nastojanju da sprije£i nepoºeljnu posljedicu

i postigne neki drugi cilj. Nadalje, mogli bismo dodati kako cilj koji subjekt u tome

slu£aju postiºe moºda nije poºeljan sam po sebi, ve¢ samo vi²e poºeljan od nepoºeljnoga

elementa koji bi se dogodio da ga subjekt svojim djelovanjem nije onemogu¢io. U svakome

slu£aju, pojmovi ºelje i zazora, odnosno njihova prisutnost u umu subjekta, nuºna je za

matemati£ko ili umje²no djelovanje; moºemo kazati da ºelja ili zazor uºivaju geneti£ki

primat nad uzro£nim djelovanjem.

Dosad nismo kazali ²to to£no Brouwer smatra obmanjuju¢im u uzro£nim nizovima.

Konkretan problem moºemo i²£itati iz sljede¢ega ranoga mjesta:

�in usmjeren sredstvu, me�utim, uvijek u nekoj mjeri prema²uje (oversho-

ots) metu; sredstvo ima svoj vlastiti smjer, koji je makar pod malenim kutem

okrenut od smjera cilja. On [£in usmjeren k sredstvu] stoga djeluje ne samo

u smjeru cilja, ve¢ tako�er i u drugim dimenzijama. [...] Ako se taj obma-

njuju¢ skok s cilja prema sredstvu ponovi nekoliko puta, moºe se dogoditi da

slijedimo smjer koji ne samo da odstupa prema drugim dimenzijama, ve¢ je

suprotstavljen smjeru izvornoga cilja i time ga suzbija. [27, str. 395]

Ovdje, smatramo, Brouwer ne govori samo o pogre²ivosti uzro£noga djelovanja, ve¢ o

nesavr²enosti inherentnoj svakomu uzro£nomu nizu. Djelovanjem subjekt pokre¢e uzro£ni

niz, a njegovi dijelovi tada djeluju �pod kutem�. U svjetlu ovoga navoda £itamo sljede¢e,

preko £etiri desetlje¢a kasnije napisano mjesto:

[S]vi su uzro£ni nizovi pod utjecajem neto£nostî, pa ulan£avanjem uzro£nih

nizova ne moramo nuºno dobiti drugi uzro£ni niz. [11, str. 481]

Ulan£avanje shva¢amo kao Placek u [71, str. 21]: Spajanje dvaju nizova od kojih prvi

zavr²ava istim elementom kojim drugi niz zapo£inje. Ovo je bitna zna£ajka Brouwerova

poimanja uzro£nosti: za razliku od �klasi£noga� shva¢anja, prema Brouwerovu uzro£nost

nije prijelazna. Razlog iz kojega niz koji dobivamo na takav na£in ne mora biti uzro£an,

upravo je �vlastiti smjer� svakoga od dijelova uzro£noga niza.

Uzmimo neka dva uzro£na niza. Neka se oba sastoje od triju elemenata, prvi od A,

B i C, a drugi od C, D i E. Uzro£nu svezu me�u elementima niza moºemo prikazati
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strelicama; tada imamo:

A −→ B −→ C i C −→ D −→ E.

Ipak, smatramo kako takav prikaz ne oslikava vjerno Brouwerovu tvrdnju kako elementi

niza mogu djelovati �pod kutem�. Stoga, kako bismo prikazali izostanak tranzitivnosti uz-

ro£nih nizova, dodajmo svakome elementu uzro£noga niza njegov vlastiti smjer, usmjeriv²i

neke od strelica �makar pod malenim kutem�. Imamo tada, primjerice:

A −→ B ↗ C i C ↘ D ↑ E.

Iz prvoga prikaza, slijediv²i strelice, bilo bi opravdano izvesti zaklju£ak A −→ E, no

uzmemo li u obzir smjerove strelica iz drugoga prikaza, takav je zaklju£ak neopravdan, jer

se moºe dogoditi da se, primjerice, smjer u kojem djeluje element B suprotstavlja smjeru

elementa E.

Spomenimo ovdje kako prijelaznost uzro£nosti nije bez kritike ni u modernijoj litera-

turi. Iz �lozo�jske perspektive, me�u poznatijima su Hallova [49] i Hitchcockova [54]. No,

te su kritike vi²e usmjerene prema ra�niranju samoga pojma uzro£nosti pomo¢u protu-

primjera prijelaznosti, dok Brouwer neprijelaznost uzro£nosti izvodi iz �nepopravljivosti�

toga pojma. Iz logi£ke pak perspektive, a nadahnuto �lozo�jom znanosti, spomenimo We-

ingartnerov [92] opis, gdje se razlikuje £ak pet vrsta uzo£nih relacija, dvije od kojih nisu

prijelazne. Nadalje, autor uzro£nosti karakterizira semanti£ki, razlikuju¢i ²est istinitosnih

vrijednosti. U Brouwera pronalazimo samo jednu uzro£nost, koje formalan opis donosimo

u potpoglavlju 3.3, sluºe¢i se dvovrijednosnom logikom.

Uzro£no je djelovanje pod utjecajem slobodne volje. Za razliku od gore istraºenoga

utjecaja volje na matemati£ki pogled, u sferi matemati£koga ili umje²noga djelovanja,

slobodnu volju moºemo shvatiti u uobi£ajenijem �lozo�jskome smislu. Subjekt moºe

djelovati ili ne djelovati. Moºe djelovati na ovaj ili onaj na£in, odnosno moºe u£initi

druk£ije. Treba ipak imati na umu da je voljno djelovanje pod utjecajem uzro£nih nizova,

koji su tako�er produkt slobodne volje; subjekt je slobodan u£initi ovako ili onako na

temelju uzro£noga niza koji sâm svojom voljom proizvodi. Slobodna volja subjekta, ali i

volja drugih £initelja, igra zna£ajnu ulogu u tre¢oj i posljednjoj fazi izlaska svijesti, koja

je tema sljede¢ega potpoglavlja.

Ujecanjem na svoju okolinu subjekt se ve¢ dobrano �nastanio� u svoj vanjski svijet

i udaljio od najdubljega doma. Nije samo pasivan primatelj osjeta, ve¢ svojom voljom

utje£e na svijet. Ipak, prisjetimo se kako jo² uvijek govorimo o �izoliranoj uzro£noj fazi�,
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fokus je isklju£ivo na pojedina£nome subjektu, njegovim uzro£nim nizovima, njegovim

ºeljama, bojaznima, sredstvima i ciljevima.

U drugoj fazi izlaska svijesti o drugim subjektima moºemo govoriti tek kao o stvarima,

posebnome slu£aju opetovnih sloºevina osjet	a u svijetu pojedina£na subjekta, £iji razvoj

svijesti promatramo. Unekoliko £ak i ne govorimo o subjektima u pravome, brouwerov-

skome smislu, gdje �biti subjektom� zna£i imati um, ve¢ tek o pojedincima (individuals),

koji se svode samo na tijela podloºna uzro£nim zakonitostima. Terminom �subjekt� Bro-

uwer se u [11] koristi gotovo isklju£ivo u jednini, govore¢i, takore¢i, u prvome licu, opisuju¢i

razvoj svijesti i konstituciju svijeta iz perspektive pojedina£noga spoznavaju¢ega £initelja.

Makar su pojedinci stvari, a ne subjekti, barem za neke od njih moºemo re¢i da imaju

du²e, odnosno da u subjektu pobu�uju jastvene osjete. No, u sferi djelovanja subjekta

Brouwer du²e ne spominje. U skladu s na²om interpretacijom ºelje i zazora kao svojstva

otu�enih osjeta pretpostavit ¢emo da za osjete du²a kao potpuno jastvenih osjeta pri

djelovanju nema mjesta upravo zato ²to se djelovanje de�nira pomo¢u ºelje i zazora.

�Subjektivna� je perspektiva i dalje je prisutna u Brouwerovome opisu tre¢e faze izlaska

svijesti; i dalje govorimo o razvoju svijesti i svijeta pojedina£noga subjekta, no sada taj

subjekt drugim pojedincima daje ve¢i stupanj autonomije [35]. Time on ²iri svoj spoznajni

horizont, a sve pod utjecajem i u svrhu ²to u£inkovitijega djelovanja.

2.8 Tre¢a faza izlaska svijesti

Dosad je svaka faza izlaska svijesti bila odre�ena pojavom posebne vrste pozornosti. Svi-

jest se u prvoj fazi izlaska od svijesti u najdubljem domu razlikovala dodatnim obiljeºjem

vremenske pozornosti, dok je u novost druge faze dodatak uzro£ne pozornosti. U tre¢oj

fazi izlaska svijesti Brouwer ne govori o nekoj (posve) novoj pozornosti unutar svijesti.

Uzro£na pozornost bit ¢e glavno obiljeºje i posljednje, tre¢e, dru²tvene ili socijalne faze

izlaska svijesti. Ono ²to socijalnu fazu £ini posebnom, ili ono ²to je £ini zasebnom fazom,

jest svojevrsno poop¢enje druge faze izlaska svijesti; vi²e nije rije£ samo o izoliranome uz-

ro£nom mi²ljenju i djelovanju, ve¢ i o udruºenome, dru²tvenome ili socijalnome uzro£nome

mi²ljenju i djelovanju.

�injenica da Brouwer, kako ¢emo uskoro pokazati, tre¢u fazu izlaska svijesti ne ka-

rakterizira nekom novom pozorno²¢u mogla bi nas navesti da se upitamo slijedi li ona

prirodno nakon druge faze, odnosno je li subjekt ve¢ u drugoj fazi izlaska svijesti oprem-

ljen svim potrebnim �spoznajnim kapacitetima�. Ono ²to dru²tvenu fazu izlaska svijesti

prirodno postavlja nakon druge faze jest, takore¢i, njezina ovisnost o dovr²etku druge faze;
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u umu se javlja uzro£na pozornost, um ili subjekt djeluje pod utjecajem i pretpostavkom

uzro£ne pozornosti, a potom:

Uzro£na pozornost opetovano dovodi do identi�kacije sloºevina osjet	a koje po-

tje£u od uzro£nih £inova subjekta, sa sloºevinama osjet	a doºivljenih u uzro£noj

svezi s drugim pojedincima. Na ra£un te identi�kacije potonje sloºevine osjet	a

nazivaju se £inovi tih drugih pojedinaca. [11, str. 482, kurziv u originalu]

Primijetimo kako Brouwer u gornjem navodu govori samo o jednome aspektu uzro£ne

pozornosti, o identi�kaciji ili poistovje¢ivanju, ne spominju¢i njezinu dodatnu karakteris-

tiku, stvaranje iterativnih sloºevina osjeta. Subjekt dakle primje¢uje stanovitu sli£nost

izme�u uzro£nih nizova koje pokre¢e vlastitim djelovanjem ili vlastitom voljom i uzro£-

nih nizova u kojima sudjeluju pojedinci kao neke od stvari u vanjskome svijetu subjekta.

Drugim rije£ima, neke se stvari u vanjskome svijetu pona²aju na poseban na£in, one nisu

tek pasivni dijelovi uzro£noga niza, ve¢ svojom pojavom u uzro£nome nizu subjekt �pod-

sje¢aju� na njegovo vlastito voljno djelovanje. Umu neke sloºevine osjeta djeluju kao da

� djeluju, ili kao da posjeduju �aktivan faktor� [71, str. 23].

Ovom se spoznajom svijet osjet	a subjekta dodatno ²iri i oboga¢uje, njegovo djelovanje

vi²e nije izolirano i samostalno, ve¢ na njega utje£e djelovanje drugih:

Nadalje, uzro£ni £inovi subjekta i oni brojnih drugih pojedinaca utje£u jedni

na druge u velikome stupnju; za mnoge se uzro£ne £inove mnogih pojedinaca

£ak £ini da imaju mogu¢nost i smisao isklju£ivo kao jedinice organizirane su-

radnje manjih ili ve¢ih grupa pojedinaca; £ini se kako udio subjekta u toj

suradnji po svojoj prirodi nije razli£it od udjela pojedinaca objekta. [11, str.

482]

Ostali pojedinci, vidimo, nisu samo pojedinci koji djeluju, ve¢ u zna£ajnoj mjeri dje-

luju na samoga subjekta. Njihovi £inovi vrlo £esto daju smisao ili bivaju nuºnima za

svrhovito djelovanje subjekta. Stoga subjekt s takvim pojedincima stupa u suradnju.

Isto tako, premda su uzro£ni £inovi subjekta njemu �razloºni�, odnosno pod utjecajem

njegove slobodne volje, oni se bitno ne razlikuju od uzro£nih £inova ostalih pojedinaca.

Ipak, ti su pojedinci i dalje za subjekt tek sloºevine osjet	a, dio njegova svijeta percepcije

ili objekta, pa ih ondje Brouwer naziva �pojedincima objekta�.

Suradnja i udruºivanje s drugima uklju£uje mnogo vi²e varijabli nego samostalna uz-

ro£na djelatnost: �Sustavi uzro£noga mi²ljenja u podlozi [...] kooperativnih uzro£nih

£inova mnogo su kompliciraniji nego oni koji pokre¢u individualne uzro£ne £inove� [11,

str. 482]. Brouwer je u svojim �lozo�£nim radovima iz srednje faze [26, 28] ne²to manje
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sklon pozitivnomu opisu me�uodnosa subjekta i drugih £initelja; ne govori o �suradnji�,

ve¢ o �sluºenju�, �sili� i �radu�:

[M]atemati£ki pogled i djelovanje moºe se preusmjeriti od sluºenja vlastitoj

osobnosti k onoj drugoga objekta, bilo izravno, svojom vlastitom slobodnom

voljom, [...] bilo uz pomo¢ sile, tj. pod utjecajem volje ne-jastvenih objekata,

koja se tako�er moºe pojaviti kao kolektivna volja grupe ljudi ili cijeloga £o-

vje£anstva. Ta podloºnost matemati£koga pogleda i djelovanja ne-jastvenim

objektima naziva se radom. [26, str. 420�421]

Makar u gornjem navodu govori o radu, kasniji termin �suradnja� istoga je korijena;

su-radnja je zajedni£ki rad. Sli£an opis Brouwer iznosi i u [28]. U gornjem navodu vidimo

vaºan �ustupak� subjekta na ra£un drugih £initelja, on im pripisuje (slobodnu) volju; oni

vi²e nisu samo, terminologijom srednjega Brouwera, objekti koji djeluju i objekti koji

djeluju na subjekta, ve¢ i objekti koji djeluju vlastitom slobodnom voljom. U radovima

iz svojega srednjega �lozo�jskoga razdoblja Brouwer posve¢uje ne²to ve¢u pozornost utje-

caju drugih £initelja na subjekta i na£inu na koji mu oni svoju volju name¢u. Volju

drugih Brouwer pretpostavlja i u [11]. Pritom ne navodi na koji to£no na£in subjekt

�otkriva� volju drugih, ne spominje nikakvu novu spoznajnu mo¢ ili �pozornost� koja bi

subjektu omogu¢ila da pripi²e volju drugima. Stoga zaklju£ujemo kako to subjekt £ini na

temelju �voljnolikoga� pona²anja pojedinaca objekta, svojevrsnim zaklju£kom na najbolje

obja²njenje.

Ono ²to je vrlo zna£ajno u Brouwerovu poimanju suradnje jest da ona nije samo

podloºnost djelovanja, ve¢ podloºnost £itavoga matemati£koga pogleda. Pojedinci objekta

time dobivaju jo² ve¢u vaºnost u svijetu subjekta, oni subjekt dovode do matemati£koga

pogleda koji £ini rad prihvatljivim sredstvom za ostvarenje njegovih ciljeva [26]. Prisjetimo

se, £itav je matemati£ki pogled pod utjecajem slobodne volje. Ranije smo posebno istraºili

odnos slobodne volje subjekta prema svakome dijelu matemati£koga pogleda, kako prema

vremenskoj, tako i prema uzro£noj pozornosti. Subjekt svojom voljom djeluje, ali njome

i stvara svoj vanjski svijet; vanjski je svijet, moºemo kazati, £in volje. Kada u obzir

uzmemo druge £initelje, moºemo istraºiti u kojoj se mjeri njihove volje preklapaju; £inovi

volje subjekta mogu biti sli£ni ili jednaki £inovima volje drugih. U [27, str. 401] Brouwer

govori o voljama koje su �na istome putu�. Kada je matemati£ki pogled u vi²e pojedinaca

na istome putu ili jednak, govorimo o �kolektivnoj volji�.

Pojava kolektivne volje jedno je od najvaºnijih obiljeºja dru²tvene faze izlaska svijesti.

Spoznavaju¢a svijest vi²e ne �ºivi� sama i izolirana u vlastitome svijetu osjet	a, ve¢ �subjekt

postaje svjestan svijeta koji dijeli s drugim pojedincima� [1, str. 67]. Svijet koji je subjekt
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sam stvorio moºe se razlikovati od svijeta koji dijeli neka grupa ljudi. Prilago�avanje ili

�sluºenje� volji drugih tada zna£i prihva¢anje njihovoga svijeta ili svjetonazora. Brouwer

govori i o �volji £ovje£anstva�, ²to ¢emo shvatiti kao poseban slu£aj kolektivne volje, onaj

koji uklju£uje sve £initelje.

Me�u matemati£kim pogledima nametnutima svim ljudskim bi¢ima kolektiv-

nom voljom £itava £ovje£anstva dominantnu ulogu igra uvo�enje hipoteti£koga

�objektivnoga svijeta prostora i vremena� kao zajedni£koga nosioca svih vre-

menskih nizova fenomen	a svih pojedinaca [...]. [26, str. 421]

Prije tre¢e faze izlaska svijesti govorili smo o svijetu osjet	a ili svijetu percepcije i o

vanjskome svijetu subjekta. Uvo�enjem drugih £initelja sada moºemo govoriti i o �objek-

tivnome� svijetu, koji je rezultat voljne suradnje ili kooperativnoga djelovanja subjekta s

drugima, moºemo kazati �njegova rada za £ovje£anstvo�. Vanjski svijet subjekta voljom

drugih postaje vanjski svijet simpliciter.

Ovdje se pojavljuje zanimljiv fenomen. �itavo £ovje£anstvo, dakle svi ljudi, name¢u

svoju volju £itavome £ovje£anstvu, svim ljudima, dakle samima sebi. Stoga izgleda da

se volja £ovje£anstva moºe razlikovati od �po£etnih� pojedina£nih volja svakoga £initelja.

To zna£i da volju grupe ne moºemo svesti na zbroj individualnih volja £lanova grupe;

moºemo kazati kako se u dru²tvenoj fazi izlaska svijesti vremenska i uzro£na pozornost

pripisuju grupama, a ne samo subjektu.

Kao primjere kolektivnih volja Brouwer navodi politi£ka i vjerska udruºenja. Posebne

volje moºemo nazvati i �posebnim ontologijama�. Naime, neke grupe, kako bi se odrºale na

okupu, svojim £lanovima name¢u posebne propise i ideje, kao ²to su religijska uvjerenja,

ali £ak i pojmovi �domovine�, �vlasni²tva� i �obitelji� [28, str. 47].

Sada na red dolazi Brouwerov opis interakcije me�u £lanovima grupa. Kako bi svoju

volju nametnuli drugima ili naprosto stupili u suradnju, pojedinci moraju djelovati na

druge, mora se dogoditi �isprepletanje prijenosa volje� (wire-netting of will-transmission)

[11, str. 482]. Brouwer nudi obja²njenje mehanizma kolektivnoga djelovanja, od njegovih

po£etaka do oblika koji poznajemo danas:

Na primitivnim razinama civilizacije i u primitivnim odnosima £ovjeka s £o-

vjekom [...] prijenos volje s pojedinca na pojedinca ostvaren je jednostavnim

gestama ili primitivnim ºivotinjskim zvukovima. Ali u razvijenijoj organiza-

cij grupa [...] £inovi koje treba nametnuti postaju previ²e diferenciranima i

kompliciranima da bi se izazvali na tako jednostavan na£in. Kako bi se u tim

okolnostima mogla uz pomo¢ [...] (slu²nih ili vidnih) signala i dalje usmjera-

vati razmjena, cjelina je zakona, dekreta, objekata i teorija vezanih uz £inove
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popisane organiziranim pojedincima podvrgnuta uzro£noj pozornosti, jezi£-

noj uzro£noj pozornosti, a elementi matemati£koga sustava koji je rezultat te

uzro£ne pozornosti ozna£eni su osnovnim jezi£nim znakovima. [11, str. 482,

kurziv u originalu]

U tome zna£ajnome trenutku za spoznavala£ku svijest subjekt uzro£nom pozornosti

druge pojedince progla²ava djelatnicima ili £initeljima. Potom ti djelatnici formiraju

grupe, koje uzro£nom pozorno²¢u donose stanovite zakone, dekrete i objekte svojih po-

sebnih ontologija. Nadalje, ta se �pravila pona²anja� unutar grupe ponovno podvrgavaju

uzro£noj pozornosti, ovaj put ne²to sloºenijoj. Elementi zakon	a, dekret	a i objekata dovode

se u blisku uzro£nu svezu s osnovnim jezi£nim znakovima. Osnovni se znakovi nakon toga

podvrgavaju gramati£kim (ponovno uzro£nim!) pravilima. Jednostavnije re£eno � nastaje

jezik. U Brouwera je jezik nuºno produkt dru²tvenoga £ovjeka. Za njime se potreba javlja

tek kada komunikacija jednostavnim zvukovima ili gestama postane nedovoljna kako bi

se nastavila ili osigurala suradnja.

Napomenimo kako jezi£nu uzro£nu pozornost ne smatramo bitno razli£itom od �obi£ne�

uzro£ne pozornosti. Sve ²to smo kazali o potonjoj vrijedi i za prethodnu, uz razliku ²to

su neki elementi jezi£ne uzro£ne pozornosti, kao i znakovi i pravila njihove manipulacije,

novum u svijetu osjet	a subjekta. Isto tako, jezi£na uzro£na pozornost nije bitna zna£ajka

dru²tvene faze izlaska svijesti; subjekt s ostalim £initeljima moºe stupiti u suradnju i bez

ili pak prije pojave jezika, kako je to bio slu£aj �na primitivnim razinama civilizacije�.

Prije no ²to kaºemo ne²to vi²e o jeziku, recimo ne²to o statusu drugih £initelja u

svijetu subjekta. Naime, Brouwer u [11] iznosi �uznemiruju¢� [71, str. 22] argument ili

dokaz protiv postojanja �mno²tvenosti (plurality) uma� [11, str. 484�485]. �ini se kako

postoje dva £itanja toga argumenta; moºemo ga promatrati izdvojeno (kao u [71, 41, 46]),

ali i u ²irem kontekstu Brouwerova poimanja jezika i komunikacije (kao u [5, str. 254].

Jedna od posljedica toga dokaza, me�utim, ima izravan utjecaj na Brouwerovo poimanje

jezika i komunikacije. Stoga ¢emo Brouwerov argument promotriti posebno.

Brouwer zapo£inje upitav²i se na koji na£in moºemo okarakterizirati �pona²anje poje-

dinaca op¢enito�. Nije razumno, kazuje Brouwer, to pona²anje pona²anje izvesti iz njihova

�uma�:

Jer izborom ovoga termina subjekt je u svojem znanstvenome mi²ljenju nave-

den da u svakoga pojedinca stavi um sa slobodnom voljom koja ovisi o tome

pojedincu i time sebe uzdigne na um drugoga reda koji doºivljava nespoznat-

ljive strane svijesti kao osjete. Quod non est. [11, str. 484]
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Za Brouwera je �znanstveno mi²ljenje� podvrsta uzro£noga mi²ljenja �koja na ekono-

mi£an i e�kasan na£in katalogizira opseºne skupine kooperativnih uzro£nih nizova� [11,

str. 482]. U okviru Brouwerova �lozo�jskoga sustava pripisati um nekome pojedincu zna£i

doºivjeti neke osjete ili sloºevine osjet	a. U slu£aju pripisivanja uma nekome pojedincu

subjekt bi morao uzro£nom pozorno²¢u povezati osjet tijela toga pojedinca i osjet uma

toga pojedinca. To zna£i da subjekt kao osjet ili sloºevinu osjet	a moºe imati £itav um

pojedinca u pitanju. To nam izgleda najspornijim dijelom Brouwerova dokaza. Imati

osjet nekoga uma zna£i imati svojevrstan telepatski uvid u osjete toga uma. Kada u

svakodnevnome govoru drugima pripisujemo umove, to £inimo na temelju mnogo blaºega

kriterija. Obi£no pretpostavljamo kako drugi imaju umove i bez ikakva uvida u njihova

�intimna� mentalna stanja, ve¢ samo na temelju njihova pona²anja, naj£e²¢e nekom vr-

stom zaklju£ka na najbolje obja²njenje. Kako smo naveli, £ini se da subjekt u Brouwera

upravo na takav na£in drugim pojedincima pripisuje volju, temeljem njihova �voljnoli-

koga� pona²anja. Pritom Brouwer kao uvjet ne navodi kako subjekt za takvo pripisivanje

mora kao osjet imati £itavu volju drugih £initelja. Stoga se £ini kako bi subjekt mogao

drugima pripisati umove na sli£an na£in, temeljem njihova �umnolikoga� pona²anja.

U svjetlu argumenta protiv opstojnosti drugih umova, ponudimo sada ne²to detalj-

niju analizu mehanizma pripisivanja volje, kako bismo istraºili moºe li se uspostaviti

paralelizam izme�u pripisivanja volje i pripisivanja uma. Volju drugima subjekt pripisuje

poistovje¢ivanjem ili identi�ciranjem vlastitoga svrhovitoga djelovanja s pona²anjem ljud-

skih tijela u svojem vanjskome svijetu. Identi�kacija se vr²i izme�u pojedina£nih £inova

subjekta i £inova drugih. Pritom Brouwer ne zahtijeva da svaki £in drugih pojedinaca

subjekt poistovjeti s nekim svojim £inom. Me�utim, sve ²to £ini neki £initelj moºe biti

poistovje¢eno s ne£im ²to £ini subjekt, s time da, dodatno, mogu postojati £inovi subjekta

koje nije poistovjetio ni s £ijim £inovima, koji su, kaºimo tako, originalni. Drugim rije-

£ima, uvo�enjem �opsega volje� u Brouwerov diskurs moºemo, £ini se, smisleno govoriti o

�volji unutar volje�. S druge strane, pojava uma unutar uma u okviru izlaska svijesti nije

dopu²tena.

Ne²to detaljnijom analizom £ini se da subjekt drugima pripisuje volju, odnosno da vr²i

identi�kaciju svojih voljnih djelovanja s djelovanjem drugim £initelja, na �dobrohotan�

na£in. Prikaºimo gra�£ki taj proces identi�kacije. Pojedince ¢emo ozna£avati slovom

I, a donji indeks sluºit ¢e nam kako bismo ih razlikovali. Slovom O ozna£avat ¢emo

sloºevine osjet	a. Sloºevine osjet	a s istom brojkom u donjem indeksu zna£it ¢e sloºevine

koje subjekt smatra jednakima, tj. one nad kojima je ve¢ proveo identi�kaciju. Pritom

treba imati na umu da su za subjekta ostali pojedinci tako�er sloºevine osjet	a. Tim vi²e,

sve ²to prikazujemo sljede¢om gra�kom umska su stanja subjekta. Strelice ¢e ozna£avati

uzro£nu svezu. Naposljetku, subjekta ¢emo ozna£avati slovom S. Na² prikaz bit ¢e
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pojednostavljen, no vjerujemo dovoljan u svrhu pokazivanja subjektova �dobrohotnoga�

pripisivanja volje drugima.

O1 −→ S
volja−→ O2

O1 −→ I1 −→ O2

O1 −→ I2 −→ O2

O1 −→ I3 −→ O2

O1 −→ I4 −→ O2

Ovdje vidimo sloºevinu osjet	a O1 koja subjekta poti£e na uzro£no djelovanje, te on svo-

jim djelovanjem uzrokuje sloºevinu osjeta O2. Uz to, subjekt doºivljava jo² £etiri druga

pojedinca kao uzro£no povezana s istim (ili identi�ciranim) sloºevinama osjet	a. Sloºevina

O1 dovedena u uzro£nu svezu s pojedincem I1 dovodi do osjeta O2. Isto (sli£no) subjekt

doºivljava i s pojedincima I2, I3 i I4. Na temelju toga instancije sloºevina osjet	a O2 su-

bjekt progla²ava �£inovima tih drugih pojedinaca� [11, str. 482]. No, subjekt je samo u

jednome od pet slu£aja zaista doºivio £in �u pravome smislu�, odnosno £in kao djelovanje

pod utjecajem volje, u slu£aju u kojem je sâm djelovao. U ostalim £etirima slu£ajevima

subjekt vidi tek pravilnosti. Izgleda £ak da subjekt u na²em primjeru ima vi²e razloga

sebi odre¢i volju nego je drugima pripisati. Kako to ne £ini, kazali smo da je dobrohotan.

Vratimo se sada na usporedbu pripisivanja volje i pripisivanja uma. Budu¢i da Brouwer

spominje �um sa slobodnom voljom� [11, str. 484], moºemo prethodni prikaz modi�cirati:

O1 −→ S
um−→ O2

O1 −→ I1 −→ O2

O1 −→ I2 −→ O2

O1 −→ I3 −→ O2

O1 −→ I4 −→ O2

Pitamo se sada moºe li subjekt svoje umske £inove identi�cirati s onima koje doºivljava

kao uzro£no povezane s drugim pojedincima. Nije jasno za²to Brouwer ne razmatra takvu

mogu¢nost. Po svemu sude¢i, takav zaklju£ak za njega ne bi bio legitiman. Razlog je tomu

vjerojatno ²to je pojam uma u Brouwera mnogo �bogatiji� nego pojam volje. Makar smo

vidjeli kako je um ovisan o volji, on ima, takore¢i, vi²e dijelova. Osim vjerovanja, u njemu

se se nalaze i ºelje i zazori te posebni odnosi jastvenosti i otu�enosti. Iz pukoga djelovanja

nekoga pojedinca ne moºemo zaklju£iti koje su emocije, vjerovanja i stupanj jastvenosti

iza toga djelovanja. Sve ²to moºemo kazati jest da se radi o voljnome djelovanju. Dakle,

u Brouwera na temelju djelovanja nekome elementu objekta moºemo pripisati volju, ali

ne i um. Dodajmo kako bi subjekt, £ak i kada bi um drugima mogao pripisati temeljem

sli£nosti sa svojim djelovanjem, to ponovno trebao u£initi na dobrohotan na£in.
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Izgleda da Brouwerovu spornu premisu o osjetu drugih umova ne moºemo oslabiti po

uzoru na njegovo obja²njenje pripisivanja volje ostalim £initeljima. Tako�er, nije jasno

bismo li tu premisu mogli oslabiti i na koji drugi na£in, a pritom ostaju¢i unutar okvira

Brouwerove teorije izlaska svijesti, u kojoj postoje samo vremenska i uzro£na pozornost.12

Stoga subjekt, da bi pripisao um nekome £initelju, mora �na umu� ima vlastite osjete,

me�u kojima je i osjet tijela drugoga £initelja, ali i £itav um £initelja u pitanju.

Um koji misli neki drugi um, nastavlja Brouwer, um je drugoga reda. Brouwerov je

dokaz reductio. Pretpostavimo postojanje uma unutar uma.

[�]to bi [...] imalo za posljedicu da bi um drugoga reda uzro£no mislio o umno-

ºenome (plurali�ed) umu prvoga reda, tada kooperativno prou£avao znanost

umnoºenoga uma, i kao posljedicu toga prou£avanja pridruºio um drugoga

reda s osjetima stranih svijesti drugim pojedincima, time se ponovno uzdi-

ºu¢i, taj put na um tre¢ega reda. I tako dalje. Usque ad in�nitum. [11, str.

484]

Dakle, kada bismo pretpostavili da subjekt moºe misliti umove drugih £initelja, to

bi dovelo, ne do kontradikcije, ve¢ do beskona£noga regresa. Tako�er, Brouwer pre²utno

pretpostavlja kako se radi o poro£nome regresu. Za²to je tako, istraºit ¢emo u ovome

poglavlju ne²to kasnije. Sam na£in na koji Brouwer izvodi taj regres, tvrdit ¢emo sada,

nije nesporan. Vjerujemo kako je tomu tako dijelom zbog Brouwerova saºetoga stila

izraºavanja. Zato ¢emo najprije istraºiti ²to Brouwer to£no ºeli kazati uporabom nekih

sintagma. �Umnoºen um prvoga reda�, £ini se, zna£i tek �mno²tvenost umova prvoga reda�.

�Znanost� i ovdje moºemo shvatiti kao �znanstveno mi²ljenje�. Ono ²to vodi do regresa

jest, kazuje Brouwer, �kooperativno prou£avanje znanosti umnoºenoga uma�. Me�utim,

izgleda da tu Brouwerovu tvrdnju moºemo shvatiti na dva na£ina.

Prema prvome tuma£enju �znanost o mno²tvenosti umova prvoga reda� postoji te

njezinim detaljnijim izu£avanjem subjekt shva¢a da i drugim £initeljima mora pripisati

umove istoga reda. Ako je tako, Brouwer nam ne kazuje koja to£no teza te znanosti

navodi subjekta da izvr²i pripisivanje, pa u njegovu dokazu postoji pre²utna i nepoznata

premisa. Protiv prvoga tuma£enja govori £injenica da ¢e Brouwer kasnije ustvrditi kako

zbog nedostatka mno²tevnosti uma, takva znanost ne postoji [11, str. 485]. Stoga ne

izgleda vjerojatnim kako je Brouwer htio kazati da ¢e znanost o umnoºenome umu subjekta

i£emu pou£iti.

12Ono ²to jo² moramo opisati jest subjektova sposobnost matemati£ke apstrakcije, no ona nije vezana
uz problem spoznavanja drugih £initelja.
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Prema drugome tuma£enju �znanost umnoºenoga uma� ne postoji, ve¢ sâm £in �ko-

operativnoga prou£avanja� te toboºnje znanosti vodi do regresa. Ovdje ve¢u paºnju treba

posvetiti prilogu �kooperativno�. Uvo�enjem drugih umova um svoju suradnju moºe pro-

²iriti i na aktivnost mi²ljenja, odnosno moºe �su-misliti� s drugima. Subjekt tada s drugim

£initeljima izvodi znanstveno mi²ljenje, odnosno �na ekonomi£an i e�kasan na£in katalogi-

zira opseºne skupine kooperativnih uzro£nih nizova� [11, str. 482]. Brouwerova pre²utna

premisa ovdje je, £ini se, da je suradnja mogu¢a samo ako se odvija izme�u umova istoga

reda. Stoga je subjekt kao um drugoga reda £initeljima s kojima ostvaruje suradnju, a

na temelju same mogu¢nosti te suradnje, primoran pripisati umove onoga reda kakav sâm

posjeduje. No, to bi zna£ilo da subjekt kao sadrºaj uma ima umove drugoga reda, ²to bi

ga u£inilo umom tre¢ega reda. Sada je subjekt koji poku²ava ostvariti suradnju s dru-

gima subjekt s umom tre¢ega reda, a ta je suradnja mogu¢a samo ako pojedinci s kojima

subjekt sura�uje imaju umove istoga reda kao i sâm. Stoga im subjekt mora pripisati

umove tre¢ega reda, £ime postaje umom £etvrtoga reda. Imamo beskona£an regres.

Izgleda dakle da, prema Brouweru, do beskona£noga regresa dolazi tek suradnjom.

Nama se ipak na prvi pogled £ini kako se beskona£an regres moºe izvesti i bez pozivanja

na kooperativno mi²ljenje ili djelovanje, ostaju¢i samo u sferi subjektova uzro£na mi²-

ljenja. Poku²ajmo zato pojednostaviti taj dio Brouwerova dokaza. Pretpostavimo da

subjekt nekome £initelju ºeli pripisuje um kakav ima on sâm. U protivnome, status su-

bjektova uma bio bi izdvojen [71, str. 24]. Budu¢i da subjekt, imaju¢i um prvoga reda

kao osjet, ustanovljuje da je njegov um drugoga reda, subjekt £initelju mora pripisati um

drugoga reda. Time subjektov um postaje umom tre¢ega reda, kakav bi nadalje i £initelj

u pitanju trebao imati. Time dolazimo do regresa i bez spominjanja znanstvenoga mi²-

ljenja ili suradnje me�u djelatnicima. Ostavit ¢emo otvorenim pitanje u kolikoj je mjeri

pojam suradnje relevantan za izvod nepostojanja vi²e umova. Srº je Brouwerova dokaza,

smatramo, tvrdnja da ideja �pripisivanja uma� vodi do nepoºeljnih posljedica.

Nije posve jasno kako i koliko ozbiljno shvatiti Brouwerov argument. Budu¢i da pret-

postavka dugih umova vodi do beskona£noga regresa, £ini se kako je um subjekta jedini

um. Mnogi su u literaturi pretpostavili da je subjekt u pitanju nitko drugo nego � sam

Brouwer. �tovi²e, u sekundarnoj se literaturi £esto navodi kako je Brouwer bio solipsist

ili barem kako je imao �solipsisti£ke sklonosti� (vidi primjerice: [1, 37, 41, 50, 65, 67]).

Moºda nije naodmet napomenuti da Brouwer nije nikada, koliko nam je poznato, sam za

sebe kazao kako je solipsist. Razlog da ga se takvime proglase mogu biti, ponovno koliko

nam je poznato, samo dva mjesta u njegovim radovima. Prvo je gore izneseni argument.

Drugo, vidno eksplicitnije mjesto, nalazimo u djelu koje je nastalo £ak pola stolje¢a ranije.
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Radi se o [25], sastavku koji je Brouwer trebao napisati kako bi pristupio Remons-

trantskoj crkvi, posebnoj denominaciji unutar protestantizma. Valja imati na umu da je

sastavak Brouwer pisao sa svega 17 godina, no klica njegove kasnije �lozo�je ve¢ je tada

prisutna.

Jedina je istina za mene moje jastvo ovoga trenutka, okruºeno bogatstvom

slika u koje jastvo vjeruje i koje uzrokuju ºivot jastva. Nema smisla pitati

jesu li te slike �istinite�; one postoje samo za moje jastvo i kao takve one su

stvarne. Ne postoji druga stvarnost, koja bi bila neovisna od mojega jastva i

odgovarala tim slikama. Moj je ºivot ovoga trenutka moje uvjerenje mojega

jastva i moje vjerovanje u moje slike. [...] Slike koje su mi dane sadrºe u sebi

izme�u ostaloga i mogu¢nost postojanja drugih jastava s njihovim vlastitim

slikama; ali ona nisu stvarna, ona su dio mojih slika, dakle mene. [25, str.

391]

Za razliku od argumenta u [11], Brouwer u gornjem navodu pi²e u prvome licu. No, ne

govori samo o sebi. Osim njegova jastva, Brouwer spominje i �svojega boga� [25, str.

391], koji je izvor njegova opstojanja i njegovih �slika�. Me�utim, sastavak iz kojega

smo citirali nije zami²ljen kao �lozofsko djelo. U gornjem navodu nalazimo prije stav

nego strukturirani argument. Makar tamo moºemo uo£iti naznake i nagovje²taj njegove

kasnije �lozo�je, mi Brouwerov �rani solipsizam� ne¢emo detaljnije analizirati. Dodatan je

razlog tomu ²to Brouwer u sastavku ne spominje pojmove uma i volje, kao ni faze izlaska

svijesti.

Istraºimo radije povezanost Brouwerova argumenta iz [11] s jednim �modernijim� fe-

nomenom � zajedni£kim znanjem (common knowledge). Naime, u tome �solipsisti£kome�

argumentu moºemo nazrijeti upravo kritiku toga pojma koji je, rije£ima Fagina et al. [44,

str. 2], potreban za razumijevanje znanja £initelj	a unutar grupe. Vidjeli smo kako Bro-

uwer kao klju£an pojam u dokazu rabi termin �znanstveno mi²ljenje�. U kontekstu analize

zajedni£koga znanja, shvatimo sada �znanstveno mi²ljenje� jednostavno kao � znanje. Mu-

tatis mutandis, sada govorimo o znanju vi²ega reda. U takvome tuma£enju Brouwer tvrdi

kako nas uvo�enje znanja drugoga reda, tj. znanja o znanju nekoga drugoga, prisiljava

da uvedemo i znanje tre¢ega i svih vi²ih redova, kao i da takva znanja pripi²emo svim

£initeljima, a tada smo dobili zajedni£ko znanje, i to u skladu s Lewisovom karakteriza-

cijom toga fenomena u [68]. �tovi²e, u formalnim prikazima kolektivnoga znanja (usp.

[44, 70]) beskona£an regres dio je same de�nicije zajedni£koga znanja. Taj korak Brouwer

ne podrºava.

To, smatramo, ne mora biti zato ²to prisustvo �ne£ega beskona£noga� u dokazu smatra

problemati£nim. To bi ga, uostalom, u kontektu matematike u£inilo �nitistom, ²to nije
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slu£aj, kako ¢emo vidjeti uskoro. Problem je, naime, u tome ²to rabimo beskona£nost

rezoniraju¢i o kona£nim domenama osjet	a. Pretpostaviv²i suradnju, razumijevanje ili

konvenciju (usp. [68]) subjekt sebi i drugima pripisuje znanja beskona£noga reda, koja se

ne mogu ostvariti u kona£nim umovima. Ovo je sukladno Brouwerovu poimanju logike,

to£nije njegovu razlikovanju logike koja opisuje beskona£ne domene od one koje donosi

opis kona£nih domena, ²to je, izme�u ostaloga, tema potpoglavlja 2.12.

Brouwerov argument protiv postojanja drugih umova u literaturi se £esto promatra

izdvojeno. Stoga smo se i mi odlu£ili za takvu analizu. Ipak, taj se argument u [11] javlja u

²irem kontekstu opisa jezika i komunikacije. Prema van Attenu i Tragesseru [5], primjerice,

solipsisti£ka konkluzija koju Brouwer izvodi ima smisla isklju£ivo unutar ²irega okvira

njegovih stavova o jeziku kao mediju za preno²enje misli. Osim toga, iz gore iznesenoga

�uznemiruju¢ega� argumenta Brouwer izvodi dodatne zaklju£ke o komunikaciji subjekta

s ostalim £initeljima. Zato ¢emo sada nastaviti s izno²enjem Brouwerove karakterizacije

jezika kao bitne zna£ajke dru²tvene faze izlaska svijesti.

Osvrnimo se prije toga jo² jednom na misaoni ºivot subjekta prije tre¢e faze izlaska

svijesti. Kada smo govorili o najdubljem domu, kazali smo kako ¢emo lak²e shvatiti ²to

on jest jednom kada vidimo ²to on nije. Isto vrijedi i za faze svijesti. Iako do dru²tvene

etape nismo govorili o jeziku, £itatelj je mogao s pravom pretpostaviti da se misaoni ºivot

subjekta odvija jezi£no. Tek na kraju izlaska svijesti vidimo da je ve¢i dio razvoja svijesti

nejezi£an, odnosno da postoji predjezi£na misao. Ono ²to je karakteristi£no za Brouwera

njegova je teza da je upravo takva misao �autenti£na� [5, str. 254] i nepatvorena.

Ovdje valja napomenuti da zasad govorimo samo o prirodnome jeziku, o formalnim

jezicima bit ¢e govora ne²to kasnije, no i ondje su Brouwerovi stavovi poprili£no sli£ni. Isto

tako, Brouwer ne govori samo o jeziku, ve¢ i o jezicima. To treba shvatiti na uobi£ajen

na£in. Kako smo vidjeli, jezik nastaje kako bi se mno²tvenost i raznolikost volja bolje

konsolidirala; on je proizvod ljudske teºnje za ²to boljom organizacijom i ²to u£inkovitijom

suradnjom. Stoga se Brouwer ponekad koristi terminom �jezik suradnje� [11, str. 484].

Me�utim, jezik, proizvod suradnje, ima brojne nedostatke. Iako nastaje kako bi osi-

gurao prijenos volje s pojedinca na pojedinca, on ne uspjeva u izvr²avanju svoje zada¢e,

ponajprije iz razloga ²to je �u svakodnevnoj praksi potrebno mnogo vi²e elementarnih

pojmova (notions) no ²to postoji rije£i i na£in	a povezivanja rije£î u jeziku [26, str. 422].

Mentalni ºivot subjekta, njegova vjerovanja nastala uzro£nom pozornosti, njegove ºelje i

bojazni, u ovoj ili onoj mjeri otu�eni objekti u njegovome vanjskome svijetu, previ²e su

�suptilno nijansirani� [27, str. 401] da bi se mogli izrazili u jeziku.

Jednako tako, te suptilne nijanse, koje su dio �ºive stvarnosti� (living realitiy) [27,

str. 401] subjekta, u jeziku se izraºavaju rije£ima koje vrijede za sve £initelje. Stoga
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je posebna uloga subjekta, ono ²to, takore¢i, stoji iza njegovih rije£i, u kooperativnome

jeziku zanemarena. Brouwerovim rije£ima:

[U] jeziku suradnje [...] uloga dodijeljena subjektu-pojedincu [...] analogna je

onoj dodijeljenoj objektima-pojedincima, gdje je sam subjekt u njemu [jeziku

suradnje] ignoriran. Na taj na£in civilizirani jezici, bivaju¢i ve¢inom koopera-

tivnim jezicima, sugeriraju jednakost potpuno razli£itih fenomena, kao ²to su

£inovi subjekta i £inovi objekta. A ta je sugestija poja£ana varljivim pojmo-

vima koje civilizirani jezici rabe kako bi opisali pona²anje pojedinaca op¢enito.

[11, str. 484]

Dakle, ne samo da rije£i, izrazi i re£enice ne mogu �zahvatiti� sloºen mentalni ºivot

subjekta, ve¢ one mogu u£itati previ²e, istim pojmom opisati �ºivo� pona²anje subjekta

i nekoga njegova elementa objekta. Time postaje upitno koliko jezik moºe pridonijeti

�isprepletanju prijenos	a volja�:

Jezik moºe biti samo pratnja ve¢ postoje¢emu me�usobnomu razumijevanju.

�ak i kada dvoje ljudi dijele iste nade i teºnje, oni ¢e biti u stalnoj opasnosti

da ih njihove nekontrolirane ºelje odvedu na razli£ite sporedne putove i da se

udalje; trpjet ¢e bol i tjeskobu u borbi za odrºavanjem zajedni²tva. [...] U

svakodnevnome ºivotu jezik ima smisla isklju£ivo kao sredstvo za odrºavanje

dviju ve¢ uskla�enih volja zajedno na istome putu. [27, str. 401�402]

Vidimo kako je za Brouwera jezik nesavr²en i varljiv medij, koji ne moºe posluºiti pot-

punome razumijevanju. Tako manjkav alat ne moºe rezultirati istinskom komunikacijom

i polu£iti me�usobno razumijevanje.

Komunicirati svoje misli nekome zna£i utjecati na njegove £inove. Sloºiti se

s nekim zna£i biti zadovoljan s njegovim kooperativnim £inovima ili stupiti

u savez. Razrje²avanje nesporazuma zna£i popraviti isprepletanje prijenosa

volj	a u nekoj suradnji. Takozvanom razmjenom misli s drugim bi¢em subjekt

samo dodiruje vanjski zid automata. To se te²ko moºe nazvati me�usobnim

razumijevanjem. [11, str. 485]

Van Atten i Tragesser [5, str. 245] smatraju kako upravo u ovome kontekstu treba

shvatiti Brouwerov argument protiv pluraliteta uma. Ne postoji istinska razmjena mislî,

subjekt je u svojem mentalnome ºivotu, moºemo kazati, usamljen. Subjekt svoj umski

sadrºaj ne moºe u pravome smislu ni s kime podijeliti; koriste¢i se jezikom, najvi²e £emu

se moºe nadati jest da ¢e na pojedince objekta izvr²iti neki utjecaj, i to pisanom rije£ju
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ili glasom, za razliku od utjecaja na ostale elemente objekta, na koje djeluje nejezi£nom

uzro£nom pozorno²¢u.

Iz svojega �solipsisti£koga argumenta� (i tvrdnji o prirodi jezika i komunikacije) Bro-

uwer zaklju£uje: �U nedostatku mno²tvenosti uma ne postoji ni razmjena misli. Misli su

neodvojivo povezane sa subjektom� [11, str. 485, kurziv u originalu]. Subjekt ne moºe

pristupiti drugim umovima jer nema za to potrebne spoznajne alate. Pretpostavka da

je takav pristup mogu¢ vodi do beskona£noga regresa. Van Atten i Tragesser Brouwerov

solipsizam zato nazivaju �epistemi£kim solipsizmom� [5, str. 254].

Prostor za me�usobno razumijevanje i istinsku komunikaciju u Brouwerovoj teoriji

svijesti ipak postoji. Me�utim, sfera nepatvorene komunikacije i dubljega razumijevanja

drugoga nije um, ve¢ du²a. U [27, str. 403] Brouwer govori o �komunikaciji du²e s du²om�,

dok u [11, str. 485] govori o �osjetu du²e drugoga�. Ti osjeti ne mogu se prenijeti jezikom,

oni se doºivljavaju neposredno. Prisjetimo se, du²a je za Brouwera cjelina jastvenih osjeta

vezanih uz nekoga pojedinca. Jastveni, odnosno potpuno jastveni osjeti subjekta oni su

osjeti koji su potpuno okrenuti k njegovu sebstvu ili od kojih subjekt, ako se i odmakao,

odmakao se potpuno povratno. S druge strane, jezik je, kao podvrsta uzro£ne pozornosti,

usmjeren na vanjski svijet, on sluºi kako bi se utjecalo na speci�£ne otu�ene sloºevine

osjet	a, tijela £initelja ili pojedince.

O du²i Brouwer jo² kazuje kako je �prili£no skrivena, ali o£ituje se u osjetima vokacije i

inspiracije� [11, str. 480�481]. Isto tako, istinsko je me�usobno razumijevanje, osjet du²e

drugoga, rijetkost, ali mogu¢nost. Stoga Franchella [45, str. 208] Brouwerov solipsizam

naziva �teoretskim solipsizmom, koji je ublaºen `ºivim' iskustvom drugih ljudi�. Postoji

zanimljiv primjer koji bi mogao potvrditi da Brouwer o osjetu du²e drugih nije govorio

samo teoretski. Naime, u jednome trenutku svoje karijere Brouwer je imao optimisti£nije

stavove prema jeziku kao mediju komunikacije. To ga je nagnalo da s nekoliko kolega

osnuje tzv. �signi�£ki (signi�c) pokret�. Pokret, naºalost, nije zaºivio, no u [22, str. 469]

Brouwer izvje²tava kako im svima �ostaje duboko sje¢anje me�usobne jastvenosti �.

Stoga za subjekta, ali i za samoga Brouwera, drugi ljudi ne moraju ostati tek hladni

�automati�, s kojima nema me�usobnoga razumijevanja:

Samo kroz osjet du²e drugoga ponekad je doºivljen dublji pristup. I kada

mudrost otkrivena ljepotom ovoga osjeta na�e izri£aj u antifoniji izmijenjenih

rije£i, tada moºe biti me�usobna razumijevanja. Osim du²e svaki je ekspoze

smisla i biti ºivota solilokvij [...]. [11, str. 485]

Usporedimo to sa samim po£etkom rada, gdje Brouwer iznosi caveat koji, ako uop¢e,

£itatelju postaje jasan tek kasnije:
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Prije svega treba ponuditi prikaz faza kroz koje svijest mora pro¢i u svojem

prelazu iz svojega najdubljeg doma prema vanjskome svijetu u kojem sura�u-

jemo i traºimo me�usobno razumijevanje. Ovaj prikaz ne implicira me�usobno

razumijevanje i moºe na neki na£in ostati solilokvijem. Isto se moºe kazati i

za neke druge dijelove ovoga predavanja. [11, str. 480]

Time smo zavr²ili obrazloºenje faza svijesti. Sada ve¢ moºemo govoriti o �iza²loj� ili

�potpuno razvijenoj� svijesti. Pretpostavljaju¢i pojmovnu strukturu izloºenu u prethod-

nim potpoglavljima, prelazimo na analizu posebnih dijelova Brouwerove �lozo�je.

2.9 Matematika u izlasku svijesti

Ovdje govorimo o vjerojatno najpoznatijem dijelu Brouwerove �lozo�je � njegovu poima-

nju matematike. O matematici smo odlu£ili detaljnije govoriti nakon opisa svih triju faza

izlaska svijesti ponajprije kako bismo taj vaºan fenomen u misaonome ºivotu subjekta

stavili u ²to ²iri kontekst. Na taj na£in, znaju¢i koliki je �razvojni kapacitet� svijesti,

odnosno dokle ona dolazi u svojem izlasku, mo¢i ¢emo jasnije prikazati koje su kategorije

svijesti potrebne, a koje nisu, kako bi se u njoj mogle odviti matemati£ke konstrukcije.

Glavni je cilj ovoga potpoglavlja, vezano uz na²u cjelokupnu analizu izlaska svijesti, po-

nuditi odgovor na pitanje u kojoj se fazi izlaska svijesti pojavljuje matematika. Tvrdit

¢emo da Brouwer ne nudi jednozna£an odgovor na to pitanje.

Najprije ¢emo iznijeti standardno tuma£enje Brouwerova mjesta za matematiku unu-

tar procesa izlaska svijesti, zatim ponuditi druk£iju interpretaciju utemeljenu na [17],

[28], [26] i [11], a potom iznijeti jo² jedno nestandardno tuma£enje, utemeljeno na van

Dalenovu tuma£enju Brouwerove intuicionisti£ke matematike. Nakon toga, u sljede¢em

potpoglavlju, govorit ¢emo o nekim zna£ajnim aspektima intuicionizma kao �lozofske te-

orije o prirodi matematike.

U kojoj se fazi izlaska svijesti dakle pojavljuje matematika13? Standardan je odgovor

da se matematika u Brouwera pojavljuje ve¢ u prvoj fazi izlaska svijesti. Razlog takvomu

tuma£enju moºemo prona¢i ve¢ u dvjema de�nicijama koje smo iznijeli u Uvodu. U [16]

Brouwer navodi kako matematika ima porijeklo u percepciji protoka vremena, dok u [17]

govori kako je intuicija matematike intuicija �£istoga dvo-jedinstva�, ili, terminologijom

[11], �dvojstva�. Kako je subjekt za matematiku sposoban samo temeljem vremenske

pozornosti smatraju, primjerice, van Atten i Tragesser [5, str. 177] koji kazuju kako je

13Zasad ne¢emo praviti razliku izme�u klasi£ne i intuicionisti£ke matematike, a sam pojam �mate-
matika� shvatit ¢emo u uºem smislu, za razliku od smisla u kojem se javlja u sintagmi �matemati£ko
mi²ljenje�.
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�bavljenje matematikom jedna od prvih stvari koja je povela svijest iz njezina najdubljega

doma�. Nadalje, Posy [72, str. 134] navodi kako �[m]atematika po£inje kada misle¢i su-

bjekt razazna razli£ite osjete�, dok van Stigt [81, str. 138] navodi kako svijest �sposobno²¢u

odrºavanja i povezivanja stvara svoj prvi objekt, broj dva�.

Mi ¢emo pak tvrditi kako se matematika za Brouwera ne javlja nuºno u prvoj fazi

izlaska svijesti. Povod je za takvo tuma£enje, prije svega, ²to sa �m Brouwer u djelima

koja detaljno tematiziraju izlazak svijesti [28, 26, 11] matematiku ne smje²ta u prvu fazu.

�tovi²e, o matematici u izlasku svijesti Brouwer u [11] govori gotovo usput. Sli£no tomu,

u [28] i [26], premda matematiku izdvaja kao posebnu sposobnost, Brouwer je opisuje

tek nakon prve faze izlaska. U suprotnosti s gornjima trima navodima koji predstavljaju

standardno tuma£enje tvrdit ¢emo da Brouwer ne kazuje kako svijest ve¢ u prvoj fazi

izlaska izvodi ikakvu matemati£ku konstrukciju. Smatramo kako unutar ²ire slike izlaska

svijesti postoji razlika izme�u mogu¢nosti matematike i trenutka, odnosno faze u kojoj

se ona zaista pojavljuje u procesu razvoja misaonoga svijeta subjekta. Tvrdnja da je za

matematiku u uºem smislu potrebna samo vremenska pozornost ne mora nuºno zna£iti

da matematika i vremenska pozornost nastaju u istoj fazi izlaska svijesti. Za matematiku

u prvoj fazi moºda jo², takore¢i, nema potrebe.

U [28, str. 45] i [26, str. 418] Brouwer subjektovu sposobnost da se bavi matematikom

naziva fenomenom �matemati£ke apstrakcije�, koji razlikuje od fenomen	a matemati£koga

pogleda i nametanja volje znakovima. O matemati£kome pogledu ve¢ smo govorili. Tada

smo napomenuli i da pojam �matematika� unutar te sintagme treba shvatiti u ²irem

smislu, kao prou£avanje svega ²to je egzaktno. U matemati£ki pogled spadaju vremenska

i uzro£na pozornost, kao i uzro£no djelovanje subjekta utemeljeno na tim pozornostima.

Matemati£ku apstrakciju Brouwer spominje tek kasnije i u kontekstu subjektove uzro£ne

pozornosti:

[T]ek na najvi²im razinama civilizacije matemati£ka aktivnost dostiºe svoju

potpunu zrelost; to je postignuto matemati£kom apstrakcijom, koja li²ava (di-

vests) dvojstvo svakoga sadrºaja ostavljaju¢i samo njegov prazan oblik kao

zajedni£ki supstrat svih dvojstava. Taj zajedni£ki supstrat svih dvojstava

oblikuje prvobitnu (primordial) intuiciju matematike [...]. Mo¢ matemati£ke

apstrakcije temelji se na ljudskome iskustvu da je mnoge uzro£ne nizove lak²e

kontrolirati, ako se njihove prazne apstrakcije uzmu kao parcijalni sustavi op-

seºnijih, ali podesnijih (manageable) matemati£kih sustava. [26, str. 419�420]

U istome djelu, kako smo ve¢ ranije iznijeli, Brouwer navodi kako je jedino opravdanje

matemati£ke pozornosti �oportunost matemati£koga £ina� [str. 419]. Brouwer je u [11]
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sintagmu �matemati£ka aktivnost� zamijenio sa �umje²na (cunning) aktivnost�. Izdvojen

citat navodi nas na tuma£enje prema kojem subjekt u svojoj teºnji za ²to e�kasnijim

djelovanjem �otkriva� matematiku. Budu¢i da je tada ve¢ sposoban za uzro£no djelovanje,

subjekt razvija sposobnost matemati£ke apstrakcije �tek� u drugoj fazi izlaska svijesti.

U prilog takvomu �nestandardnome� tuma£enju ide, smatramo, Brouwerov govor o

�najvi²im razinama civilizacije�. Sli£na, �povijesna obja²njenja�, prisjetimo se, Brouwer

rabi u [27], spominju¢i davno izvorno stanje £ovjeka u kojem je ºivio sam; kao i u [11], kada

govori o razvoju civilizacije koji je rezultirao nastankom jezika. Nije posve jasno trebamo li

Brouwerova povijesna obja²njenja shvatiti u doslovnome ili prenesenome zna£enju. Ipak,

u gornjem navodu Brouwer implicira kako su postojala (ili su barem zamisliva) manje

razvijena dru²tva u kojima ljudi izvode £inove utemeljene na uzro£noj pozornosti, a da jo²

nisu razvili sposobnost matemati£ke apstrakcije. �lanovi takvoga dru²tva, u suprotnosti

primjerice s gornjim navodom van Attena i Tragessera, iza²li su iz najdubljega doma ne

bave¢i se matematikom. Oni su ºivjeli, mislili i (grupno) djelovali bez poznavanja brojeva.

�ini se dakle kako je �kontekst otkri¢a� matematike mogao biti upravo njezina primjena

u teºnji za ²to e�kasnijim djelovanjem.

Sli£no, u [11] Brouwer u opisu izlaska svijesti matematiku uvodi tek razradom jedne

vrste uzro£ne pozornosti:

Sustavi uzro£noga mi²ljenja u osnovi [...] kooperativnih uzro£nih £inova su

mnogo kompliciraniji od onih koji poti£u pojedina£ne uzro£ne £inove. Me�u

prvima istaknuto mjesto zauzima znanstveno mi²ljenje, koje na ekonomi£an

i u£inkovit na£in katalogizira opseºne skupine kooperativnih uzro£nih nizova.

I to znanstveno mi²ljenje, posebice kada se bavi tehnikom, osnovano je na

matematici. [11, str. 482]

U gornjem navodu Brouwer matematiku, s obzirom na proces izlaska svijesti, spominje

i kasnije no u [28] i [26], tek u tre¢oj fazi izlaska svijesti, taj puta ju ne izdvajaju¢i kao

neku posebnu sposobnost ili pozornost. Stoga kontekst otkri¢a matematike moºe biti i

kolektivna teºnja za ²to djelotvornijim (kolektivnim) uzro£nim £inovima. Potvrdu �kasne�

pojave matematike pronalazimo u [17, str. 123], gdje Brouwer navodi kako je �matematika

svoje mjesto u ljudskoj misli izvorno zauzela kao dio znanosti�. Nadalje, u [27, str. 396]

Brouwer nam kazuje kako je �[z]nanost u svojem izvornome obliku bila potpuno podre�ena

industriji�.

Prema na²em tuma£enju matematika duguje svoj nastanak �oportunosti� uzro£nih

£inova. No, to ipak ne zna£i da se subjekt izvode¢i matemati£ke konstrukcije koristi uz-

ro£nom pozornosti, a posebice ne jezi£nom uzro£nom pozornosti. Subjekt je sposoban za
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�£istu matematiku� ve¢ na temelju svoje vremenske pozornosti, dakle ve¢ u u prvoj fazi

izlaska svijesti, makar za matemati£ke konstrukcije tada moºda nema razloga ili motiva-

cije.

Postoji i stroºe tuma£enje mjesta matematike unutar faza svijesti, koje je implicitno

sadrºano u van Dalena u [35, 39]. Prema na²em shva¢anju van Dalenove interpretacije

matematika i nije mogu¢a u prvoj fazi izlaska svijesti. Ovdje je vaºno napomenuti da

van Dalen zastupa mi²ljenje kako Brouwer pojam �matematika� rabi isklju£ivo u ²irem

smislu, onomu koji odgovara nizozemskoj rije£i wiskunde, kao �znanost ili umije¢e onoga

²to je sigurno� [35, str. 215]. Za razliku od njega, van Atten [1] smatra kako Brouwer

rije£ �matematika� poima u ²irem smislu samo u svojim �lozo�£nijim radovima prije [11].

Temeljem svojega ²irega poimanja Brouwerove matematike van Dalen moºe tvrditi:

Ulogu [...] usustavljivanja sfere uzro£nih nizova Brouwer pripisuje matema-

tici. [...] Uzev²i nastanak prirodnih brojeva kao posebnoga uzro£noga niza,

moºemo matematiku nazvati mentalnom konstrukcijskom aktivno²¢u koja se

bavi uzro£nim nizovima. U ovome (brouwerovskome) smislu matematika je

op¢enita sustavna disciplina koja se legitimno bavi bilo £ime. [35, str. 215�

216]

Prisjetimo se, uzro£na pozornost izvodi identi�kaciju ili poistovje¢ivanje osjet	a, tvore¢i

od vremenskih nizova osjet	a uzro£ne nizove. Drugim rije£ima, svi nizovi nastali proce-

som identi�kacije jesu uzro£ni nizovi. Dodatna, mnogo vaºnija posebnost van Dalenova

tuma£enja sastoji se u tome ²to on proces koji Brouwer u [28] i [26] naziva matemati£kom

apstrakcijom vidi tek kao poseban slu£aj identi�kacije. Naime, subjekt, vr²e¢i identi�-

kaciju nad dvama osjetima, apstrahira od nekih svojstava tih osjeta, ostavljaju¢i ona po

kojima ih smatra sli£nima ili jednakima. Li²avanje dvojstva svakoga sadrºaja, ostavlja-

ju¢i samo zajedni£ki supstrat svih dvojstava za van Dalena je �rigorozna apstrakcija� [35,

str. 213], �maksimalna apstrakcija� [36, str. 4] ili �posljednja (ultimate) apstrakcija koja

po²tuje razli£itost (distinctness)� [39, str. 9]. Van Dalen i strogo matemati£ke objekte,

poput skupa prirodnih brojeva, naziva uzro£nim nizovima. Budu¢i da uzro£ni nizovi

naposljetku nastaju uzro£nom pozorno²¢u, matematika je rezultat uzro£ne pozornosti.

Prema na²em saznanju van Dalen je jedini koji zastupa Brouwerovo �uzro£no shva-

¢anje� matematike. No, £ini se kako ne moramo u potpunosti prihvatiti van Dalenovu

interpretaciju, sloºiv²i se s njime samo u tome da je uzro£na pozornost nuºna za bavljenje

matematikom. Matematiku bismo mogli razumjeti u uºem, van Attenovu smislu, a za

sposobnost subjekta da izvodi matemati£ku apstrakciju tvrditi, po uzoru na van Dalena,

kako se razvila iz njegove sposobnosti identi�kacije. Pritom se ne moramo obvezati na
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tvrdnju da su objekti matematike u uºem smislu zaista uzro£ni nizovi. Uzro£ni nizovi,

prema �oslabljenome vandalenovskome tuma£enju�, samo su oni nizovi nastali �djelomi£-

nom apstrakcijom�. Matemati£ki objekti nastaju �potpunom apstrakcijom�, a takva je

apstrakcija mogla nastati tek kada je misle¢i subjekt potpuno ovladao procesom iden-

ti�kacije, koji je stekao fenomenom uzro£ne pozornosti. Stoga se matematika ne bavi

uzro£nim nizovima, ali njezini objekti nastaju temeljem uzro£ne pozornosti. U obje ver-

zije vandalenovskoga tuma£enja subjekt za matematiku i nije sposoban prije druge faze

izlaska svijesti.

2.10 Brouwerova intuicionisti£ka matematika

Glavna je tema ovoga potpoglavlja Brouwerova karakterizacija intuicije, prema kojoj se

njegova �lozo�ja matematike naziva �intuicionizmom�. Ovdje ¢emo nastojati ponuditi

razloge za taj naziv. U opisu izlaska svijesti nismo govorili o intuiciji ili intuicijama, ve¢

o osjetima i sloºevinama osjet	a. Premda je svijest svakim korakom dalje od najdubljega

doma stjecala nove pozornosti, njezin primaran i jedini sadrºaj bili su osjeti, kao osnovne

gradivne jedinice svijeta subjekta. No, osjeti nisu jedina vrsta sadrºaja koji svijest moºe

imati. Na to upozorava van Atten u [1], koji kazuje kako se stanja svijesti, osim po

svojoj �udaljenosti� od najdubljega doma, tj. po fazama, mogu razlikovati i po �osnovnoj

strukuri njihova sadrºaja�, pa moºemo govoriti i o �vrstama svijesti� [1, str. 68]. Van

Atten navodi kako postoje tri ili £etiri vrste svijesti: mirno¢a, osjetna svijest, matemati£ka

svijest i (moºda) mudrost.

Mirno¢u kao vrstu svijesti spominjali smo u opisu najdubljega doma. Sada, prema van

Attenovoj analizi, moºemo dodati kako u najdubljem domu postoje dvije vrste svijesti:

osjetna svijest i mirno¢a. Izlaskom iz najdubljega doma mirno¢a nestaje. Valja pritom

napomenuti kako svijest u najdubljem domu nije u stanju potpune mirno¢e, kako to,

primjerice, navodi van Stigt u [81, str. 136]. Nadalje, vremenski, uzro£ni i jezi£ni nizovi

sastoje se od osjeta, pa su stoga produkt osjetne svijesti. O mudrosti ovdje ne¢emo

govoriti. Posve¢ujemo pozornost matemati£koj vrsti svijesti, odnosno svijesti koja kao

svoj sadrºaj ima matemati£ke entitete. Upravo to je vrsta svijesti koja se razvija iz

intuicije: �[�]ovjek gradi (builds up) £istu matematiku iz osnove intuicije uma [20, str.

53]. Brouwer intuiciju spominje isklju£ivo u kontekstu £iste matematike, matematike u

uºem smislu.

Intuicija proizlazi iz dvojstva, odnosno pojave vremenskoga niza dvaju osjeta, �temelj-

noga doga�aja uma� [26, str. 418] koji je svijest izveo iz najdubljega doma. No, za razliku

od usloºnjavanja dvojstva tvorbom vremenskih nizova proizvoljne duljine ili tvorbe uz-

ro£nih nizova osjeta, subjekt matemati£kom intuicijom dvojstvo tretira na druk£iji na£in,
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nad njih provodi stanovitu vrstu apstrakcije, koju Brouwer u [26, str. 419] i [28, str. 46]

naziva �matemati£kom apstrakcijom�. Tu apstrakciju Brouwer karakterizira na razli£ite

na£ine; primjerice, u [20, str. 17] govori o li²avanju dvojstva �svake percepcije promjene�

[20, str. 17], u [17, str. 127] o �apstrahiranju od emocionalnoga sadrºaja�, u [28, str. 46] o

�li²avanju (to strip) materijalnoga sadrºaja�, u [15, str. 477] samo o �apstrakciji dvojstva�,

no naj£e²¢e o �li²idbi (divest) dvojstva svih kvaliteta� [11, str. 482], [16, str. 510], [21,

str. 523]. Primijetimo kako je opis iz [17] manje op¢enit od ostalih. Ipak, nema naznaka

da je Brouwer mislio na ne²to razli£ito nego u svojim ostalim djelima. Sve navedene ka-

rakterizacije tretirat ¢emo kao istozna£ne, budu¢i da sve polu£uju isti rezultat. Pritom

¢emo preferirati posljednju formulaciju. Napomenimo kako je u svojim ranijim djelima,

primjerice u [20] i [17], Brouwer imao ne²to ²ire poimanje matemati£ke intuicije; o tome

¢e biti govora uskoro.

Spomenutom li²idbom dobivamo �zajedni£ki supstrat svih dvojstava� [28, str. 46], [26,

str. 420], [21, str. 523], �prazan oblik zajedni£koga supstrata svih dvojstava� [11, str. 482],

[16, str. 510], �prazno dvojstvo� [21, str. 523], �intuiciju gologa dvo-jedinstva� [17, str 127],

�intuiciju dvoga u jednome (two-in-one)� [19, str. 119], �izvornu intuiciju dvojedinstva

(Ur-Intuition der Zweieinigkeit)� [12, str. 102], �jednostavnu intuiciju vremena� [20, str.

53 ], �intuiciju vremena� [20, str. 71], [23, str. 108], [19, str. 119]), �izvornu (primordial)

intuiciju matematike� [28, str. 46], [26, str. 420]) ili jednostavno � �osnovnu intuiciju

matematike� [20, str. 17], [23, str. 108], [17, str. 127], [15, str. 477], [11, str. 482], [16,

str. 510].

Izgleda kako Brouwer intuiciju poima kao objekt, a ne kao proces. Prazno dvojstvo jest

intuicija, a ne rezultat intuicije. Prema na²em mi²ljenju intuicija nije posebna sposobnost

ljudskoga uma, kao ²to su to vremenska i uzro£na pozornost, a kao ²to tvrdi Placek u [71,

str. 22]. Dodu²e, prazno dvojstvo kao osnovna intuicija matematike rezultat je procesa

matemati£ke apstrakcije, koju, kako smo gore tvrdili, moºemo ili ne moramo pojmiti

kao posebnu sposobnost ljudskoga uma. Kako ¢emo uskoro vidjeti, matematika (u uºem

smislu) razvija se iz te osnovne intuicije, ali ne �intuiranjem�, ve¢ �samoodmatanjem�.

Brouwer dakle tvrdi da je zajedni£ki supstrat svih dvojstava osnovna intuicija mate-

matike. Sada se moºemo zapitati: Za²to je taj supstrat izjedna£en s intuicijom vremena?

Primjetimo najprije kako Brouwer govori o li²avanju svih kvaliteta, a ne o li²avanju svih

kvantiteta. Tako�er, prisjetimo se kako van Dalen matemati£ku apstrakciju naziva �po-

sljednjom apstrakcijom koja po²tuje razli£itost � [39, str. 9]. Razli£itost koju ta vrsta

apstrakcije po²tuje, ono od £ega subjekt ne apstrahira, razlika je u koliko¢i. Dakle, raz-

motrimo li bilo koji vremenski niz dvaju osjeta ili sloºevina osjet	a i provedemo nad njime
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matemati£ku apstrakciju, ono ²to preostaje jest £injenica da se radi(lo) o dvama osjetima

ili sloºevinama osjet	a.

Potpunom apstrakcijom dobivamo dvojstvo koje se ni po £emo vi²e ne razlikuje, jer

nema kvaliteta po kojima bi se razlikovalo, ali ipak se i dalje radi o dvojstvu, koje po

svojoj de�niciji ima prvi i drugi £lan. Ako i dalje moºemo razlu£iti prvi i drugi £lan,

razlika koja ostaje razlika je u vremenu. (Osim toga, kada bi subjekt apstrahirao od svake

razlike izme�u dvaju elemenata, oni bi, prema Leibnizovu na£elu istovjetnosti nerazlu£ivih

objekata, bili jedan te isti element.) Kako smo vidjeli ranije, u [11] Brouwer navodi kako

dvojstvo nastaje kada jedan sada²nji osjet ustupi mjesto drugome sada²njemu osjetu, ne

spominju¢i razliku u njihovoj kakvo¢i. Oslanjaju¢i se na van Attenovu tvrdnju kako su

�osjeti individuirani u vremenu� [1, str. 71], odnosno kako se osjeti razlikuju po trenutcima

iz kojih potje£u, moºemo kazati kako su osjeti �indeksirani� trenutcima.

Nadalje, li²ibdu dvojstva svakoga sadrºaja moºemo shvatiti i kao li²idbu dvojstva

svih osjet	a. Ako vremenskomu nizu dvaju osjeta oduzmemo osjete, ostaje nam prazan

vremenski niz, moºemo kazati, niz dvaju trenutaka. Primjerice, Placek prazno dvojstvo

naziva �£istim oblikom susljednosti (succession)� [71, str. 27], dok Posy upotrebljava

termine �gola� ili �prazna� susljednost [72, str. 134]. Van Stigt navodi kako �maksimalna

apstrakcija Brouwerove geneti£ke analize rezultira percepcijom prije-poslije� [81, str. 302].

Isto tako, ako uzmemo u obzir formulaciju matemati£ke apstrakcije iz [26] kao li²idbu

materijalnoga sadrºaja, to zna£i da nam preostaje formalni sadrºaj. A forma dvojstva,

ono ²to dvojstvo £ini dvojstvom, upravo je vremenska sveza izme�u njegovih elemenata.

Jedan mogu¢i prigovor Brouweru jest da intuiciju vremena de�nira cirkularno. Kao

predmet matemati£ke apstrakcije uzima dvojstvo koje ima bitnu vremensku dimenziju,

a samu apstrakciju de�nira kao oduzimanje svih kvaliteta osim vremenskih. Drugim

rije£ima, praznu sukcesiju ili susljednost subjekt dobiva samo zato ²to je apstrahirao od

dvojstva, ²to ne bi bio slu£aj kada bi apstrahirao od jedinstva ili jednoga osjeta. Mogu¢i

je odgovor da subjekt prema Brouwerovoj teoriji izlaska svijesti i ne moºe imati jedan

osjet od kojega bi apstrahirao. Um nastaje kada i dvojstvo, koje je ujedno njegov prvi

sadrºaj, a matemati£ka apstrakcija, kao i cijela intuicionisti£ka matematika, aktivnost je

uma. Jedan osjet subjekt ima u najdubljem domu, no tada nema um kojim bi nad njime

vr²io bilo kakvu operaciju.

Nadalje, li²iti dvojstvo svih osjet	a zna£i li²iti ga svega iskustvenoga. U Brouwera

dakle, kao i u Kanta, imamo vrijeme kao apriornu formu [11, str. 482], [16, str. 510].

Kako smo ranije tvrdili, za Brouwera je vrijeme apriorna forma svakoga iskustva, uz

iznimku religioznoga iskustva. Poput Kanta, i Brouwer smatra da su matemati£ke istine

sinteti£ke a priori: �Jedini sinteti£ki sudovi (judgements) a priori op¢enito, su [...] oni
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koji su dobiveni kao mogu¢nosti matemati£kih konstrukcija na temelju (by virtue of )

osnove intuicije vremena� [20, str. 70]. Ipak, postoje zna£ajne razlike izme�u njihovih

�lozo�ja matematike. Ve¢ kao glavni cilj svoje disertacije Brouwer navodi ispravljanje

i osuvremenjivanje Kantova pogleda na apriornost u iskustvu [20, str. 68]. Nadalje, u

[17, str. 125] Brouwer kazuje kako je Kant zastupa �stari oblik intuicionizma�, od kojega

se Brouwerov intuicionizam razlikuje napu²tanjem uvjerenja o apriornosti prostora, ali

zadrºavaju¢i i jo² £vr²¢e brane¢i apriornost vremena.

U [17] Brouwer navodi dva problema s kojima se Kantova teorija suo£ava razvojem

matematike u devetnaestome stolje¢u. Prvi, po Brouwerovu mi²ljenju manje ozbiljan, jest

£injenica da se cjelovite matemati£ke teorije mogu prenijeti iz jedne domene matematike u

drugu, primjerice, teoremi aritmetike realnih brojeva ostaju teoremima i kada se primijene

na kompleksne brojeve. Ozbiljniju pote²ko¢u za Kanta, tvrdi Brouwer, predstavljaju

neeuklidske geometrije. No, Brouwer ne navodi tek puku pojavu neeuklidskih geometrija

kao izazov Kantovu poimanju prostora kao apriorne forme vanjskoga iskustva. �Najja£i

udarac kantovskoj teoriji� [17, str. 127] jest £injenica da se iste pojave mogu opisati kako

u euklidskoj, tako i u neeuklidskim geomerijama. Istina, opis unutar potonjih £esto je

manje, da tako kaºemo, intuitivan, no ni²ta manje egzaktan. Stoga, tvrdi Brouwer, ne

treba traºiti jednu jedinu geometriju koja bi bila istinita za prostor iskustva.

Razmotrimo sada kako i na temelju £ega subjekt vr²i matemati£ke konstrukcije po-

mo¢u praznoga dvojstva ili osnovne intuicije matematike. Prazno dvojstvo, kao i �ne-

prazno�, ima mogu¢nost samoodmatanja ili opetovanja. �[S]amoodmatanjem osnovnoga

doga�aja uma stvara se vremenski niz fenomen	a proizvoljne mnogostrukosti� [28, str. 45],

[26, str. 420]. Nadalje, za razliku od na£ina na koji nastaju uzro£ni nizovi, matematika

nastaje �neograni£enim samodmatanjem� [16, str. 510] osnovne intuicije, koje nije �ogra-

ni£eno (bound by) vanjskim svijetom, i time kona£no²¢u i odgovorno²¢u� [11, str. 484].

Dakle, vremenski nizovi osjeta, pa time i uzro£ni nizovi koji iz njih nastaju, premda mogu

dosti¢i �raznovrsnu mno²tvenost � [11, str. 480], nikada nisu beskona£ni.

[I]ntuicija [gologa] dvo-jedinstva, osnovna intuicija matematike, stvara ne samo

brojeve jedan i dva, ve¢ tako�er i sve kona£ne ordinalne brojeve, utoliko ²to

jedan od elemenata dvo-jedinstva moºemo zamisliti kao novo dvo-jedinstvo,

kakav proces moºemo beskona£no ponavljati [...]. [17, str. 85-86]

Apstrahiranjem dvojstva izvodi se konstrukcija prirodnih brojeva. Broj dva konstruira

se na na£in da dva osjeta li²imo svih kvaliteta [5, str. 86]. Posy [72, str. 134] nam daje

primjer konstrukcije broja tri:
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[S]ubjekt moºe uzeti sam £in stvaranja prazne sukcesije (gologa dvojstva) kao

svijestan trenutak razli£it od nekoga drugoga svjesnoga trenutka, apstrahirati

sadrºaj od potonjega trenutka i time stvoriti novi mentalni niz � koji odgovara

broju tri.

�ini se kako broj dva, kao i dvojstvo, ima istaknut status. Dvojstvo je istaknuto time

²to ono je najkra¢i vremenski niz osjeta. Uzmemo li neko n-torstvo osjet	a ponovno kao

£lan dvojstva, moºemo dobiti m-torstvo osjet	a, gdje je m = n + 1;n,m ∈ N>0. Kada

govorimo o vremenskim nizovima osjet	a, ne izgleda nam problemati£nim ²to najkra¢i niz

moºe imati dva, a ne jedan ili nula elementa. No, uzev²i da, op¢enito, apstrakcijom bilo

kojega k-£lanoga vremenskoga niza ili k-torstva osjet	a dobivamo prirodan broj k, izgleda

da je najmanji broj koji moºemo dobiti intuicijom vremena � broj dva. Tim vi²e, £ini

se da broj dva jest osnovna intuicija matematike. Stoga izgleda kako taj broj moºemo

shvatiti dvojako, kao prirodan broj, ali kao i golu, praznu ili £istu susljednost, relaciju

prije-poslije. Prisjetimo se van Stigtove tvrdnje da je prvi objekt svijesti upravo broj dva.

S tome se tvrdnjom, kako smo pokazali, ne slaºemo. No, slaºemo se njegovom blaºom

tezom kako je broj dva �geneti£ki prvi broj� [81, str. 307].

Budu¢i da je susljednost unutar svakoga broja o£uvana, prirodne brojeve moºemo

shvatiti kao ure�ene parove [81, str. 305]. Time bismo, £ini se, ujedinili dva na£ina

poimanja broja dva. Taj je broj jedan ure�en par, jedna cjelina, jedan matemati£ki

objekt, ali u njemu je sadrºana relacija izme�u njegovih elemenata. No, ni tada broj dva

ne gubi poseban status, kao ni dvosmislenost. Naime, prazno je dvojstvo najjednostavniji

ure�en par, ali i struktura u koju ume¢emo druge ure�ene parove, kako bismo dobili

brojeve ve¢e od dva.

Unato£ Brouwerovoj tvrdnji iz [17], da intuicija gologa dvo-jedinstva stvara broj je-

dan, nije popuno jasno kako se odvija ta konstrukcija. Posebice ako brojeve shvatimo kao

ure�ene parove, kako to £ini van Stigt u [81], i sâm upozoravaju¢i na upitan konstrukti-

visti£ki status broja jedan, ali i broja dva. Broj jedan ne moºemo dobiti apstrahiranjem

od vremenskoga �jedinstva� ili jedno£lanoga vremenskoga niza osjet	a. Takvo ²to se ne po-

javljuje u Brouwerovoj teoriji izlaska svijesti. Tim vi²e, jedno£lan niz nije vremenski niz,

niz od jednoga osjeta moºemo prona¢i tek prije nastanka vremena, u najdubljem domu, a

i tada je taj niz �nestalan�, jer u najdubljem domu svijest oscilira izme�u mirno¢e i osjeta.

Kuiper [67, str. 44], me�utim, nudi jednostavan odgovor � prvi je element praznoga

dvojstva broj jedan, a drugi broj dva. Mi takvo rje²enje ipak ne smatramo plauzibilnim,

jer tada bi broj dva bio i sam ure�en par, ali i element toga ure�enoga para; element

samoga sebe. Kuiper dodaje kako Brouwer, za razliku od modernih matemati£ara, po-

£inje brojati od jedan, a ne od nula. Prema na²oj interpretaciji, posljedi£no, Brouwer
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po£inje brojati od dva. Sli£no Kuiperu, van Stigt [81, str. 308] navodi kako broj jedan

dobivamo matemati£kom apstrakijom onoga �prije� u osnovnoj intuiciji matematike, a

broj dva matemati£kom apstrakcijom onoga �poslije�. No, osim ²to bi i tada osnovna

intuicija matematike bila sama svoj £lan, ona ne bi bila osnovna jer bi se mogla rasta-

viti na elemente. Tim vi²e, Brouwer ne navodi kako se matemati£ke konstrukcije izvode

apstrahiranjem, ve¢ samoodmatanjem osnovne intuicije matematike. No, ako i odlu£imo

provesti matemati£ku apstrakciju nad ne£im ²to ve¢ jest rezultat takve apstrakcije, nije

jasno kako bi �vrijednost� apstrakcije mogla biti razli£ita od njezina �argumenta�, uzev²i

u obzir da je matemati£ka apstrakcija li²idba svega osjetilnoga.

Jedan je od glavnih izazova intuicionisti£koj matematici konstrukcija realnih brojeva,

odnosno kontinuuma. U po£etku svoje matemati£ke karijere Brouwer je smatrao kako

je kontinuum dan u inuticiji istovremeno s intuicijom praznoga dvojstva. Njegovo prvo-

bitno poimanje osnovne intuicije matematike bilo je mnogo bogatije, ostavljaju¢i mjesta

za razli£ite interpretacije. Zbog toga smatramo da formulacije matemati£ke intuicije iz

Brouwerovih ranijih spisa treba uzeti sa stanovitom rezervom. Kao primjer navodimo

citat iz Brouwerove disertacije, temeljem kojega, primjerice, Schlimm u [76] predstavlja

bitne zna£ajke Brouwerove intuicije:

[O]snovna intuicija matematike (i svake intelektualne aktivnosti) [jest] sup-

strat, li²en (divested) svake kvalitete, svake percepcije promjene, jedinstvo

kontinuiranosti i diskretnosti, mogu¢nost sumi²ljenja (thinking together) ne-

koliko entiteta, povezanih jednim �izme�u�, koje se ne moºe iscprpsti umeta-

njem novih entiteta. Budu¢i da se kontinuiranost i diskretnost pojavljuju kao

neodvojivi komplementi, obje imaju¢i jednaka prava i bivaju¢i jednako jas-

nima, nije mogu¢e izbje¢i jednu od njih kao primitivan entitet, poku²avaju¢i

konstruirati jednu iz druge [...]. [20, str. 17]

Po£etkom dvadesetih godina dvadesetoga stolje¢a Brouwer je prona²ao matemati£ki

na£in konstrukcije realnih brojeva, stoga je napustio ideju o neposrednoj danosti konti-

nuuma u intuiciji [71, str. 28], [35, str. 214]. Realni brojevi konstruiraju se pomo¢u

praznoga dvojstva, i to pomo¢u konvergentnih beskona£nih nizova racionalnih brojeva

[11]. Takvi nizovi nisu unaprijed zadani pravilom, ve¢ njihovi elementi ovise o �mogu¢im

budu¢im matemati£kim iskustvima stvaraju¢ega subjekta� [21, str. 528], a nazivaju se

�izbornim nizovima� (choice sequences). Izborni nizovi nastaju �u potpunoj slobodi ili

podlijeºu ograni£enjima koja mogu varirati tijekom napretka niza� [15, str. 477, kurziv

dodan]. Vidimo ovime kako Brouwer unutar £iste matematike ostavlja prostor za slobodu,

koja je u njegovoj ²iroj �lozofskoj teoriji epitet volje. Van Atten navodi kako se upravo

u izbornim nizovima o£ituje uloga volje u Brouwerovoj matematici [5, str. 252]. On i
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van Dalen poimlju izborne nizove kao one koji ovise o volji pojedina£noga matemati£ara

[5, str. 87], [35, str. 213]. Tako�er, Posy [74, str. 330] matemati£ku aktivnost naziva

�voljnom i kreativnom�.

O volji u domeni £iste, ili matematike u uºem smislu, Brouwer, koliko nam je poznato,

eksplicitno govori samo u [26], gdje navodi kako je matemati£ka apstrakcija, kao i matema-

ti£ki pogled i provo�enje volje znakovima, �podloºna slobodnoj volji kako u svojem dosegu

(range), tako i u na£inu (modality)�. Naºalost, Brouwer ne poja²njava ²to to£no misli pod

dosegom i na£inom. U svakome slu£aju, pojam slobode neizostavan je dio intuicionisti£ke

matematike, sadrºan u �drugome aktu intuicionizma� [16, 24] koji je Brouwer formulirao

pretkraj karijere. Prvi smo akt spomenuli u Uvodu. On je primaran jer pruºa uvid u

pravu prirodu matematike kao utemeljene na praznome dvojstvu. No, taj uvid, upozo-

rava Brouwer, moºe na neke ostaviti dojam kako je intuicionisti£ka matematika �skromna

i bezizraºajna� [16, str. 511] i kako, najvaºnije, u njoj nema mjesta za kontinuum. Drugi

akt intuicionizma iznosi na£ela tvorbe nizova dotad izvr²enih konstrukcija (primjerice,

brojeva) koje su u nizanju �vi²e ili manje slobodno� izabrane [16, str. 511], [24, str. 8].

Naime, stvaraju¢i subjekt moºe (voljno!) ograni£iti svoju budu¢u slobodu izbora.

Napomenimo, kako to £ini i van Atten [3, str. 73], da je inticionisti£ka matematika

slobodna, ali ne i proizvoljna tvorevina ljudskoga uma. Prema intuicionisti£kome po-

imanju istiniti su samo oni matemati£ki iskazi koji predstavljaju konstrukcije pomo¢u

praznoga dvojsta. S druge strane, u �predintuicionist	a� u svijesti postoje iskazi za koje se

intuicionisti£kom intervencijom pokazuje kako nisu u domeni istina £iste intuicionisti£ke

matematike time ²to, posluºimo se ovdje van Stigtovim terminom, kr²e geneti£ki poredak ;

njihov nastanak ne moºemo (re)konstruirati.

Moºemo kazati kako �Brouwer program� uklju£uje jednu vrstu epistemi£koga revizi-

onizma, kao ²to to u na£elu £ini i Hilbertov program. Konstrukcije koje nisu nastale iz

praznoga dvojstva ili su iz njega nastale nekonstruktivisti£kim na£elima za intuicionista

nemaju zna£enje [17]. Hilbert pak zna£enje (i smisao) pridaje samo onim iskazima koji

imaju kona£an prikaz u prikladnome formalnome sustavu [89, str. 28]. No, oba matema-

i£ara predlaºu metodu tvorbe i opravdanja matemati£kih iskaza pomo¢u strogo utvr�enih

pravila njihova nastanka (geneze). Bitna je razlika, naravno, ²to su za Hilberta ta pravila

sintakti£ka, dok su za Brouwera prisutna u umu stvaraju¢ega subjekta i nejezi£na. S druge

strane, prema tuma£enju koje u [91] iznosi Trobok, prisup koji zauzima Frege druk£ije je

prirode. Fregea ne zanimaju �geneti£ki�: psiholo²ki, �ziolo²ki i �zi£ki uvjeti koji moraju

biti zadovoljeni kako bismo ustvrdili neku matemati£ku istinu [91, str. 90�92]. Fizi£ki

uvjeti, smatramo, predmet su Hilbertova interesa, koji teºi mehanizaciji postupka mani-
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pulacije (�zi£im) simbolima. Psiholo²ki, a moºda i �ziolo²ki, uvjeti opisani su teorijom

izlaska svijesti.

Time smo zavr²ili opis Brouwerove intuicionisti£ke matematike u okviru ²ire teorije iz-

laska svijesti. Razmotrimo sada, opremljeni �pojmovnim instrumentarijem iza²le svijesti�,

geneti£ki primarnije pojmove jastvenosti i otu�enosti.

2.11 Van Dalen o jastvenosti

Svojstva jastvenosti i otu�enosti analizirali smo u okviru prve faze izlaska svijesti. Tada

smo govorili o elementima objekta od kojih se subjekt odmi£e u ovoj ili onoj mjeri nepo-

vratnosti, pa time te elemente £ini vi²e ili manje jastvenima ili otu�enima. No, u prvoj

fazi izlaska svijesti o elementima objekta govorili smo samo kao o osjetima ili sloºevinama

osjet	a. Opisom preostalih faza izlaska svijesti sada o elementima objekta moºemo govoriti

detaljnije. Me�u osjetima i sloºevinama osjet	a nalaze se uzro£ni nizovi, stvari, objekti

op¢enito, drugi £initelji, voljni £inovi, jezi£ni izrazi, ali i matemati£ki objekti. �ini se da

sve navedene vrste osjet	a ili njihovih sloºevina mogu biti dovedene u odnos s misle¢im

subjektom svojstvima jastvenosti i otu�enosti. Premda sâm Brouwer ne govori o jastve-

nosti i otu�enosti s obzirom na svaki novi element objekta konstituiran svakom novom

fazom izlaska svijesti, detaljniju analizu jastvenosti i otu�enosti razli£itih vrsta sadrºaja

subjektova uma pronalazimo u van Dalena u [35] i [36]. O ovome ¢emo potpoglavlju

tematizirati van Dalenovo poimanje jastvenosti i otu�enosti.

Van Dalen u svojoj analizi ne govori o otu�enosti, ve¢ samo o jastvenosti i �ne-

jastvenosti�. To ne smatramo problemati£nim, budu¢i da smo ustanovili kako mjeru

otu�enosti (ili ne-jastvenosti) nekoga elementa objekta moºemo lako izra£unati pomo¢u

mjere jastvenosti toga elementa, rabe¢i formulu y = 1 − x, gdje y ozna£ava mjeru otu-

�enosti, x mjeru jastvenosti, a njihove se vrijednosti nalaze unutar intervala [0, 1]. Ipak,

smatramo kako je adekvatnije koristiti se obama terminima, jer govor o jastvenosti i ne-

jastvenosti moºe sugerirati da ne postoji �me�uprostor� koji zauzimaju djelomi£no jastveni

osjeti. Tako�er, eliminacija otu�enosti iz diskursa sugerira kako je jastvenost primitivan

pojam, ²to je istina uzev²i u obzir tuma£enje prema [26], ali ne i ono prema [11], kako

smo argumentirali u potpoglavlju 2.4.

Nadalje, van Dalen o jastvenosti i otu�enosti govori kao o svojstvu uzro£nih nizova.

Izgleda kako time ne ostavlja prostor tuma£enju prema kojem neki elementarni osjet

moºe biti (u nekoj mjeri) jastven ili otu�en. To nam se £ini spornim. Naime, svijet osjet	a

subjekta svakim se novim trenutkom oboga¢uje nadolaskom novoga elementarnoga osjeta;

trenutci u vremenu razlikuju se upravo po osjetima koji se u njima pojavljuju. Prema
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na²em mi²ljenju sasvim je legitimno upitati se je li (i u kojoj mjeri) novi elementarni

osjet otu�en. Takvo pitanje postavili smo u na²oj ranijoj analizi, kada smo istraºili

na£ine na koje bismo mogli mjeriti jastvenost elementarnoga osjeta u svakome novome

trenutku; jedno prema kojem jastvenost elementanoga osjeta u svakome trenutku zauzima

ili vrijednost 0 ili vrijednost 1, kao i tuma£enje prema kojem jastvenost moºe zauzimati

me�uvrijednosti.

Tim vi²e, ako su jastvenost i otu�enost svojstva uzro£nih nizova, to zna£i da o tim

vaºnim svojstvima ne moºemo govoriti u prvoj fazi izlaska svijesti. No, kako smo vidjeli,

Brouwer u [11] jastvenost i otu�enost spominje i prije pojave uzro£ne pozornosti, dok u

[26] navodi kako je dvojstvo koje nastaje vremenskom pozorno²¢u vi²e-manje odvojeno

od subjekta, odnosno kako dvojstvo ima ovaj ili onaj stupanj jastvenosti.

Van Dalen [35, str. 213] nam kazuje kako je �visoko jastven� onaj uzro£ni niz koji je

�pod snaºnim utjecajem volje subjekta�. Takva interpretacija £ini nam se na prvi pogled

intuitivnom, no ona ipak postaje ne²to manje jasnom kada u obzir uzmemo da se u njoj

rabi pojam �volje�, vrlo bremenit u Brouwerovu �lozo�jskome sustavu. Nije posve jasno

kako u van Dalenovoj de�niciji jastvenosti shvatiti sintagmu �utjecaj volje�, niti kako se

taj utjecaj moºe poja£avati, smanjivati ili posve poni²titi. Kao prvo, Brouwer u [11, str.

480] navodi kao je uzro£na pozornost �fenomen slobodne volje�. Stoga je svaki uzro£ni

niz proizvod ili rezultat utjecaja volje subjekta. Tim vi²e, £ini se da je svaki uzro£ni niz

pod snaºnim ujecajem volje subjekta. Brouwer nam u [26, str. 419] kazuje kako svatko

moºe �po volji odsanjati [...] odvajanje od Sebstva i Svijeta percepcije� i time dokinuti

postojanje bilo kakvih uzro£nih nizova.

U [36, str. 4] van Dalen de�niraju¢i jastvenost ne spominje volju, kazuju¢i kako su

uzro£ni nizovi s niskim stupnjem jastvenosti �oni nizovi koji samo rubno (ili nimalo) ovise

o subjeku� ili oni na koje subjekt nema velik utjecaj. Tu de�niciju van Dalen iznosi u

kontekstu subjektova uzro£noga djelovanja. Subjekt (ponovno svojom voljom!) djeluje

ili utje£e na uzro£ne nizove kako bi oni rezultirali ºeljenim ishodom. No, i ondje se javlja

otklon od izvornoga Brouwerova poimanja; van Dalen u [36], ali i u [35] navodi kako

na stvari u svojem vanjskome svijetu subjekt ipak moºe utjecati u nekoj mjeri. To se

ponovno £ini intuitivnim, ali za posljedicu ima da stvari nisu potpuno otu�ene, kao ²to je

to slu£aj u Brouwera.

Premda nalazimo odre�ena neslaganja izme�u Brouwerove �lozo�je i van Dalenove

interpretacije jastvenosti, ta interpretacija donosi i stanovite prednosti. Kao prvo, van

Dalen, osim u skladu s gore ponu�enim de�nicijama, jastvenost poima i kao �subjek-

tivnost�. Sli£no smo predloºili u na²em izvornome opisu jastvenosti u potpoglavlju 2.4,

kada smo uveli i istraºili pojam �sebstvenosti�. Van Dalen subjektivnost razumije u sva-
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kodnevnome smislu, navode¢i kako jastvene objekte moºemo prona¢i u �subjektivnim

podru£jima ºivota� [35, str. 213], navode¢i kao primjer umjetnost i religiju. Mi²ljenja

smo kako je £itanje jastvenosti kao subjektivnosti zahvalan pristup za bolje i ²ire razu-

mijevanje Brouwerove �lozo�je. Ipak, smatramo kako se postoji bitna zna£enjska razlika

izme�u Brouwerove �jastvenosti� i �subjektivnosti� u svakodnevnome zna£enju, koja se

o£ituje u Brouwerovoj de�niciji du²e (nekoga drugoga!) ljudskoga bi¢a, koju naziva �cjeli-

nom jastvenih osjeta� [11, str. 480, kurziv dodan]. Du²a drugoga je jastvena, no ne bismo

bili skloni kazati da je i subjektivna.

Dodatna je odlika van Dalenova tuma£enja u [35, 36] primjena pojma jastvenosti

unutar podru£ja matematike i jezika, ²to otvara mjesto za novu i moºebitno plodonosnu

interpretaciju i jo² £vr²¢e povezivanje Brouwerove pozadinske �lozo�je i njegove �lozo�je

matematike. Van Dalen osim o u ovoj ili onoj mjeri jastvenim uzro£nim nizovima govori

i o u ovoj ili onoj mjeri jastvenim matemati£kim nizovima ili nizovima brojeva. Mate-

matiku ovdje moºemo shvatiti i u uºem i u ²irem smislu. Prema van Dalenu Brouwerova

matematika posebna je po tome ²to sadrºi jastvene objekte. Radi se o izbornim nizovima.

Izborni su nizovi s najvi²im stupnjem jastvenosti bezzakoniti (lawless) nizovi. Ti nizovi

potpuno su ovisni o slobodnome izboru subjekta, u smislu da se ne mogu unaprijed de�-

nirati ikakvim pravilom, koje bi ograni£ilo slobodu subjektova izbora. Kao primjer niza

brojeva s niskim stupnjem jastvenosti van Dalen navodi skup prirodnih brojeva.

Mi se ne¢emo prikloniti van Dalenovu tuma£enju; smatramo kako je nedostatak tekstu-

alne potvrde u ²irokome korpusu Brouwerovih radova dovoljan razlog kako bismo ustvrdili

da se (relacijska) svojstva jastvenosti i otu�enosti ne primjenjuju unutar matematike. Po-

sebnost bezzakonitih nizova, nastavlja van Dalen, njihov je �otpor jezi£nomu tretmanu�

[36, str. 5]. Budu¢i da ne postoji pravilo kojime bi se mogli de�nirati, ne postoji na£in

da neki £initelj bezzakoni niz jezi£no prenese nekomu drugomu £initelju. Van Dalen to

dovodi u usku svezu s Brouwerovih poimanjem jezika kao manjkavoga instumenta. Mo-

ºemo kazati kako postoje u velikoj mjeri jastveni elementi objekta, koji se upravo zbog

te jastvenosti ne mogu izraziti ili �iskomunicirati�. U [36] van Dalen povezuje opisljivost

(describability) i stupanj jastvenosti. Visoko otu�eni matemati£ki nizovi lak²e se mogu

predstaviti jezikom.

Mogli bismo pro²iriti van Daleovo tuma£ene jastvenosti vis-à-vis jezika, razmatraju¢i

jastvene elemente objekta op¢enito. Visoku jastvenost nekoga osjeta ili sloºevine osjet	a

moºemo shvatiti kao malenu mogu¢nost da se taj osjet ili sloºevina jezikom prenesu ne-

kome £nitelju. Takva je interpretacija u skladu s Brouwerovim poimanjem komunikacije,

jer njome potpuno jastveni osjeti, me�u kojima su du²e subjekta i ostalih £initelja, ne

mogu biti opisani jezikom. Ti osjeti previ²e su suptilno nijansirani. Nadalje, stvari se u
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vanjskome svijetu subjekta, kao potpuno otu�eni osjeti, lako daju predstaviti u komuni-

kaciji. �tovi²e, pod utjecajem volje drugih £initelja i jezika kao medija za prijenos te volje,

vanjski svijet subjekta postaje objektivan svijet prostora i vremena.

2.12 Logika u izlasku svijesti

U ovome ¢emo poglavlju poku²ati odgovoriti na sljede¢a pitanja: U kojoj se fazi izlaska

svijesti pojavljuje logika? Koji je zna£aj logike za izlazak svijesti? Ima li mjesta za

�logiku izlaska svijesti�?; i ako ima, o kakvoj se logici radi? Nakraju, koji je Brouwerov

stav prema logici? Nastojat ¢emo najprije pokazati kako odgovori na ta pitanja ovise o

domeni koju razmatramo; govorimo li o osjetilnim ili pak praznim n-torstvima. Tvrdit

¢emo da je Brouwerova reforma logike usmjerema na primjenu logike unutar podru£ja

£iste matematike.

Prona�imo prije svega mjesto logici u izlasku svijesti. Brouwer je logiku smatrao tek

posebnim slu£ajem jezika [3, str. 13]. To vidimo, primjerice u navodu iz [16, str. 509�

510], koji smo citirali u Uvodu. Ondje Brouwer kazuje kako matematiku treba odvojiti

od matemati£koga jezika, posebice od jezika �teoretske logike�. No, Brouwer o logici ne

govori samo u okviru intuicionizma, ve¢ i op¢enito; govori tako�er o primjeni logike unutar

drugih podru£ja osim matematike. Tvrdit ¢emo, izme�u ostaloga, kako je prema Brouweru

u drugim podru£jima opravdano upotrebljavati princip isklju£enja tre¢ega, odbacivanje

kojega se danas naj£e²¢e povezuje s intuicionizmom. O logici op¢enito u polazi²nome

djelu na²e analize Brouwer kazuje sljede¢e:

[P]ostoji sustav op¢ih pravila nazvan logika, koji subjektu omogu¢ava da de-

ducira iz sustava sloºevina rije£î koje prenose (convay) istine, druge sloºevine

rije£î koje tako�er op¢enito prenose istine. Uzro£no pona²anje subjekta (kako

izolirano tako i kooperativno) pod utjecajem je (is a�ected by) logike. Na

odgovaraju¢ na£in pona²aju se i pojedinci objekta. To ne zna£i da dodatne

sloºevine rije£î u pitanju prenose istine prije nego ²to su bile opaºene, niti da

te istine uvijek mogu biti opaºene. Drugim rije£ima, logika nije pouzdan (re-

liable) alat za otkrivanje istina i ne moºe deducirati istine koje ne bi tako�er

bile dostupne i na drugi na£in. [11, str. 488]

U gornjem navodu Brouwer po prvi puta u [11] spominje logiku. Zanimljivo je kazati

da se na gornji navod neposredno nadovezuje �matemati£ki dio� rada, koji u [11] po£inje

oko polovice stranice 488 i proteºe se do kraja rada, stranice 494. �Filozo�£niji dio� [11],

koji iznosi nekih osam i pol stranica, a u kojem se nalazi najzrelije obja²njenje izlaska
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svijesti, Putnam i Benacerraf u [8] odlu£ili su izostaviti. Njihova ina£ica zapo£inje ovim

navodom:

[S]tajali²te da ne postoje nedoºivljene (non-experienced) istine i da logika nije

potpuno pouzdan (absolutely reliable) alat za otkrivanje istina, na prihva¢anje

je nai²ao po pitanju (with regard to) matematike mnogo kasnije nego po pitanju

prakti£noga ºivota i znanosti. [11, str. 488]

Ovdje Brouwer iznosi dvije vaºne tvrdnje koje su nerazdruºivo povezane s prethodnim

dijelom £lanka. Tvrdnja da ne postoje nedoºivljene istine, koliko god bila u skladu s

Brouwerovim poimanjem matematike, glavnom temom drugoga dijela [11], ve¢ je iznesena

ranije, u Brouwerovoj teoriji izlaska svijesti. Isto tako, Brouwer implicira da postoje

domene upotrebe logike i izvan matematike, konkretno: znanost i prakti£an ºivot.

Prema na²em shva¢anju Brouwer po£etkom matemati£koga dijela [11] pozornost posve-

¢uje logici unutar matematike. Tek tada iznosi kritiku nekih klasi£ih principa zaklju£iva-

nja, poput na£ela isklju£enja tre¢ega ili neograni£ene eliminacije dvostrukoga nijeka, koju

naziva �na£elom reciprociteta komplementarnosti� [11, str. 490]. No, postoji i, takore¢i,

�logika uzro£noga pona²anja�, kojom se subjekt koristi u opho�enju sa �svojim vanjskim

svijetom�, ali i u suradnji s drugima, u �objektivnome svijetu prostora i vremena� [26, str.

421].

Budu¢i da logika kao vrsta jezika omogu¢ava subjektu manipulaciju sloºevinama rije£î,

ona se u svijesti javlja nakon pojave jezika, tj. u dru²tvenoj fazi izlaska svijesti. Me�utim,

vidimo kako se subjekt logikom sluºi �kako izoliralo tako i kooperativno� [11, str. 488],

pa se £ini kako se logika u svijesti moºe pojaviti ranije, u drugoj ili izoliranoj uzro£noj

fazi izlaska svijesti. S tim se tuma£enjem ne¢emo sloºiti. Naime, nakon izlaska svijesti i

po£etkom �dru²tvenoga ºivota� subjekt i dalje zadrºava �trenutke samo¢e� u kojima sâm

opaºa i djeluje na uzro£ne nizove; Brouwer navodi: �Povratak (regression) s tre¢e na

drugu fazu £ini se £estim i laganim� [11, str. 483].

Nadalje, nakon pojave jezika u tre¢oj fazi, izlaze¢a svijest tim se �izumom� po£inje

sluºiti i u druge svrhe:

Iako je jezik izvorno i prvenstveno funkcija djelovanja dru²tvenoga £ovjeka,

on ima neko zna£enje u procesima re�eksije i mnemotehnike u samo¢i pojedi-

na£noga £ovjeka, dijelom zbog automatizma navike koji prati upotrebu jezika,

dijelom zbog uloge koju znanost i dru²tvena organizacija nastavljaju igrati £ak

i u misaonome svijetu samo¢e. [26, str. 423]
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Za²to Brouwer navodi kako je logika nepouzdana? To je zbog njezina odnosa prema

istini. Makar sluºi kako bismo iz istina izveli istine, ona ne ispunjava uvijek svoju za-

da¢u; subjekt izvodi sloºevine rije£î koje op¢enito prenose istine. Nadalje, uvjet istinitosti

sloºevina rije£î, koje moºemo skra¢eno nazivati �iskazima�, upravo je prisustvo u umu

sloºevin	a osjet	a koje iskaz izraºava. To vidimo iz Brouwerove de�nicije istine, koja u [11]

prethodi njegovu razmatranju o logici. Prva re£enica sljede¢ega navoda £esto je citirana

u literaturi; mi iznosimo dulji navod, u kojem Brouwer navodi na ²to se sve istinitost

primjenjuje, o £em sve mogu biti istine. Jasno je kako pretpostavlja pojmove iz teorije

izlaska svijesti.

[I]stina je samo u stvarnosti (reality), tj. u sada²njim i pro²lim iskustvima svi-

jesti. Me�u time su stvari, njihova svojstva, emocije, pravila (pravila drºave,

pravila suradnje, pravila igre) i djela (deeds) (materijalna djela, djela misli,

matemati£ka djela). Ali o£ekivana iskustva i iskustva pripisana drugima isti-

nita su samo kao o£ekivanja i hipoteze; u njihovu sadrºaju nema istine. [11,

str. 488]

Iz gornjega navoda vidimo kako je Brouwerov konstruktivizam samo posljedica njegova

op¢ega �veri�kacionizma�. Taj se veri�kacionizam primjenjuje i na matematiku:

Tek nakon ²to je intuicionizam prepoznao da je matematika neovisna unu-

tra²nja konstrukcijska mentalna aktivnost [...] kriterij istine ili neistine ma-

temati£ke tvrdnje (assertion) ograni£en je na samu matemati£ku aktivnost,

bez pozivanja kako na logiku tako na hipoteti£ko sveznaju¢e bi¢e. [13, str.

551�552]

Osim ²to iznosi ispravna, intuicionisti£ka na£ela konstrukcije, Brouwer obja²njava i

podrijetlo pogre²noga vjerovanja da je matematika zasnovana na klasi£noj logici. Kao

jedan od razloga navodi �prakti£nu valjanost cjeline klasi£ne logike za op²irne skupine

jednostavnih svakodnevnih fenomena� [11, str. 492, kurziv u originalu]. Ne²to detalj-

niju formulaciju �prakti£ne valjanosti klasi£ne logike� pronalazimo u njegovim kasnijim

predavanjima na Cambridgeu:

[U] prou£avanju opseºnih skupina jednostavnih svakodnevnih fenomena vanj-

skoga svijeta, paºljiva upotreba cjeline klasi£ne logike dosad nije dovela do

pogre²ke. To de facto zna£i da se uobi£ajeni objekti i mehanizmi nad kojima

se izvode poznate manipulacije pona²aju kao da sustav stanja koja mogu za-

uzeti tvori dio kona£noga diskretnoga skupa, £iji su £lanovi povezani kona£nim

brojem relacija. [24, str. 7]
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Iz Brouwerova obja²njenja pogre²ne �intuicije� op¢e primjenljivosti klasi£ne logike i²i-

tavamo i njenu primjenjivost na odre�ene domene. Izgleda kako Brouwer tvrdi da se

radi o kona£nim domenama. A upravo je takva domena �svakodnevnoga� svijeta osjet	a.

Govore¢i o �jednostavnim svakodnevnim fenomenima�, Brouwer zasigurno podrazumijeva

sloºevine osjet	a koje tvori svijest tijekom svojega razvoja ili �izlaska�. Me�u njima su

vremenski nizovi, uzro£ni nizovi, stvari, ºelje, zazori, jezik i sli£no.

Kako smo ustvrdili opisom prve faze izlaska svijesti, svijet osjet	a postepeno raste. No,

taj svijet ni u kojem trenutku nema beskona£no mnogo £lanova. Svijesti je dan kona£an

broj osjeta i kona£an broj �pozornosti� kojima od osjet	a tvori sloºevine. Stoga je i svijet

koji svijest konstituira kona£an.

Poveºimo to s jednim �skrivenim� mjestom u [11], gdje Brouwer govori o ljepoti. Bro-

uwerovu estetiku ovdje ne¢emo tematizirati, no on navodi kako ljepotu ne nalazimo u

uzro£nome mi²ljenju ili djelovanju. [11, str. 483]. Ipak, kako smo vidjeli ranije, subjek-

tovo uzro£no pona²anje pod utjecajem je logike. Stoga slijedi kako postoji neka �logika

nelijepoga� ili pak neka logika s �nelijepim� principima zaklju£ivanja, do£im:

[N]ajpotpunija konstrukcijska ljepota je introspektivna ljepota matematike, gdje

[...] je osnovna intuicija matematike prepu²ena slobodnomu odmatanju. To

odmatanje nije ograni£eno (bound to) vanjskim svijetom, i time kona£no²¢u i

odgovorno²¢u [...]. [11, str. 484]

Slijedi kako vanjski svijet donosi kona£nost i odgovornost. Tada je i logika koja opi-

suje jednostavne svakodnevne fenomene ograni£ena na sli£an na£in. Nadalje, kako smo

tvrdili, subjekt je za uzro£nu pozornost sposoban i bez matematike. Matematika nastaje

tek kako bi subjekt u suradnji s ostalim £initeljima lak²e i e�kasnije utjecao na vanjski

svijet. Drugim rije£ima, postoji �uzro£no pona²anje� subjekta i neovisno od pojave (£iste)

matematike. A upravo je takvo pona²anje pod utjecajem (klasi£ne) logike. Zaklju£ujemo,

unekoliko protivno uvrijeºenomu mi²ljenju, kako u ²iroj intuicionisti£koj teoriji ne vrijedi

op¢enito kako je logika ovisna o matematici. To je slu£aj samo s onom logikom koja opi-

suje konstrukcije pomo¢u (samo)odmatanja osnovne intuicije matematike, tj. praznoga

dvojstva; intuicionisti£kom logikom.

Iz £injenice da se klasi£na logika u svijesti javlja neovisno od intuicionisti£ke matema-

tike ne smijemo zaklju£iti kako se ona u svijesti javlja i prije matematike. Naime, logika

je tek jedna vrsta �jezi£ne uzro£ne pozornosti�, koju svijest stje£e tek u posljednjoj fazi

izlaska. Matematika, tvrdili smo u potpoglavlju 2.9, javlja se u drugoj fazi, a temeljem

sadrºaja isklju£ivo prve faze izlaska svijesti. Moºemo kazati kako upotrebom klasi£ne lo-

gike svijest �zaobilazi� matematiku. Tako�er, iz navedenoga slijedi kako je Brouwer barem
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u nekome smislu bio logi£ki pluralist. Naime, nije zagovarao potpunu reviziju logike, ve¢

samo njezino ograni£enje u slu£aju primjene na matemati£ke iskaze.

U drugome dijelu rada stoga iznosimo dvije �logike izlaska svijesti�. Legitimitet formal-

noga prikaza izlaska svijesti pronalazimo u Brouwerovim navodima iznesenima u ovome

potpoglavlju. Iznosimo �logiku uzro£noga pona²anja�, koja opisuje drugu fazu izlaska

svijesti, a koju nazivamo �pro²irena logika izlaska svijesti�, ali i logiku �vremenskoga po-

na²anja�, odnosno logiku koja opisuje prvu fazu izlaska svijesti. U tim logikama, slijede¢i

Brouwerove teze, upotrebljavamo klasi£nu logiku.

Izdvojimo ovdje i navod iz [13], jednoga od Brouwerovih posljednjih radova, a ko-

jim prikazujemo Brouwerov kasni stav prema klasi£noj logici, ali ujedno i opravdavamo

upotrebu logike za dublji uvid u neko �nematemati£ko� podru£je. Ujedno i osporavamo

prethodnu tezu, prema kojoj bi logika koja opisuje ne²to izuzev matematike bila �logika

nelijepoga�.

Nasre¢u, klasi£na algebra logike ima doprinos	a (merits) i odvojeno od pitanja

primjenljivosti na matematiku. Ne samo da je kao formalna slika tehnike zdra-

vorazumskoga razmi²ljanja dosegla visok stupanj savr²enosti, ve¢ je tako�er u

sebi samoj, kao zgrada mislî (edi�ce of thought), iznimne ljepote i sklada. Tim

vi²e, njezina nasljednica, rasko²na (sumptuous) simboli£ka logika dvadesetoga

stolje¢a [...] danas neprestano postavlja nove privla£ne (captivating) probleme

i donosi iznena�uju¢a i probojna otkri¢a [...]. [13, str. 554]

Nema razloga, smatramo, da podru£je primjene klasi£ne logike ne bude sâm izlazak

svijesti. Za razliku od intuicionisti£ke logike, koja slijedi na£ela konstrukcije pomo¢u

osnovne intuicije matematike, ovdje donosimo dvije logike koje opisuju neka na£ela kons-

titucije svijeta u svijesti.

Bi li pak sâm Brouwer bio sklon formalnomu prikazu ovoga dijela svoje �lozo�je? Nije

lako dati jednozna£an odgovor. Jedino ²to moºemo jest, smatramo, razmotriti Brouwe-

rovu reakciju na Heytingov [52] formalni prikaz intuicionisti£koga zaklju£ivanja, moºemo

ovdje kazati temeljem dosada²nje analize, formalni prikaz �strogo intuicionisti£koga� dijela

teorije izlaska svijesti. Kako je vidljivo iz njegove korespondencije [40, str. 373], Brouwer

o Heytingovu formalnome sustavu kazuje kako je na �izvanredan na£in rasvijetlio to£ke

koje [je] i sâm htio objasniti�. To nas navodi na tuma£enje prema kojem je Heyting na

neki na£in �preduhitrio� Brouwera. Sli£no tvrdi i van Atten [3, str. 23], navode¢i kako je

temeljem Heytingova prikaza Brouwer odustao od izrade vlastitoga formalizma. Me�u-

tim, Brouwer je neke �to£ke� zaista i objasnio, i to bez izostanka logi£koga formalizma.

Kako Brouwer nije govorio samo o principu isklju£enja srednjega, vidjet ¢emo u potpo-
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glavlju 3.4.1, gdje izme�u ostaloga govorimo o intuicionisti£koj (iskaznoj) logici. Sada,

u skladu s Brouwerovim �logi£kopluralisti£kim tendencijama� i njegovu kasnu pozitivnu

prema klasi£noj logici, prelazimo na formalni prikaz izlaska svijesti.
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3 FORMALNI PRIKAZ IZLASKA SVIJESTI

3.1 Logika promjene LCG

3.1.1 Motivacija za LCG

Kao polazi²nu to£ku za formalni prikaz Brouwerove teorije izlaska svijesti, uzimamo jednu

logiku promjene: LCG. U ovome ¢emo potpoglavlju ponuditi �lozo�jsku motivaciju za

nastanak LCG, ali i za njezin izbor pri opisivanju Brouwerove teorije. Logiku promjene

LCG iznosi K. �wi¦torzecka, po prvi put u [85], a najdetaljnije u [86], s ciljem formalnoga

opisivanja Aristotelove teorije supstancijalne promjene. Kako je poznato, Aristotel je tu

teoriju formirao kako bi odgovorio na Parmenidovu dilemu; samo su dva na£ina na koji

ne²to moºe nastati: ili iz onoga ²to ve¢ jest ili iz onoga ²to nije. Prema Parmenidu nijedna

od dviju opcija nije mogu¢a. Aristotel razrje²ava dilemu predlaºu¢i promjenu temeljniju

od svih ostalih, supstancijanu promjenu, £ije su sastavnice nastanak i propadanje. Nas-

tanak jedne supstancije uvijek je propadanje druge; jedna supstancija propada kako bi

ustupila mjesto drugoj [86, str. 9]. �wi¦torzecka razmatra promjene samo izme�u pojedi-

na£nih ili primarnih supstancija, koje poima kao aktualno opstoje¢e esencije, uz naznaku

da u Aristotelovu sustavu moºemo govoriti i o sekundarnim supstancijama [86, str. 8].

Prikaºimo sada zornije sukcesivan nastanak (i nestanak) supstancija, prema dijagra-

mima na [86, str. 10, 11]:

Prikaz 1. Neka αn ozna£ava neku pojedina£nu supstanciju i neka znak ⇒ ozna£ava sup-

stancijalnu promjenu. Taj znak moºemo £itati kao �... nastajanje iz ...�. Sukcesivan

nastanak pojedina£nih supstancija moºemo prikazati na sljede¢i na£in:

α1 =⇒ α2 =⇒ α3 =⇒ α4 =⇒ . . . =⇒ αn =⇒ . . .

Prema gornjem prikazu iz supstancije α1 nastaje supstancija α2, iz koje pak nastaje

supstancija α3 itd. No, Aristotelovu supstancijsku ontologiju moºemo �derei�cirati� [86,

str. 17], dobiv²i time �situacijske parnjake� [86, str. 10] supstancija, govore¢i tada o

situacijama u kojima neka supstancija postoji ili ne postoji. Budu¢i da se radi o primarnim

supstancijama, njihovom derei�kacijom dobivamo �elementarne £injenice� [86, str. 18].

Preuzev²i situacijsku ontologiju, moºemo nadopuniti gornji prikaz:

Prikaz 2. Neka αn ozna£ava jednostavnu sitauciju u kojoj postoji neka jednostavna sup-

stancija, a ¬αn (sloºenu) situaciju u kojoj ne postoji neka jednostavna supstancija. Neka

±αn ozna£ava αn ili ¬αn. Izraze oblika ±α1 ∧ . . . ∧ ±αn, za n ≥ 2 poimamo kao sloºene

situacije u kojima (ne)postoje supstancije predstavljene s α1 . . . αn u izrazu. Znak =⇒
poimamo sada isklju£ivo kao nastajanje. Sukcesivan nastanak situacija moºemo prikazati
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na sljede¢i na£in:

α1 =⇒ ¬α1 ∧ α2 =⇒ ¬α1 ∧ ¬α2 ∧ α3 =⇒ . . . =⇒ ¬α1 ∧ . . . ∧ ¬αn−1 ∧ αn =⇒ . . .

Iz situacije u kojoj postoji supstacija α1 nastaje nova situacija, ona u kojoj α1 vi²e ne pos-

toji, ali stoji nova situacija α2, koja predstavlja opstojnost druge supstancije. Nadolaskom

nove situacije α3, prestaje vrijediti α2 te jo² uvijek ne vrijedi α1 itd.

Primijetimo kako oba prikaza moºemo £itati rabe¢i situacijsku ontologiju, dok pomo¢u

supstancijske ontologije, smatramo, smisao moºemo dati samo prvomu prikazu. Naime,

vi²e nam se legitimnim £ini govoriti o negativnim £injenicama, situacijama i stanjima

stvari nego li o negativnim supstancijama. Nadalje, situacije koje nastaju iz α1 jesu sloºene

situacije ili �sloºevine� [86, str. 11] situacija, budu¢i da tvore konjunkcije, moºemo kazati

lance. �wi¦torzecka, £ini se, i negativne £injenice smatra na neki na£in elementarnima;

a�rmacija i negacija s obzirom na nastajanje dva su stanja ili situacije u kojima se moºe

nalaziti neka primarna supstancija. Ne²to je druk£ijega stava Grzegorczyk, koji u [48,

str. 596] zamje¢uje kako negativne situacije nisu elementarne, ve¢ sloºene; njih dobivamo

zaklju£ivanjem. Kao primjer Grzegorczyk navodi da vidimo kako je limun ºut, a onda

zaklju£ujemo kako nije plav.

Vezano uz drugi prikaz, primijetimo tako�er kako se nakon svakoga nastajanja doga-

�aju dvije vrste promjena. Kao ilustraciju uzmimo fragment α1 =⇒ ¬α1 ∧ α2 te raz-

motrimo razlike ili promjene izme�u lijeve i desne strane znaka nastajanja =⇒. Prva je

vrsta promjene negiranje situacije α1. Elementarna situacija koja koja je vrijedila, nakon

relacije nastanka vi²e ne vrijedi. Op¢enitije, moºemo kazati da je elementarna situacija

α1 promijenila istinitosnu vrijednost. Druga je vrsta promjene pojava ili nastanak nove

elementarne situacije, α2. Vaºno je uo£iti da je potonja vrsta promjene razli£ita od pret-

hodne, odnosno da se ne moºe svesti na prethodnu. Nije ispravno kazati kako je, poput

situacije α1, i α2 promijenila istinitosnu vrijednost: taj put iz negacije u a�rmaciju. Kada

bi i druga promjena bila promjena istinitosne vrijednosti, tada bi fragment koji razma-

tramo bio α1 ∧ ¬α2 =⇒ ¬α1 ∧ α2. Uzev²i u obzir ne samo fragment, ve¢ i £itav drugi

prikaz, sloºene bismo situacije sa svake strane znaka =⇒ trebali nadopuniti informacijama

o ostalim elementarnijim situacijama, ²to prikazujemo na sljede¢i na£in:

Prikaz 3.

α1 ∧ ¬α2 ∧ ¬α3 ∧ ¬α4 ∧ . . .¬αn . . . =⇒ ¬α1 ∧ α2 ∧ ¬α3 ∧ ¬α4 ∧ . . .¬αn . . . =⇒ . . .

Prema novome prikazu fragment koji razmatramo zapravo se sastoji od prebrojivo

mnogo elementarnih situacija sa svake strane znaka nastajanja. Radi lak²ega £itanja,

dodajmo znaku =⇒ vremensko tuma£enje; poimajmo ga kao vremenski slijed (izme�u

trenutaka). Svode¢i dodatak situacije α2 na promjenu istinitosne vrijednosti te elemen-
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tarne situacije i nadopuniv²i ga u skladu s tre¢im prikazom, moºemo kazati kako u prvome

trenutku imamo sloºenu situaciju α1∧¬α2∧¬α3∧¬α4∧ . . .¬αn . . ., a u drugome trenutku

sloºenu situaciju ¬α1 ∧ α2 ∧ ¬α3 ∧ ¬α4 ∧ . . .¬αn . . .. Obje situacije jednako su sloºene,

tj. lanac konjunkcija i u prvome i u drugome slu£aju jednake je duljine. Ono po £emu

je svaki novi trenutak n speci�£an jest upravo istinitost elementarne situacije αn, dok su

sve ostale elementarne situacije neistinite.

Bitna razlika izme�u drugoga i tre¢ega prikaza upravo je duljina konjunkcija u svakome

novome trenutku (ovo vrijedi i za prvi trenutak, gdje je konjunkcija duljine 1); svakim

novim trenutkom sloºena se situacija usloºnjava za jednu elementarnu £injenicu, koja nije

£lan nijedne prethodne konjunkcije. Drugim rije£ima, u drugome prikazu pronalazimo

svojevrsni �ontolo²ki dinamizam�. Kazujemo kako je nova sitacija, izraºena konjunktom αn

nastala u trenutku n, stoga ne moºemo kazati da je nova elementarna £injenica promijenila

svoju vrijednost s obzirom na neko prija²nje stanje, budu¢i da ni u kojem prija²njem stanju

nije mogla ni biti predmetom razmatranja.

Drugi prikaz �wi¦torzecka [86, str. 11] naziva �povije²¢u� lanca supstancijalnih pro-

mjena ili �povije²¢u razvoja� [83, str. 4] toga lanca. Uzev²i pak op¢enito, povijest sups-

tancijalne promjene samo je jedna vrsta povijesti (ona u kojoj nadolaskom nove elemen-

tarne situacije sve prethodne elementarne situacije dobivaju negativan predznak). Logika

promjene LCG jest sustav koji opisuje sve mogu¢e povijesti, kojima je zajedni£ka samo £i-

njenica da se svakim novim trenutkom lanac konjunkata produljuje za jednu elementarnu

situaciju ili njezin nijek.

Prikaz 4. Sve mogu¢e ina£ice slijede¢ih i usloºnjavaju¢ih situacija moºemo prikazati na

sljede¢i na£in [86, str. 11]:

α1 ∧ α2 ∧ α3

α1 ∧ α2 ∧ ¬α3

α1 ∧ α2 α1 ∧ ¬α2 ∧ α3

α1 α1 ∧ ¬α2 α1 ∧ ¬α2 ∧ ¬α3 . . .

¬α1 ¬α1 ∧ α2 ¬α1 ∧ α2 ∧ α3

¬α1 ∧ ¬α2 ¬α1 ∧ α2 ∧ ¬α3

¬α1 ∧ ¬α2 ∧ α3

¬α1 ∧ ¬α2 ∧ ¬α3

U gornjem prikazu svaka povijest iz svakoga stupca odabire to£no jednu vrijednost;

primjerice povijest aristotelovske supstancijalne promjene odabire pretposljednji redak u

svakome stupcu.
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Temeljnu strukturu i jezik LCG detaljnije ¢emo predstaviti u sljede¢em potpoglavlju;

razmotrimo sada kratko razvoj povijestî iz brouwerovske perspektive. U teoriji izlaska

svijesti pronalazimo promjenu formalno sli£nu Aristotelovoj supstancijalnoj promjeni. No,

za razliku od supstancija, Brouwer govori o osjetima: �[p]rotokom vremena sada²nji osjet

ustupa mjesto drugomu sada²njem osjetu, na na£in da svijest zadrºava prija²nji osjet

kao pro²li� [11, str. 480]. Usloºnjavanje sukcesivnih stanja prisutno je i u izlasku svijesti;

najprije nastaje osjetilno vremensko dvojstvo, potom osjetilno vremensko trojstvo, a moºe

nastati �vremenski niz fenomen	a proizvoljne mnogostrukosti� [28, str. 45], [26, str. 418],

�svijet osjeta raznovrsne mno²tvenosti� [11, str. 480] ili, drugim rije£ima, bilo koje n-

torstvo. To je, tvrdit ¢emo, mogu¢e opisati (modi�ciranim) jezikom logike promjene

LCG, jer svako je n-torstvo sadrºano i u £etvrtome prikazu.

3.1.2 Jezik logike promjene LCG

Opis jezika i strukture LCG iznosimo prema [86], ali i [83], gdje je ta logika promjene

iznesena neovisno od Aristotelove �lozo�je. Posebnost je te logike, ²to je na²a primarna

motivacija za njezin izbor pri oslikavanju razvoja svijesti, dinami£an, rastu¢i jezik. Taj

se dinamizam o£ituje u pojmu razine jezika i iskaza, a potom u izgradnji modela LCG.

Prenosimo sada de�niciju rje£nika te logike promjene, a potom i ostalih vaºih sintakti£kih

pojmova (usp. [86, 83]).

De�nicija 1 (Rje£nik LCG).

1. iskazna slova: α1, α2, α3, . . .

2. logi£ki poveznici: ¬,∧,∨,→,↔

3. ostali djelatelji: C,N,G+, G−

4. zagrade: (, ).

Djelatelj C £itamo kao �mijenja se da ...� (it changes that...) (vidi, primjerice, [83,

str. 4]). No, preciznije £itanje, kako ¢emo uskoro vidjeti iz uvjeta istinitosti iskaz	a s

ovim djelateljem, bilo bi �promijenit ¢e se kako je s ...� ili pak �promijenit ¢e se istini-

tosna vrijednost iskaza ...�. Djelatelj N £itamo kao �sljede¢e je da ...� (next is that...).

Djelatelji G+ i G− nemaju posebno £itanje. Njih se u LCG uvodi de�nicijama, odnosno

dvopogodbama, pa ¢e o njima najvi²e biti rije£i na kraju potpoglavlja 3.1.4, kada ih uve-

demo i sintakti£ki (de�nicija 19 dolje). Shvatimo te djelatelje zasad kao jo² jednu vrstu

promjene, promjenu u �razini� iskaza (de�nicija 5 dolje). G+ i G− promjene zajedno se

nazivaju �G-promjenama�.
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De�nicija 2 (Skup atomarnih iskaza). Skup ES = {α1, α2, α3 . . .} skup je atomarnih

iskaza.

Skup ES moºe, ali i ne mora biti beskona£an. Njegove elemente, u skladu sa situacijskom

ontologijom opisanom u pro²lome potpoglavlju, poimamo kao elementarne situacije.

De�nicija 3 (Razina jezika). Jezik razine n skup je svih iskaza tvorenih pomo¢u nekoga

skupa ESn ⊂ ES, takvoga da ESn = {α1, α2, . . . , αn}.

De�nicija 4 (Iskaz LCG).

p ::= αn | ¬p | p ∧ p | p ∨ p | p→ p | p↔ p | Cp | Np | G+p | G−p.

Osim razine jezika, u LCG razlikujemo i razine iskaza.

De�nicija 5 (Minimalna razina iskaza). Minimalna razina iskaza p (lv(p)) neki je n ∈
N>0, takav da je n najve¢i pokazatelj nekoga atomarnoga iskaza αn koji je podiskaz p.

Primjerice, iskaz ¬α3∨(α4 ↔ Cα1) minimalne je razine 4. Svaki iskaz razine n tako�er

je i razine m, gdje n ≤ m. Minimalna razina kazuje nam kada se po prvi put neki iskaz

moºe pojaviti u jeziku (kada razina jezika odgovara razini iskaza), dok nam razina op¢enito

govori u kojim ga trenutcima razvoja �svemira� (de�nicija 7 dolje) moºemo razmatrati.

3.1.3 Istinitost u LCG

Istinitost u LCG de�nirana je pomo¢u mogu¢ih svjetova razli£itih razina sloºenosti, koji

pak tvore svemire pripadaju¢ih razina sloºenosti. Sloºenost svjetova i svemir	a vezana je uz

razinu jezika i iskaza. Sve de�nicije semanti£kih pojmova u ovome potpoglavlju iznosimo

prema [86] i [83].

De�nicija 6 (Mogu¢i svijet). Mogu¢i svijet (sn) stanje je koje predstavljamo nekom ko-

njunkcijom ±α1 ∧ . . . ∧±αn, gdje ±αn ozna£ava αn ili ¬αn. Za mogu¢i svijet sn kaºemo

da je sloºenosti n, gdje n odgovara najve¢emu indeksu nekoga atomarnoga podiskaza u

konjunkciji.

De�nicija 7 (Svemir). Svemir (Bn) skup je svih sn. Za svemir Bn kaºemo da je sloºenosti

n.

�to je n ve¢i, to je ve¢i broj mogu¢ih svjetova sloºenosti n, a time i elemenata nekoga

svemira Bn. Primjerice, prva dva svemira, sloºenosti 1 i 2 imaju sljede¢e elemente:

B1 = {α1,¬α1}
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B2 = {α1 ∧ α2, α1 ∧ ¬α2,¬α1 ∧ α2,¬α1 ∧ ¬α2}.
Op¢enito, broj £lanova nekoga Bn jest 2n.

Istinitost se u logici promjene LCG de�nira pomo¢u funkcije ϕ, koju moºemo shvatiti

kao povijest razvoja svijeta [86, str. 23].

De�nicija 8 (Povijest razvoja svijeta). Povijest razvoja svijeta ϕ : N>0 →
⋃

n∈N>0
Bn

funkcija je koja svakome n ∈ N>0 pridruºuje to£no jedan sn ∈ Bn.

Broj mogu¢ih povijesti do stanja n je 2
n(n+1)

2 .

Vrijednosti ϕ(n), prema intuitivnome £itanju kojim smo se dosad koristili, moºemo

poimati kao mogu¢e svjetove. Dakako, postoje i druga £itanja; dva smo naveli ranije,

kada smo neformalno govorili o povijesti supstancijalnih promjena i povijesti razvoja

svijesti. Osim �mogu¢im svjetovima�, �wi¦torzecka £lanove svemira Bn naziva i �globalnim

situacijama� [86, str. 20]. Te se sitacije sastoje od elementarnih ili jednostavnih situacija

i njihovih nijekova. U [88, str. 125] i [83, str. 4] predloºena su tri na£ina na koje na koje

moºemo shvatiti vrijednost funkcije povijesti. ϕ(n) moºemo poimati kao tvrdnju o tome:

(i) koji su atomarni iskazi istiniti ili neistiniti na stupnju (stage) n razvoja svemira

(ii) koji su atomarni iskazi prihva¢eni ili odbijeni na stupnju n razvoja vjerovanj	a nekoga

£initelja

(iii) koji su atomarni iskazi smatrani istinitima ili neistinitima u koraku n nekoga dokaza.

Navedimo najprije da �wi¦torzecka ponekad govori o povijesti razvoja svijeta, a pone-

kad o povijesti razvoja svemira; i jedno i drugo se razvija, prema de�nicijama 6 i 7. Ipak,

kako funkcija povijesti kao argumente uzima svjetove, mi ¢emo govoriti o razvoju svijeta.

Vidimo kako se ni u jednome predloºenome £itanju ne spominju trenutci, ve¢ stup-

njevi ili koraci. Ipak, LCG dopu²ta i vremensku interpretaciju. U metateoriji, primjerice,

ϕ(3) = α1 ∧ α2 ∧ ¬α3 moºemo £itati kao �u tre¢em trenutku razvoja (povijesti) svijeta

istinito je α1 i α2, ali ne i α3�. Mi ¢emo se i u nastavku opisa LCG prikloniti prvomu

od triju predloºenih, moºemo kazati ontologijskome tuma£enju, koje smatrano intuitiv-

nim i neutralnim. Pritom ¢emo stupnjeve uzimati jednostavno kao trenutke. Kasnije, u

formalnome opisu izlaska svijesti rabit ¢emo �fenomenologijsko tuma£enje� (potpoglavlje

3.2.1).

Sada vidimo na koji na£in u LCG jezik �raste�. Mogu¢i svijet u trenutku n sloºeniji je

za jedan atomaran iskaz (ili njegov nijek) od mogu¢ega svijeta u trenutku n− 1. Drugim
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rije£ima, istiniti ili neistiniti iskazi u trenutku n tvoreni su pomo¢u jezika razine n, a u

trenutku n+ 1 razine n+ 1.

Naposljetku, moºemo iznijeti induktivnu de�niciju istinitosti u LCG. Izraz ϕ �n p

£itamo: �iskaz p istinit je u trenutku n s obzirom na povijest ϕ.

De�nicija 9 (Istinitost u LCG). Za svaki atomaran iskaz αk, 1 ≤ k ≤ n:

1. ϕ �n αk akko se stanje predstavljeno iskazom αk pojavljuje bez znaka nijeka u ko-

njunkciji ϕ(n) koja ozna£ava neki mogu¢i svijet (de�nicija 6).

Ako su p i q iskazi minimalnih razina n ili manjih, onda:

2. ϕ �n ¬p akko ϕ 2n p

3. ϕ �n p ∧ q akko ϕ �n p i ϕ �n q

4. ϕ �n p ∨ q akko ϕ �n p ili ϕ �n q

5. ϕ �n p→ q akko ϕ 2n p ili ϕ �n q

6. ϕ �n p↔ q akko (ϕ 2n p ili ϕ �n q) i (ϕ �n p ili ϕ 2n q)

7. ϕ �n Cp akko (ϕ �n p i ϕ 2n+1 p) ili (ϕ 2n p i ϕ �n+1 p)

8. ϕ �n Np akko ϕ �n+1 p.

Ako lv(p) = k − 1 i k ≤ n, onda:

9. ϕ �n G+p akko ϕ �n p i ϕ �n αk

10. ϕ �n G−p akko ϕ �n p i ϕ 2n αk.

Ako n < lv(p):

11. ϕ �n p je nede�nirano.

De�nirajmo sada pojmove zadovoljivosti i semanti£ke posljedice u logici promjene

LCG.

De�nicija 10 (Zadovoljivost skupa iskaz	a logike LCG). Skup iskaza Γ logike LCG za-

dovoljiv je akko postoji neka funkcija ϕ takva da za neki n ≥ 1 funkcija ϕ u n istinitima

£ini sve £lanove skupa Γ. Taj odnos ozna£avamo ovako: ϕ �n
LCG

Γ.
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De�nicija 11 (Semanti£ka posljedi£nost u LCG). Iskaz p je semati£ka posljedica skupa

iskaz	a Γ na stupnju n akko: ako ϕ �n
LCG

Γ, onda ϕ �n
LCG

p. Taj odnos kra¢e ozna£avamo

ovako: Γ �LCG p.

Od posebne je vaºnosti posljednji uvjet de�nicije 9. Upravo je u tome uvjetu rast jezika

LCG u£injem smislenim, i to �obesmi²ljavanjem� svih iskaza £ija je minimalna razina ve¢a

od broja trenutka ili stupnja u kojem se nalazi neka povijest ϕ. Prisjetimo se prikaza 3.

Taj prikaz ne odgovara nijednoj povijesti u LCG. U njemu je, primjerice, elementarna

situacija α2 promijenila svoju istinitosnu vrijednost izme�u prvoga i drugoga trenutka. U

logici promjene koju razmatramo, α2 zbog svoje minimalne razine u prvome trenutku i

nema istinitosnu vrijednost, ±α2 moºe biti predmetom tuma£enja tek od drugoga trenutka

razvoja neke povijesti.

Uzev²i u obzir ²iru Brouwerovu �lozo�ju, posebno je zanimljivo da u LCG ne vrijedi

univerzalno pravilo isklju£enja tre¢ega; ne moºemo u svakome trenutku za bilo koji iskaz

tvrditi da je ili istinit ili neistinit. p ∨ ¬p istinitosnu vrijednost ima samo u svjetovima

ϕ(n) takvima da lv(p ∨ ¬p) ≤ ϕ(n). Smatramo kako je to u skladu s Brouwerovim

stavovima o klasi£noj nasuprot intuicionisti£koj logici, koje smo naveli u zavr²nome dijelu

pro²loga poglavlja. Princip isklju£enja srednjega ima �prakti£nu valjanost� [11, str. 492];

njega moºemo primjenjivati u kona£nim domenama. I zaista, u svakome je mogu¢em

svijetu broj jednostavnih situacija kona£an. Isto vrijedi shvatimo li situacije kao osjete;

svijet osjet	a subjekta postaje svijetom raznovrsne mnogostrukosti, no ipak strogo manje

mnogostrukosti nego �svijet matematike�, u kojem se mi²ljenje pro²iruje i na beskona£ne

domene, £ime �stvaraju¢i subjekt� [14, 11, 16, 21] prema konstruktivisti£kim naputcima

nije opravdan neograni£eno se koristiti na£elom isklju£enja srednjega.

Naravno, u LCG prije nekoga trenutka n ne vrijedi nijedna tautologija minimalne

razine ve¢e od n, pa je na taj na£in LCG stroºa od intuicionisti£ke logike, ali ponovno,

smatramo, u skladu s Brouwerovom �lozo�jom:

Uzro£no je djelovanje subjekta [...] pod utjecajem logike. [...] To ne zna£i da

[...] sloºevine rije£î prenose istine prije negoli su te istine doºivljene, niti da

te istine uvijek mogu biti doºivljenima. Drugim rije£ima, logika nije pouzdan

alat za otkrivanje istina i ne moºe deducirati istine koje ne bi bile pristupa£ne

i na drugi na£in. [11, str. 488, kurziv u originalu]

O sustavu LCG detaljnije ¢emo govoriti u sljede¢em potpoglavlju. Recimo ipak sada

samo nekoliko rije£i o zaklju£ivanju u ovoj logici promjene. Shvatimo li atomarne iskaze

brouwerovski, kao situacije u kojima subjekt doºivljava elementarne osjete, u LCG logika
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subjektu ne dopu²ta, da se posluºimo Kantovim terminom, hiper�zi£ku spoznaju. Sve

njegovo rezoniranje potje£e od kona£noga lanca osjet	a. Sada se upitnima ipak £ine po-

vijesti u kojima se u nekome novome trenutku uvodi negativan osjet. Navedimo jedan

primjer. Neka ϕ(3) = ¬α1 ∧ α2 ∧ ¬α3. U sustavu LCG mo¢i ¢emo iz toga zaklju£iti

α2 ∨ α3, ²to ¢e ujedno biti istina u ϕ(3). Drugim rije£ima, subjekt ¢e mo¢i smisleno,

²tovi²e istinito, a pod utjecajem logike, govoriti o α3, a da taj osjet nikada nije doºivio.

Sli£no, postavlja se pitanje kako intuitivno protuma£iti neki iskaz p £ija je minimalna

razina ve¢a od stupnja razvoja svijeta u kojem taj iskaz razmatramo. Moºemo kazati

kako je p prije ϕ(lv(p)) besmislen. No, imaju¢i na umu dinamizam razvoja sloºenosti

svemira Bn, znamo da ¢e naposljetku povijest izabrati neki mogu¢i svijet sn predstavljen

konjunkcijom, takav da lv(sn) = lv(p); iskaz p ne¢e i ostati besmislenim. Vjerujemo kako

je ta interpretacija bliska Brouwerovu poimanju jezika. �Jezi£nom uzro£nom pozorno²¢u�

[11, str. 482] povezuju se doºivljeni osjeti i njihovi jezi£ni prikazi. Alternativno, moºemo

govoriti i o neodlu£ljivosti nekoga iskaza p prije ϕ(lv(p)).

U LCG razlikujemo dvije vrste valjanosti: ϕ-valjanost i valjanost simpliciter. Ove

de�nicije preuzimamo iz [86, str. 27]:

De�nicija 12 (ϕ-valjanost). Za svaki iskaz p, lv(p) = n:

p je ϕ-valjano akko ϕ �k p za svaki k, n ≤ k.

De�nicija 13 (Valjanost). Za svaki iskaz p:

p je valjano akko p je ϕ-valjano za svaku povijest ϕ.

Kaºimo ukratko ne²to o jednoj �podlogici� LCG, logici LC, opisanoj u [88, 33]. LCG i

LC dijele isti skup atomarnih iskaza ES. No, u LC ne razlikujemo razine jezika, niti razine

iskaza. Stoga nam pokazatelj n u LC o svakome αn daje, takore¢i, manje informacija nego

u LCG. Brojke u indeksima atomarnih iskaza u LC sluºe nam samo kako bismo atomarne

iskaze razlikovali. Naime, funkcija ϕ u LC svakome n ∈ N>0 ne pridruºuje neku posebnu

konjunkciju, ve¢ bilo koji nepravi podskup ES. Isto tako, u LC ne vrijedi istinitosni uvjet

11 iz de�nicije 9. S druge strane, u LCG nam brojka u indeksu svakoga atomarnoga

iskaza ne sluºi samo kako bismo elementarne situacije razlikovali, ve¢ iz nje i²£itavamo

i informaciju od kojega trenutka ili stanja razvoja svijeta (svijesti) neki atomaran iskaz

ima istinitsnu vrijednost. Budu¢i da oslikavaju promjene u razini iskaza, u rje£niku LC

ne nalaze se G+ i G−.

3.1.4 Aksiomi i de�nicije LCG

Postoji nekoliko aksiomatskih shema karakteristi£nih za logiku promjene LCG. Oblik i

broj ovih shema nije u svim prikazima LCG jednak. U [86] iznesene su sljede¢e:
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1. Cp→ C¬p

2. C(p ∧ q)→ (Cp ∨ Cq)

3. (¬p ∧ q ∧ Cp ∧ ¬Cq)→ C(p ∧ q)

4. (¬p ∧ ¬q ∧ Cp ∧ Cq)→ C(p ∧ q)

5. (¬p ∧ Cp ∧ ¬q)→ C(p ∨ q)

6. C(p↔ q)→ ¬(Cp↔ Cq)

U [83] je potpunost dokazana rabe¢i samo prve £etiri sheme; posljednje dvije, za

koje je valjanost dokazana u [86], time su se pokazale pou£cima. Nadalje, u [88] kao

karakteristi£ne14 navedene su samo prve tri aksiomatske sheme, gdje se tvrdi kako su

ostale pou£ci. Nakraju, u [84] navedene su sheme 1, 2 i 4, dok umjesto sheme 3 stoji:

3.' (p ∧ ¬Cp ∧ Cq)→ C(p→ q).

Mi ¢emo se odlu£iti za aksiomatizaciju predstavljenu u [83], budu¢i da se radi o naj£e²¢e

izno²enoj aksiomatizaciji, kori²tenoj jo² i u [33, 87]. U svim aksiomatizacijama LCG

imamo jednaka tri pravila zaklju£ivanja.

De�nicija 14 (Aksiomatski sustav LCG). Aksiomatski sustav LCG tvore sve klasi£ne

iskazne tautologije i svi iskazi sljede¢ega oblika [83, str. 4]:

1. Cp→ C¬p

2. C(p ∧ q)→ (Cp ∨ Cq)

3. (¬p ∧ q ∧ Cp ∧ ¬Cq)→ C(p ∧ q)

4. (¬p ∧ ¬q ∧ Cp ∧ Cq)→ C(p ∧ q)

Pravila zaklju£ivanja su:

• modus ponens (MP): ako ` p i ` p→ q, onda ` q

• pravilo uvo�enja djelatelja C (¬C-pravilo): ako ` p, onda ` ¬Cp

• pravilo zamjene (replacement) (Rep): ako ` p[q] i ` q ↔ q′, onda ` p[q′], gdje p[q]
zna£i da je q neki podiskaz od p.

14U [88] razmatra se sustav LC, ²to nije relevantno za opis djelatelja promjene C.
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Kako smo vidjeli u de�niciji 1, u rje£niku LCG osim C postoje jo² tri djelatelja, za

koje smo istinitosne uvjete ponudili u de�niciji 9. Ti se djelatelji ne opisuju aksiomima,

ve¢ se uvode de�nicijama. Djelatelj N de�niran je na sljede¢i na£in:

De�nicija 15 (Djelatelj N u sustavu LCG). Np↔ (p↔ ¬Cp).

Podiskaz p ↔ ¬Cp iz de�nicije 15 istovrijedan je iskazu (p ∧ ¬Cp) ∨ (¬p ∧ Cp). Iz

istinitosnoga uvjeta 7 iz de�nicije 9 vidimo kako je potonji iskaz istinit na nekome stupnju

n ako i samo ako je iskaz p istinit na stupnju n + 1: ili je u n p istinito i na sljede¢em

stupnju to se ne mijenja, ili je p u n neistinito, ali to se u n+ 1 mijenja, ²to pak odgovara

uvjetu 8 iz de�nicije 9.

Za djelatelj N moºemo u LCG izvesti pravilo zaklju£ivanja analogno ¬C-pravilu [86,

str. 35].

Pou£ak 1. U LCG dozvoljeno je koristiti se pravilom uvo�enja djelatelja N (N-pravilo):

p ` Np, gdje je p neka tautologija.

Dokaz.
(1) ` p (pretpostavka)

(2) ` ¬Cp (1, ¬C-pravilo)
(3) ` p ∧ ¬Cp (1, 2)

(4) ` (p ∧ ¬Cp) ∨ (¬p ∧ Cp) (3)

(5) ` p↔ ¬Cp (4)

(6) ` Np (5, Rep, de�nicija 15)

S obzirom na de�nirani djelatelj N u LCG je vaºan i sljede¢i pou£ak [86, str. 34�35].

Pou£ak 2. U LCG dokaºljivo je:

1. ¬Np↔ N¬p

2. N(p→ q)→ (Np→ Np).

Sada djelatelj N de�nirljiv u LCG moºemo usporediti s djelateljem F , koji je u [75,

str. 8] ponudio Prior, £itanja: �bit ¢e ...�. Temeljem detaljnije analize pojma budu¢nosti

sadrºanoga u F , Prior de�nira dvomjesni budu¢nosni djelatelj. Iskaz Fnp £itamo: �za n

trenutaka15 Bit ¢e p. Djelatelj N moºemo tada shvatiti kao jedan slu£aj Fnp, takav da

n = 1.

Upravo taj slu£aj razmatra Cli�ord u [32], predstavljaju¢i sustav F, kojega je pravilo,

uz modus ponens, analogno N -pravilu iz pou£ka 1, a karakteristi£ne aksiomatske sheme

15Prior [75, str. 11] govori o �danima�.
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odgovaraju shemama iz pou£ka 2. Cli�ord djelatelj F1 ozna£ava jednostavno s F te ga

potom uspore�uje s dvomjesnim vremenskim djelateljem T , kojega je u [93] predstavio

von Wright. Iskaz pTq £itamo: �(sada je) p i u sljede¢em trenutku bit ¢e q.� Svoj je sustav

von Wright nazvao T. Taj ¢e nam naziv trebati kasnije, stoga ovdje taj sustav nazivamo

W.

De�nicija 16 (Sustav W). Aksiomatski sustav logike W (von Wright) £ine sve tautologije

klasi£ne iskazne logike i iskazi oblika [94, str. 209]:

1. (p ∨ q)T (r ∨ s)↔ (pTq) ∨ (pTs) ∨ (qTr) ∨ (qTs)

2. (pTq) ∧ (rTs)↔ (p ∧ r)T (q ∧ s)

3. p↔ pT (q ∨ ¬q)

4. ¬(pT (q ∧ ¬q).

Pravila zaklju£ivanja jesu modus ponens i pravilo zamjene (Rep).

Von Wright je pokazao potpunost sustava W. Cli�ord je dokazao deduktivnu ekviva-

lentnost sustav	a F i W, gdje pTq prevodimo kao p∧Fq, a Fp kao (q∨¬q)Tp. �wi¦torzecka
i Czermak u [83] Cli�ordovu modi�kaciju Priorova sustava nazivaju sustavom N, rabe¢i

umjesto F djelatelj N , te pokazuju¢i kako je N deduktivno ekvivalentan LCG. Unutar

sustava N djelatelj promjene C moºe se de�nirati na sljede¢i na£in [83, str. 6]:

De�nicija 17 (Djelatelj C u sustavu N). Cp↔ (p↔ ¬Np).

Dakle, pojednostavljen Priorov sustav i von Wrightov sustav, koji su me�u prvim for-

malizacijama vremenske logike, imaju istu deduktivnu snagu kao logika promjene LCG.

Taj je rezultat od �lozo�jske, a ne samo od logi£ke vaºnosti. Pomo¢u djelatelja promjene

C, koji ne mora imati vremensko £itanje, mogu se de�nirati vremenski djelatelji, a po-

mo¢u aksiomatskih shema karakteristi£nih za C (de�nicija 14) izvesti aksiomi sustav	a

jednostavnih vremenskih logika. Isto tako, sustav LCG moºemo izvesti uzimaju¢i kao

aksiome stavke iz pou£ka 2 i de�niciju 17. To zna£i da se ne moramo odlu£iti ho¢emo

li primat dati promjeni ili vremenu; ho¢emo li promjenu mjeriti vremenom ili vrijeme

promjenom. Ovdje je posebno pogodno spomenuti Brouwerovu neodre�enost po pitanju

ovih pojmova. Kazali smo kako u teoriji izlaska svijesti nije na prvi pogled jasan odnos

kvalitativne razlike osjet	a i njihova vremenskoga poretka; slijede li osjeti jedan za drugim

jer su razli£iti ili su razli£iti zato ²to jedan za drugim slijede? Tim vi²e, Brouwer u [20,

str. 61] govori o �vremenu kao promjeni per se�.
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Napomenimo kako djelatelj N govori o neposrednoj budu¢nosti, odnosno o stanju,

stupnju ili trenutku n+ 1. S druge strane, moºemo govoriti i �neodre�enome� budu¢nos-

nome djelatelju. Iznesimo ovdje zanimljiv Priorov uvid koji nalazimo u [75, str. 11�12],

a koji moºemo formalno povezati s prvim stavkom pou£ka 2. �itaju¢i F kao �bit ¢e ...�

Prior navodi kako se iskaz ¬Fp ↔ F¬p ne £ini intuitivnim; ako vrijedi ¬Fp ↔ F¬p,
tada vrijedi i ¬F¬p↔ Fp, kojega nam se lijeva strana £ini snaºnijom tvrdnjom od desne.

Tvrdnja da ne¢e biti ne-p, odnosno ¬F¬p po zna£enju izgleda bliskijom tvrdnji �uvijek

¢e biti p�, negoli onoj koja glasi: �bit ¢e p�.

Prior to ilustrira predlaºu¢i uvo�enje novoga, jednomjesnoga i �neodre�enoga� djela-

telja F u svjetlu dvomjesnoga budu¢nosnoga djelatelja Fn. Ako Fnp £itamo kao �p ¢e se

dogoditi za n trenutaka�, iskaz Fp moºemo £itati: �p ¢e se dogoditi u nekom sljede¢em

trenutku�:

De�nicija 18 (Neodre�eni budu¢nosni djelatelj F ). Fp↔ ∃nFnp.

Pretpostavimo sada da vrijedi ¬F¬p↔ Fp. Pomo¢u de�nicije 18 dobivamo ¬∃nFn¬p↔
∃nFnp. Pomo¢u de Morganovih zakona dobivamo ∀n¬Fn¬p↔ ∃nFnp. Lijevu stranu ek-

vivalencije mijenjamo i u posljednjem koraku, dobivaju¢i ∀nFn ↔ ∃nFnp, gdje je lijeva

strana dvopogodbe snaºnija od desne. Time Prior pokazuje kako ¬Fp ↔ F¬p, ako F
shvatimo kao neodre�en budu¢nosni djelatelj opisan de�nicijom 18, ne vrijedi.

Pogledajmo sada moºe li se isto kazati i za odre�eni vremenski djelatelj N . Prvi

stavak teorema 2, ¬Np ↔ N¬p, odnosno njegova ina£ica ¬N¬p ↔ Np izgleda mnogo

prihvatljivijom. Kazati da u sljede¢emu trenutku ne¢e biti ne-p isto je ²to i kazati da ¢e

u sljede¢emu trenutku biti p. Nadalje, na djelatelj N ne moºemo primijeniti de�niciju ,

budu¢i da N odgovara Priorovu sasvim odre�enomu djelatelju F1.

Ostaje nam jo² de�nirati vrstu promjene karakteristi£ne za LCG, a koja se ne moºe

izraziti ni u Priorovu, ni u von Wrightovu sustavu. Kako smo vidjeli u de�nicijama 6 i 7,

mogu¢i se svjetovi izme�u stanja n i stanja n+1 razlikuju prema sloºenosti. Prema de�ni-

ciji 9 ϕ �n Np ekvivalentno je ϕ �n+1 p, no ϕ(n) se razlikuje od ϕ(n+ 1); sn+1 = ϕ(n+ 1)

prikazujemo nekom konjunkcijom. Dakako, ta je konjunkcija iskaz, kao i konjunkcija koja

predstavlja svijet sn. Sada, lv(sn) = n, dok lv(sn+1) = n+ 1.

Dodatno, moºemo kazati da su iskazi u svijetu sn tvoreni pomo¢u jezika razine n

(de�nicija 3). Pove¢anje minimalne razine iskaz	a u LCG moºemo u predmetnome jeziku

izraziti dvama djelateljima, koji opisuju tzv. �G-promjene� (usp. [83, str. 6]):

De�nicija 19 (G-promjene). Neka je lv(p) = n− 1. Tada:

1. G+p↔ (p ∧ αn)
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2. G−p↔ (p ∧ ¬αn)

Primijetimo kako stavci iz de�nicije 19 odgovaraju istinitosnim uvjetima 9. i 10. iz

de�nicije 9. Vezano sada uz istinitost G+p i G−p, primijetimo kako iskaz p ne mora

biti istinit u trenutku n − 1, vaºno je samo da se njegova istinitosna vrijednost moºe

razmatrati tek na stupnju n razvoja nekoga svemira. Djelatelji G+ i G− omogu¢uju nam

da u predmetnome jeziku izrazimo nadolazak novih, dotada �besmislenih� iskaza. Isto

tako, obje G-promjene, tj. i G+p i G−p kazuju nam koje je stanje, stupanj, ili trenutak

sada²nji : onaj za jedan ve¢i od minimalne razine iskaza p.

Dokazi pouzdanosti (soundness) i potpunosti LCG izneseni su u [86]. Potpunost je

dokazana na dva na£ina: pomo¢u konjunktivnih normalnih oblika i dokazom u Henkin-

Lindenbaumovu stilu, koriste¢i se kanonskim modelom.

3.2 Jednostavna logika izlaska svijesti (LEC)

3.2.1 Motivacija za LEC

U ovome potpoglavlju donosimo formalni prikaz dijela Brouwerove teorije svijesti, to£nije

prve faze izlaska svijesti. Makar se Brouwerova �pozadinska �lozo�ja�, kako smo naveli

u prethodnome poglavlju, £esto ozna£ava kao misti£na i hermeti£na, mi smatramo kako

se ne radi o nekoj ezoteri£noj teoriji. �tovi²e, Brouwer je u izraºavanju i izboru termin	a

vrlo temeljit i precizan, a po£esto i �matemati£ki� koncizan. �esto prisutno zanemariva-

nje Brouwerove teorije izlaska svijesti jedan je on na²ih motiva za izno²enje formalnoga

prikaza te teorije. Kako ¢emo nastojati pokazati, ta toboºe hermeti£na teorija podlijeºe

formalnologi£kome opisu jednako kao i �precizniji� dijelovi njegove �lozo�je koji su kasnije

dobili svoj formalni opis, konkretno, intuicionisti£ka logika i teorija stvaraju¢ega subjekta.

Dodatan razlog za formalni prikaz prve faze izlaska svijesti sli£nost je strukture lo-

gike promjene LCG i Brouwerove teorije nastanka osjetilnoga n-torstva vremenskom po-

zorno²¢u, bitnom odrednicom prve faze izlaska svijesti. Smatramo kako se dinamizam

nastanka vremenskih nizova moºe opisati rastu¢im jezikom LCG. Stoga vjerujemo da

ta logika promjene, zajedno s formalnim opisom pojmova jastvenosti, otu�enosti, ºelje i

zazora moºe predstavljati adekvatan prikaz po£etka izlaska svijesti, koji nazivamo �jed-

nostavnom logikom izlaska svijesti� � LEC16.

Motiv za izno²enje jednostavne logike izlaska svijesti bogatstvo je formalnomu opisu

podloºnih pojmova koje Brouwer iznosi ve¢ u prvoj fazi izlaska svijesti. Ta faza temeljna je

i neizostavna u misaonome ºivotu subjekta, a logi£kim opisom njezinih glavnih momenata

16Od eng. Logic of the Exodus of Consciousness.
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mogu¢e je, smatramo, predstaviti osnovna na£ela subjektove tvorbe svijeta osjet	a, svijeta

koji se stalno nadogra�uje novim osjetima, ²to prikazujemo ponajprije dinami£nim jezikom

preuzetim iz LCG. Kasnije ¢emo �pro²irenom logikom izlaska svijesti� u diskurs uvesti i

uzro£nost, kao odrednicu druge faze izlaska svijesti.

O nekim svojstvima jednostavne logike izlaska svijesti ve¢ smo posredno govorili u

uvodnome dijelu poglavlja, iznose¢i motivaciju za izbor LCG kao ishodi²ne logike za prikaz

izlaska svijesti. Ishodi²te je, me�utim, potrebno modi�cirati s obzirom na Brouwerovu

�lozo�ju.

Na stranici 84 naveli smo neka mogu¢a tuma£enja vrijednostî koje zauzima neka po-

vijest ϕ u LCG, iznesen	a u [88, str. 125] i [83, str. 4]. Najprije, postoji ontologijsko

tuma£enje, koje smo uzeli kao polazno, govore¢i o mogu¢im svjetovima. No, postoje i

epistemi£ko te dokaznoteorijsko tuma£enje. U epistemi£kome tuma£enju mogu¢i svjetovi

postaju spoznajne situacije, dok je u dokaznoteorijskome mogu¢i svijet redak dokaza.

Podsjetimo se sada prikaza 4 na stranici 81. Iz njega izdvajamo sljede¢i fragment:

Prikaz 5.

α1 ∧ α2 ⇒ α1 ∧ α2 ∧ ¬α3

Upoznati s jezikom LCG, isti fragment moºemo izraziti kazav²i: Za neku povijest ϕ∗,

ϕ∗(2) = α1 ∧ α2 i ϕ∗(3) = α1 ∧ α2 ∧ ¬α3.

Povijest ϕ∗ sasvim je legitimna u LCG: predstavlja prelazak iz jedne (epistemi£ke) situacije

u novu: moºe nastati nova negativna £injenica, ili spoznavaju¢i ili �dokazuju¢i� subjekt

moºe ustvrditi nijek nekoga iskaza i time pro²iti svoj �spoznajni horizont�.

U logici izlaska svijesti, s druge strane, iskaze ¢emo poimati kao osjete, tj. ponudit

¢emo fenomenologijsko tuma£enje LCG u kojem je svijest, tj. �svjesnost�, bitna zna£ajka

svake vrijednosti koju zauzima neka povijest ϕ. Takvo se tuma£enje razlikuje od pola-

zi²noga onologijskoga, ali i dokaznoteorijskoga i epistemi£koga; konkretno, prema njemu

povijest ϕ∗ nije legitimna. Naime, smatramo kako prelazak iz ϕ∗(2) u ϕ∗(3) ne predstav-

lja za izlaze¢u svijest novo osjetilno stanje � njezin je sadrºaj u oba stanja ili trenutka

α1 ∧ α2. Pritom nijek atomarnoga iskaza poimamo kao li²idbu jednostavnoga osjeta koji

predstavlja atomaran iskaz.

Nadalje, li²idbu osjeta tako�er ¢emo poimati kao osjet. Naime, razmotrimo novi isje£ak

prikaza 4:

Prikaz 6.

α1 =⇒ ¬α1 ∧ α2 =⇒ ¬α1 ∧ α2 ∧ α3
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Formalnim jezikom, za neku povijest ϕ•:

ϕ•(1) = α1, ϕ•(2) = ¬α1 ∧ α2 i ϕ•(3) = ¬α1 ∧ α2 ∧ α3.

Svaku vrijednost svake funkcije ϕ poimamo kao neko osjetilo stanje, predstavljeno

konjunkcijom. Konjunkte razumijemo kao jednostavne osjetilne sastavnice osjetilnoga

stanja, predstavljene atomarnim iskazima, ali i njihovim nijekovima. Tako se, primjerice,

osjetilno stanje ϕ•(2) sastoji od dvaju �jednostavnih� osjeta, koje predstavljamo iskazima

¬α1 i α2. Potonji iskaz ozna£ava neki jednostavan osjet. Iskaz α1 ozna£ava neki razli£it

jednostavan osjet, a njegov nijek osjet li²idbe toga osjeta.

Primijetimo kako o li²idbi ne govorimo �objektivno� ili u ontologijskome smislu. Svaki

element vrijednosti povijesti u nekome trenutku sastoji se od svjesnih stanja subjekta.

Tako je i li²idba svjesna, �informirana li²idba�. Upravo takva je li²idba osjeta α1 u ϕ•(2).

Naime, to je zato ²to je postojao neki pro²li trenutak (u ovome slu£aju prvi trenutak

povijesti) u kojem je svijest subjekta osjet α1 doºivjela na pozitivan na£in.

Ovomu nalazimo primjer i u svakodnevnome govoru. �esto se za koga kaºe da �ne

zna ²to propu²ta�. Time se ne ºeli kazati kako netko ne zna da propu²ta ono o £emu se

govori. Radije, iznosi se sloºenija tvrdnja. Izrazimo je koriste¢i se konkretnim primjerom

� igranjem tenisa. Zaljubljenik u tenis kazav²i za �netenisa£a� da �ne zna ²to propu²ta�,

tvrdi ne²to poput: �Netenisa£ sada ne igra tenis. No, kada bi postao tenisa£em, razdoblja

li²idbe igre tenisa, premda ih i sada doºivljava, tada bi doºivljavao na druk£iji na£in, imao

bi novi osjet � osjet ne-igranja tenisa�.

Dakle, makar nijek nekoga atomarnoga iskaza poimamo kao izostanak osjeta ozna£e-

noga tim iskazom, taj izostanak poimamo isklju£ivao kao doºivljenu li²idbu. Smatramo

da se, s motri²ta spoznavaju¢e svijesti, li²idba nekoga nikada doºivljenoga osjeta ne moºe

nazvati �ne£im novim�, novim osjetom.

Ovomu ¢emo dosko£iti modi�kacijom strukture polazi²ne logike promjene; funkcija

poput ϕ∗ ne¢e biti jer ne¢e svi svjetovi mogu¢i u LCG biti mogu¢i svjetovi osjet	a za

izlaze¢u svijest. Svjetovi mogu¢i u LCG, ali ne i u LEC (prema de�niciji 6 na stranici

83), bit ¢e svjetovi predstavljeni konjunkcijama oblika ±α1 ∧ . . . ∧ ¬αn.

�Fenomenologizacija� tuma£enja LCG donosi jo² jednu vaºnu promjenu. U jednostav-

noj logici izlaska svijesti svjesnost ¢e tako�er biti bitna odrednica iskaz	a tvorenih pomo¢u

djelatelja karakterisit£nih za LCG. Uvodimo promjenu u to£kama 7 i 8 u de�niciji 9. Dje-

latelji C i N u LCG uzajamno su de�nirljivi; budu¢i da je C primitivan, govorit ¢emo

samo o djelatelju promjene, tj. to£ki 7. Naime, ta to£ka razmatra, za istinitost iskaza Cp

u trenutku n, osim toga trenutka, i trenutak n+ 1. U vremenskoj interpretaciji LCG jest
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jedna logika budu¢nosti, ba² poput von Wrightove [93] i Cli�ordove [32] logike. Moºemo,

ne²to op¢enitije i ne nuºno koriste¢i se vremenskom interpretacijom, kazati kako je LCG

logika �okrenuta prema naprijed�; prema sljede¢em stanju, stupnju. Pod time podrazu-

mijevamo £injenicu da je istinitost njezinih djelatelja de�nirana s obzirom na ono ²to ¢e

�tek do¢i�, ono ²to je �ispred�. U LEC ¢emo atomarne iskaze tuma£iti kao jednostavne

osjete. Sloºeni iskazi odgovarat ¢e pak sloºevinama osjet	a. Takvi, nadalje, mogu biti i

iskazi tvoreni djelateljem C. No, ono ²to ¢e tek do¢i ne moºe odre�ivati istinitost onoga

²to je u svijesti (²to je osjet) sada.

Zato LCG �okre¢emo unatrag�. U jednostavnoj logici izlaska svijesti, sve ²to je istinito

u nekome �mogu¢em svijetu osjet	a� mora mo¢i biti prisutno u svijesti spoznavaju¢ega

subjekta. Prema Brouweru �istina je samo u [...] pro²lim i sada²njim iskustvima svijesti�

[11, str. 488]. Jednostavna logika izlaska svijesti logika je sada²njosti i pro²losti. Sukladno

tomu, to£ku 7 iz de�nicije 9 modi�ciramo na sljede¢i na£in:

7.' ϕ �n Cp akko (ϕ �n−1 p i ϕ 2n p) ili (ϕ 2n−1 p i ϕ �n p).

Iznesimo sada neovisno formalni opis jezika LEC.

3.2.2 Jezik logike LEC

Jezik jednostavne logike izlaska svijesti nazivamo LLEC.

De�nicija 20 (Rje£nik LLEC).

1. iskazna slova: α1, α2, . . .

2. logi£ki poveznici: ¬,∧,∨,→,↔

3. ostali djelatelji: C,G+, G−, P

4. jednomjesni priroci: A,D,E,R

5. zagrade: (, ).

Iskazi se u jednostavnoj logici izlaska svijesti tvore na sljede¢i na£in:

De�nicija 21 (Iskaz LLEC).

p ::= αn | ¬p | p∧ p | p∨ p | p→ p | p↔ p | Cp | Pp | G+p | G−p | A± αn | D± αn |

E ± αn | R± αn.
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Iskazna slova tuma£imo kao jednostavne ili elementarne osjete, ali to £inimo i s nije-

kovima iskaznih slova, prema gore izloºenoj fenomenologijskoj interpretaciji. Nijekovi ili

li²idbe osjetilnih stanja osjeti su al pari s �jednostavnijim� jednostavnim, osjetima, pred-

stavljenim samo atomarnim iskazima. Kako bismo izbjegli pojmovnu zbrku, koristimo se

novim pojmom.

Za �jednostavne osjete� radije ¢emo kazati kako su �jedno£lani�. To su �atomi� koji

tvore sloºevine osjet	a. No, jedno£lane osjete predstavljaju i nijekovi atomarnih iskaza;

naposlijetku, nijek je jednomjestan poveznik.

U LEC skup atomarnih iskaza jednak je kao u LCG (de�nicija 2 na stranici 83). No,

njegove ¢emo elemente tuma£iti druk£ije, stoga iznosimo analognu de�niciju:

De�nicija 22 (Skup pozitivnih jedno£lanih osjeta). Skup pozitivnih jedno£lanih osjeta

predstavljamo skupom ES = {α1, α2, . . .}.

De�nicija 23 (Skup mogu¢ih jedno£lanih osjeta). Skup mogu¢ih jedno£lanih osjeta pred-

stavljamo skupom ES± = ES ∪ ES¬, gdje ES¬ = {¬αn | αn ∈ ES}.

Jednostavna logika izlaska svijesti pro²losna je logika, pa je u jeziku LLEC djelatelj N ,

de�niran stavkom 8 de�nicije 9 zamijenjen djelateljam neposredne pro²losti, P . Naime,

kako iskaze tuma£imo kao osjete, tj. kao sadrºaj svijesti, iskazima s djelateljima P i C

pripisujemo zna£enje koje moºe biti doºivljen sadrºaj svijesti. Pp £itamo: �u pro²lome je

trenutku bilo p� (previously it was p). Djelatelj C opisuje promjenu istinitosne vrijednosti

nekoga iskaza. Cp £itamo: �promijenila se (changed) vrijednost p�, ili �promijenilo se kako

je bilo s p�. Vi²e o razlozima otklona od rje£nika LCG kazat ¢emo u okviru semantike

LLEC.

Jednomjesni priroci E i R ozna£avaju jastvenost i otu�enost; Ep £itamo: �p je jas-

tveno� (egoic). Rp £itamo: �p je otu�eno� (od to recede; pridjev koji Brouwer rabi je

estranged). Nadalje, Dp £itamo: �subjekt ºeli p (desire), dok Ap £itamo: �subjekt zazire

od p� (apprehension).

Razmotrimo posljednja £etiri iskaza u de�niciji 21. Tim tvorbenim pravilom priklonili

smo se jednomu od tuma£enja mjera jastvenosti i otu�enosti koje smo razmatrali u pot-

poglavlju 2.4. Jednostavni osjeti ili su otu�eni ili jastveni; od njih se subjekt ili odmakao

u najve¢oj mjeri [11, str. 480] ili nimalo; oni su ili potpuno usmjereni na sebstvo [26, str.

418] ili usmjereni njemu nasuprot. S druge strane, mjere jastvenosti i otu�enosti sloºevina

osjet	a (koje predstavljamo sloºenim iskazima) ovise o (ne-)jastvenosti njihovih atomarnih

sastavnica. Isto vrijedi i za mjeru u kojoj subjekt neki osjet ili sloºevinu osjet	a ºeli ili od

nje zazire. Prirocima A, D, E i R ozna£avamo svojstva jednostavnih osjeta. Ne radi se o
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svojstvima simpliciter, ve¢ o relacijskim svojstvima; jastvenost i otu�enost, kako im sami

nazivi sugeriraju, mjere se s obzirom na spoznavaju¢ega subjekta.

Dodatno, Brouwer u [11, str. 480] govori o �mjeri� a u [26, str. 420] �stupnju� jastve-

nosti i otu�enosti. Nadalje, mjera jastvenosti odgovara mjeri gubitka otu�enosti, za ²to

smo u prethodnome ponudili formulu y = 1 − x, gdje y izraºava mjeru jastvenosti, a x

mjeru otu�enosti, a njihove vrijednosti sadrºane su unutar otvorenoga intervala [0, 1].

Kaºimo ovdje ne²to o A, D, E i R qua prirocima. Dodavanje ovih priroka kao izdvo-

jenih i, takore¢i, unaprijed danih, dijelom je inspirirano Gödelovim formalnim dokazom

Boºje opstojnosti, tj. gödelovskim ontolo²kim sustavima prikazanima u [63], gdje se svoj-

stvo �pozitivnosti� uvodi kao svojstvo tre¢ega reda i (namjerno) ostavlja nede�niranim.17

Nakraju, ali moºda i najvaºnije, analogno de�nicijama 3 i 5 na stranici 83, u LEC pos-

toje razine jezika i iskaza. Jezikom razine n tvorimo iskaze razina n ili manje. Pokazatelji

na atomarnim iskazima u jeziku LLEC ne sluºe nam samo kako bismo atomarne iskaze

razlikovali, ve¢ nam daju i dodatnu informaciju, oslikanu u tvorbi mogu¢ih svjetova.

3.2.3 Model i istinitost u LEC

Ovdje uvodimo novu de�niciju mogu¢ega svijeta, prikladniju Brouwerovoj teoriji izlaska

svijesti. Kako bismo novu de�niciju razlikovali od de�nicije 6 na stranici 83, govorimo o

�mogu¢em svijetu osjet	a�, no kasnije ¢emo spominju¢i �mogu¢e svjetove� misliti isklju£ivo

na svjetove u skladu s de�nicijom 24.

De�nicija 24 (Mogu¢i svijet osjet	a). Mogu¢i svijet osjet	a (sn) osjetilno je stanje koje

predstavljamo nekom konjunkcijom ±α1∧ . . .∧±αn−1∧αn, gdje ±αn ozna£ava αn ili ¬αn.

Za mogu¢i svijet sn kaºemo da je sloºenosti n, gdje n odgovara najve¢emu indeksu nekoga

atomarnoga podiskaza u konjunkciji.

Budu¢i da ¢emo nadalje govoriti o svjetovima osjet	a, i o svemirima ¢emo govoriti kao

o svemirima osjet	a, pi²u¢i �Bn� podrazumijevat ¢emo svemir osjet	a sloºenosti n.

De�nicija 25 (Svemir osjet	a). Svemir osjet	a (Bn) skup je svih sn. Za svemir Bn kaºemo

da je sloºenosti n.

Razmotrimo ponovno de�nicije 6 i 7 na stranicama 83 i 83. Vidimo kako se u svakome

svemiru Bn u LCG nalazi 2n mogu¢ih svjetova. Nadalje, u svakome Bn jedna je polovica

mogu¢ih svjetova oblika ±α1 ∧ . . . ∧±αn−1 ∧ ¬αn, dok ostatak svjetova ima oblik ±α1 ∧

17Kako ¢e se pokazati, i u logikama izlaska svijesti dovoljno je samo jedno �pozitivno� svojstvo �
ºeljenost.
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. . . ∧ ±αn−1 ∧ αn. To je vidljivo ve¢ iz principa tvorbe mogu¢ih svjetova u LCG. Bn+1

dobivamo tako da na svaki £lan Bn dodamo kao posljednji konjunkt αn+1, a potom i

¬αn+1. Jednostavnije re£eno, svaki Bn u LCG skup je svih konjunkcija od ±α1 do ±αn.

Kaºimo ne²to o broju mogu¢ih svjetova osjet	a u nekome skupu Bn. Koristimo ovdje

oznake BLCG

n za svemir na stupnju n u logici promjene LCG, a BLEC

n za svemir na stupnju

n, u jednostavnoj logici izlaska svijesti. Vrijedi odnos:

|BLEC

n | = |B
LCG

n

2
|.

Tako�er, kako |BLCG

n | = 2n, za neki svemir mogu¢ih svjetova osjet	a za neku spozna-

vaju¢u svijest stoji:

|BLEC

n | = 2n−1.

Osim svemira, de�niramo skup mogu¢ih svjetova, ali i nekoliko ostalih pojmova, ko-

jima ¢emo se koristiti pri izgradnji modela LEC.

De�nicija 26 (Skup mogu¢ih svjetova osjeta). Skup mogu¢ih svjetova osjet	a unija je svih

svemira:
⋃

n∈N>0
Bn.

De�nicija 27 (Povijest svijesti). Funkcija povijesti svijesti ϕ : N>0 →
⋃

n∈N>0
Bn funkcija

je koja svakomu n ∈ N>0 pridruºuje to£no jedan sn ∈ Bn.

De�nicije 25 i 27 analogne su de�nicijama 7 i 8 na stranici 84.

Na stranici 99 prikazujemo mogu¢e svjetove osjet	a u prvih pet trenutaka te neke dvije

povijesti izlaska svijesti: ϕ• (prikazanu isto£kanom strelicom) i ϕ′ (prikazanu isprekidanom

strelicom). Usporedimo taj prikaz s prikazom 4 na stranici 81. Vidimo kako svaki mogu¢i

svijet u
⋃
B5 ima pozitivan posljednji konjunkt.

Nastavimo sada s pojmovima karakterisit£nima za LEC, kojima ¢emo se koristiti pri

de�niranju modela te logike.

De�nicija 28 (Na£ini odmaka i konativnosti). Neka e ozna£ava jastvenost (`egoicitiy')

i neka r ozna£ava otu�enost (od `to recede' ili `estranged'). Jastvenost i otu�enost nazi-

vamo �na£inima odmaka�. Nadalje, neka a ozna£ava zazornost (`apprehension') i neka d

ozna£ava ºeljenost (`desire'). Zazornost i ºeljenost nazivano �na£inima konativnosti�. Te

na£ine predstavljamo skupovima:

Λ = {e, r}
Ψ = {a, d}.
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α1

α1 ∧ α2

¬α1 ∧ α2

α1 ∧ α2 ∧ α3

¬α1 ∧ α2 ∧ α3

¬α1 ∧ ¬α2 ∧ α3

α1 ∧ ¬α2 ∧ α3

α1 ∧ α2 ∧ α3 ∧ α4

α1 ∧ α2 ∧ ¬α3 ∧ α4

α1 ∧ ¬α2 ∧ α3 ∧ α4

α1 ∧ ¬α2 ∧ ¬α3 ∧ α4

¬α1 ∧ α2 ∧ α3 ∧ α4

¬α1 ∧ α2 ∧ ¬α3 ∧ α4

¬α1 ∧ ¬α2 ∧ α3 ∧ α4

¬α1 ∧ ¬α2 ∧ ¬α3 ∧ α4

α1 ∧ α2 ∧ α3 ∧ α4 ∧ α5

α1 ∧ α2 ∧ α3 ∧ ¬α4 ∧ α5

α1 ∧ α2 ∧ ¬α3 ∧ α4 ∧ α5

α1 ∧ α2 ∧ ¬α3 ∧ ¬α4 ∧ α5

α1 ∧ ¬α2 ∧ α3 ∧ α4 ∧ α5

α1 ∧ ¬α2 ∧ α3 ∧ ¬α4 ∧ α5

α1 ∧ ¬α2 ∧ ¬α3 ∧ α4 ∧ α5

α1 ∧ ¬α2 ∧ ¬α3 ∧ ¬α4 ∧ α5

¬α1 ∧ α2 ∧ α3 ∧ α4 ∧ α5

¬α1 ∧ α2 ∧ α3 ∧ ¬α4 ∧ α5

¬α1 ∧ α2 ∧ ¬α3 ∧ α4 ∧ α5

¬α1 ∧ α2 ∧ ¬α3 ∧ ¬α4 ∧ α5

¬α1 ∧ ¬α2 ∧ α3 ∧ α4 ∧ α5

¬α1 ∧ ¬α2 ∧ α3 ∧ ¬α4 ∧ α5

¬α1 ∧ ¬α2 ∧ ¬α3 ∧ α4 ∧ α5

¬α1 ∧ ¬α2 ∧ ¬α3 ∧ ¬α4 ∧ α5

Slika 1: Mogu¢i svjetovi i povijesti ϕ• i ϕ′
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De�nicija 29 (Odmak svijesti). Funkcija odmaka svijesti λ : ES± → Λ funkcija je koja

svakomu £lanu ES± pridruºuje to£no jedan od £lanova Λ. Za funkciju odmaka vrijede

sljede¢i uvjeti:

i) λ(αn) = e akko λ(¬αn) = e

ii) λ(αn) = r akko λ(¬αn) = r.

Prema vrijednostima odmaka de�niramo sljede¢e skupove:

De�nicija 30 (Skupovi jastvenih i otu�enih osjeta).

1. EA = {±αn ∈ ES± | λ(±αn) = e}

2. RA = {±αn ∈ ES± | λ(±αn) = r}

3. RAn = {±αk ∈ RA | n ≥ k}.

De�nicija 31 (Konativnost svijesti). Funkcija konativnosti svijesti ψ : (N>0×RAn)→ Ψ

funkcija je koja svakomu ure�enomu paru (n,±αk) pridruºuje to£no jedan od £lanova Ψ.

Za funkciju konativnosti vrijede sljede¢i uvjeti:

i) ψ(n, αk) = a akko ψ(n,¬αk) = d

ii) ψ(n,¬αk) = a akko ψ(n, αk) = d.

Prema konativnosti parova de�niramo sljede¢e skupove:

De�nicija 32 (Skupovi ºeljenih i zazornih osjeta).

1. DAn = {±αk ∈ RAn | ψ(n,±αk) = d}

2. AAn = {±αk ∈ RAn | ψ(n,±αk) = a}.

Prikaºimo ovdje klju£ne pojmove iz de�nicija 28�32 tabli£no:

Odmak λ
e

Λ
jastvenost EA

r otu�enost RA

Konativnost ψ
a

Ψ
zazornost AAn

d ºeljenost DAn

Sada moºemo de�nirati model jednostavne logike izlaska svijesti.

100



De�nicija 33 (Model LEC). Model jednostavne logike izlaska svijesti ure�ena je £etvorka

M = 〈
⋃

n∈N>0
Bn, ϕ, λ, ψ〉.

Objasnimo sada M i neformalno. U svakome trenutku subjekt doºivljava to£no je-

dan mogu¢i svijet osjet	a, sastavljen od �jedno£lanih� osjeta, a predstavljen konjunkcijom

atomarnih iskaza i njihovih nijekova (vidi de�nicije 22 i 23 na stranici 96). Podsje¢amo,

li²idbama jednostavnih osjeta tako�er pripisujemo jednu vrstu �atomarnosti�, stoga su i

nijekovi ravnopravne sastavnice svijeta osjet	a, uz napomenu da se li²idbe nikada doºivlje-

nih osjeta ne mogu pojaviti u svijesti prije samoga �predmeta li²idbe�. Tako�er, svakim

novim trenutkom mogu¢i se svijet osjet	a usloºnjava za to£no jedan (pozitivan jedno£lan)

osjet. To osiguravaju prva dva £lana modela. Nadalje, od svakoga novoga jedno£lanoga

osjeta subjekt se odmi£e na jedan od dvaju na£ina, po uzoru na �mjeru nepovratnosti

odmaka� koju Brouwer uvodi u [11, str. 480]. Za jedno£lane osjete na£ini su odmaka ili

jastvenost ili otu�enost, predstavljene vrijednostima e, odnosno r. Time se priklanjamo

jednomu od tuma£enja koje smo izloºili u potpoglavlju 2.4, gdje smo tematizirali odmak

od pojedina£nih osjeta. Jastvenost i otu�enost ne mijenjaju svoje vrijednosti u povijesti

svijesti. To je oslikano domenom funkcije λ, kao i skupovima EA i RA, koji nemaju

pokazatelj trenutka. S druge strane, ºelje i zazori svakim se novim trenutkom u izlasku

svijesti mogu mijenjati. To je oslikano dodatnom funkcijom, koja svakome broju ve¢emu

od 1 (koji predstavlja svaki novi trenutak) pridruºuje jedan od na£ina konativnosti, prema

uzoru na �pozitivnu i negativnu konativnu aktivnost� koju Brouwer spominje u [11, str.

480] u okviru emocija ºelje i zazora. Na£ini konativnosti su ºeljenost i zazornost, a tako�er

se pripisuju jedno£lanim osjetima. Otu�enost, jastvenost, ºeljenost i zazornost sloºevina

osjet	a funkcija su otu�enosti, jastvenosti, ºeljenosti i zazornosti njihovih jedno£lanih sas-

tavnica.

De�nirajmo sada istinitost u modelu jednostavne logike izlaska svijesti:

De�nicija 34 (Istinitost u M).

Za svaki atomaran iskaz αk, 1 ≤ k ≤ n:

1. ϕ �n αk akko se osjetilno stanje predstavljeno iskazom αk pojavljuje bez znaka nijeka

u konjunkciji ϕ(n) koja ozna£ava neki mogu¢i svijet osjet	a (de�nicija 24).

Ako su p i q iskazi minimalnih razina manjih ili jednakih n, onda:

2. M, ϕ �n ¬p akko M, ϕ 2n p

3. M, ϕ �n p ∧ q akko M, ϕ �n p i M, ϕ �n q

4. M, ϕ �n p ∨ q akko M, ϕ �n p ili M, ϕ �n q
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5. M, ϕ �n p→ q akko M, ϕ 2n p ili M, ϕ �n q

6. M, ϕ �n p↔ q akko (M, ϕ 2n p ili M, ϕ �n q) i (M, ϕ �n p ili M, ϕ 2n q)

7. M, ϕ �n Cp akko (M, ϕ �n−1 p i M, ϕ 2n p) ili (M, ϕ 2n−1 p i M, ϕ �n p)

8. M, ϕ �n Pp akko M, ϕ �n−1 p.

Za neki ±αk, gdje k ≤ n:

9. M, ϕ �n E ± αk akko ±αk ∈ EA

10. M, ϕ �n R± αk akko ±αk ∈ RA

11. M, ϕ �n A± αk akko ±αk ∈ AAn

12. M, ϕ �n D ± αk akko ±αk ∈ DAn.

Ako je p1 iskaz minimalne razine k − 1, gdje k ≤ n, onda:

13. M, ϕ �n G+p1 akko M, ϕ �n p1 i M, ϕ �n αk

14. M, ϕ �n G−p1 akko M, ϕ �n p1 i M, ϕ 2n αk.

Ako n < lv(p):

15. M, ϕ �n p je nede�nirano.

De�nicija 35 (Zadovoljivost skupa iskaz	a u M). Skup iskaza Γ logike LEC zadovoljiv

je akko postoji neki model M s funkcijom ϕ takvom da za neki n ≥ 1 funkcija ϕ u n

istinitima £ini sve £lanove skupa Γ. Taj odnos ozna£avamo ovako: M, ϕ �n
LEC

Γ.

De�nicija 36 (Semanti£ka posljedi£nost u M). Iskaz p semati£ka je posljedica skupa

iskaz	a Γ na stupnju n akko: ako M, ϕ �n
LEC

Γ, onda M, ϕ �n
LEC

p. Taj odnos kra¢e

ozna£avamo ovako: Γ �LEC p.

De�nicija 37 (ϕ-valjanost u M). Za svaki iskaz p, lv(p) = n:

p je ϕ-valjano akko M, ϕ �k p za svaki k, n ≤ k.

De�nicija 38 (Valjanost u M). Za svaki iskaz p:

p je valjano akko p je ϕ-valjano u svakome M.
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3.2.4 Sustav LEC

Sustav LCG uklju£uje sve tautologije klasi£ne iskazne logike te aksiome i de�nicije ka-

rakteristi£ne za djelatelje C, N , G+ i G−. Mi se odlu£ujemo za druk£iji pristup. Sustav

jednostavne logike izlaska svijesti sustav je naravne dedukcije s dodatnim aksiomima i de-

�nicijama. Pravila naravne dedukcije prikazujemo prema [29, str. 17], uz dodatak pravila

zamjene i ¬C- pravila, karakteristi£nih za LCG i opisanih de�nicijom 14. Tako�er, u sâm

sustav uklju£ujemo de�nicije neprimitivnih djelatelja kao aksiome.

De�nicija 39 (Sustav LEC).

Neka je Γ neki skup iskaza, a p neki iskaz. Dokaºljivost p iz skupa Γ ozna£ujemo: �Γ ` p�.
Umjesto �Γ∪∆ ` p� pi²emo �Γ,∆ ` p�. Strukturna pravila (u uglatim zagradama) i pravila

zaklju£ivanja u sustavu LEC su sljede¢a:

[op] opetovanje: Γ, p ` p

[mon] monotonost: ako Γ ` p, onda Γ,∆ ` p

(u ∧) uvo�enje konjunkcije: ako Γ ` p i Γ ` q, onda Γ ` p ∧ q

(i ∧) isklju£enje konjunkcije: ako Γ ` p ∧ q, onda Γ ` p i Γ ` q

(u ∨) uvo�enje disjunkcije: ako Γ ` p ili Γ ` q, onda Γ ` p ∨ q

(i ∨) isklju£enje disjunkcije: ako Γ ` p ∨ q i Γ, p ` r i Γ, q ` r, onda Γ ` r

(u →) uvo�enje pogodbe: ako Γ, p ` q, onda Γ ` p→ q

(i →) isklju£enje pogodbe: ako Γ ` p→ q i Γ ` p, onda Γ ` q

(u ↔) uvo�enje dvopogodbe: ako Γ, p ` q i Γ, q ` p onda Γ ` p↔ q

(i ↔) isklju£enje dvopogodbe: ako Γ ` p↔ q i Γ ` p, onda Γ ` q; ako Γ ` p↔ q i Γ ` q,
onda Γ ` p

(u ¬) uvo�enje nijeka: ako Γ, p ` ¬p, onda Γ ` ¬p

(i ¬) isklju£enje nijeka: ako Γ,¬p ` p, onda Γ ` p

(ExF) ex falso quodlibet: ako Γ ` p i Γ ` ¬p, onda Γ ` q

(Rep) zamjena: ako Γ ` p[q] i Γ ` q ↔ q′, onda Γ ` p[q′], gdje p[q] zna£i: q je poiskaz p

(u ¬C) uvo�enje djelatelja C: ako ` p, onda ` ¬Cp

(u P ) uvo�enje djelatelja P : ako ` p, onda ` Pp
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(Axn) aksiom: u svakome retku dokaza moºemo napisati predmetnojezi£no oprimjerenje

bilo koje od sljede¢ih aksiomatskih shema:

Ax1) Cp→ C¬p

Ax2) C(p ∧ q)→ (Cp ∨ Cq)

Ax3) (¬p ∧ q ∧ Cp ∧ ¬Cq)→ C(p ∧ q)

Ax4) (¬p ∧ ¬q ∧ Cp ∧ Cq)→ C(p ∧ q)

Ax5) Ep↔ ¬Rp

Ax6) Rp↔ (Ap ∨Dp)

Ax7) Dp→ ¬Ap

Ax8) Ap→ ¬A¬p

Ax9) Dp→ ¬D¬p

Ax10) Ep→ E¬p.

Ax11) Pp↔ (p↔ ¬Cp)

Ax12) G+p↔ (p ∧ αk), gdje lv(p) = k − 1

Ax13) G−p↔ (p ∧ ¬αk), gdje lv(p) = k − 1.

Pravila zaklju£ivanja za dva nova djelatelja (C i P ), prve £etiri i posljednje tri aksi-

omatske sheme (Ax1�Ax4, Ax11-Ax13) preuzimamo iz LCG. Razmotrimo jesu li preostale

aksiomatske sheme u skladu s Brouwerovim opisom prve faze izlaska svijesti. Podsjetimo

da se, prema de�niciji 21, otu�enost, jastvenost i popratne emocije primjenjuju se samo

na atomarne iskaze ili njihove nijekove.

Aksiomatska shema Ax5 pokazuje odnos jastvenosti i otu�enosti. Ovdje smo vrijed-

nosti, stupanj ili mjeru jastvenosti i otu�enosti prikazali binarno: �p je jastveno ako i

samo ako nije otu�eno�. S druge strane, vidjeli smo kako Brouwer o otu�enosti govori kao

o �mjeri nepovratnosti odmaka� [11, str. 480, kurziv dodan]. Komplement otu�enosti

Brouwer pak de�nira kao �stupanj usmjerenosti na sebstvo� [26, str. 418, kurziv dodan].

Stoga se £ini da binaran prikaz ne odgovara Brouwerovu opisu. Uostalom, u potpoglavlju

2.4 predloºili smo formulu y = 1 − x, gdje y ozna£ava mjeru jastvenosti, a x mjeru otu-

�enosti i njihove se vrijednosti nalaze unutar intervala [0, 1]. Ipak, detaljnijom analizom

[11, str. 480] zaklju£ili smo kako Brouwer ne tvrdi izri£ito kako jednostavni osjeti imaju
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mjeru ili stupanj jastvenosti i otu�enost, ve¢ u ovome kontekstu £e²¢e govori o sloºevi-

nama osjet	a ili �objektima�. Stoga smo predloºili tuma£enje u kojem su jednostavni osjeti

ili jastveni ili otu�eni, a od njih tvorene sloºevine ta svojstva mogu imati u nekoj mjeri.

Primjerice, mjera otu�enosti neke sloºevine osjeta bit ¢e ve¢a ²to je ve¢i broj otu�enih

jedno£lanih osjeta (de�nicija 23) od kojih se ta sloºevina sastoji.

Ax6 opisuje Brouwerovo tuma£enje odnosa otu�enosti i jastvenosti prema ºelji i zazoru

iz [11]. Prema ovoj shemi zazor i ºelju subjekt moºe osje¢ati samo prema otu�enim

osjetima; ²to je ve¢a jastvenost ili otu�enosti objekta, ve¢a je i dispozicija za ºelju ili

zazor prema objektu [11, str. 480]. Me�utim, analiziraju¢i u potpoglavlju 2.4 de�niciju

jastvenosti iz [26], zaklju£ili smo kako moºe postojati i drugo tuma£enje, prema kojem

subjekt ºelju osje¢a prema jastvenim, a zazor prema otu�enim osjetima. Ovdje smo se

odlu£ili za ono u skladu s Brouwerovim detaljnijim i kasnijim djelom. Da smo se pak

odlu£ili za tuma£enje u skladu s [26], ²estu bismo aksiomatsku shemu zamijenili shemama

Rp↔ Ap i Ep↔ Dp.

Prema Ax7 ºelja prema nekome jedno£lanome osjetu povla£i izostanak zazora prema

tome osjetu, kao ²to zazor povla£i izostanak ºelje. Shema je, smatramo, u skladu s Bro-

uwerovom teorijom. Kako smo vidjeli, u [11], Brouwer kontrastira ºelju i zazor. Sintagma

�ºelja i strah (fear)� £esto se pojavljuje i u Brouwerovu ranome djelu, [27]. Ondje se te

emocije spominju u negativnome svjetlu, jer svojstvo su onoga ²to je subjektu vanjsko,

dok je tema [27] �povratak u sebstvo�. Vaºno je primijetiti kako se u sedmoj shemi nalazi

pogodba, a ne, kao ²to je to slu£aj s petom shemom, dvopogodba. Izostanak ºelje ne zna£i

me�utim prisustvo zazora, niti manjak zazora zna£i postojanje ºelje. Protuprimjer ¢e biti

jastveni �elementi objekta�, koje subjekt, kako slijedi iz navoda u [11, str. 480], niti moºe

ºeljeti, niti od njih zazirati. No, jednom kada su za neki element objekta prisutni, za taj

se element ºelja i zazor me�usobno se isklju£uju. Nadalje, Ax7 treba razmatrati zajedno

s Ax6: osim ²to se me�usobno isklju£uju, ºelja i zazor �iscrpljuju� otu�ene osjete.

Za aksiomatske sheme Ax8 i Ax9 ne nalazimo izravnu potvrdu u Brouwerovim teksto-

vima, no smatramo kako one oslikavaju temeljna na£ela zaklju£ivanja o ºeljama i zazorima,

ali i sâm na£in na koji te pojmove primjenjujemo u svakodnevnome ºivotu. Stoga nije

bezrazloºno pretpostaviti da se njima i Brouwer koristio na sli£an na£in. Prema shemama

Ax8 i Ax9 nije mogu¢e istovremeno ºeljeti neki osjet ili sloºevinu osjet	a i njezin izostanak,

li²idbu ili � nijek, kao ni zazirati od nekoga osjeta i njegove negacije. Ipak, uzimamo u

obzir kako je ponekad smisleno kazati kako ne²to istovremeno i ºelimo i od toga zaziremo,

no smatramo kako tada nije rije£ o �istome ne£emu�. Razmotrimo jedan primjer iz sva-

kodnevice, promjenu radnoga mjesta. Za nekoga moºemo kazati da novo radno mjesto

priºeljkuje, ali ujedno ga se i pribojava ili od njega zazire. No tada, smatramo, ne govo-
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rimo o istim aspektima radnoga mjesta; moºda postoje bolji uvjeti rada, ali dulje radno

vrijeme, dva aspekta ili svojstva radnoga mjesta od kojih prvo subjekt priºeljkuje, od

drugoga zazire.

Prelazimo sada na Ax10. Na prvi je pogled moºda najspornija upravo ta shema.

Ipak, ona je ovdje kako bi osigurala intuitivnost pojmova ºelje i zazora. Nadalje, treba

je promatrati zajedno sa svim prethodno opisanim shemama. Prema Ax6 ºelja i zazor

primjenjuju se na otu�eno. Ako ºelju poimamo kao izostanak zazora, kao u Ax7, moramo

osigurati da je govor o ºeljenome i govor o zaziranome zaista govor o istim �vrstama�

objekata � onima koji su subjektu otu�eni. Primjerice, kada bi vrijedilo Rp → E¬p, iz
Dp bismo mogli pravilom uvo�nja disjunkcije i temeljem Ax6 izvesti E¬p. Tada, makar

ºeli p, subjekt prema li²idbi p ne moºe osje¢ati ni²ta, ²to je posljedica Ax1 i Ax6; to

smatramo neintuitivnim, pa kao aksiomatsku shemu ne uzimamo, moºda prima facie

privla£niji, iskaz Rp → E¬p. Nakraju, aksiomatske sheme Ax11�Ax13 preuzimamo iz

LCG.

U sustavu LEC pou£ci su:

Th1) Dp↔ A¬p

Th2) Cp↔ C¬p

Th3) P¬p↔ ¬Pp.

Ovdje dokazujemo samo lijevu stranu Th1; obrat slijedi analogno. Za dokaz Th2 dovoljno

je uzeti ¬q za p u Ax1. U opravdanju svakoga retka pozivamo se na neko pravilo zaklju-

£ivanja iz de�nicije 39. Iznimka su redci u kojima se pozivamo na nekoliko pravila, a koji

klasi£no slijede iz prethodnih redaka. Tada pi²emo �CPC�18.

18Od eng. classical propositional calculus.
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1) {Dp,¬A¬p} ` Dp (op)

2) {Dp,¬A¬p} ` Dp ∨ Ap (1: u ∨)

3) {Dp,¬A¬p} ` Rp↔ (Ap ∨Dp) (Ax6)

4) {Dp,¬A¬p} ` Rp (2, 3: i ↔)

5) {Dp,¬A¬p} ` Rp→ R¬p (Ax10, Ax5: CPC)

6) {Dp,¬A¬p} ` R¬p (4, 5: i→)

7) {Dp,¬A¬p} ` R¬p↔ (A¬p ∨D¬p) (Ax6)

8) {Dp,¬A¬p} ` A¬p ∨D¬p (6, 7: i →)

9) {Dp,¬A¬p} ` Dp→ ¬D¬p (Ax9)

10) {Dp,¬A¬p} ` ¬D¬p (1, 9: i→)

11) {Dp,¬A¬p} ` A¬p (8, 10: CPC)

12) {Dp} ` A¬p (11: i ¬)

13) ` Dp→ A¬p (12: u →)

1) {P¬p} ` ¬p↔ ¬C¬p (Ax11)

2) {P¬p} ` ¬p↔ ¬Cp (1, Th2: Rep)

3) {P¬p} ` ¬(p↔ ¬Cp) (2: CPC)

4) {P¬p} ` ¬Pp (3: Ax11)

5) ` P¬p→ ¬Pp (4: u →)

6) {¬Pp} ` ¬(p↔ ¬Cp) (Ax11)

7) {¬Pp} ` ¬(p↔ ¬C¬p) (6, Th2: Rep)

8) {¬Pp} ` ¬p↔ ¬C¬p (7: CPC)

9) {¬Pp} ` P¬p (8: Ax11)

10) ` ¬Pp→ P¬p (9: u →)

11) ` ¬Pp↔ P¬p (5, 10: u ↔)

3.2.5 Pouzdanost sustava LEC

Ovdje razmatramo metateorijsko svojstvo pouzdanosti (soundness) sustava pro²irene lo-

gike izlaska svijesti. To svojstvo iznosimo sljede¢im pou£kom, koji potom dokazujemo.

Pou£ak 3 (Pouzdanost sustava LEC). Ako Γ `LEC p, onda Γ �LEC p.

Dokaz. Sustav LEC sustav je naravne dedukcije. Dokazujemo da pravila zaklju£ivanja

£uvaju istinitost. To £inimo matemati£kom indukcijom na broj retka u dokazu. Skup
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pretpostavaka koje vrijede u retku n nekoga dokaza ozna£avamo s �Γn�, a iskaz izveden u

retku n s �pn�.

Dokaºimo najprije osnovicu indukcije: Ako Γ1 `LEC p1, onda Γ1 �LEC p1. U sustavu

LEC, p1 moºe biti ili pretpostavka ili iskaz dobiven primjenom pravila (Ax) iz de�nicije

39. Ako je p1 pretpostavka, Γ1 = {p1}. Lako je uo£iti kako za svaki p vrijedi {p} �LEC p.
Stoga osnovica vrijedi za taj slu£aj.

Nadalje, p1 moºe biti iskaz oblika neke od aksiomatskih shema 1-13 iz de�nicije 39.

Ovdje dokazujemo da je svaki iskaz oblika neke od aksiomatskih shema valjan.

Valjanost aksiomatskih shema Ax1�Ax4 iz de�nicije 39 dokazana je u [86, str. 28�29]

i [83, str. 5�6]. Ovdje dokazujemo valjanost shema 5-13.

Dokaºimo valjanost Ax5 iz de�nicije 39. Pretpostavimo za neki model s nekom funk-

cijom, M, ϕ∗ 2n Ep ↔ ¬Rp. Iz toga klasi£nom logikom dobivamo disjunkciju konjunk-

cija: M, ϕ∗ �n Ep i M, ϕ∗ 2n ¬Rp ili M, ϕ∗ �n ¬Rp i M, ϕ∗ 2n Ep. Pretpostavimo

M, ϕ∗ �n Ep i M, ϕ∗ 2n ¬Rp. Iz drugoga konjunkta pretpostavke izvodimo M, ϕ∗ �n Rp.

Iz istinitosnih uvjeta 9 i 10 de�nicije 34 slijedi: p ∈ EA i p ∈ RA. Prema to£kama 1

i 2 de�nicije 30 λ(p) = e i λ(p) = r, ²to protuslovi de�niciji 29. Pretpostavimo sada

M, ϕ∗ �n ¬Rp i M, ϕ∗ 2n Ep. Iz prvoga konjunkta pretpostavke izvodimo M, ϕ∗ 2n Rp.

Iz istinitosnih uvjeta 9 i 10 de�nicije 34 slijedi: p /∈ EA i p /∈ RA. Prema to£kama 1 i 2

de�nicije 30 slijedi p /∈ ES±, ²to protuslovi to£ki 5 de�nicije 21.

Dokaºimo valjanost Ax6 iz de�nicije 39. Pretpostavimo da postoji neki model s

povije²¢u u kojoj vrijedi M, ϕ• 2n Rp ↔ (Ap ∨ Dp). Tada vrijedi: M, ϕ• �n Rp

i M, ϕ• 2n Ap ∨ Dp ili M, ϕ• �n Ap ∨ Dp i M, ϕ• 2n Rp. Pretpostavimo najprije

M, ϕ• �n Rp i M, ϕ• 2n Ap ∨ Dp. Iz drugoga konjunkta klasi£nom logikom slijedi:

M, ϕ• 2n Ap i M, ϕ• 2n Dp. Iz istinitosnih uvjeta 11 i 12 iz de�nicije 34 slijedi: p /∈ AAn

i p /∈ DAn. Prema to£kama 1 i 2 de�nicije 32 slijedi p /∈ RAn. No, prvi konjunkt pret-

postavke jest M, ϕ• �n Rp. Iz njega slijedi, prema to£ki 10 de�nicije 34, p ∈ RA Nadalje,

prema to£ki 15 de�nicije 34, vrijedi lv(Rp) ≤ n, pa p ∈ RAn. Imamo protuslovlje. Pret-

postavimo sada M, ϕ• �n Ap∨Dp i M, ϕ• 2n Rp. Prema prvome konjunktu pretpostavke

vrijedi M, ϕ• �n Ap ili M, ϕ• �n Dp. Neka M, ϕ• �n Ap. Tada, prema to£ki 11 de�nicije

34, p ∈ AAn. Sada prema to£ki 2 de�nicije 32, p ∈ RAn. Isto slijedi pretpostavimo li

M, ϕ• �n Dp, sada prema to£ki 12 de�nicije 34 i to£ki 1 de�nicije 32. No, prema drugome

konjunktu pretpostavke, M, ϕ• 2n Rp, iz £ega slijedi p ∈ RAn. Imamo protuslovlje.

Dokaºimo ovdje valjanost Ax7: Dp → ¬Ap. Neka za neki model, povijest i trenu-

tak vrijedi M, ϕ′ �n Dp i M, ϕ′ 2n ¬Ap. Iz drugoga konjunkta pretpostavke izvodimo

M, ϕ′ �n Ap. Iz istinitosnih uvjeta 12 i 11 de�nicije 34 slijedi p ∈ DAn i p ∈ AAn. Sada
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prema to£kama 1 i 2 de�nicije 32 izvodimo: ψ(n, p) = d i ψ(n, p) = a, ²to protuslovi

de�niciji 31.

Dokaºimo valjanost Ax8 iz de�nicije 39. Pretpostavljamo M, ϕ′′ �n Ap i M, ϕ′′ 2n

¬A¬p. Iz drugoga konjunkta pretpostavke izvodimo M, ϕ′′ �n A¬p. Sada iz to£ke 11

de�nicije 34 slijedi p ∈ AAn i ¬p ∈ AAn. Prema to£ki 2 de�nicije 32 izvodimo: ψ(n, p) = a

i ψ(n,¬p) = a. Pozivamo se sada na to£ku 5 de�nicije 21, prema kojoj p stoji bilo za

neki αk, bilo za neki ¬αk. Neka p = αk. Imamo ψ(n, αk) = a i ψ(n,¬αk) = a. No,

iz prvoga konjunkta, prema uvjetu i) de�nicije 31, slijedi ψ(n,¬αk) = d, ²to protuslovi

de�niciji 31. Neka p = ¬αk. Imamo ψ(n,¬αk) = a i ψ(n,¬¬αk) = a. Iz drugoga

konjunkta izvodimo ψ(n, αk) = a. Sada iz prvoga konjunkta, temeljem uvjeta ii) de�nicije

31 izvodimo ψ(n, αk) = d, ²to protuslovi de�niciji 31.

Analogno dokazujemo Ax9 iz de�nicije 39. Pretpostavljamo M, ϕ′′′ �n Dp i M, ϕ′′′ 2n

¬D¬p. Iz drugoga konjunkta izvodimo M, ϕ′′′ �n D¬p. Iz to£ke 12 de�nicije 34 slijedi

p ∈ DAn i ¬p ∈ DAn. Prema to£ki 1 de�nicije 32 izvodimo: ψ(n, p) = d i ψ(n,¬p) = d.

Pozivamo se ponovno na to£ku 5 de�nicije 21, prema kojoj p stoji bilo za neki αk, bilo za

neki ¬αk. Neka p = αk. Imamo ψ(n, αk) = d i ψ(n,¬αk) = d. No, iz prvoga konjunkta,

prema uvjetu ii) de�nicije 31, slijedi ψ(n,¬αk) = a, ²to protuslovi de�niciji 31. Neka p =

¬αk. Imamo ψ(n,¬αk) = d i ψ(n,¬¬αk) = d. Iz drugoga konjunkta izvodimo ψ(n, αk) =

d. Sada iz prvoga konjunkta, temeljem uvjeta i) de�nicije 31 izvodimo ψ(n, αk) = a, ²to

protuslovi de�niciji 31.

Dokaºimo valjanost Ax10. Neka postoji neka funkcija ϕ+, za koju M, ϕ+ �n Ep i

M, ϕ+ 2n E¬p. Iz istinitosnoga uvjeta 9 iz de�nicije 34 i prvoga konjunkta pretpostavke,

zaklju£ujemo p ∈ EA. Iz drugoga konjunkta i uvjeta 9 pak zaklju£ujemo ¬p /∈ EA.

Pozivano se na to£ku 5 de�nicije 21. Neka p = αk. Imamo αk ∈ EA i ¬αk /∈ EA. Prema

to£ki 1 de�nicije 30: λ(αk) = e i λ(¬αk) 6= e. No, prema uvjetu i) de�nicije 29, vrijedi

λ(¬αk) = e. Neka p = ¬αk. Imamo ¬αk ∈ EA i ¬¬αk /∈ EA. Iz drugoga konjunkta

izvodimo αk /∈ EA. Prema to£ki 1 de�nicije 30: λ(¬αk) = e i λ(αk) 6= e. No, prema

uvjetu i) de�nicije 29, vrijedi λ(αk) = e.

Dokaºimo valjanost Ax11 iz de�nicije 39, tj. valjanost iskaz	a oblika Pp ↔ (p ↔
¬Cp). Za dokaz slijeva nadesno, pretpostavimo M, ϕ∗ �n Pp i M, ϕ∗ 2n p ↔ ¬Cp.
Iz M, ϕ∗ 2n p ↔ ¬Cp dobivamo M, ϕ∗ �n p i M, ϕ∗ 2n ¬Cp ili M, ϕ∗ �n ¬Cp i

M, ϕ∗ 2n p. Pretpostavimo najprije M, ϕ∗ �n p i M, ϕ∗ 2n ¬Cp. Iz M, ϕ∗ 2n ¬Cp
slijedi M, ϕ∗ �n Cp. Sada iz M, ϕ∗ �n p i M, ϕ∗ �n Cp, a temeljem to£ke 7 de�nicije

34 dobivamo M, ϕ∗ 2n−1 p. No, vrijedi M, ϕ∗ �n Pp, iz £ega slijedi M, ϕ∗ �n−1 p.

Pretpostavimo nadalje M, ϕ∗ �n ¬Cp i M, ϕ∗ 2n p. Iz M, ϕ∗ �n ¬Cp slijedi M, ϕ∗ �n−1 p

i M, ϕ∗ �n p ili M, ϕ∗ 2n−1 p i M, ϕ∗ 2n p, ²to s M, ϕ∗ 2n p daje M, ϕ∗ 2n−1 p.
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No, vrijedi i M, ϕ∗ �n Pp, iz £ega slijedi M, ϕ∗ �n−1 p. Pretpostavka M, ϕ∗ �n Pp i

M, ϕ∗ 2n p↔ ¬Cp vodi do protuslovlja. Za dokaz aksiomatske sheme 11 zdesna nalijevo,

pretpostavimo M, ϕ∗ �n p↔ ¬Cp. Sada moºemo ustvrditi: ili M, ϕ∗ �n p ili M, ϕ∗ 2n p.

Neka M, ϕ∗ �n p. Tada M, ϕ∗ �n ¬Cp, odnosno M, ϕ∗ 2n Cp, ²to s M, ϕ∗ �n p daje

M, ϕ∗ �n−1 p. Iz toga slijedi, temeljem uvjeta 8 de�nicije 34, M, ϕ∗ �n Pp. Neka nadalje

M, ϕ∗ 2n p. To s M, ϕ∗ �n p ↔ ¬Cp daje M, ϕ∗ 2n ¬Cp, odnosno M, ϕ∗ �n Cp. Iz

M, ϕ∗ 2n p i M, ϕ∗ �n Cp dobivamo M, ϕ∗ �n−1 p. Iz toga slijedi, temeljem uvjeta 8

de�nicije 34, M, ϕ∗ �n Pp. Iskaz Pp↔ (p↔ ¬Cp) je valjan.

Dokaºimo sada aksiomatsku shemu 12 iz de�nicije 39. Pretpostavimo za neke iskaze

p i αk, takve da lv(p) = k − 1, neki model s pripadaju¢om povije²¢u i neki trenutak n:

M, ϕ• 2n G+p ↔ (p ∧ αk). Tada, M, ϕ• �n G+p i M, ϕ• 2n p ∧ αk ili M, ϕ• �n p ∧ αk i

M, ϕ• 2n G+p. Pretpostavimo najprije M, ϕ• �n G+p i M, ϕ• 2n p∧αk. Tada M, ϕ• 2n p

ili M, ϕ• 2n αk. No, iz M, ϕ• �n G+p, temeljem to£ke 13 de�nicije 34, slijedi M, ϕ• �n p

i M, ϕ• �n αk. Imamo protuslovlje. Pretpostavimo sada M, ϕ• �n p ∧ αk i M, ϕ• 2n

G+p. Tada, prema to£ki 13 de�nicije 34, M, ϕ• 2n p ili M, ϕ• 2n αk. Ponovno imamo

protuslovlje, stoga je iskaz G+p↔ (p ∧ αk) valjan.

Dokaz aksiomatske sheme 13 de�nicije 39 izvodi se analogno. PretpostavimoM, ϕ� �n

G−p i M, ϕ� 2n p ∧ ¬αk. Tada M, ϕ� 2n p ili M, ϕ� 2n ¬αk, tj. M, ϕ� 2n p ili

M, ϕ� �n αk . No, iz M, ϕ� �n G−p, temeljem to£ke 14 de�nicije 34, slijedi M, ϕ� �n p

i M, ϕ� 2n αk. Pretpostavimo M, ϕ� �n p ∧ ¬αk i M, ϕ� 2n G−p. Iz prvoga konjunkta

dobivamo M, ϕ� �n p i M, ϕ� 2n αk. Iz drugoga pak konjunkta pretpostavke, prema

to£ki 14 de�nicije 34, M, ϕ� 2n p ili M, ϕ� �n αk. Imamo protuslovlje; valjana je svaka

aksiomatska shema sustava LEC.

Time smo dokazali osnovicu matemati£ke indukcije. Formulirajmo sada induktivni

korak. Umjesto �ako Γn `LEC pn, onda Γn �LEC pn� pisat ¢emo �redak n je pouzdan�.

Isto ako, pravilo kojim smo uveli pouzdan redak n nazivat ¢emo �pouzdanim pravilom�.

Induktivni korak glasi: ako su redak n i svi prethodni redci pouzdani, pouzdan je i redak

n + 1. Prelazak iz retka n u redak n + 1 dokaza u sustavu LEC mogu¢ je samo primje-

nom nekoga od pravila iz de�nicije 39 ili postavljanjem (pot)pretpostavke. Pozivamo se

na dokaz osnovice, u kojem smo dokazali pouzdanost retka dobivenoga pretpostavkom

ili oprimjerenjem neke od aksiomatskih shema iz de�nicije 39. Ovdje dokazujemo pouz-

danost samo nekih, tipi£nijih pravil	a iz de�nicije 39. Tim dokazima zavr²avamo dokaz

pouzdanosti sustava LEC.

Pretpostavimo sada da vrijedi induktivna hipoteza. Dokaºimo da vrijedi pouzdanost

pravila (i ∧) iz de�nicije 39. Neka se u retku n + 1 dokaza nalazi neki iskaz p dobiven

pravilom (i ∧). Tada postoji neki redak dokaza i < n + 1, u kojem se nalazi iskaz p ∧ q.
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Kako vrijedi induktivna hipoteza, redak i je pouzdan, odnosno Γi � p ∧ q. kako je redak

n + 1 dostupan retku i, vrijedi Γi ⊆ Γn+1. Semanti£ka posljedica skupa tako�er je i

semanti£ka posljedica nadskupa, pa vrijedi Γn+1 � p ∧ q. Prema semantici konjunkcije,

tj. to£ki 3 de�nicije 34, vrijedi Γn+1 � p. Dakle, redak n + 1 dobiven pravilom (i ∧) je
pouzdan. Dokaºimo pouzdanost pravila (u ∧). Neka se u retku n+ 1 dokaza nalazi neki

iskaz p ∧ q dobiven pravilom (u ∧). Tada postoje neki redci i, j takvi da i, j < n + 1 i

takvi da se u i nalazi iskaz p, a u j iskaz q. Prema induktivnoj hipotezi redci i i j su

pouzdani, pa Γi � p i Γi � p. Kako je redak i dostupan retku n + 1, vrijedi Γi ⊆ Γn+1.

Kako je redak j dostupan retku n+1, vrijedi Γj ⊆ Γn+1. Semanti£ka je posljedica skupa i

semanti£ka posljedica nadskupa, pa vrijedi Γn � p, q. Prema semantici konjunkcije vrijedi

Γn � p ∧ q. Dakle, redak n+ 1 dobiven pravilom (u ∧) je pouzdan.

Pod pretpostavkom induktivne hipoteze, dokaºimo pouzdanost pravila (u ¬). Neka

je u dokazu u retku n + 1 primjenom pravila (u ¬) dokazano ¬p. Tada, u nekome retku

i < n+ 1 stoji ¬p, temeljem skupa pretpostavaka p,Γi. Prema induktivnoj hipotezi svaki

je redak prije n − 1 suvisao. No, ako p,Γi � ¬p, tada je {p} ∪ Γi nesuvisao. Stoga

odbacujemo pretpostavku p. Pouzdanost pravilo (i ¬) dokazuje se analogno. Dokaºimo

jo² pouzdanost pravila (ExF). Neka Γn+1 ` q, pravilom (ExF). Tada postoji neki redak

i, u kojem Γi ` p i postoji neki redak j, u kojem Γj ` ¬p. Prema induktivnoj hipotezi

Γi � p i Γj � ¬p. Kako je redak n + 1 dostupan retku i i retku j, Γn+1 � p,¬p. Kako

{p,¬p} � q, Γn+1 � q.

Time smo dokazali pouzdanost redaka dobivenih tipi£nijim pravilima dokazivanja iz

de�nicije 39. Slijedi da je istinitost nekoga iskaza p o£uvana u svakome retku dokaza u

sustavu LEC, tj. ako Γ `LEC p, onda Γ �LEC p.

3.2.6 Potpunost sustava LEC

U dokazu potpunosti sustava LEC nadovezujemo se na dokaz ovoga svojstva za LCG

u [86, str. 63�78], koji prema [62, str. 31�45] prilago�avamo za potrebe dokazivanja

jake potpunosti. Za potpunost jednostavne logike izlaska svijesti koristimo se dokazom

u Henkin-Lindenbaumovu stilu, pomo¢u kanonskoga modela. U [86] dokaz je kori²ten

u jeziku s djelateljima ¬,∧, N , pozivaju¢i se na izraºajnu potpunost skupa poveznik	a

{¬,∧}, kao i de�nirljivost djelatelja C pomo¢u djelatelja N (de�nicija 15). Za dokaz

potpunosti sustava LEC upotrebljavamo isti pristup. Pritom, naravno, kao primitivan

uzimamo djelatelj P iz jezika LLEC.
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Dokaºimo najprije de�nirljivost priroka A,E,R pomo¢u priroka D. Podsjetimo na

pravilo zamjene (Rep) iz de�nicije 39, prema kojem podiskaz q nekoga iskaza p u svakome

retku dokaza moºemo zamijeniti nekim q′ u slu£aju da q ↔ q′. Uo£imo najprije kako

se prema aksiomatskoj shemi 5 iz de�nicije 39, svaki iskaz oblika Ep moºemo zamijeniti

iskazom oblika ¬Rp. Stoga moºemo upotrebljavati samo jedan od ovih dvaju priroka.

Odlu£imo se za R. Sada, slijede¢i aksiomatsku shemu 7, svaki iskaz oblika Rp moºemo

zamijeniti s Ap∨Dp. Naposljetku, prisjetimo se kako LEC ` Dp↔ A¬p, ²to smo dokazali

na stranici 107. Stoga je svaki od priroka logike LEC izraziv pomo¢u priroka D. S time

u skladu, u dokazu potpunosti rabit ¢emo �podjezik� jezika LLEC, koji nazivamo L¬∧PD.

Uvodimo sada pojam �maksimalnoga suvisloga skupa� iskaza logike LEC. Nadalje

podrazumijevamo jezik L¬∧PD. De�nirajmo najprije sintakti£ki pojam suvislosti ili kon-

zistentnosti skupa iskaz	a.

De�nicija 40 (Suvislost (konzistentnost) skupa iskaz	a logike LEC). Skup iskaza Γ logike

LEC nesuvisao je akko postoji kona£an skup {p1, p2, . . . , pn} ⊆ Γ takav da Γ `LEC ¬(p1 ∧
p2 ∧ . . . ∧ pn). Skup je iskaza suvisao akko nije nesuvisao. Kada Γ = {p}, umjesto o

suvislosti {p} govorit ¢emo o suvislosti p

De�nicija 41 (Maksimalan suvisao skup iskaz	a logike LEC). Γmax je maksimalan suvisao

skup iskaza logike LEC akko je Γmax suvisao, a svaki pravi nadskup Γmax nesuvisao.

Lema 1. Za svaki iskaz p i svaki maksimalan suvisao skup Γmax, ako Γmax `LEC p, onda
p ∈ Γmax.

Dokaz. Dokaz izvodimo prema [62, str. 32]. Pretpostavimo da je Γmax maksimalan

suvisao skup iskaza logike LEC. Pretpostavimo nadalje Γmax `LEC p. Dokaz je reductio;

neka p /∈ Γmax. Prema de�niciji 41 Γmax ∪ {p} je nesuvisao. Tada, prema de�niciji 40

slijedi Γmax `LEC ¬p. Kako smo gore smo izveli Γmax `LEC p, slijedi Γmax `LEC p∧¬p, ²to
prema de�niciji 40 zna£i da je Γmax nesuvisao, a to protuslovi po£etnoj pretpostavci.

U dokazu potpunosti sustava LEC bit ¢e nam potrebna ina£ica Lindenbaumove leme

za skup iskaz	a pro²irene logike izlaska svijesti. Iznosimo prije toga jo² nekoliko de�nicija.

De�nicija 42 (Sloºenost iskaz	a logike LEC). Sloºenost iskaza p logike LEC � c(p) � jest

broj pojavaka djelatelja ¬,∧, P,D u p.

Sada moºemo uvesti pojam �visine� iskaz	a [86, str. 70]:

De�nicija 43 (Visina iskaz	a logike LEC). Visina iskaza p logike LEC, h(p) = lv(p)+c(p).
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Sada moºemo iskaze �poredati po visini� (usp. [86, str. 70]):

H1 = {p | h(p) = 1} = {α1}
H2 = {p | h(p) = 2} = {α2,¬α1, Pα1, Dα1, α1 ∧ α1}
H3 = {p | h(p) = 3} = {α3,¬¬α1, PPα1, PDα1, P¬α1, D¬α1,¬Pα1,¬Dα1,¬α2, Pα2,

Dα2,¬(α1∧α1), α1∧¬α1,¬α1∧α1, P (α1∧α1), Pα1∧α1, Dα1∧α1, α1∧Pα1, α1∧Dα1,

α1 ∧ (α1 ∧ α1), (α1 ∧ α1) ∧ α1, α1 ∧ α2, α2 ∧ α1}
...

Vidimo kako je najmanja visina nekoga iskaza visina 1, budu¢i da je najmanja razina

nekoga iskaza tako�er 1. Primijetimo tako�er kako je, u skladu s to£kom 5 de�nicije 21,

Dp iskaz ako p = αn ili p = ¬αn. Zato se primjerice, u skupu H3 nakon PPα1 ne nalazimo

�DDα1�, koji nije iskaz u LEC, prema de�niciji 21. Nadalje, svaki Hn = {p | h(p) = n}
ima kona£an broj £lanova. Pomo¢u visine iskaz	a moºemo na u£inkovit na£in prebrojiti

iskaze logike LEC; vidimo tako�er kako skup svih iskaza logike LEC odgovara skupu⋃
n∈N>0

Hn, koji je prebrojiv. Svi se iskazi logike LEC u jeziku L¬∧PD mogu poredati u

niz:

p1, p2, p3 . . .

tako da svaki iskaz kao pokazatelj dobije pozitivan cijeli broj.

Sada, temeljem poretka iskaza, moºemo po volji odabran suvisao skup iskaza logike

LEC, Γ = Γ1, postupno pove¢avati dodavaju¢i mu elemente
⋃

n∈N>0
Hn dodavanjem kojih

svaki sljede¢i Γn ostaje suvisao [62, str. 33].

De�nicija 44. Neka je Γ1 po volji odabran suvisao skup iskaza logike LEC. Tada:

Γn+1 =


Γn ∪ {pn}, ako je Γn ∪ {pn} suvisao

Γn, ina£e.

Θ =
⋃

n∈N>0
Γn.

Lema 2 (Lindenbaumova lema za LEC). Svaki je suvisao skup iskaz	a logike LEC podskup

barem jednoga maksimalnoga suvisloga skupa.

Dokaz. Dokaz leme 2 preuzimamo iz [62, str. 32�34]. On se sastoji od dvaju dijelova. Za

po volji odabran suvisao skup iskaza Γ1 izgradili smo nadskup Θ. Treba pokazati kako

je Θ suvisao i maksimalan. Dokaºimo najprije da je Θ suvisao. Pretpostavimo da je Θ

nesuvisao. Prema de�niciji 40 tada postoji neki kona£an skup {pi . . . pn} ⊂ Θ u kojem

su iskazi poredani po visini (ali ne moraju nuºno slijediti jedan za drugim) za koji vrijedi

Θ `LEC ¬(pi ∧ . . . ∧ pn). Tada postoji neki kona£an podskup Θ koji je nesuvisao. No,
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prema na£inu izgradnje skupa Θ, svaki je kona£an poskup Θ suvisao. Dokaºimo sada da

je Θ maksimalan suvisao, tj. da je svaki pravi nadskup Θ nesuvisao. Pretpostavimo da

Θ ⊂ Θ′ i da je Θ′ suvisao. Tada postoji neki iskaz pm takav da pm /∈ Θ i pm ∈ Θ′. Tada

je Θ ∪ {pm} suvisao. Tada je i Γm ∪ {pm} suvisao, prema postupku izgradnje skupa Θ.

Prema istome postupku, slijedi pm ∈ Γm+1. Kako je Γm+1 korak u izgradnji skupa Θ,

slijedi pm ∈ Θ, ²to protuslovi gornjoj postavci da pm /∈ Θ. Time smo dokazali lemu 2.

Kako rabimo jezik L¬∧PD, u dokazu potpunosti bit ¢e nam potrebna sljede¢a lema:

Lema 3 (�lanstvo u maksimalnome suvislome skupu (za ¬,∧)).

1. ¬p ∈ Γmax akko p /∈ Γmax

2. p ∧ q ∈ Γmax akko p ∈ Γmax i q ∈ Γmax.

Dokaz. Dokaz izvodimo prema [62, str. 35]. Za dokaz stavka 1, neka ¬p ∈ Γmax. Neka

p ∈ Γmax. Tada {¬p, p} ⊆ Γmax. Iz toga dobivamo Γmax `LEC ¬p ∧ p. No, vrijedi

Γmax `LEC ¬(¬p∧p), kako je Γmax suvisao, prema de�niciji 41. Neka p /∈ Γmax. Neka ¬p /∈
Γmax. Tada, prema de�niciji 41, Γmax∪{p} i Γmax∪{¬p} nisu maksimalni suvisli skupovi.

Iz toga slijedi, prema de�niciji 40, kako postoje neki q, r ∈ Γmax, za koje Γmax `LEC ¬(q∧p)
i Γmax `LEC ¬(r ∧ ¬p). Dakle, {q, r} ⊂ Γmax. No, iz ¬(q ∧ p) i ¬(r ∧ p) u sustavu LEC

(pravilima samo klasi£ne logike) slijedi ¬(q∧r). Tada {q, r} * Γmax, ²to protuslovi gornjoj

postavci. Za dokaz stavka 2, neka p ∧ q ∈ Γmax. Tada {p ∧ q} ⊆ Γmax. Pravilom (i ∧)
iz de�nicije 39 izvodimo {p ∧ q} `LEC p i {p ∧ q} `LEC q. Prema lemi 1, slijedi p ∈ Γmax

i q ∈ Γmax. Dokaºimo nakraju obrat. Neka p ∈ Γmax i p ∈ Γmax. Tada {p, q} ⊆ Γmax.

Prema pravilu (u ∧) iz de�nicije 39 {p, q} `LEC p ∧ q. Prema lemi 1, p ∧ q ∈ Γmax.

Uvodimo pojam �niza maksimalnih suvislih skupova� (usp. [86, str. 66]).

De�nicija 45 (Niz maksimalnih suvislih skupova). Neka je Γk maksimalan suvisao skup.

Tada:

Γk−1 = {p | Pp ∈ Γk}.

Sada dokazujemo ovu lemu:

Lema 4. Za svaki k > 1: Γk je maksimalan suvisao skup.

Dokaz. Dokaz preuzimamo iz [86, str. 72�73.], uz razliku ²to govorilo o pro²losnome

djelatelju P . Lemu 4 dokazujemo u dvjema fazama. Najprije dokazujemo suvislost, a

potom maksimalnost svakoga Γk. Formuliramo ovdje induktivnu hipotezu: ako je suvisao

Γk, suvisao je i Γk−1. Pretpostavimo induktivan korak. Dokaºimo da je Γk−1 suvisao.
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Dokaz je reductio; pretpostavimo da Γk−1 nije suvisao. Prema de�niciji 40 postoji neki

{pi, . . . pn} ⊆ Γk−1 takav da Γk−1 `LEC ¬(pi ∧ . . . ∧ pn). Budu¢i da je prema induktivnoj

hipotezi Γk maksimalan suvisao, Γk `LEC ¬(pi ∧ . . . ∧ pn). Primjenjuju¢i pravilo (u P )

iz de�nicije 39, sada moºemo izvesti Γk `LEC P¬(pi ∧ . . . ∧ pn). U sustavu LEC pou£ci

su P¬p ↔ ¬Pp (vidi str. 107) i (Pp ∧ Pq) ↔ P (p ∧ q) [86, str. 36]. Stoga izvodimo

Γk `LEC ¬(Ppi ∧ . . . ∧ Ppn). Prisjetimo se, pretpostavili smo {pi, . . . , pn} ⊆ Γk−1. Sada,

prema de�niciji 45 izvodimo {Ppi, . . . , Ppn} ⊆ Γk. No, Γk `LEC ¬(Ppi ∧ . . . ∧ Ppn), pa

je Γk nesuvisao, ²to protuslovi induktivnoj hipotezi.

Dokaºimo sada da je za svaki k < 1 skup Γk maksimalan suvisao. Postavimo in-

duktivnu hipotezu: ako je Γk maksimalan suvisao, takav je i Γk−1. Pod pretpostavkom

induktivnoga koraka, pretpostavimo i da je Γk−1 suvisao, ali ne i maksimalan. Prema de-

�niciji 44 tada postoji neki iskaz pi takav da takav da pi /∈ Γk−1 te je {pi} ∪ Γk−1 suvislo.

Kako pi /∈ Γk−1, prema de�niciji 45 izvodimo Ppi /∈ Γk. Prema to£ki 1 leme 3 slijedi

¬Ppi ∈ Γk. Vrijedi ¬Ppi ↔ P¬pi (str. 107). Kako je Γk maksimalan suvisao, prema lemi

1 slijedi P¬pi ∈ Γk. Prema de�niciji 45 imamo ¬pi ∈ Γk−1. Tada je Γk−1∪{pi} nesuvislo,
prema de�niciji 40. No, vidjeli smo kako je {pi} ∪ Γk−1 suvislo, prema pretpostavci da je

Γk−1 suvisao, ali ne i maksimalan. Imamo protuslovlje, pa vrijedi lema 4.

Kao nadopunu lemi 3 sada uspostavljamo sljede¢u lemu:

Lema 5 (�lanstvo u maksimalnome suvislome skupu (za P )).

Pp ∈ Γk akko p ∈ Γk−1.

Dokaz. Lema 5 slijedi izravno iz de�nicije 45.

Iznesimo sada radi preglednosti neke skupove iz de�nicija 22, 23, 30 i 32 na strani-

cama 96 i 100, kojima se koristimo pri dokazu istinitosti u kanonskome modelu, kojega

konstrukciju zapo£injemo odmah potom.

ES = {α1, α2 . . .}
ES± = {α1,¬α1, α2,¬α2 . . .} = {±α1,±α2}, gdje ±αn ozna£ava αn ili ¬αn

RA ⊆ ES±

RAk = {±αn | n ≤ k}
DAk ⊆ RAk.

Potpunost sustava LEC dokazujemo pomo¢u kanonskoga modela. Tvrdit ¢emo da je

neki maksimalan suvisao skup iskaza zadovoljiv (de�nicija 35, str. 102) takvim modelom.

Za neki maksimalan suvisao skup rabimo oznaku Γk (vidi de�niciju 45.)
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Uvodimo sada pojmove analogne onima iz potpoglavlja 3.2.3 (od str. 97), kojima

¢emo se koristiti pri izgradnji kanonskoga modela.

De�nicija 46 (Kanonski mogu¢i svijet). Kanonski mogu¢i svijet (skann ) neka je konjunk-

cija ±α1 ∧ . . . ∧±αn−1 ∧ αn. Za svaki mogu¢i svijet sn kaºemo da je sloºenosti n, gdje n

odgovara najve¢em pokazatelju nekoga atomarnoga podiskaza αn.

De�nicija 47 (Kanonski svemir). Kanonski svemir (Bkan
n ) skup je svih skann . Svaki je Bn

sloºenosti n.

De�nicija 48 (Skup kanonskih mogu¢ih svjetova). Skup kanonskih mogu¢ih svjetova

unija je svih kanonskih svemira:
⋃

n∈N>0
Bkan

n .

De�nicija 49 (Kanonska povijest). Funkcija �kanonske povijesti�19 ϕ : N>0 →
⋃

n∈N>0
Bkan

n

funkcija je koja svakomu n ∈ N>0 pridruºuje to£no jedan skann ∈ Bkan
n , takva da za svaki

k ≥ n:

Mkan, ϕkan �k αn akko αn ∈ Γk.

De�nicija 50 (Kanonska konativnost). Funkcija �kanonske konativnosti� ψkan : (N>0 ×
RA) → Ψ funkcija je koja svakomu ure�enomu paru (k, p) pridruºuje to£no jedan od

£lanova Ψ, takva da:

i) ψkan(k, p) = d, akko Dp ∈ Γk

ii) ψkan(k, p) = a, akko D¬p ∈ Γk.

De�nicija 51 (Kanonski odmak). Funkcija �kanonskoga odmaka� λkan : ES± → Λ funk-

cija je koja svakomu p ∈ ES± pridruºuje to£no jedan od £lanova Λ, takva da:

i) λkan(p) = r akko Dp ∈ Γk ili D¬p ∈ Γk

ii) λkan(p) = e akko λkan(p) 6= r.

Iznosimo sada de�niciju samoga kanonskoga modela.

De�nicija 52 (Kanonski model LEC). Kanonski model LEC ure�ena je £etvorka: Mkan =

〈
⋃

n∈N>0
Bkan

n , ϕkan, λkan, ψkan〉.

U dokazu pou£ka potpunosti klju£na je sljede¢a lema:

19Usp. [86, str. 67].
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Lema 6 (Zadovoljivost u kanonskome modelu). Za svaki iskaz p i svaki n ≥ lv(p):

Mkan, ϕkan �k p akko p ∈ Γk.

Dokaz. Lemu 6 dokazujemo matemati£kom indukcijom prema visini iskaz	a. Osnovica

indukcije za iskaz oblika α1 vrijedi prema de�niciji 49. Pod pretpostavkom induktivnoge

hipoteze, izvodimo dokaz za iskaze oblika: ¬p, p ∧ q, Pp,Dp, budu¢i da dokaz potpunosti

izvodimo za jezik L¬∧PD.

Za iskaze oblika ¬p, prema induktivnoj hipotezi: Mkan, ϕkan �k p akko p ∈ Γk. Kla-

si£nom logikom dobivamo Mkan, ϕkan 2k p akko p /∈ Γk. Sada slijedi Mkan, ϕkan �k

¬p akko ¬p ∈ Γk. Lijevu stranu dvopogodbe izvodimo prema to£ki 2 de�nicije 34, a

desnu stranu izvodimo prema to£ki 1 leme 3 (usp. [62, str. 41]).

Za iskaze oblika p ∧ q, prema induktivnoj hipotezi: Mkan, ϕkan �k p akko p ∈ Γk i

Mkan, ϕkan �k q akko q ∈ Γk. Tada vrijedi Mkan, ϕkan �k p i Mkan, ϕkan �k q akko p ∈ Γk

i q ∈ Γk. Sada slijedi: Mkan, ϕkan �k p ∧ q akko p ∧ q ∈ Γk. Lijeva strana vrijedi prema

to£ki 3 de�nicije 34. Desnu stranu dobivamo pomo¢u druge to£ke leme 3. (usp. [62, str.

41]).

Za iskaze oblika Pp, pretpostavimo najprije Pp ∈ Γk. Tada, prema de�niciji 45 vri-

jedi: p ∈ Γk−1. Prema induktivnoj hipotezi Mkan, ϕkan �k−1 p. Prema de�niciji 45,

Mkan, ϕkan �k Pp. Sada pretpostavimo Pp /∈ Γk. Prema de�niciji 45 vrijedi p /∈ Γk−1.

Prema induktivnoj hipotezi Mkan, ϕkan 2k−1 p. Prema to£ki 8 de�nicije 34 imamo

Mkan, ϕkan 2k Pp. Dakle, ako Mkan, ϕkan �k Pp, onda Pp ∈ Γk (usp. [86, str. 74].

Za iskaze oblika Dp, treba dokazati Mkan, ϕkan �k Dp akko Dp ∈ Γk. Pretpostavimo

najprije Mkan, ϕkan �k Dp. Prema to£ki 12 de�nicije 34 (stranica 102), p ∈ DAk. Prema

to£ki 1 de�nicije 32 (stranica 100) ψkan(k, p) = d. Prema stavku i) de�nicije 50 sada slijedi:

Dp ∈ Γk. Pretpostavimo sada Dp ∈ Γk. Prema stavku i) de�nicije 50 ψkan(k, p) = d.

Prema to£ki 1 de�nicije 32 p ∈ DAk. Prema to£ki 12 de�nicije 34 slijediMkan, ϕkan �k Dp.

Time smo dovr²ili dokaz matemati£kom indukcijom te dokazali lemu 6.

Dokazujemo sada sljede¢u lemu [62, str. 43]:

Lema 7. Ako je skup iskaza Γ suvisao, onda je i zadovoljiv.

Dokaz. Pretpostavimo da je Γ suvisao. Prema lemi 2 Γ ⊆ Γk. Prema lemi 6 Γk je

zadovoljiv kanonskim modelom. Ako je skup iskaza zadovoljiv, zadovoljiv je i njegov

podskup. Dakle, Γ je zadovoljiv.

Formulirajmo sada i dokaºimo pou£ak potpunosti sustava LEC.
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Pou£ak 4 (Potpunost sustava LEC). Ako Γ �LEC p, onda Γ `LEC p.

Dokaz. Dokaz izvodimo prema [62, str. 43]. Protupostavom leme 7: ako je ∆ nezadovoljiv,

onda je i nesuvisao. Tada, ako je Γ ∪ {¬p} nezadovoljivo, onda je Γ ∪ {¬p} nesuvislo.

Prema de�nicijama 35 i 36 na stranici 102 te de�niciji 40 na stranici 112, vrijedi: ako

Γ �LEC p, onda Γ `LEC p.

3.3 Pro²irena logika izlaska svijesti (LEC+)

3.3.1 Motivacija za LEC+

Jednostavna logika izlaska svijesti oslikava tvorbu vremenskih nizova osjet	a, koriste¢i se

pojmovima razine iskaza i razine jezika preuzetima iz logike promjene LCG. Isto tako, u

LEC jednomjesnim prirocima jastvenosti, otu�enosti, ºelje i zazora svijet osjet	a subjekta

dodatno je regimentiran; moºemo prikazati neke od temeljnih zna£ajki Brouwerove �lozo-

�je. Ipak, u LEC upotrebljavamo pojmove svojstvene isklju£ivo prvoj fazi izlaska svijesti.

Vremenski nizovi osjet	a, naravno, produkt su vremenske pozornosti te se i njihova jastve-

nost i otu�enost, pa time i dispozicija da budu predmetima ºelje i zazora opisuju u [11]

prije no ²to se u svijesti javlja uzro£na pozornost.

Pojava uzro£ne pozornosti, kako smo pokazali u prethodnome poglavlju, od presudne

je vaºnosti za razvoj svijesti; njome se svijet osjet	a subjekta ustabiljuje, nastaju objekti i

stvari, a naposljetku i vanjski svijet subjekta. Isto tako, uzro£na pozornost presudnu ulogu

igra i u dru²tvenoj fazi izlaska svijesti; subjekt uzro£nom pozorno²¢u prepoznaje druge

£initelje, a koristi se i jezikom kao posebnim slu£ajem te pozornosti. Stoga smatramo kako

je za vjeran prikaz Brouwerove teorije izlaska svijesti klju£no razmotriti formalni prikaz

njegova poimanja uzro£nosti.

Tako�er, prisjetimo se kako je uzro£nost u �svakodnevnome�, ili barem u �svakodnev-

nijem� smislu samo jedna faceta brouwerovske uzro£ne pozornosti. Naime, uzro£nom

pozorno²¢u nastaju iterativne sloºevine osjet	a. Ako se redoslijed osjet	a u takvim sloºevi-

nama ne mijenja, govorimo o uzro£nim nizovima. Ako je redoslijed promjenljiv, radi se

o objektima, koji su sloºevine otu�enih i jastvenih osjeta. Kada su objekti potpuno otu-

�eni, nazivamo ih stvarima (potpoglavlje 2.5). Ovdje ¢emo paºnju posvetiti samo prvomu

dijelu uzro£ne pozornosti, tvorbi uzro£nih nizova. Razlog tomu je ²to ¢e jezik pro²irene

logike izlaska svijesti biti jezik iskazne logike, dok je za govor o objektima, smatramo,

potrebna logika (barem) prvoga reda.
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Usmjeriv²i paºnju samo na uzro£ne nizove, me�u njima pronalazimo neke posebnosti.

Prisjetimo se, za Brouwera je uzro£ni niz �fantazija� [26, str. 418] i �zabluda� [11, str.

487]; uzro£na koherentnost svijeta pak �tamna sila ljudske misli� [26, str. 419]. Ipak,

smatramo kako Brouwerov �uzro£ni antirealizam� nije relevantan za samu formalizaciju

uzro£nih nizova: oni postoje za subjekta kao tvoreni njegovom uzro£nom pozornosti i

pokazuju neke pravilnosti, ²to je dovoljno za njihov formalni prikaz.

Uostalom, me�u istaknutim svojstvima Brouwerovih uzro£nih nizova ne nalazi se samo

njihova �obmanjivost�, ve¢ i neka konkretna odstupanja od na£ela koja vrijede u velikome

dijelu ²to logi£kih, ²to �lozo�jskih analiza uzro£nosti. O jednome zna£ajnome svojstvu

takve uzro£nosti ve¢ smo govoriti u potpoglavlju 2.7. Naime, Brouwer smatra kako �ulan-

£avanjem uzro£nih nizova ne moramo nuºno dobiti novi uzro£ni niz� [11, str. 481]. To

poimamo, poput Placeka [71], kao odricanje svojstva prijelaznosti fenomenu uzro£nosti.

S druge strane, prijelaznost se £esto uzimlje kao jedno od temeljnih na£ela uzro£nosti, pa

svoje mjesto pronalazi i u ve¢em dijelu formalnih karakterizacija uzro£nosti. Ipak, pos-

toje formalizmi u kojima nalazimo odstupanja od ovoga na£ela. Primjerice, Weingartner

u [92] u kontekstu �lozo�je znanosti razmatra nekoliko uzro£nosti, za dvije od kojih na-

£elo prijelaznosti nije valjano. Kova£ u [64] u kontekstu Gödelova poimanja uzro£nosti tu

relaciju prikazuje u logici opravdanja, nude¢i uzro£no tuma£enje opravdajnih oznaka. U

takvu tuma£enju uzro£nost nije prijelazna u pravome smislu. S druge strane, prijelazan

je uzro£ni neksus [64, str. 179]. Ovdje iznosimo druk£iji sustav, sustav uzro£nih iskaza,

�pro²irenu logiku izlaska svijesti� ili LEC+.

Nakraju, subjekt uspostavlja uzro£ne nizove pomo¢u rastu¢ih vremenskih nizova, koje

smo oslikali na poseban na£in rastu¢im mogu¢im svjetovima. Ve¢ i sama podlogika LEC+,

LEC, u uzro£ne odnose donosi stanovite posebnosti, kojih ¢e nam formalni prikaz omo-

gu¢iti da bolje razumijemo taj dio Brouwerove �pozadinske �lozo�je�.

3.3.2 Jezik LEC+

Jezik pro²irene logike izlaska svijesti nazivamo LLEC+ .

De�nicija 53 (Rje£nik LLEC+).

1. iskazna slova: α1, α2, α3, . . .

2. logi£ki poveznici: ¬,∧,∨,→,↔

3. ostali djelatelji: C,Cau,G+, G−, P, ◦,2,3

4. jednomjesni priroci: A,D,E,R
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5. zagrade: (, ).

De�nirajmo sada pojam �potkonjunkcije� nekoga mogu¢ega svijeta, kojim ¢emo se

koristiti u de�niciji iskaza.

De�nicija 54 (Potkonjunkcija). Iskaz
∧
±αm potkonjunkcija je nekoga mogu¢ega svijeta

sn (
∧
±αm ⊂∧ sn) ako i samo ako je

∧
±αm tvoren od konjunkcije koja predstavlja sn

pravilima uvo�enja ili isklju£enja konjunkcije (usp. de�nicija 39).

De�nicija 55 (Iskaz LLEC+).

p ::= αn | ¬p | p∧p | p∨p | p→ p | p↔ p | Cp | Pp | G+p | G−p | 2p | 3p | A±αn | D±αn |

E ± αn | R± αn | Cau(
∧
±αm,

∧
±αm′) | ◦

∧
±αm.

Kako u LCG i LEC, tako i u LEC+ razlikujemo razinu jezika i minimalnu razinu iskaza,

prema de�nicijama 3 i 5 na stanici 83.

Ovdje iznosimo samo £itanje djelatelja karakteristi£nih za jezik pro²irene logike izlaska

svijesti. Za ostatak upu¢ujemo na de�niciju 21 (str. 95). Iskaz Cau(p, q) £itamo: �p je

uzrok q�. Alternativno, Cau(p, q) moºemo £itati kao: �q je u£inak p�, ili: �p i q tvore

uzro£ni niz�. Mi ¢emo najvi²e rabiti prvo £itanje, ali £esto ¢emo govoriti o u£incima,

misle¢i pritom na drugi £lan uzro£noga niza. Napominjemo kako u£inke razlikujemo od

posljedica. Potonji termin upotrebljavamo za logi£ki, a prethodni za uzro£ni slijed. Vezano

uz tre¢e mogu¢e £itanje iskaza Cau(p, q), ono ponekad moºe voditi do dvosmislenosti:

moºe se protuma£iti i kao Cau(q, p). Ipak, mi ¢emo i dalje, poput Brouwera, govoriti o

uzro£nim nizovima.

Uzro£ne nizove LLEC+ unekoliko pojednostavljuje s obzirom na Brouwerovu teoriju;

u pro²irenoj logici izlaska svijesti razmatrat ¢emo samo dvo£lane uzro£ne nizove. Nada-

lje, podiskaz p nazivat ¢emo i �uzro£nim prednjakom� iskaza Cau(p, q), a q �uzro£nim

posljetkom� uzro£noga iskaza Cau(p, q).

Za razliku od jezika jednostavne logike izlaska svijesti, u pro²irenoj ina£ici uvodimo

tri dodatna jednomjesna djelatelja: ◦, 2 i 3. Ti se djelatelji mogu de�nirati pomo¢u

primitivnijih djelatelja. Prvi pomo¢u Cau, a ostala dva pomo¢u P . Detaljnije ¢emo o

svim djelateljima govoriti u sljede¢emu potpoglavlju. Iskaz ◦p £itamo: �subjekt o£ekuje

p�; 2p £itamo: �p je nuºno�, a 3p: �p je mogu¢e�.

Obrazloºimo sada za²to u uzro£ne odnose u pro²irenoj logici izlaska svijesti mogu ula-

ziti samo potkonjunkcije nekoga svijeta sn ∈ Bn. U jednostavnoj logici izlaska svijesti

mogu¢e svjetove tuma£ili smo kao vremenske nizove osjet	a. Kako smo vidjeli iz Brouwe-

rova opisa uzro£ne pozornost, uo£avanjem nekih pravilnosti me�u vremenskim nizovima

120



subjekt uspostavlja uzro£ne odnose. To svijest £ini identi�kacijom ili poistovje¢ivanjem,

o £em smo govorili u potpoglavljima 2.5 i 2.9. Pravilnosti koje se ponavljaju nisu ni²ta

drugo nego dijelovi vremenskih nizova, odnosno konjunkti, potkonjunkcije, a mogu¢e i

£itav mogu¢i svijet neke sloºenosti. Vjerujemo kako bi ustvrditi Cau(p, q) za bilo koje

iskaze p i q bilo, takore¢i, fenomenolo²ki neopravdano; dopu²talo bi, primjerice, iskaze

oblika Cau(Cau(p, r), q)), ali i one oblika Cau(p ∧ ¬p, q), legitimnost kojih ne nalazimo

u teoriji izlaska svijesti. O tome tako�er vi²e u sljede¢emu potpoglavlju.

3.3.3 Model i istinitost uzro£nih iskaza

Iznesimo ovdje jo² jednom Brouwerovu de�niciju uzro£noga niza: � [i]terativna sloºevina

osjeta, £iji elementi imaju invarijabilan poredak vremenske susljednosti, gdje, ako se pojavi

jedan od njezinih elemenata, o£ekuje se da ¢e se tako�er pojaviti svi sljede¢i (following)

elementi, u pravilnome redoslijedu, zove se uzro£ni niz � [11, str. 480, kurziv u originalu].

U de�niciji prepoznajemo pogodbu: Ako se pojavi jedan od elemenata, pojavit ¢e se i

sljede¢i elementi. Nadalje, sljede¢i elementi slijede u vremenskome slijedu, oni se odvijaju

nakon uzroka. Kako u LEC+ razmatramo samo dvo£lane uzro£ne nizove, govorimo samo

o jednome susljednome ili sljede¢em elementu uzro£noga niza.

De�nirajmo sada model pro²irene logike izlaska svijesti u kome traºimo brouwerovski

uvjet istinitosti uzro£nih iskaza.

De�nicija 56 (Model LEC+). M+ = M (de�nicija 33, str. 101).

Predlaºemo sljede¢i uvjet istinitosti nekoga uzro£noga iskaza:

1) M+, ϕ �n Cau(
∧
±αm

∧
±αm′) akko za svaki k ≤ n : ako M+, ϕ �k−1 ∧±αm,

onda M+, ϕ �k
∧
±αm′ .

Radi preglednosti, potkonjunkcije ¢emo umjesto s
∧
±αm i

∧
±αm′ ozna£avati me-

tavarijablama p i q. Dakle, u nekome je trenutku istinito Cau(p, q), kazuje prva ina£ica

istinitosnoga uvjeta uzro£nih iskaza, ako i samo ako beziznimno do toga trenutka, kada

je u nekome trenutku istinito p, u sljede¢em je trenutku istinito q.

Prisjetimo se da je model M razli£it od modela logike LCG s obzirom na sastav

mogu¢ih svjetova. U LCG neki svemir Bn, kao skup mogu¢ih svjetova sloºenosti n, skup je

svih konjunkcija ±α1∧ . . .∧±αn. U pro²irenoj logici izlaska svijesti svaki je Bn dvostruko

manjega kardinalnoga broja. Isto vrijedi i u modelu pro²irene logike izlaska svijesti; u

obzir uzimamo samo one konjunkcije koje imaju pozitivan posljednji konjunkt: Svemir

Bn u M+ skup je svih mogu¢ih svjetova sloºenosti n, ²to predstavljamo konjunkcijama

±α1 ∧ . . . ∧ ±αn−1 ∧ αn.
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Uzmimo sada primjer nekoga modela M+ s nekom povije²¢u ϕ∗, takve da:

M+, ϕ∗(1) = α1

M+, ϕ∗(2) = α1 ∧ α2

M+, ϕ∗(3) = ¬α1 ∧ α2 ∧ α3

M+, ϕ∗(4) = α1 ∧ ¬α2 ∧ ¬α3 ∧ α4.

U skladu s Brouwerovom �lozo�jom, mogu¢e svjetove, odnosno vrijednosti funkcije ϕ∗

shva¢amo kao vremenske nizove ili lance jednostavnih osjeta. Pritom i nijekove poimamo

kao osjete u pravome smislu; jednostavni osjeti odgovaraju skupu ES± iz de�nicije 23.

Funkciji ϕ∗ nismo nametnuli nikakva ograni£enja. Odnosno, ona u svakome trenutku n

moºe izabrati bilo koji od svjetova u nekome svemiru Bn. Vaºno je, naravno, da ϕ∗ bira

samo jedan mogu¢i svijet. Ispituju¢i valjanost nekih uzro£nih iskaza, spomenut ¢emo neka

svojstva povijestî. Postoje povijesti koje za svaki n ∈ N>0 biraju jedan sn iz ∆,∆ ⊂ Bn;

broj vrijednosti koje zauzimaju na neki na£in je ograni£en.

U navedenome primjeru obratimo pozornost na uzro£ni odnos iskaza α1 i α2. Tako-

�er, razmotrimo samo posljednji, odnosno £etvrti trenutak. Prema predloºenoj de�niciji

istinitosti djelatelja Cau vrijedi:

M+, ϕ∗ �4 Cau(α1, α2).

Napominjemo kako je u istinitosnome uvjetu kori²tena materijalna pogodba, koja je ne-

istinita samo u jednome tuma£enju. Iz toga razloga ϕ∗(3) i ϕ∗(4) ne £ine protuprimjer

uzro£nosti, odnosno ne naru²avaju pravilnost koju subjekt uo£ava u razvoju povijesti

svijesti.

Iz gornjega primjera moºemo i²£itati i neke druge uzro£ne odnose. U £etvrtome tre-

nutku vrijedi i:

Cau(α1 ∧ α2, α3).

Nadalje, u M+, ϕ∗(4) istinit je α1, koji je uzro£ni prednjak iskaza Cau(α1, α2). Na

temelju iskustva pro²lih pravilnosti, a u skladu s Brouwerovom de�nicijom uzro£noga

niza, moºemo kazati da subjekt o£ekuje da ¢e se u sljede¢em, petome trenutku dogoditi

α2. O£ekivana iskustva ozna£avamo djelateljem ◦, gdje ◦p £itamo: �subjekt o£ekuje da ¢e

se u sljede¢em trenutku dogoditi p�. Djelatelj uzro£noga o£ekivanja de�niramo pomo¢u

uzro£noga djelatelja i njegova prednjaka:

◦p↔ (Cau(q, p) ∧ q).
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Kako su vrijednosti q i p u iskazu Cau(q, p) ograni£ene na potkonjunkcije nekoga sn, u

iskazu ◦p podiskaz p tako�er je neka potkonjunkcija.

De�nirav²i djelatelj o£ekivanja, moºemo usvrditi:

M+, ϕ∗ �4 ◦α2.

De�nirajmo ovdje poluformalno nekoliko novih pojmova. Povijest ϕ∗ u LEC+ u pe-

tome trenutku moºe poprimiti ukupno 24 = 16 mogu¢ih vrijednost, dvostruko manje no

neka (neograni£ena) povijest u LCG. Za te mogu¢e svjetove kazat ¢emo da su onti£ki

dostupni svijetu M+, ϕ∗(4). Op¢enito, za bilo koja dva svijeta sn ∈ Bn i sn+1 ∈ Bn+1

vrijedi da je sn+1 onti£ki dostupan s, ²to ¢emo biljeºiti kao ROss′. Budu¢i da su mogu¢i

svjetovi vrijednosti neke funkcije ϕ, moºemo pisati i ROϕ(n)ϕ(n+ 1).

Uz onti£ki dostupne postoje svjetovi subjektu dostupni i na druk£iji na£in; svjetovi

dostupni temeljem uzro£nih iskustava ili uzro£ne pozornosti subjekta, odnosno o£ekivani

ili anticipirani svjetovi. U slu£aju povijesti svijesti ϕ∗, a na temelju istinitosti ◦α2 u

trenutku 4, subjektu su u M+, ϕ∗(4) anticipativno dostupni samo oni svjetovi u kojima je

istinito α2. Temeljem tvorbe mogu¢ih svjetova u LEC, koju preuzimamo i u LEC+, lako

je vidjeti kako se radi o ukupno 8 mogu¢ih svjetova. Skup o£ekivanih svjetova u trenutku

n ozna£avat ¢emo s An. Op¢enito, za bilo koji trenutak n i bilo koju povijest razvoja

svijesti, vrijedi:

An ⊆ Bn.

Anticipativnu dostupnost svijeta sn+1 nekomu svijetu sn ozna£avat ¢emo s RAssn+1.

Uvedimo nakraju relaciju £injeni£ne dostupnosti. Kao i u LCG, u LEC+ neka funkcija

povijesti svijesti iz svakoga svemira Bn odabire to£no jedan aktualan svijet. Za bilo koji

povijest ϕ i bilo koje sn ∈ Bn i sn+1 ∈ Bn+1 vrijedi:

ako ϕ(n) = sn i ϕ(n+ 1) = sn+1, onda Rϕssn+1.

Prikaºimo sada nastavak razvoja povijesti ϕ∗. Neka tako�er vrijedi:

M+, ϕ∗ �5 α1 ∧ ¬α2 ∧ α3 ∧ α4 ∧ α5.

Peti trenutak razvoja svijesti donosi protuprimjer uzro£nosti Cau(α1, α2); u tome

trenutku vi²e nije istina da se α2 pojavljuje u svakome trenutku nakon α1. Stoga vrijedi
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sljede¢e:

M+, ϕ∗ �5 ¬Cau(α1, α2).

Me�utim, vrijedi i ne²to drugo. Aktualan svijet u petome trenutku nije onaj kojega

je subjekt o£ekivao temeljem svoje uzro£ne pozornosti. Brouwerovim rije£ima, subjekt

nailazi na �otpor od strane objekta� [11, str. 481]. Taj otpor, za koji moºemo kazati da

rezultira �razo£aranjem� [11, str. 481], op¢enito moºemo opisati ovim iskazom:

P ◦p ∧ ¬p.

Za svaku funkciju ϕ i trenutke n u kojima se ona razvija, objekt se opire subjektu ako

i samo ako ϕ(n) /∈ An.

S obzirom da zasad govorimo o neograni£enim povijestima, u kojima ϕ moºe izabrati

bilo koji svijet iz svakoga svemira Bn (gdje |Bn| = 2n−1), moºemo pretpostaviti da ¢e

nasumi£nost sukcesivnih vrijednost ϕ £esto dovoditi do subjektova razo£aranja. To ne¢e

biti slu£aj s nekim drugim vrstama povijesti, primjerice s �£isto rastu¢im povijestima�, o

kojima ¢emo uskoro govoriti.

Istraºimo sada neka svojstva iskaz	a tvorenih pomo¢u djelatelja Cau te razmotrimo

jesu li u skladu s Brouwerovom �lozo�jom. Kako nam Brouwer kazuje u svojoj disertaciji,

�£ovjeku je svojstveno [...] promatranje ponavljanj	a nizova doga�aja u svijetu� [20, str.

53]. Moºemo kazati kako subjekt �iterativne sloºevine osjet	a� [11, str. 480] tvori od

iteriranih sloºevina osjet	a. Upravo na temelju ponavljanj	a nekih �uzoraka� osjet	a koje

subjekt identi�cira ili poistovje¢uje on tvori �uzro£na o£ekivanja�. No, ²to to£no zna£i da

se neki osjet ili sloºevina osjet	a ponovila? To zna£i, smatramo, da se osjet ili sloºevina

osjet	a u pitanju jednom dogodila, potom prestala biti sadrºajem svijest, da bi kasnije, i to

najranije dva trenutka nakon ²to se izvorno pojavila, opet bila istinita, odnosno prisutna

u svijesti.

Drugim rije£ima, ako se uzro£ni odnosi uspostavljaju me�u ponavljaju¢im osjetima,

onda ti osjeti moraju jednom i prestati; za osjete koji su uvijek prisutni ne moºemo kazati

da se ponavljaju, barem ne u pravome smislu. Uzmimo kao primjer neku funkciju ϕ∗ i

neki iskaz αn. Neka M+, ϕ∗ �n αn i M+, ϕ∗ �n+1 αn. U nekome smislu moºemo kazati da

je u trenutku n + 1 ponovno istina αn. No, s motri²ta svijesti koja doºivljava susljedne

trenutke n i n + 1 s popratnim osjetima, ispravnije bi bilo kazati da osjet αn traje dva

trenutka.
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Postoje iskazi koji su uvijek prisutni u svijesti subjekta; odnosno iskazi koji su isti-

niti u svakome mogu¢em svijetu. Radi se o valjanim iskazima. Prisjetimo se, radi ²to

vjernijega oslikavanja izlaska svijesti, djelatelj C u£inili smo pro²losnim djelateljem, kako

bismo za svaki iskaz istinit u nekome mogu¢em svijetu mogli kazati da se moºe nalaziti

u svijesti subjekta. Ipak, time nismo isklju£ili fenomen �logi£koga sveznanja�. U LEC i

LEC+ svijesti subjekta dostupne su sve semanti£ke posljedice danoga niza osjet	a u ne-

kome trenutku. Me�utim, radi se o sveznanju samo o iskazima £ije su sastavnice zaista

doºivljeni osjeti.

Zasad pretpostavljamo samo da sve ²to semanti£ki slijedi u M, slijedi i u M+. Po-

sebnost je logike izlaska svijesti (koju smo preuzeli iz LCG) njezin rastu¢i jezik, ²to se

o£ituje i u semantici: Prije trenutka n iskazi minimalne razine n ili ve¢e nemaju istinitosnu

vrijednost. Tako, primjerice, iskaz α4 ∨¬α4 u trenutku 2 nema istinitosnu vrijednost; su-

bjekt ne moºe smisleno govoriti o iskazima koji jo² nisu prisutni u njegovoj svijesti. To

nije samo protuprimjer principu isklju£enja srednjega. Naime, u trenutku 2 ne vrijedi ni

¬(α4 ∧ ¬α4). No, u £etvrtome i svakome sljede¢em trenutku oba su iskaza valjana.

Uzmimo kao primjer iskaz α1 ∨ ¬α1, koji je valjan u svakome modelu M+ s nekom

povijesti ϕ. To zna£i da, za bilo koji iskaz p, α1 ∨ ¬α1 prethodi pojavku p u svijesti, ali

i slijedi nakon p u svijesti. Odnosno, za bilo koji p, £ini se kako slijedi Cau(p, α1 ∨ ¬α1),

ali i Cau(¬(α1 ∨ ¬α1), p). Podsjetimo jo² jednom kako uvjet istinitosti Cau uklju£uje

materijalnu implikaciju, prisutnu i u Brouwerovoj de�niciji uzro£noga niza. Navedeni

iskazi tada bi bili istiniti zbog izostanka protuprimjera. Ovdje bi iskaz ¬(α1∨¬α1), uvijek

odsutan iz svijesti subjekta bio uzrokom bilo £ega. Kontradikcija bi, u jednome smislu,

imala svu ili beskona£nu uzro£nu mo¢. Sli£no, tautologija α1 ∨ ¬α1 imala bi beskona£nu

�posljedi£nu mo¢�, u smislu uzro£ne posljedice ili u£inka; svaki iskaz uzrokuje tautologiju.

Me�utim, naveli smo kako p i q u Cau(p, q) i nekome n za neki model M+ s povijesti

ϕ mogu biti samo potkonjunkcije nekoga sn ∈ Bn. Subjekt tvori uzro£ne lance samo od

vremenskih lanaca, a tautologije i kontradikcije nikada nisu jednostavne sastavnice nekoga

mogu¢ega svijeta. Prema tome, iskazi Cau(p, α1∨¬α1) i Cau(¬(α1∧α1), p) u LEC+ nisu

£ak ni ispravno tvoreni, tj. nisu u skladu s de�nicijom 55. U tome su smislu iskazi valjani

u svakoj povijesti ili iskazi koji ustraju ili pak izostaju �u svakoj svijesti� uzro£no inertni,

oni ne ulaze u razmatranje pri tvorbi uzro£nih nizova, jer nisu osjeti koji se ponavljaju,

koji mijenjaju istinitosnu vrijednost.

Ipak, u LEC+ postoje iskazi koji ustraju u nekoj svijesti. Takvi se iskazi nazivaju ϕ-

valjanima; istinitima u svakom n ve¢em ili jednakom od njihove minimalne razine, odnosno

istinitima u svakome mogu¢em svijetu u kojem imaju istinitosnu vrijednost (de�nicija 37,

str. 102). Ta vrsta valjanosti nije rezervirana isklju£ivo za logi£ke istine. Nadalje, ϕ-
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valjan iskaz moºe biti neka potkonjunkcija
∧
±αm, pa time i legitiman £lan uzro£noga

niza.

Primjerice, neka je u modelu s povijesti ϕ′ iskaz α1 ϕ-valjan. Kako su α1 i ¬α1 zaista

potkonjunkcije nekih Bn, iskazi Cau(p, α1) i Cau(¬α1, p), gdje je p neka potkonjunkcija

Bn bit ¢e ispravno tvoreni, ali i istiniti u svakome n prema de�niciji istinitosti djelatelja

Cau. Prema gore predloºenome uvjetu istinitosti uzro£nih iskaza Cau(¬α1, p) istinito je

u ϕ′ sve dok se za neki n ne dogodi M+, ϕ′ 2n−1 α1 i M+, ϕ′ 2n p, no to ne¢e nikada biti

slu£aj, budu¢i da je α1 ϕ-valjan. Primijetimo kako isto vrijedi i za Cau(¬α1,¬p). Osjet
koji se nikada nije dogodio uzrok je bilo kojoj potkonjunkciji nekoga mogu¢ega svijeta;

nijekove ϕ-valjanih iskaza moºemo nazvati �op¢im uzrocima� (makar u strogome smislu ovi

iskazi ne uzokuju bilo ²to, ve¢ samo bilo koju potkonjunkciju odgovaraju¢e razine iskaza).

Dakle, u LEC+ ostaje mogu¢nost uzro£ne djelotvornosti �ϕ-kontradikcija�, iskaza koji

nisu istiniti ni u kojem trenutku neke povijesti ϕ u modelu M+.

Sli£no, Cau(p, α1) istinito je u ϕ′ sve dok se za neki n ne dogodi M+, ϕ′ �n−1 p i

M+, ϕ′ 2n α1. Ponovno, to se ne¢e nikada dogoditi, iz pretpostavke da je za ϕ′ iskaz α1

uvijek istinit. Jednako tako, istina je i Cau(¬p, α1). Stoga ϕ-valjane iskaze koji su ujedno

i potkonjunkcije odgovaraju¢ega sn moºemo nazvati �op¢im u£incima�.

U Brouwerovoj �lozo�ji uzro£nosti, smatramo, nema mjesta kako op¢im uzrocima,

tako ni op¢im u£incima. Subjekt u izlasku svijesti uzro£ne odnose uspostavlja, kako smo

naveli, izme�u iteriranih ili opetovanih osjeta ili sloºevina osjet	a. Prema na²em shva¢a-

nju ponavljanja nepromijenjeni osjeti ne mogu se ponavljati. Stoga smatramo kako ϕ-

valjane iskaze i ϕ-kontradikcije treba u£initi uzro£no inertnima. Uzro£na nedjelotvornost

(protu-)valjanih iskaza slijedi iz gramati£kih pravila LLEC+ ; za ϕ-(protu-)valjane iskaze to

ograni£enje uvodimo na druk£iji na£in.

Iskaze koji nisu ϕ-valjani spoznavaju¢oj izlaze¢oj svijesti lako je de�nirati. To su oni

iskazi koji za odgovaraju¢u povijest svijesti barem u jednome trenutku nisu istiniti. Op¢u

uzro£nost izbjegavamo zahtijevaju¢i da, kako bi ustvrdio Cau(p, q), subjekt barem jednom

mora doºivjeti p. Posljedi£no, ako se potkonjunkcija p barem jednom dogodila u nekoj

povijesti, iskaz ¬p ne moºe biti ϕ-valjan. Na analogan na£in ¢emo kasnije izbje¢i pojam

�op¢ega u£inka�. Kako bi uspostavio uzro£ni niz, subjekt barem jednom mora doºivjeti

izostanak uzro£noga posljetka; u Cau(p, q) q ne smije biti ϕ-valjan.

Uzmimo kao primjer neku povijest svijesti ϕ• i iskaz α1. Neka je α1 istinito u prvih

100 trenutaka, a u trenutku 101 neistina. Za svijest ϕ• iskaz se α1 u prvih 100 trenutaka

pona²a kao ϕ-valjan iskaz. Tek nakon stotoga trenutka, vidjev²i da je α1 osjet podloºan

promjeni, svijest taj iskaz ili njegov nijek moºe uzeti kao £lan u nekome uzro£nome nizu.

Uvedimo sada novu, snaºniju de�niciju istinitosti djelatelja Cau:
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2) M+, ϕ �n Cau(
∧
±αm

∧
±αm′) akko za svaki k ≤ n : ako M+, ϕ �k−1 ∧±αm, onda

M+, ϕ �k
∧
±αj i postoji i < n : M+, ϕ �i

∧
±αm.

Radi preglednosti, pi²imo i dalje Cau(p, q), gdje su p i q neke potkonjunkcije. Prema novoj

de�niciji za istinitost Cau(p, q) u trenutku n nije dovoljan samo izostanak protuprimjera

pogodbi �ako ϕ �k−1 p, onda ϕ �k q�, ve¢ se p mora zaista dogoditi u nekome trenutku

prije n. Jasno je kako p ondje ne moºe biti nijek nekoga ϕ-valjanoga iskaza; iskazi neistiniti

u svakome trenutku novom de�nicijom postaju uzro£no inertni te ne postoji �op¢i uzrok�.

Uo£imo kako smo isklju£enjem pojma op¢ega uzroka isklju£ili i uz to vezan fenomen

�prazne uzro£nosti�; da bi ustvrdio Cau(p, q), subjekt mora u nekome trenutku zaista

doºivjeti p, a u susljednome trenutku q, imati u dvama susljednima trenutcima kao sadrºaj

svijesti dva osjeta od kojih tvori uzro£ni niz. Prva ina£ica istinitosnoga uvjeta uzro£nih

iskaza dopu²ta da subjekt uspostavi neki uzro£ni odnos i bez �pozitivnoga primjera�, ve¢

samo temeljem izostanka protuprimjera. Stroºa de�nicija zahtijeva barem jedan pozitivan

primjer, dok u ostalim susljednim trenutcima mora izostati protuprimjer.

Primijetimo tako�er kako se prvi, op¢i konjunkt u drugoj de�niciji odnosi na sve su-

sljedne trenutke do nekoga n u kojem razmatramo neki uzro£ni iskaz. To se odnosi i na

uzastopne trenutke prije pojave pozitivnoga primjera uzro£nosti. U tome bismo smislu

mogli govoriti o �potencijalnim uzro£nim nizovima�. To su oni nizovi koji u nekome

trenutku nisu nai²li na pozitivan primjer, ali ni na protuprimjer. Vratimo se primjeru

povijesti ϕ•, u kojoj je α1 istinito u prvih 100 trenutaka, a u trenutku 101 neistina.

Pretpostavimo dodatno da je u nekome trenutku n < 100 istinita neka prikladna pot-

konjunkcija svijeta sn ∈ Bn, koju ¢emo ozna£iti s q, dok je u nekome trenutku m 6= n

i m < 100 slu£aj ¬q. U ϕ•(100) potencijalni su uzro£ni nizovi tada i Cau(¬α1, q), ali

i Cau(¬α1,¬q). U ϕ•(101), me�utim, istinito je ¬α1. Kako se u trenutku 102 mora

dogoditi ili q ili ¬q, u ϕ•(102) jedan ¢e od dvaju potencijalnih uzro£nih nizova nai¢i na

protuprimjer.

Drugi, stroºi uvjet tvorbe uzro£nih odnosa ipak je pre²irok; dopu²ta mogu¢nost da neki

iskaz nepromijenjene istinitosne vrijednosti subjekt razmatra kao drugi £lan uzro£noga

iskaza. Kako smo kazali, ϕ-valjani iskazi razine n susljedni su bilo kojem iskazu koji se

javlja u trenutku n − 1 ili kasnijem. Uzmimo ovdje kao primjer neku povijest ϕ∗. Neka

je u toj povijest α4 ϕ-valjan iskaz. Neka su n i m neki trenutci, takvi da n 6= m,n >

4,m > 4. Neka ϕ∗ u n istinitom £ini q, a u m ¬q, gdje je q neka potkonjunkcija svijeta

sn. Prema drugoj de�niciji Cau u ϕ∗(l), gdje l > m, l > n istinito je i Cau(q, α4), kao i

Cau(¬q, α4); iskaz α4 je �op¢i u£inak�, ²to smo ozna£ili kao nepoºeljan fenomen. Stoga

treba isklju£iti mogu¢nost da iskazi koji �ustraju u svijesti� budu u£inkom i£ega. Zavr²no,
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drugu ina£icu uvjeta istinitosti Cau postroºujemo novim konjunktom, koji osigurava da

je drugi argument uzro£noga iskaza barem jednom izostao iz svijesti:

3) M+, ϕ �n Cau(
∧
±αm

∧
±αm′) akko za svaki k ≤ n : ako M+, ϕ �k−1 ∧±αm, onda

M+, ϕ �k
∧
±αm′ i postoji i < n : M+, ϕ �i

∧
±αm i postoji j ≤ n : M+, ϕ 2j∧

±αm′ .

Primijetimo ovdje kako je tre¢a de�nicija suvisla samo ako trenutci k i l nisu sus-

ljedni, odnosno ako k + 1 6= l. U protivnome bismo imali protuprimjer prvomu, op¢emu

konjunktu.

Razmotrimo sada valjanost nekih uzro£nih iskaza prema posljednjoj, tre¢oj ina£ici de-

�nicije istinitosti djelatelja Cau. Za razli£ite potkonjunkcije nekoga svijeta u Bn koristimo

se metavarijablama p, q i r.

I1) (Cau(p, q) ∧ Cau(p, r))→ Cau(p, q ∧ r)

I2) Cau(p, q ∧ r)→ (Cau(p, q) ∧ Cau(p, r))

I3) (Cau(p, q) ∧ Cau(r, q))→ Cau(p ∧ r, q)

Od navedenih, samo je prvi valjan u LEC+, dok za ostala dva postoji protumodel, i

to upravo zbog isklju£enja pojmova op¢ega uzroka i op¢ega u£inka.

Dokaºimo valjanost (I1). Pretpostavimo da postoji neka funkcija ϕ∗ i modelM+, takvi

da: (1): M+, ϕ∗ �n Cau(p, q), (2): M+, ϕ∗ �n Cau(p, r) i (3): M+, ϕ∗ 2n Cau(p, q ∧ r).
Prema pretpostavci (3) istinit je barem jedan od sljede¢ih odnosa: (3.1): postoji neki

trenutak k ≤ n, za koji: M+, ϕ∗ �k−1 p i M+, ϕ∗ 2k q ∧ r ili (3.2): ne postoji i < n,

za koji M+, ϕ∗ �j p ili (3.3): ne postoji j ≤ n, za koji M+, ϕ∗ 2j q ∧ r. Dokaz je

reductio ad absurdum, dokazujemo kako ne moºe vrijediti ni jedna od navedih triju opcija.

Dokazujemo najprije da ne vrijede (3.2) i (3.3). Iz (1) slijedi (1.1): postoji neki l < n,

M+, ϕ∗ �l p. (3.2) i (1.1) daju kontradikciju, pa (3.2) nije istinit. Iz (2) slijedi (2.1):

postoji neki m ≤ n, M+, ϕ∗ 2m r. (3.3) istovrijedno je (3.3'): za svaki j ≤ n, M+, ϕ∗ �l

q ∧ r, £emu pak proturje£i (2.1). Dakle, ni (3.3) ne vrijedi. Nadalje, iz (1) zaklju£ujemo

(1.2): za svaki trenutak k ≤ n, ako M+, ϕ∗ �k−1 p, onda M+, ϕ∗ �k q; iz (2) izvodimo

(2.2): za svaki trenutak i ≤ n, ako M+, ϕ∗ �i−1 p, onda M+, ϕ∗ �i r. Iz (1.2) i (2.2)

moºemo zaklju£iti (4): za svaki j ≤ n, ako M+, ϕ∗ �j−1 p, onda M+, ϕ∗ �j q ∧ r. (4) je

istovrijedno (4'): ne postoji j ≤ n, za koji M+, ϕ∗ �j−1 p, i M+, ϕ∗ 2j q ∧ r, ²to je s (3.1)

£ini protuslovlje. Dakle, iskaz (Cau(p, q) ∧ Cau(p, r))→ Cau(p, q ∧ r) je valjan.

Obrat (I1), iskaz (I2), nije valjan. Protumodel (I2) moºe, primjerice, biti onaj u

kojem je za neku funkciju ϕ′ iskaz r ϕ-valjan. Za neki n tada moºe vrijediti M+, ϕ′ �n
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Cau(p, q ∧ r); vaºan je uvjet da je u nekom m ≤ n izostalo q ∧ r, ovdje na na£in da je

izostao q, jer je r ϕ-valjan. No, ne vrijedi Cau(p, r), jer r nikada nije izostao. Vidimo dakle

da, iako pojedina£no nisu ni£ega u£inak, ϕ-valjani iskazi mogu biti neki od konjunkata

uzro£noga posljetka; uz uvjet da barem jedan od konjunkata nije ϕ-valjan.

Razmotrimo sada protumodel (I3). Neka M+, ϕ• �n (Cau(p, q) ∧ Cau(r, q)). Tada

moºe biti M+, ϕ• 2n Cau(p ∧ r, q), ako je ¬(p ∧ r) ϕ•-valjano. Naime, tada je u M+, ϕ•

barem jednom istina p, barem jednom r, ali to nikada nije u istome trenutku. Kako smo

izbjegli mogu¢nost govora o op¢im uzrocima, Cau(p ∧ r, q) ne moºe biti istina ako se

nikada nije dogodilo p ∧ r, ²to je upravo slu£aj s povijesti ϕ•.

Obrat iskaza (I3) ne razmatramo, budu¢i da se radi o naoko kontingentnome iskazu.

Iskazi (I1)-(I3) opisuju tvorbu jednoga uzro£noga niza od dvaju ili pak dvaju nizova od

jednoga, rastavljaju¢i i sastavljaju¢i konjunkcije koje ulaze u uzro£ne odnose. Istinitost

uzro£nih iskaza o£uvana je isklju£ivo �sastavljanjem� dvaju uzro£nih nizova jednakoga

prednjaka, gdje novi uzro£ni niz ima sloºeniji uzro£ni posljedak.

Nadalje, sljede¢i su iskazi kontingentni:

ire) ¬Cau(p, p)

asi) Cau(p, q)→ ¬Cau(q, p)

pri) (Cau(p, q) ∧ Cau(q, r))→ Cau(p, r).

Posljednji odgovara svojstvu prijelaznosti, za koje Brouwer tvrdi kako za uzro£nost ne

vrijedi op¢enito, kazav²i: �svi uzro£ni nizovi pod utjecajem su neto£nosti, pa ulan£anjem

uzro£nih nizova ne moramo nuºno tvoriti novi uzro£ni niz� [11, str. 481]. Drugim rije£ima,

imamo li dva niza, takvih da prvi niz zavr²ava jednakim elementom kojim drugi zapo£inje

[71, str. 21], ne moºemo ih uvijek spojiti u jedinstven uzro£ni niz. Prva dva ne-teorema

predstavljaju svojstva ire�eksivnosti i asimetri£nosti.

Na£inimo najprije protumodel prijelaznosti. Neka M+, ϕ′ �n Cau(p, q) ∧ Cau(q, r) i

M+ϕ′ 2n Cau(p, r). Uzmimo neki trenutak m, takav da M+, ϕ′ �m p ∧ ¬q ∧ Cau(p, q) ∧
Cau(q, r) ∧ Cau(p, r) i susljedni trenutak, za koji M+, ϕ′ �m+1 q ∧ ¬r ∧ Cau(p, q) ∧
Cau(q, r). Od m do m + 1 dogodio se protuprimjer uzro£nomu iskazu Cau(p, r), ali ne i

drugim uzro£nim iskazima, pa u M+, ϕ′ 2m+1 (Cau(p, q) ∧ Cau(q, r))→ Cau(p, r).

Protumodeli za ire�eksivnost i asimetri£nost ne²to su restriktivniji. Istraºimo najprije

²to zna£i pretpostaviti da M+, ϕ′′ �n Cau(p, p). Tada vrijede tri uvjeta: postoji neki

i < n,M, ϕ′′ �i p, postoji neki j ≤ n,M, ϕ′′ 2j p i za svaki k ≤ n, ako M+, ϕ′′ �k−1 p,

onda M+, ϕ′′ �k p. Tre¢i nam uvjet kazuje da, jednom kada se dogodi p, on ¢e se uvijek
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dogoditi i u sljede¢em trenutku. Prvi uvjet kazuje nam da se p jednom zaista dogodio.

Drugi uvjet tada moºe biti istinit samo ako se trenutak u kojem je p izostalo pojavio prije

trenutka u kojem se dogodio p, odnosno ako j < i. Dakle, protumodel ire�eksivnosti

model je u kojem se samouzrokuju¢a potkonjunkcija, u trenutku u kojem ima istinitosnu

vrijednost u svijesti javlja kao li²idba, a £im u nekome trenutku biva istinitom, takvom

ostaje u svim sljede¢im trenutcima.

Primijetimo kako samouzrokovanje ne vrijedi za atomarne iskaze, i to prema de�niciji

mogu¢ih svjetova osjet	a (de�nicija 26). Konjunkti koji predstavljaju nove elemetarne

osjete po prvi se put javljaju isklju£ivo pozitivno. Primjerice, za p u Cau(p, p) moºemo

uzeti α2 ∧ α3; a za trenutak l vrijednost 3. Tada moºemo imati: M+, ϕ′′ 23 α2 ∧ α3.

U protumodelu ire�eksivnosti uzro£nih iskaza, odnosno modelu re�eksivnosti uzro£-

nosti neke potkonjunkcije, samouzrokuju¢i iskaz p ustraje u svijesti, no ne od samoga

trenutka u kojem je mogao imati istinitosnu vrijednost, ²to je karakteristika ϕ-valjanih is-

kaza, ve¢ najranije od trenutka n = lv(p)+1. Takva �oslabljena ϕ-valjanost� karakteristika

je jedne od vrsta povijesti navedenih u [86, str. 84]; radi se o p-n povijestima.

De�nicija 57 (p-n povijest). Za svaki iskaz p i svaki n ≥ lv(p): ϕ je p-n povijest akko

za svaki m ≥ n u nekome modelu, M, ϕ �m p.

Tu vrstu povijestî de�niramo za neki model M, jer o njima moºemo govoriti i u

jednostavnoj logici izlaska svijesti.

Moºe se £initi neobi£nim ²to predloºena de�nicija istinitosti djelatelja Cau dopu²ta

re�eksivnost uzro£nosti ili samouzrokovanje. To ipak ne smatramo problemati£nim. Prije

svega, kaºimo da, prema na²em saznanju, Brouwer ne govori o svojstvima re�eksivnosti i

simetri£nosti uzro£nosti. Nije£e samo prijelaznost, koju naziva �ulan£anjem� [11, str. 481].

Budu¢i da uzro£ni nizovi nastaju razmatranjem pro²lih uzoraka, ne vidimo razloga da a

priori pretpostavimo bilo ire�eksivnost, bilo asimetri£nost uzro£nosti. Nadalje, £injenicu

da postoje protumodeli ire�eksivnosti i asimetri£nosti ne smatramo problemati£nom i

zbog �problemati£nosti� samih tih protumodela. Naime, iako postoji neka povijest u kojoj

je istinito Cau(p, p), to je posve speci�£na povijest, u smislu da je iskaz, od trenutka kada

uzrokuje sam sebe, uvijek prisutan u svijesti. Smatramo kako je mogu¢i prigovor bolje

usmjeriti na samu povijest koja dopu²ta Cau(p, p), a ne na fenomen samouzrokovanja.

Razmotrimo sada protuprimjer asimetri£nosti. Neka u modelu M+ s funkcijom ϕ′′′,

M+, ϕ′′′ �n Cau(p, q) ∧ Cau(q, p). Dakle, (1): M+, ϕ′′′ �n Cau(p, q) i (2): M+, ϕ′′′ �n

Cau(q, p). Iz (1) slijedi: (1.1): za svaki m ≤ n, ako M+, ϕ′′′ �m−1 p, onda M+, ϕ′′′ �m q.

Iz (1) tako�er slijedi (1.2): postoji neki k < n za koji M+, ϕ′′′ �k p i (1.3): postoji neki

l ≤ n za koji M+, ϕ′′′ 2l q. Iz (2) slijedi: (2.1): za svaki m′,m′ ≤ n, ako M+, ϕ′′′ �m′−1 q,
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onda M+, ϕ′′′ �m′
p, (2.2): postoji neki k′, k′ < n za koji M+, ϕ′′′ �k′ q i (2.3): postoji neki

l′, l′ ≤ n za koji M+, ϕ′′′ 2l′ p. Iz (1.1) i (1.2) moºemo zaklju£iti (3): postoji neki k < n

za koji M+, ϕ′′′ �k+1 q. Iz (2.1) i (3) slijedi (4): postoji neki k < n za koji M+, ϕ′′′ �k+2 p.

iz (1.1) i (4) tada slijedi (5): postoji neki k < n za koji M+, ϕ′′′ �k+3 q. I tako dalje.

Imamo model u kojem se p i q javljaju u svakome drugome trenutku. No, ne smijemo

zaboraviti da vrijede (1.3) i (2.3), koji nam kazuju da p i q barem jednom do trenutka n

moraju izostati. Jedan protumodel asimetri£nosti koji zadovoljava te uvjete jest model u

kojem vrijedi k = l, k′ = l′, k′ = 1 − k. U takvome modelu vrijedi: za svaki trenutak i,

M+, ϕ′′′ �i q ∧ ¬p, gdje i = 2n− 1; i svaki trenutak j, M+, ϕ′′′ �j p ∧ ¬q, gdje j = 2n.

U na²em protumodelu asimetri£nosti p i q svakim novim trenutkom mijenjaju svoju

istinitosnu vrijednost, uz dodatan uvjet da ni u kojem trenutku povijesti nemaju istu

istinitosnu vrijednost. Stoga ga moºemo de�nirati i kao model u kojem vrijedi: Za svaki

n, M+, ϕ′′′ �n (p ↔ ¬q) ∧ Cp ∧ Cq. Povijesti u kojima za neki p uvijek vrijedi Cp

tako�er spadaju u istaknute vrste povijestî u [86]. Za razliku od £isto rastu¢ih (koje ¢emo

predstaviti de�nicijom 59) i p-n povijesti, koje opisuju neku vrstu nepromjenljivosti, u

nekim pak povijestima iskazi svakim susljednim trenutkom mijenjaju svoju vrijednost.

Zna£ajan su primjer �atomarno promjenljive povijesti� (basically jumping histories) [86,

str. 88].

De�nicija 58 (Atomarno promjenljiva povijest). ϕ je atomarno promjenljiva povijest

akko za svaki k i svaki n, 1 < k ≤ n, u nekome modelu, M, ϕ �n Cαk.

Premda svi atomarni iskazi mogu svakim susljednim trenutkom mijenjati svoju is-

tinitosnu vrijednost, ne postoji povijest u kojem svaki iskaz mijenja svoju istinitosnu

vrijednosti iz n u n+ 1. Prije svega, tautologije su istinite u svakome trenutku u svakome

modelu i u svakoj povijesti. No, ne postoji ni povijest u kojoj bi svi kontingentni iskazi

svakim novim trenutkom mijenjali svoju istinitosnu vrijednost. Takve bi se povijesti na-

zivale �potpuno promjenljivim povijestima� (fully jumping histories) [86, str. 89]; u njima

za svaki p vrijedi Cp. Nemogu¢nost izgradnje modela za potpuno rastu¢e povijesti doka-

zana je u [86, str. 88�89], ali i u [88, str. 129], gdje je povijest u kojoj se sve neprestance

mijenja uspore�ena s Heraklitovom �lozo�jom.

U na²em protumodelu asimetri£nosti, M+, ϕ′′′ �n (p ↔ ¬q) ∧ Cp ∧ Cq, uzmimo

sada za p atomaran iskaz α2, a za q atomaran α7. Dodatno, pretpostavimo da je ϕ′′′

atomarno promjenljiva povijest. U tome modelu, u drugom odnosno sedmome trenutku

ili ve¢em, vrijedi Cα2 i Cα7. Nadalje, od sedmoga je trenutka nadalje istina α2 ↔
¬α7. Isto tako, prema de�niciji 24 (str. 97), za svaki trenutak n: M+, ϕ′′′ �n αn. Iz

toga slijedi da, za svaki n: M+, ϕ′′′ �2n α2n; atomarni iskazi s parnim pokazateljima

pojavljuju se u parnim trenutcima. Kako vrijedi Cαn, vrijedi i Cα2n. Imamo, dakle,
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povijest u kojoj su atomarni iskazi s parnim pokazateljima istiniti u parnim trenutcima,

a neistiniti u neparnim trenutcima, dok su atomarni iskazi s neparnim pokazateljima

istiniti u neparnim, a neistiniti u parnim trenutcima. Tim vi²e, uzajaman uzro£ni odnos

u atomarno promjenjivim povijestima vrijedi izme�u svakih dvaju atomarnih iskaza me�u

kojima jedan ima paran, a drugi neparan pokazatelj.

De�nirajmo sada i £isto rastu¢u povijest [86, str. 81]:

De�nicija 59 (�isto rastu¢a povijest). ϕ je £isto rastu¢a povijest akko za svaki p i svaki

n > 1, u nekome modelu M, ϕ �n ¬Cp.

Spomenimo ovdje jo² jednu, prema na²em mi²ljenju zna£ajnu, razliku izme�u LCG

i logika izlaska svijesti. Naime, u LCG moºe postojati vi²e £isto rastu¢ih i atomarno

promjenljivih povijesti, dok u LEC i LEC+, zbog razlike izme�u de�nicija 6 i 24, postoji

samo jedna £isto rastu¢a i jedna atomarno promjenljiva povijest.

U £isto rastu¢im povijestima, sve ²to je istina u trenutku n, istina je i u susljednome

trenutku. U LEC i LEC+, za svaki model M i M+ i svaku funkciju ϕ vrijedi: M, ϕ �n αn.

Dakle, za svaki atomaran iskaz αn vrijedi da je istinit i u trenutku n + 1. U logikama

izlaska svijesti £isto rastu¢a povijest je ona koja u svakome trenutku istinitima £ini sve

atomarne iskaze αn. Budu¢i da ni u kojem trenutku za neki αm ne vrijedi ¬αm, tu povijest

moºemo nazvati i �osnovno pozitivnom povije²¢u�.

S druge strane, u atomarno promjenjivim povijestima istinitosna vrijednost svakoga

atomaranoga iskaza mijenja se svakim novim trenutkom. No, kada govorimo o mogu¢im

svjetovima osjet	a, ponovno, u obzir moramo uzeti da M, ϕ �n αn. Pod pretpostavkom

�skakanja� vrijednosti atomarnih iskaza, moºemo vidjeti kako slijediM+, ϕ 2n+1 αn. Samo

je jedna povijest koja zadovoljava taj uvjet. Prikaºimo je ovdje:

Prikaz 7 (Atomarno promjenljiva povijest).

α1 =⇒ ¬α1 ∧ α2 =⇒ α1 ∧ ¬α2 ∧ α3 =⇒ ¬α1 ∧ α2 ∧ ¬α3 ∧ α4 =⇒ . . .

Vratimo se sada istinitim uzro£nim iskazima. Valjani su tako�er i neki iskazi koji

govore o odnosu uzro£noga djelatelja prema djelateljima promjene i neposredne pro²losti.

Nadalje, u logikama izlaska svijesti moºemo govoriti i o daljoj pro²losti, jednostavno

nizaju¢i pojavke djelatelja P ispred nekoga iskaza. Radi preglednosti, rabimo P np za n

pojavaka djelatelja P ispred p. Tako�er, vrijedi P 0p↔ p. Moºemo kazati kako nizanjem

djelatelja P oslikavamo pam¢enje ili memoriju subjekta, koju Brouwer spominje u de�niciji

dvojstva u [28, str. 45] i [26, str. 418]. Pam¢enje subjekta moºe sezati sve do prvoga

trenutka; naravno, ne i dalje. Stoga slijedi da, ustvrdimo li za neke n i m: M+, ϕ �n Pmp,

broj m mora biti strogo manji od broja n.
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Uvedimo sada jednu de�niciju, koju smo moºda dali naslutiti de�nicijom jezika LEC+.

Umjesto P np pisat ¢emo 3p. Potonji iskaz, kako smo prethodno kazali, moºemo £itati na

uobi£ajen na£in: �mogu¢e je da p�. U pro²irenoj logici izlaska svijesti, kazati da je neki

iskaz p mogu¢ u trenutku m zna£i kazati da se p dogodio u nekome trenutku prije m ili

pak u samome trenutku m, budu¢i da n u P np moºe imati vrijednost 0. Dakle, vrijedi

P 0p↔ p

P n ↔ PP n−1, gdje n ∈ N≥0
P n ↔ 3p

3p↔ ¬2¬p.

Iskaz 2p moºemo £itati na standardan na£in: �nuºno je da p�. U LEC+ to zna£i da se p

dogodio u svakome pro²lome trenutku. Ako za neki model pro²irene logike izlaska svijesti

s pripadaju¢om povijesti u nekome trenutku n ustvrdimo M+, ϕ �n 2p, ono ²to smo

ustvrdili zapravo je M+, ϕ �n P 0p ∧ P 1p ∧ . . . ∧ P n−1p.

Sada moºemo nastaviti razmatrati valjanost nekih uzro£nih iskaza. Valjani su iskazi

oblika:

I4) Cau(p, q)→ (Pp→ q)

I5) Cau(p, q)→ (¬q → P¬p)

I6) Cau(p, q)→ (3Cp ∧3Cq).

Iskazi (I4) i (I5) sintakti£ki su istovrijedni, ²to ¢emo dokazati u potpoglavlju 65. Do-

kaºimo stoga samo valjanost iskaza (I4). Pretpostavimo da u nekome modelu M+ s

funkcijom ϕ∗ vrijedi (1): M+, ϕ∗ �n Cau(p, q)∧Pp i (2): M+, ϕ∗ 2n q. Iz (1) slijedi (1.1):

M+, ϕ∗ �n Cau(p, q). Iz (1.1) slijedi (1.1.1): za svaki k ≤ n, ako M+, ϕ∗ �k−1 p, onda

M+, ϕ∗ �k q. Iz (1) slijedi (1.2): M+, ϕ∗ �n Pp. Iz (1.2) slijedi (1.2.1): M+, ϕ∗ �n−1 p.

Iz (1.1.1) i (1.2.1) slijedi (1.3): M+, ϕ∗ �n q, ²to protuslovi pretpostavci (2). Dakle, iskaz

(I4) je valjan.

Iskaz (I6) smatramo posebno vaºnim u na²em formalizmu. Naime, tim iskazom izra-

ºena je promjenljivost iskaz	a koji ulaze u uzro£ne odnose. Uvev²i djelatelje 2 i 3, sada i u

predmetnome jeziku moºemo govoriti o ϕ-valjanim iskazima (de�nicija 12), iskazima koji

ne mijenjaju istinitosnu vrijednost. Traºe¢i prikladnu de�niciju djelatelja Cau, u posljed-

njoj smo ina£ici de�nicije naveli kako uzro£ni posljedak ne smije biti uvijek istinit. Stoga

je, barem na prvi pogled, jasno kako je u Cau(p, q) potkonjunkcija q podloºna promjeni

(3Cq). No, Brouwer ne govori o �uzro£nim posljetcima� kao iteriranima i iterativnima,

ve¢ takvima smatra sve £lanove uzro£noga niza. U uzro£ne odnose ulaze svi ponovljivi
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nizovi fenomena [20, str. 53]. Stoga i uzro£ni prednjak p tako�er mora biti promjenljiv,

²to moºda na prvi pogled nije vidljivo iz kona£ne ina£ice istinitosnoga uvjeta djelatelja

Cau.

Dokaºimo valjanost (I6). Pretpostavimo (1): M+, ϕ �n Cau(p, q) i (2): M+, ϕ 2n

3Cp ∧3Cq. Prema drugoj pretpostavci vrijedi barem jedan od sljede¢ih odnosa: (2.1):

M+, ϕ �n ¬3Cp ili (2.2): M+, ϕ �n ¬3Cq. Pretpostavimo (2.1). (2.1) istovrijedno je

(2.1'): M+, ϕ �n 2¬Cp. (2.1') pokrata je za (2.1�): M+, ϕ �n P 0¬Cp ∧ . . . ∧ P n−1¬Cp.
Dakle, stavak (2.1) kazuje nam da iskaz p ni u kojem trenutku prije n, ali ni u samome n,

nije promijenio istinitosnu vrijednost. Iz vrijede¢e pretpostavke (1) zaklju£imo sada (1.1):

postoji neki trenutak i < n, takav da: M+ϕ �i p. Iz (2.1) i (1.1) slijedi (3): M+, ϕ �n 2p.

Iz (1) tako�er slijede (1.2): postoji neki trenutak j ≤ n, takav da: M+, ϕ 2j q i (1.3): za

svaki trenutak k ≤ n: ako M+, ϕ �k−1 p, onda M+, ϕ �k q. Protupostav (1.3) stavak je

(1.3'): za svaki trenutak k ≤ n: ako M+, ϕ 2k q, onda M+, ϕ 2k−1 p. Sada iz (1.2) i (1.3')

izvodimo (4): postoji neki trenutak k ≤ n takav da: M+ϕ �k−1 ¬p. Stavak (4) i stavak

(3) £ine proturje£je. Stoga odbacujemo pretpostavku (2.1). Pretpostavimo sada (2.2). Ta

je postavka jednakovrijedna (2.2'): M+, ϕ �n 2¬Cq. Kako vrijede pretpostavke (1.1) i

(1.3), moºemo izvesti (5): postoji neki trenutak k ≤ n takav da: M+ϕ �k q. Iz (2.2') i (5)

izvodimo (6): M+, ϕ �n 2q. No, i dalje vrijedi (1.2): postoji neki trenutak j ≤ n, takav

da: M+, ϕ �j ¬q, ²to protuslovi (6). Odbacujemo, dakle, i pretpostavku (2.2). Iskaz (I6)

je valjan.

3.3.4 Istinitost u LEC+

Iznosimo sada pregledno de�niciju istinitosti u pro²irenoj logici izlaska svijesti. Radi

se o pro²irenju de�nicije 34. Tako�er, o istinitosti iskaza s djelateljima 2 i 3 govorili

smo u okviru primitivnijega djelatelja P , prisutnoga ve¢ u jednostavnoj logici izlaska

svijesti. Istinitost uzro£noga djelatelja odgovara tre¢oj ina£ici istinitosnoga uvjeta Cau iz

prethodnoga potpoglavlja.

De�nicija 60 (Istinitost u M+).

Za svaki atomaran iskaz αk, 1 ≤ k ≤ n:

1. ϕ �n αk akko se osjetilno stanje predstavljeno iskazom αk pojavljuje bez znaka nijeka

u konjunkciji ϕ(n) koja ozna£ava neki mogu¢i svijet osjet	a (de�nicija 24, stranica

97).

Ako su p i q iskazi minimalnih razina manjih ili jednakih n, onda:

2. M+, ϕ �n ¬p akko M+, ϕ 2n p
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3. M+, ϕ �n p ∧ q akko M+, ϕ �n p i M+, ϕ �n q

4. M+, ϕ �n p ∨ q akko M+, ϕ �n p ili M+, ϕ �n q

5. M+, ϕ �n p→ q akko M+, ϕ 2n p ili M+, ϕ �n q

6. M+, ϕ �n p↔ q akko (M+, ϕ 2n p ili M+, ϕ �n q) i (M+, ϕ �n p ili M+, ϕ 2n q)

7. M+, ϕ �n Cp akko (M+, ϕ �n−1 p i M+, ϕ 2n p) ili (M+, ϕ 2n−1 p i M+, ϕ �n p)

8. M+, ϕ �n Pp akko M+, ϕ �n−1 p

9. M+, ϕ �n 2p akko za svaki m ≤ n: M+, ϕ �m p

10. M+, ϕ �n 3p akko postoji neki k ≤ n takav da M+, ϕ �k p.

Za neki ±αk, gdje k ≤ n:

11. M+, ϕ �n E ± αk akko ±αk ∈ EA

12. M+, ϕ �n R± αk akko ±αk ∈ RA

13. M+, ϕ �n A± αk akko ±αk ∈ AAn

14. M+, ϕ �n D ± αk akko ±αk ∈ DAn.

Ako je p1 iskaz minimalne razine k − 1, gdje k ≤ n, onda:

15. M+, ϕ �n G+p1 akko M+, ϕ �n p1 i M+, ϕ �n αk

16. M+, ϕ �n G−p1 akko M+, ϕ �n p1 i M+, ϕ 2n αk.

Ako su s i t neke potkonjunkcije minimalnih razina manjih ili jednakih n, onda:

17. M+, ϕ �n Cau(s, t) akko za svaki k ≤ n: ako M+, ϕ �k−1 s, onda M+, ϕ �k t

i postoji i < n takav da M+, ϕ �i s i postoji j ≤ n takav da M+, ϕ 2j t

18. M+, ϕ �n ◦t akko postoji neki s takav da M+, ϕ �n Cau(s, t) i M+, ϕ �n s.

Ako n < lv(p):

19. M, ϕ �n p je nede�nirano.

De�nirajmo sada semanti£ki pojmove zadovoljivosti i semanti£ke posljedi£nosti za pro-

²irenu logiku izlaska svijesti.
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De�nicija 61 (Zadovoljivost skupa iskaz	a u M+). Skup iskaza Γ logike LEC+ zadovoljiv

je akko postoji neki model M+ s funkcijom ϕ takvom da za neki n ≥ 1 funkcija ϕ u n

istinitima £ini sve £lanove skupa Γ. Taj odnos ozna£avamo ovako: M+, ϕ �n
LEC Γ.

De�nicija 62 (Semanti£ka posljedi£nost u M+). Iskaz p je semati£ka posljedica skupa

iskaz	a Γ na stupnju n akko, ako M+, ϕ �n
LEC+ Γ, onda M+, ϕ �n

LEC+ p. Taj odnos kra¢e

ozna£avamo ovako: Γ �LEC+ p.

De�nicija 63 (ϕ-valjanost u M+). Za svaki iskaz p, lv(p) = n: p je ϕ-valjano akko

M+, ϕ �k p za svaki k ≥ n.

De�nicija 64 (Valjanost u M+). Za svaki iskaz p: p je valjano akko p je ϕ-valjano u

svakome M+.

Istraºimo sada valjanost iskaza s modalnostima 2 i 3. Prema de�niciji 60 valjani su

sljede¢i iskazi:

K) 2(p→ q)→ (2p→ 2q)

T) 2p→ p

4) 2p→ 22p

D1) 2(2p→ q) ∨2(2q → p).

Dokaºimo valjanost (K). Pretpostavimo da u nekome modelu M+ s funkcijom ϕ∗

vrijedi: (1): M+, ϕ∗ �n 2(p → q) i (2): M+, ϕ∗ 2n (2p → 2q). Potonja je postavka

jednakovrijedna postavci (2'): M+, ϕ∗ �n 2p∧3¬q). Iz (2') slijedi: (2.1): M+, ϕ∗ �n 2p,

²to zajedno s (1) daje (3): M+, ϕ∗ �n 2q. No, iz (2') slijedi i (2.2): M+, ϕ∗ �n 3¬q, ²to
s (3) £ini protuslovlje. Dakle, iskaz (K) valjan je u LEC+.

Valjanost (T) dokazujemo pretpostaviv²i (1): M+, ϕ• �n 2p i (2): M+, ϕ• 2n p, tj.

(2'): M+, ϕ• �n ¬p. Iz (1) slijedi M+, ϕ• �n p, ²to protuslovi drugoj pretpostavci.

Dokaºimo valjanost (4). Pretpostavimo (1): M+, ϕ′ �n 2p i (2): M+, ϕ′ 2n 22p.

Ponovno, drugu postavku preoblikujemo u (2'): M+, ϕ′ �n 33¬p. Iz (2) ili (2') slijedi

(3): postoji neki k ≤ n takav da M+, ϕ′ �k 3¬p. Iz (3) slijedi (4): postoji neki l ≤ k

takav da M+, ϕ′ �l ¬p. Postavke (4) i (1) vode do kontradikcije. Dakle, iskaz (4) valjan

je pro²irenoj logici izlaska svijesti.

Nakraju, dokaºimo valjanost (D1). Pretpostavimo (1): M+, ϕ′′ �n ¬2(2p→ q) i (2):

M+, ϕ′′ �n ¬2(2q → p). Pretpostavka (1) ekvivalentna je (1'): M+, ϕ′′ �n 3¬(2p→ q),

²to je pak ekvivalentno (1�): M+, ϕ′′ �n 3(2p∧¬q). Sli£no, iz (2) izvodimo njoj semanti£ki
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istovrijednu postavku (2�): M+, ϕ′′ �n 3(2q∧¬p). Za neke i, j ≥ 0, sada moºemo izvesti

(1�): M+, ϕ′′ �n P i(2p ∧ ¬q) i u (2� '): M+, ϕ′′ �n P j(2q ∧ ¬p). Potonje dvije postavke

kazuju nam kako je u trenutku n istina da je jednom (prije i trenutaka) istinit bio iskaz

u 2p∧¬q) te je istina da je jednom (prije j trenutaka) istinit bio iskaz 2q ∧¬p. Postoje,
dakle, tri mogu¢nosti: ili i = j, ili i > j, ili i < j. Pretpostavimo da i = j. Tada

(3): Postoji neki k ≤ n, za koji M+, ϕ′′ �k (2p ∧ ¬q) ∧ (2q ∧ ¬p). Postavka (4) je

proturje£na, stoga ¬i = j. Pretpostavimo sada i > j. Tada, za neke k i l, takve da

k < l, vrijedi (4): M+, ϕ′′ �k 2p∧¬q i (5): M+, ϕ′′ �l 2q ∧¬p. Iz (5) izvodimo (5.1): za

svaki m ≤ l: M+, ϕ′′ �m q, ²to proturje£i postavci (4), prema kojoj je q izostao u nekom

trenutku prije l. Nakraju, pretpostavimo i < j. Tada, za neke k i l, takve da k > l,

vrijedi (6): M+, ϕ′′ �k 2p ∧ ¬q i (7): M+, ϕ′′ �l 2q ∧ ¬p. Iz (6) izvodimo (6.1): za svaki

m ≤ k: M+, ϕ′′ �m p, ²to proturje£i postavci (7). Budu¢i da nijedna od triju mogu¢nosti

ne vrijedi, iskaz (D1) je valjan.

3.3.5 Sustav LEC+

Sustav pro²irene logike izlaska svijest pro²irenje je sustava jednostavne logike izlaska svi-

jesti.

De�nicija 65 (Sustav LEC+).

Svako pravilo zaklju£ivanja iz de�nicije 39 (str. 103) i sljede¢e pravilo:

(u 2) uvo�enje djelatelja 2 (necesitacija): ako ` p, onda ` 2p

Svaka aksiomatska shema iz de�nicije 39 te sljede¢e aksiomatske sheme:

Ax14) (Cau(p, q) ∧ Cau(p, r))→ Cau(p, q ∧ p)

Ax15) Cau(p, q)→ (P jp→ P j−1q), za svaki j ≥ 0

Ax16) Cau(p, q)→ (3Cp ∧3Cq)

Ax17) 3p↔ P ip, za neki i ≥ 0

Ax18) 2p↔ ¬3¬p

Ax19) ◦q ↔ (Cau(p, q) ∧ p)

Ax20) (2(Pp→ q) ∧3p ∧3¬q)→ Cau(p, q)

K) 2(p→ q)→ (2p→ 2q)

T) 2p→ p
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4) 2p→ 22p

D1) 2(2p→ q) ∨2(2q → p).

Dokaºljivost iskaza p iz skupa iskaza Γ u sustavu LEC+ biljeºimo ovako: �Γ `LEC+ p�.

Dokaºimo sada sintakti£ku istovrijednost iskaza I4 i I5 (str. 133). Izvodimo dokaz

samo slijeva nadesno, obrat se dokazuje analogno.

1) {Cau(p, q)→ (Pp→ q), Cau(p, q),¬q} ` Pp→ q (i →)

2) {Cau(p, q)→ (Pp→ q), Cau(p, q),¬q} ` ¬Pp (1: CPC)

3) {Cau(p, q)→ (Pp→ q), Cau(p, q),¬q} ` P¬p (1, Th3, str. 107: Rep)

4) {Cau(p, q)→ (Pp→ q), Cau(p, q)} ` ¬q → P¬p (3: u →)

5) {Cau(p, q)→ (Pp→ q)} ` Cau(p, q)→ (¬q → P¬p) (4: u →)

3.3.6 Pouzdanost sustava LEC+

Ovdje dokazujemo pou£ak pouzdanosti sustava pro²irene logike izlaska svijesti.

Pou£ak 5 (Pouzdanost sustava LEC+). Ako Γ `LEC+ p, onda Γ �LEC+ p.

Dokaz. Nadovezujemo se na dokaz pou£ka 3. Potrebno je samo dokazati valjanost dodat-

nih aksiomatskih shema karakteristi£nih za sustav LEC+. Valjanost aksiomatskih shema

14-16 iz de�nicije 65 dokazali smo na stranicama 128 i 133, s time da smo za Ax15 dokaz

izveli samo za j = 1. Dokaz se za druge slu£aje izvodi analogno. Valjanost aksiomatskih

shema K, T i 4 dokazali smo na stranici 136.

Dokaºimo ovdje valjanost Ax17 iz de�nicije 65. Pretpostavimo M+, ϕ∗ 2n 3p↔ P ip,

za neki i < n. Tada: ili M+, ϕ∗ �n 3p i ne postoji i < n za koji M+, ϕ∗ �n P ip, ili

za neki i < n vrijedi M+, ϕ∗ �n P ip i M+, ϕ∗ 2n 3p. Neka M+, ϕ∗ �n 3p i ne postoji

i < n za koji M+, ϕ∗ �n P ip. Prema to£ki 10 de�nicije 60 slijedi kako postoji neki

k ≤ n za koji M+, ϕ∗ �k p. Iz toga slijedi da za neki i = n − k, vrijedi M+, ϕ∗ �n P ik.

Imamo protuslovlje. Sada pretpostavljamo da za neki i < n vrijedi M+, ϕ∗ �n P ip i

M+, ϕ∗ 2n 3p. Prema drugome konjunktu pretpostavke i to£ki 10 de�nicije 60 slijedi

kako ne postoji k ≤ n za koji M+, ϕ∗ �k p. To zna£i da za svaki k ≤ n: M+, ϕ∗ 2k p.

No, prema prvome konjunktu pretpostavke, postoji neki trenutak k = n − i za koji

M+, ϕ∗ �k p. Ponovno imamo protuslovlje. Aksiomatska shema 17 sustava LEC+ je

valjana.

Potrebno je sada dokazati valjanost iskaz	a oblika Ax18: 2p↔ ¬3¬p. Dokaz je reduc-
tio; pretpostavljamo najprije M+, ϕ• �n 2p i M+, ϕ• 2n ¬3¬p. Iz drugoga konjunkta
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izvodimo M+, ϕ• �n 3¬p, iz £ega pomo¢u to£ke 10 de�nicije 60 slijedi kako postoji neki

k ≤ n takav da M+, ϕ• �k ¬p, tj. postoji neki k ≤ n takav da M+, ϕ• 2k p. No, iz

prvoga konjunkta pretpostavke pomo¢u to£ke 9 de�nicije 60 vrijedi kako za svaki m ≤ n:

M+, ϕ• �m p. Imamo protuslovlje. Sada pretpostavimoM+, ϕ• �n ¬3¬p iM+, ϕ• 2n 2p.

Prema drugome konjunktu pretpostavke postoji neki m ≤ n za koji M+, ϕ• 2m p. Prema

prvome konjunktu pretpostavke M+, ϕ• 2n 3¬p. To zajedno s to£kom 10 de�nicije pov-

la£i kako ne postoji neki k ≤ n za koji M+, ϕ• �k ¬p, tj. ne postoji k ≤ n za koji

M+, ϕ• 2k p. Ponovno imamo protuslovlje. Aksiomatska je shema Ax18 valjana.

Dokaºimo valjanost Ax19. Za dokaz slijeva nadesno, pretpostavimo M+, ϕ� �n ◦q i

M+, ϕ� 2n Cau(p, q)∧p. Iz drugoga konjunkta pretpostavke slijedi M+, ϕ� 2n Cau(p, q)

ili M+, ϕ� 2n p. No, iz to£ke 18 de�nicije 60 i prvoga konjunkta pretpostavke vrijedi

M+, ϕ� �n Cau(p, q) i M+, ϕ� �n p. Imamo protuslovlje. Za dokaz zdesna nalijevo, pret-

postavimo M+, ϕ� �n Cau(p, q) ∧ p i M+, ϕ� 2n ◦q. Iz drugoga konjunkta pretpostavke

i to£ke 18 de�nicije 60 slijedi: M+, ϕ� 2n Cau(p, q) ili M+, ϕ� 2n p. No, prema prvome

konjunktu pretpostavke: M+, ϕ� �n Cau(p, q) i M+, ϕ� 2n p. Kako ponovno imamo

protuslovlje, devetnaesta je aksiomatska shema de�nicije 65 valjana.

Valjanost Ax20 slijedi izravno iz istinitosnoga uvjeta 17 de�nicije 60.

Sva pravila zaklju£ivanja LEC+ £uvaju istinitost. To je slu£aj sa svim pravilima pre-

uzetima iz LEC (vidi dokaz pou£ka 3), kao i s pravilom necesitacije ili uvo�enja djelatelja

2 (de�nicija 65, prvi stavak).

3.3.7 Potpunost sustava LEC+

U dokazu se potpunosti sustava pro²irene logike izlaska svijesti tako�er pozivamo na dokaz

ovoga svojstva za podsustav LEC+, jednostavnu logiku izlaska svijesti. Nadovezujemo se

na dokaz pou£ka 4, koji nadopunjavamo uzimaju¢i u obzir iskaze tvorene pomo¢u djelatelja

Cau.

Dokaºimo najprije de�nirljivost djelatelj	a karakterisi£kih za LLEC+ pomo¢u djelatelja

Cau. U dokazu pou£ka 4 pokazali smo kako se iskazi koji sadrºe priroke A,E,R mogu

izraziti iskazima koji sadrºe samo prirok D. Sada dokazujemo kako se svi iskazi koji sadrºe

djelatelje ◦,2,3 mogu izraziti samo pomo¢u djelatelja P i Cau. Prema de�niciji 65 za

neki i: 3p↔ P ip. Isto tako 2p↔ ¬3¬p. Stoga se svaki iskaz s djelateljima 2,3 moºe

izraziti samo djelateljem P . Nakraju, vrijedi ◦q ↔ (Cau(p, q) ∧ p). Dokaz izvodimo s

obzirom na jezik L¬∧PDCau.

Uvodimo tako�er sljede¢e de�nicije, analogne de�nicijama 40 i 41:
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De�nicija 66 (Suvislost (konzistentnost) skupa iskaz	a logike LEC+). Skup iskaza Γ logike

LEC+ nesuvisao je akko postoji kona£an skup {p1, p2, . . . , pn} ⊆ Γ takav da Γ `LEC+

¬(p1 ∧ p2 ∧ . . .∧ pn). Skup je iskaza suvisao akko nije nesuvisao. Kada Γ = {p}, umjesto

o suvislosti {p} govorit ¢emo o suvislosti p.

De�nicija 67 (Maksimalan suvisao skup iskaz	a logike LEC+). Γmax je maksimalan suvi-

sao skup iskaza logike LEC+ akko je Γmax suvisao, a svaki pravi nadskup Γmax nesuvisao.

Postavimo sada uvjete £lanstva iskaz	a oblika Cau(p, q) u maksimalnome suvislome

skupu (usp. leme 3 i 5). Naime, kao ²to je to slu£aj s iskazima oblika Pp, £lanstvo iskaza

oblika Cau(p, q) u maksimalnome suvislome skupu ovisi o £lanstvu njihovih podiskaza

u nekim drugim maksimalnim suvislim skupovima. I ovdje ¢emo se koristiti nizovima

maksimalnih suvislih skupova iz de�nicije 45 na stranici 114. Sukladno tomu, maksimalne

¢emo suvisle skupove ozna£avati s Γk.

Lema 8 (�lanstvo u maksimalnome suvislome skupu (za Cau)). Cau(p, q) ∈ Γk akko

p ∈ Γk−m i q /∈ Γk−n i za svaki i, ako p ∈ Γi−1, onda q ∈ Γi, gdje m > 0, n ≥ 0, i ≤ k.

Dokaz. Za dokaz slijeva nadesno, pretpostavljamo Cau(p, q) ∈ Γk. Prema lemi 1 (str.

112) i Ax16 sustava LEC+ (de�nicija 65) slijedi 3Cp ∈ Γk. Prema Ax17 de�nicije 65

slijedi kako, za neki i ≥ 0, P iCp ∈ Γk. Sada, koriste¢i se de�nicijom 45 (str. 114),

izvodimo Cp ∈ Γk−i. Prema Ax11 sustava LEC (de�nicija 65, uz uputu na de�niciju 39

na str. 103) slijedi p↔ ¬Pp ∈ Γk−i. U LEC+ pou£ak je P¬p↔ ¬Pp (vidi str. 107). Zato
vrijedi p↔ P¬p ∈ Γk−i. Klasi£nom logikom dobivamo (p ∧ P¬p) ∨ (¬p ∧ ¬P¬p) ∈ Γk−i.

Ako p ∧ P¬p ∈ Γk−i, onda p ∈ Γk−i. Uzmemo li sada m za i, dobivamo p ∈ Γk−m. Ako

pak ¬p ∧ ¬P¬p ∈ Γk−i, onda ¬P¬p ∈ Γk−i. Kako P¬p ↔ ¬Pp, izvodimo Pp ∈ Γk−i.

Tada, prema de�niciji 45, slijedi p ∈ Γk−i−1. Uzmemo li m za i− 1, dobivamo p ∈ Γk−m.

Time smo dokazali prvi konjunkt desne strane.

Za dokaz drugoga konjunkta u dokazu leme 8 slijeva nadesno, iz vrijede¢e pretpostavke

Cau(p, q) ∈ Γk izvodimo 3Cq ∈ Γk, koriste¢i se lemom 1 (str. 112) i Ax16 sustava LEC+

(de�nicija 65). Potom, analogno gornjemu dijelu dokaza leme 8 izvodimo (q∧P¬q)∨(¬q∧
¬P¬q) ∈ Γk−i. Ako (q∧P¬q) ∈ Γk−i, onda P¬q ∈ Γk−i. Prema de�niciji 45 ¬q ∈ Γk−i−1.

Prema lemi 3 (str. 114) q /∈ Γk−i−1. Uzmemo li n za i− 1, dobivamo q /∈ Γk−n. Ako pak

(¬q ∧ ¬P¬q) ∈ Γk−i, onda ¬q ∈ Γk−i. Prema lemi 3, vrijedi q /∈ Γk−i. Uzmemo li n za i,

dobivamo q /∈ Γk−n. Time smo dokazali drugi konjunkt desne strane.

Za dokaz tre¢ega konjunkta, pod (vrijede¢om) pretpostavkom da Cau(p, q) ∈ Γk,

pretpostavimo dodatno da postoji neki i za koji vrijedi: p ∈ Γi−1 i q /∈ Γi. Iz Cau(p, q) ∈
Γk pomo¢u leme 1 (str. 112) i Ax15 (de�nicija 65) izvodimo kako za svaki j vrijedi

P jp → P j−1q ∈ Γk, tj. kako za svaki j vrijedi: ako P jp ∈ Γk, onda P j−1q ∈ Γk. Tada,
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prema de�niciji 45, izvodimo: ako p ∈ Γk−j, onda q ∈ Γk−j−1. To zna£i da ne postoji neki

i za koji vrijedi p ∈ Γi−1 i q /∈ Γi, ²to protuslovi gornjoj pretpostavci. Ovime smo lemu 8

dokazali slijeva nadesno.

Za dokaz zdesna nalijevo pretpostavljamo: p ∈ Γk−m i q /∈ Γk−n i za svaki i, ako p ∈
Γi−1, onda q ∈ Γi, gdje m > 0, n ≥ 0, i ≤ k. Iz prvoga konjunkta pretpostavke izvodimo,

prema de�niciji 45 (str. 114), Pmp ∈ Γk. Pomo¢u leme 1, str. 112 i Ax17, de�nicija

65 izvodimo 3p ∈ Γk. Iz drugoga konjunkta pretpostavke izvodimo, prema de�niciji 45,

P n¬q ∈ Γk. Analogno dokazu prvoga konjunkta izvodimo 3¬q ∈ Γk. Pretpostavimo

sada, za neki j: P jp ∧ ¬P j−1q ∈ Γk. Prema pou£ku P¬p ↔ ¬Pp (vidi str. 107) i

pravilu Rep (de�nicija 65) izvodimo kako za neki j: P jp ∧ P j−1¬q ∈ Γk. Prema lemi 3

vrijedi da za neki j: P jp ∈ Γk i P j−1¬q ∈ Γk. Sada, koriste¢i se lemom 45, izvodimo:

p ∈ Γk−j i ¬q ∈ Γk−j−1. Uzmemo li k−1 za i, dobivamo protuslovlje s tre¢im konjunktom

pretpostavke, pa slijedi kako ni za jedan j: P jp∧¬P j−1q ∈ Γk, tj. kako za svaki j vrijedi:

P jp→ P j−1q ∈ Γk. Iz toga moºemo izvesiti kako za svaki j ≥ 0: P j−1(Pp→ q) ∈ Γk (usp.

[86, str. 36]). Sada, korise¢i se Ax17 i Ax18 (de�nicija 65), izvodimo 2(Pp → q) ∈ Γk.

Iz toga i izvedenih postavki 3p ∈ Γk te 3¬q ∈ Γk, koriste¢i Ax20 (de�nicija 65, izvodimo

Cau(p, q) ∈ Γk.

Prelazimo sada na razinu semantike. Podsje¢amo najprije da su model LEC (M) i

model LEC+ (M+) de�nirani na isti na£in (de�nicije 33 i 56 na stranicama 101 i 121).

Tako ¢e biti slu£aj i s kanonskim modelom pro²irene logike izlaska svijesti.

De�nicija 68 (Kanonski model LEC+). M+kan = Mkan (de�nicija 52).

Nadovezujemo se sada na semanti£ki dio dokaza potpunosti sustava LEC, to£nije na

lemu 6 na stanici 117. Tu lemu nadopunjujemo, budu¢i da sada dokaz izvodimo za jezik

L¬∧PDCau. Dokazujemo sljede¢u postavku:

• Mkan, ϕkan �k Cau(p, q) akko Cau(p, q) ∈ Γk.

Dokaz. Pretpostavimo najprije Mkan, ϕkan �k Cau(p, q). Prema to£ki 17 de�nicije 60 za

neki l < k vrijedi Mkan, ϕkan �l p. Prema induktivnoj hipotezi p ∈ Γl, za l < k. Neka

l = k −m. Dakle, postoji neki m, takav da p ∈ Γk−m. Nadalje, prema to£ki 17 de�nicije

60 Mkan, ϕkan 2l′ q, za neki l′ ≤ k. Prema induktivnoj hipotezi q /∈ Γl′ , za neki l′ ≤ k.

Neka l′ = k − n. Dakle, q /∈ Γk−n. Pretpostavimo sada za neki j: p ∈ Γj−1 i q /∈ Γj.

Prema induktivnoj hipotezi, Mkan, ϕkan �j−1 p i Mkan, ϕkan 2j q. No, prema to£ki 17

de�nicije 60 vrijedi Mkan, ϕkan �j q. Dakle, za svaki i ≤ k: ako p ∈ Γi−1, onda q ∈ Γi.
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Pretpostavimo sada: p ∈ Γk−n i q /∈ Γk−m i za svaki i: ako p ∈ Γi−1, onda q ∈ Γi,

gdje: m > 0, n ≥ 0, i ≤ k. Prema induktivnoj hipoteziMkan, ϕkan �k−n p iMkan, ϕkan 2k−m

q. Time smo zadovoljili drugi i tre¢i konjunkt desne strane dvopogodbe u to£ki 17 de-

�nicije 60. Za dokaz prvoga konjunkta pretpostavimo da postoji neki l ≤ k, za koji

Mkan, ϕkan �l−1 p i Mkan, ϕkan 2l q. Prema induktivnoj hipotezi p ∈ Γl−1 i q /∈ Γk. Tada

iz po£etne pretpostavke slijedi q ∈ Γk. Dakle, Mkan, ϕkan �k Cau(p, q).

Sada se nadovezujemo na lemu 7. Naravno, sada zadovoljivost poimamo u skladu s

de�nicijom 61.

Na kraju formuliramo i sam pou£ak potpunosti za sustav pro²irene logike izlaska svi-

jesti.

Pou£ak 6 (Potpunost sustava LEC+). Ako Γ �LEC+ p, onda Γ `LEC+ p.

Dokaz. Analogan dokazu pou£ka 4, stranica 118. Koriste se pritom, umjesto de�nicija 35

i 36 na stranici 102, de�nicije 61 i 62 na stranici 136.

3.4 Odnos logika izlaska svijesti i nekih drugih formalizama

Ovdje tematiziramo jednostavnu i pro²irenu logiku izlaska svijesti vis-à-vis nekih drugih

formalizama. LEC i LEC+, tvrdili smo, oslikavaju neke klju£ne momente izlaska svijesti.

Sada valja istraºiti odnos tih formalizama s nekim drugima, posebice intuicionisti£kom

logikom. Tako�er, kako jezik logike LEC+ sadrºi djelatelje 2 i 3, usporedbu vr²imo

i s modalnim logikama, od kojih posebnu pozornost treba obratiti na logiku S4, koje

semantika najvi²e odgovora intuicionisti£koj logici, ali i koje se pou£ci pomo¢u Gödelova

prijevoda dadu preslikati u pou£ke intuicionisti£ke logike.

3.4.1 Sustavi intuicionisti£ke, posrednih i klasi£ne logike

Pod �posrednim logikama� mislimo na logike izme�u intuicionisti£ke i klasi£ne logike. A

pod �izme�u� mislimo na �poloºaj� s obzirom na dokaºljivost (za razliku od valjanosti

ili semati£ke posljedi£nosti). Taj ¢emo pak poloºaj prikazati na kraju sljede¢ega pot-

poglavlja. Ovdje temtiziramo neke zna£ajne (ne-)pou£ke sustava LEC i LEC+ nasuprot

onih intuicionisti£ke, dvaju posrednih i klasi£ne logike. Pritom sve sustave predstavljamo

aksiomatski te govorimo samo o iskaznoj logici.

Prisjetimo se, u potpoglavlju 2.12 govorili smo o �prakti£noj valjanosti� [11, str. 492]

klasi£ne logike za svijet osjet	a i time opravdali kori²tenje logike u kojoj vrijedi p ∨ ¬p za
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opisivanje izlaska svijesti20. No, ono ²to smo opisali svijet je osjet	a. S druge strane, pos-

toji i, takore¢i, svijet matematike, koji nastaje konstrukcijama utemeljenima na osnovnoj

intuiciji matematike. O Brouwerovoj intuicionisti£koj matematici govorili smo u potpo-

glavlju 2.10. Principe konstrukcije iz osnovne intuicije matematike opisuje intuicionisti£ka

logika, koje najpoznatiji prikaz moºemo prona¢i u Heytinga u [51, 53]. Intuicionisti£ku

logiku nazivat ¢emo IPC21. Klasi£nu iskaznu logiku skra¢eno ¢emo ozna£avati s CPC22.

Iznesimo ovdje aksiomatizaciju IPC prema [38], koja odgovora onoj u [51, 53].

De�nicija 69 (Aksiomatski sustav IPC). Aksiomatske sheme sustava IPC su sljede¢e:

A1) p→ (q → p)

A2) (p→ q)→ ((p→ (q → r))→ (p→ r))

A3) p→ (q → (p ∧ q))

A4) (p ∧ q)→ p

A5) (p ∧ q)→ q

A6) p→ (p ∨ q)

A7) q → (p ∨ q)

A8) (p→ r)→ ((q → r)→ ((p ∨ q)→ r))

A9) (p→ q)→ ((p→ ¬q)→ ¬p)

A10) p→ (¬p→ q).

Pravila su zaklju£ivanja modus ponens i supstitucija.

Iznesimo ovdje oblike nekih iskaza koji nisu izvedivi u IPC [38, str. 35], ali jesu u

CPC:

1. p ∨ ¬p

2. ¬¬p→ p

3. ¬p ∨ ¬¬p

20Brouwer upotrebljava semanti£ki pojam valjanosti; sada govormo o sintaksi, ali pretpostavljamo
potpunost klasi£ne iskazne logike.

21Prema eng. intuitionistic propositional calculus.

22Prema eng. classical propositional calculus.
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4. (p ∨ ¬p)→ (¬¬p→ p)

5. (¬q → ¬p)→ (p→ q)

6. (p→ q)→ (¬p ∨ q)

7. (p→ q) ∨ (q → p).

Time IPC velikim dijelom prati Brouwerovu ��lozo�ju logike�. Prvi iskaz prepozna-

jemo kao na£elo isklju£enja srednjega, odbacivanje kojega gotovo da je postalo sinonim

za intuicionizam. I zaista, Brouwer najvi²e paºnje posve¢uje upravo odbacivanju toga

na£ela. To, naravno, utemeljuje u svojoj pozadinskoj �lozo�ji. Pitanje valjanosti23 na£ela

izraºenoga s p ∨ ¬p Brouwer poima kao pitanje o tome postoje li nerje²ivi matemati£ki

problemi [23, str. 109]. Moºemo kazati, ustvrditi iskaz 1 kao aksiom, teorem ili na£elo

ozna£ilo bi konac intuicionisti£ke matematike.

Brouwer tematizira i iskaze 2, 3 i 4 [11, 13]. To proizlazi iz njegova poimanja nijeka

kao apsurda. Za Brouwera, pokazati neistinitost neke matemati£ke tvrdnje zna£i svesti je,

tj. �reducirati� na apsurd. No apsurd apsurda ne zna£i istinitost. Iskaz 2, koji se naj£e²¢e

naziva �na£elom dvostrukoga nijeka�, Brouwer naziva �na£elom recipro£nosti apsurda�

[13, str. 552]. Zabluda klasi£ne logike je ²to kao komplementarnu vrijednost istinitosti

navodi �laºnost� (od eng. false) [13, str. 551]. Stoga na£elo izraºeno drugim iskazom

Brouwer naziva i �na£elom recipro£nosti komplementarnosti� [9, str. 335] [11, str. 490].

Navodi nadalje kako drugi iskaz slijedi iz prvoga [13, str. 552], ali ne i obratno, £ime

ustvr�uje na£elo izraºeno iskazom 4. Treba razlikovati ne-proturje£nost (tj. suvislost,

vidi, primjerice, de�niciju 40, str. 112) ili apsurd apsurda, od istinitosti. To Brouwer

ilustrira ovim mjestom, koje se £esto navodi u literaturi:

[N]eto£na teorija, £ak i ako ne moºe biti sprije£ena nijednim proturje£jem koje

bi je opovrgnulo, nije ni²ta manje neto£na, ba² kao ²to zlo£ina£ka politika nije

ni²ta manje zlo£ina£ka £ak i ako ne moºe biti sprije£ena nijednim sudom koji

bi je obuzdao. [9, str. 336]

Tre¢i iskaz Brouwer naziva �na£elom testabilnosti� [11, str. 490]. Testirati neku mate-

mati£ku tvrdnju (assertion) zna£i dokazati njezinu aspurdnost ili pak apsurdnost njezina

apsurda. To na£elo naziva se i �oslabljenim zakonom 24 isklju£enja srednjega� [58, str.

997]. Makar oslabljeno, to na£elo za Brouwera ne oslikava principe zaklju£ivanja pomo¢u

praznoga dvojstva.

23Vidi bilje²ku 20.
24Ili na£elom.
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Iskaze 5, 6 i 7, koliko nam je poznato, Brouwer ne tematizira. Peti nam iskaz pokazuje

kako jedan protupostav pogodbe ne vrijedi. Obrat iskaza 5, s druge strane, izvediv je u

sustavu IPC. Jasno je za²to u intuicionisti£koj logici ne vrijedi ni ²esti iskaz. Primjerice,

tada bismo iz intuicionistima prihvatljivoga na£ela p → p mogli izvesti p ∨ ¬p. Sedmi

iskaz naziva se �Dummettovim aksiomom� [38, str. 35].

De�nirajmo sada sustav jedne od poznatijih posrednih logika, koju je u [58] ponudio

Jankov. Ta logika ima vi²e naziva. Ovdje je nazivamo KC (prema, primjerice, [38] i [30]).

No, ona se ponegdje naziva, po uzoru na Brouwera, i �logikom testabilnosti� [79].

De�nicija 70 (Aksiomatski sustav KC). Aksiomatske sheme sustava KC uklju£uju sheme

navedene u de�niciji 69 te sljede¢u aksiomatsku shemu:

• ¬p ∨ ¬¬p.

Pravila su zaklju£ivanja modus ponens i supstitucija.

Druga poznatija logika posredna logika jest �Dummetova logika� [38, str. 53] ili logika

LC. Predstavimo i nju aksiomatski.

De�nicija 71 (Aksiomatski sustav LC). Aksiomatske sheme sustava LC uklju£uju sheme

navedene u de�niciji 69 te sljede¢u aksiomatsku shemu:

• (p→ q) ∨ (q → p).

Pravila su zaklju£ivanja modus ponens i supstitucija.

De�nirajmo na analogan na£in i klasi£nu logiku.

De�nicija 72 (Aksiomatski sustav CPC). Aksiomatske sheme sustava CPC uklju£uju

sheme navedene u de�niciji 69 te sljede¢u aksiomatsku shemu:

• p ∨ ¬p.

Pravila su zaklju£ivanja modus ponens i supstitucija.

Sada ¢emo logike IPC, KC i LC pomati kao skupove pou£aka koji vrijede u njihovim

sustavima. Te ¢emo skupove ozna£avati jednako kao i logike. Vrijedi sljede¢i odnos

[38, 30]:

IPC ⊂ KC ⊂ LC ⊂ CPC.
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Terminologijom [55], KC je pravo pro²irenje IPC. LC je pravo pro²irenje KC itd. Raz-

motrimo sada sustave LEC i LEC+ vis-à-vis intuicionisti£ke, Jankovljeve, Dummettove i

klasi£ne iskazne logike. Prije svega, sustavi su izlaska svijesti sustavi naravne dedukcije

uz dodatak aksiomatskih shema za djelatelje i priroke karakteristi£ne za ta dva sustava.

Jezik logika izlaska svijesti mnogo je bogatiji od jezika logika IPC, KC, LC i CPC. Po-

gledav²i pozornije, vidimo da se su potonji sustavi opisani sluºeci se samo djelateljima ¬,
∧, ∨, i →. Pravila zaklju£ivanja za te djelatelje (de�nicija 39, stranica 103) odgovaraju

pravilima klasi£ne logike, tj. skup svih iskaza dokaºljivih u LEC i LEC+, a koji sadrºe

samo djelatelje ¬, ∧, ∨, i → odgovara skupu CPC, odnosno svim iskazima dokaºljivim u

klasi£noj iskaznoj logici. Kako postoje iskazi koji se ne nalaze me�u iskazima dokaºljivima

u CPC (iz razloga ²to rabe dodatne simbole), moºemo ustvrditi i sljede¢e:

IPC ⊂ KC ⊂ LC ⊂ CPC ⊂ LEC ⊂ LEC+.

Postoji, naravno, £itav niz25 logika izme�u CPC i LEC+. Neke su od njih modalne logike.

3.4.2 Sustavi modalnih logika

Modalne logike tako�er predstavljmo aksiomatski. Nazive, de�nicije i odnose modalnih lo-

gika preuzimamo iz [55]. Zapo£nimo sustavom K. Aksiomatske sheme sustava K uklju£uju

sve aksiomatske sheme sustava CPC (vidi de�niciju 72) te sljede¢u aksiomatsku shemu:

K) 2(p→ q)→ (2p→ 2q).

Pravila su zaklju£ivanja modus ponens, supstitucija i necesitacija: ako je p pou£ak, pou£ak

je i 2p. Za sustave i aksiomatske sheme u modalnoj logici ovdje se koristimo jednakom

vrstom oznake. Nadalje, aksiomatske sheme sustava D uklju£uju sve aksiomatske sheme

sustava K te sljede¢u aksiomatsku shemu:

D) 2p→ 3p.

Pravila su zaklju£ivanja modus ponens, supstitucija i necesitacija: ako je p pou£ak, pou£ak

je i 2p, jednako kao i u sustavu K. Pravila ¢e biti jednaka u svim modalnim sustavima koja

iznosimo u ovome potpoglavlju, stoga ¢emo ih odsad izostavljati. Djelatelj 3 de�niran je

na sljede¢i na£in:

3p =def ¬2¬p.

Aksiomatske sheme sustava T uklju£uju sve aksiomatske sheme sustava K uz:

25Kako je dokazao Jankov u [59], £itav kontinuum.
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T) 2p→ p.

Okarakterizirajmo i aksiomatski sustav B. Njegove sheme uklju£uju sve aksiomatske

sheme sustava T, kao i:

B) p→ 23p.

Kako navode Hughes i Cresswell [55, str. 70�71, bilje²ka 5], shema B dobila je ime upravo

po Brouweru. Naime, Brouwerovo �snaºno� poimanje nijeka kao svo�enja na apsurd

moºemo protuma£iti kao 2¬, gdje 2 poimamo kao nuºnost. Kako smo gore naveli, u

IPC pou£ak nije ¬¬p → p. No, obrat toga iskaza pou£ak je u IPC. Moºemo kazati kako

je pravi smjer pogodbe izme�u p i ¬¬p za Brouwera isklju£ivo s p na ¬¬p. U£inimo li

sada u islazu p→ ¬¬p nijek nuºnim, dobivamo p→ 2¬2¬p, tj. aksiomatsku shemu B.

Nadalje, aksiomatske sheme sustava S4 uklju£uju sve aksiomatske sheme sustava T i

ovu aksiomatsku shemu:

4) 2p→ 22p.

Aksiomatske sheme sustava S4.2 sve su aksiomatske sheme sustava S4 uz dodatak

sheme:

G1) 32p→ 23p.

Aksiomatske sheme sustava S4.3 uklju£uju sve aksiomatske sheme sustava S4 te:

D1) 2(2p→ q) ∨2(2q → p).

Nakraju, aksiomatske sheme sustava S5 uklju£uju sve aksiomatske sheme sustava T

te sljede¢u aksiomatsku shemu:

5) 3p→ 23p.

Naziv aksiomatske sheme karakteristi£ne za sustav S5 u [55] je E.

Shvatimo li logike kao skup njihovih pou£aka, vrijedi slijede¢e:

K ⊂ D ⊂ T ⊂ S4 ⊂ S4.2 ⊂ S4.3 ⊂ S5.

Uo£imo kako gore ne nalazimo logiku B. Ta logika, kao i S4, sadrºi T te je sadrºana u S5.

No, B niti sadrºi niti je sadrºana u S4, tj. vrijedi sljede¢e:

K ⊂ D ⊂ T ⊂ B ⊂ S5.
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Razmotrimo sada sustav LEC+ vis-à-vis gore de�niranih sustava modalnih logika,

budu¢i da jezik LLEC+ , za razliku od jezika LLEC sadrºi djelatelje 2 i 3. Pogledamo li

de�niciju sustava LEC+ (de�nicija 65, stranica 137), vidjet ¢emo da taj sustav sadrºi sve

aksiomatske sheme sustava S4.3. Pravila zaklju£ivanja za sustav S4.3 tako�er su sadrºana

u LEC+. Stoga moºemo zaklju£iti kako svi pou£ci prethodne logike vrijede i u potonjoj.

Naravno, LLEC+ sadrºi neke djelatelje i priroke (a onda i pou£ke koji ih netrivijalno sadrºe)

koje ne nalazimo u S4.2. Moºemo zato ustvrditi sljede¢e:

K ⊂ D ⊂ T ⊂ S4 ⊂ S4.2 ⊂ S4.3 ⊂ LEC+.

Razmotrimo tako�er odnos logike LCG vis-à-vis gore de�niranih sustava modalnih

logika, budu¢i da je ta logika promjene �modalnolika�. Dva djelatelja koja moºemo pojmiti

modalno, tj. kao 2 ili 3, su C i N .26 Ovdje apstrahiramo od tuma£enja; u obzir uzimamo

samo oblike pou£aka. U potpoglavlju 3.1 ustvrdili smo kako vrijedi:

Cp↔ (p↔ ¬Np), tj.
Np↔ (p↔ ¬Cp).

No, makar uzajamno de�nirljivi, djelatelji C i N nisu dualni djelatelji, kao ²to su to 2 i

3, odnosno ne vrijedi:

Cp↔ ¬N¬p, niti
Np↔ ¬C¬p.

Uzmemo li C kao primitivan djelatelj, koristimo se aksiomatskim shemama i pravilima

zaklju£ivanja iz de�nicije 14 na stranici 88. U£inimo najprije tako. Pogledajmo najprije

jesu li pou£ci za C u LCG jednakoga oblika kao i pou£ci za djelatelj 2 iz ranije iznesenih

sustava modalnih logika. Kako to nije slu£aj, vidjet ¢emo ve¢ ako pogledano prvi aksiom

LCG. Zamijeniv²i C s 2, dobivamo:

2p→ 2¬p.

26To moºemo u£initi jer u jeziku LCG ne nalazimo djelatelje 2 i 3.
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Taj iskaz nije pou£ak ni u jednome modalnome sustavu de�niranome u ovome potpoglav-

lju.27 Zamijenimo li pak u prvoj aksiomatskoj shemi C s dualom djelatelja 2, dobivamo:

3p→ 3¬p.

Taj je iskaz istovrijedan iskazu

3p→ ¬2p.

Taj iskaz tako�er ne nalazimo me�u pou£cima modalnih sustava izme�u K i S5.28

Nadalje, aksiomatska shema K, koju nalazimo u svim normalnim modalnim logikama,

ne vrijedi za djelatelj C, tj. u LCG iskaz

C(p→ q)→ (Cp→ Cq)

nije pou£ak [86, str. 30�31]. Zaklju£ujemo kako LCG bez djelatelja N u kojem je djelatelj

C zamijenjen s 2 ili 3 nije pravo pro²irenje nijednoga normalnoga modalnoga sustava.

Uzmimo sada kao primitivan djelatelj N . Tada kao aksiomatske sheme moºemo uzeti

iskaze navedene u pou£ku 2 na stranici 89. Moºemo tako�er rabiti pravilo uvo�enja

djelatelja N , koje je izvedivo u LCG (vidi pou£ak 1 na stranici 89). Uzev²i jo², primjerice,

aksiomatske sheme i pravila iz sustava CPC (de�nicija 72), dobivamo sustav deduktivno

ekvivalentan sustavu LCG, kako smo naveli u potpoglavlju 3.1. Tamo smo taj sustav

nazivali N, prema terminologjiji iz [83]. Ovdje ¢emo se koristiti nazivom LNG.

Zanimljiv rezultat dobivamo zamijenimo li u aksimatskim shemama sustava LNG dje-

latelj N s 2. Tada dobivamo: sljede¢e aksiomatske sheme (usp. pou£ak 2, stranica 89):

1. ¬2p↔ 2¬p

2. 2(p→ q)→ (2p→ 2q).

Druga shema odgovara shemi K. Rastavimo prvu shemu na dvije pogodbe:

1'. 2¬p→ ¬2p.
27Spomenimo ovdje jedno intuitivno tuma£enje nuºnosti prema kojem bi iskaz 2p → 2¬p bio logi£ka

istina. Prije svega, taj iskaz istinit je u svakome �slijepome� svijetu, tj. svijetu kojem nijedan svijet nije
dostupan, u kojem je sve nuºno, pa i proturje£je. No, kada ne govorimo o slijepim svjetovima, tj. kada
postoji barem jedan svijet dostupan svijetu u kojem je istinito 2p → 2¬p, taj iskaz izraºava kako je u
potonjem svijetu sve kontingentno.

28Spomenimo ovdje intuitivno tuma£enje nuºnosti i mogu¢nosti koje bi iskaz 3p→ ¬2p u£inilo smisle-
nim. Naime, pod (svjesno ili nesvjesno postavljenom) pretpostavkom na£ela milosr�a, u svakodnevnome
razgovoru, £uv²i da je ²to mogu¢e, £esto uzimamo da to nije nuºno, jer da jest, sugovornik bi zasigurno
to i kazao, budu¢i da (u svakodnevnome razgovoru) nuºnost naj£e²¢e povla£i mogu¢nost.
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1�. ¬2p→ 2¬p

Iskaz 1' istovrijedan je iskazu 2p→ 3p, tj. aksiomatskoj shemi D.

U sustavu D aksiomatske sheme su K i D. Stoga moºemo zaklju£iti kako sustav LNG,

s 2 umjesto N sadrºi sustav D, kada te sustave poimamo kao skup pou£aka koji u njima

vrijede. Tada stoji:

D ⊆ LNG.

Razmotrimo sada iskaz 1�. On je istovrijedan iskazu 3p → 2p pomo¢u kojega moºemo

de�nirati novi modalni sustav, KDC [55, str. 362]. Aksiomatske sheme sustava KDC

uklju£uju sve aksiomatske sheme sustava K te sljede¢u aksiomatsku shemu:

DC) 3p→ 2p.

Sustav KDC niti sadrºi niti je sadrºan u sustavu D, ali oba sadrºavaju K. Me�utim

sustav LNG sadrºi i KDC i D, tj. tako�er vrijedi

KDC ⊂ LNG.

Me�utim, ne vrijedi

LNG = D ∪KDC.

Naime, makar smo iz jezika logike promjene LCG eliminirali djelatelj C, ostala su jo²

dva djelatelja: G+ i G− (vidi to£ku 3 de�nicije 1, stranica 82 i de�niciju 19 na stranici

91). Ti djelatelji oslikavaju promjenu u razini iskaza (de�nicija 5, stranica 83) te o njima

vrijede neki (netrivijalni) pou£ci. Sustav LNG pravo je pro²irenje kako sustava KDC, tako

i sustava D, time ²to u jeziku LNG u jezik uvodimo razinu iskaza. Vrijedi:

D ∪KDC ⊆ LNG.

Napomenimo jo² da su logike IPC, KC, LC i CPC sadrºane u modalnim sustavima K

i ja£ima. Sli£no, logike LNG i LCG sadrºane su u LEC, budu¢i da u njima vrijede pou£ci

o prirocima koji nisu sadrºani ni u LCG ni u LNG, uz uvjet da se umjesto N koristimo

djelateljem P (vidi to£ku 3 de�nicije 1 na stranici 82).

Shvatimo li neku logiku kao skup njezinih pou£aka, odnose me�u nekim logikama

moºemo predstaviti re²etkom (vidi sliku 2, str. 152). Neisprekidanim crtama pritom

prikazujemo odnos skup-nadskup odnosno skup-podskup, na na£in da, ako su dvije oznake
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koje predstavljaju logike povezane neisprekidanom crtom, onda je skup pou£aka logike

koje je oznaka bliºe donjoj margini podskup skupa pou£aka logike koje je oznaka bliºe

gornjoj margini. Isto£kanom crtom povezujemo sustave koji su deduktivno ekvivalentni.

U re²etci logika LCG ozna£ava logiku promjene LCG bez djelatelja N , LNG tu logiku bez

djelatelja C.

3.4.3 Intuicionisti£ka, posredne i klasi£na logika kao modalne logike

Ostajemo jo² uvijek na razini sintakse. U ovome potpoglavlju razmatramo jo² jedan na£in

na koji su sustavi IPC, KC, LC i CPC povezani sa modalnim sustavim koje smo de�nirali

u pro²lome potpoglavlju, a preuzeli iz [55].

Naime, Gödel u [47] de�nira prijevod iskaza koji sadrºe djelatelje ¬, ∧, ∨ i→ u iskaze

koji sadrºe djelatelje ¬, ∧, ∨, → i B, gdje je intuitivno tuma£enje iskaz	a oblika Bp: �p je

dokaºljiv� (beweisbar) [47, str. 300]. Iznosimo ovdje jedan gödelovovski prijevod.Umjesto

B pi²emo 2.

De�nicija 73 (Gödelovski prijevod iskaz	a). Gödelovski prijevod iskaz	a (g) funkcija je

takva da, ako je α atomaran iskaz:

1. g(α) = 2α.

Za svaki iskaz p i q:

2. g(¬p) = ¬2g(p)

3. g(p ∧ q) = g(p) ∧ g(q)

4. g(p ∨ q) = 2g(p) ∨2g(q)

5. g(p→ q) = 2(g(p)→ g(q)).

Za prijevod nekoga skupa iskaza Γ pi²emo g(Γ).

Gödelov(ski) je prijevod takav da pou£ke logike IPC preslikava u pou£ke S4 [47, str.

300], tj. vrijedi:

Ako IPC ` p, onda S4 ` g(p).
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McKinsey i Tarski [69] pokazali su kako vrijedi i obrat. Moºemo stoga ustvrditi, pojmimo

li neku logiku kao skup njezinih pou£aka:

g(IPC) = S4.

Gödelovskim prijevodom moºemo prevesti, naravno, i pou£ke posrednih te klasi£ne

logike. Vrijede slijede¢i odnosi [31, str. 325]:

g(KC) = S4.2

g(LC) = S4.3

g(CPC) = S5.

Za logike S4, S4.2, S4.3 i S5 kaºemo da su �modalni pratitelji� (modal companions) [31,

str. 322] logika IPC, KC, LC i CPC.

Nadopunimo sada re²etku logika sa stranice 152 modalnim pratiteljima. U re²etci

logika s modalnim pratiteljima (vidi sliku 3, str. 154) zakrivljenim isprekidanim crtama

povezane su oznake logi£kih sustava, na na£in da, ako su dvije oznake povezane takvom

crtom, tada je sustav kojega je oznaka bliºe gornjoj margini modalni pratitelj sustava

kojega je oznaka bliºe donjoj margini.

3.4.4 Semantike logika izlaska svijesti i semantike intuicionisti£ke logike

Usmjerimo se sada na semantiku; uspore�ujemo Grzegorczykovu [48] i Kripkeovu [66]

semantiku za Heytingovu [51, 53] intuicionisti£ku logiku sa semantikama jednostavne i

pro²irene logike izlaska svijesti.

Grzegorczykova [48] semantika za [51] opisuje susljedno nadopunjavanje skupa poda-

taka u nekome znanstvenome istraºivanju novim utvr�enim £injenicama. Brouwerovski

kazano, subjekt koji provodi znanstvno istraºivanje u svakome novome trenutku (Grze-

gorczyk: �stanju� [48, str. 597]) kao sadrºaj svijesti ima neki skup podataka, odnosno,

osjet	a. Nadalje, nekomu skupu podataka u nekome trenutku moºe biti dostupno vi²e mo-

gu¢ih, nadopunjenih skupova iskustvenih podataka. Sli£no, Kripkeova [66] semantika za

[53] opisuje to£ke u vremenu ili �evidencijske situacije� [66, str. 98]. Relacija dostupnosti

me�u evidencijskim situacijama re�eksivna je i prijelazna.

Vidjeli smo kako je u modelu pro²irene logike izlaska svijesti valjan iskaz

2(2p→ q) ∨2(2q → p).
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Radi se aksiomatskoj shemi D1, karakterisi£noj za sustav S4.3 koji je okarakteriziran

klasom modela kojih je relacija dostupnosti re�eksivna, prijelazna i povezana [55, str.

128]. To svojstvo moºe se izraziti jezikom logike prvoga reda:

∀x∀y∀z((xRy ∧ xRz)→ (yRz ∨ zRy)).

Povezanost mogu¢ih svjetova osjet	a posljedica je £injenice da su logike izlaska svijesti

pro²losne logike. Ve¢ smo naveli kako je za Brouwera istinitost samo u prija²njim i sada²-

njem stanju svijesti. U logikama izlaska svijesti postoji �memorijska povezanost pro²lih

trenutaka�.

No, me�u onime ²to moºe biti istina nalaze se i �matemati£ka djela� (mathematical

deeds) [11, str. 488]. Stoji li me�u mogu¢im matemati£kim konstrukcijama tvorenim

pomo¢u praznoga dvojstva relacija dostupnosti koja je povezana? Smatramo kako je od-

govor negativan. Naime, takav bi uvjet uvelike ograni£io samoodmatanje osnovne intuicije

matematike, koju smo opisali u potpoglavlju 2.10. Konkretno, povezanost matemati£kih

konstrukcija zna£ila bi ukidanje ili barem ograni£avanje konstrukcijske slobode stvaraju-

¢ega subjekta. Primjerice, uzev²i neku konstrukciju £iste matematike (p), subjekt moºe,

temeljem slobodnoga izbora, konstruirati q ili pak r. No, ako vrijedi da se q dade kons-

trurati iz r ili obratno, tada inicijalne konstrukcije ipak nisu potpuno slobodne; one su

takve da se jedna uvijek moºe dobiti pomo¢u druge, krenuv²i od istoga po£etnoga stanja.

Isto tako, konstrukcije mogu biti, takore¢i, raznorodne. Subjekt moºe temeljem pro²lih

konstrukcijskih iskustava biti u stanju konstrirati, primjerice, neki niz brojeva i neko

geometrijsko tijelo. Ako su te dvije konstrukcije povezane, tada bi subjekt isto tako

morao biti u stanju tvoreni niz brojeva pretvoriti u na£injeno geometrijsko tijelo, a to se

£ini prestrogim zahtjevom.

Nadalje, iskazi valjani u logici S4.3 uklju£uje one valjane u S4.2. Za sustav potonje

logike karaktristi£na je aksiomatska shema

32p→ 23p.

Klasa modela za sustav S4.2 sadrºi relaciju dostupnosti koja je re�eksivna, prijelazna

i konvergentna ili usmjerena [55, str. 134]. Potonje svojstvo tako�er se moºe izraziti

logikom prvoga reda:

∀x∀y∀z((xRy ∧ xRz)→ ∃v(yRv ∧ zRv)).
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Ponovno, konvergencija vrijedi kada govorimo o pro²lim i sada²njem iskustvu, kako je

to slu£aj s logikama izlaska svijesti. Pro²lost je linearna, tako da su sva pro²la iskustva

usmjerena prema, primjerice, sada²njenu.

S druge strane, kada govorimo o matemati£kim konstrukcijama, smatramo da je ko-

nvergencija nepoºeljno svojstvo. Ovdje se od stvaraju¢ega subjekta ne traºi sposobnost

da �konstrukcijski poveºe� bilo koje dvije mogu¢e matemati£ke konstrukcije, ali zahti-

jeva se da pomo¢u bilo kojih dviju mogu¢ih matemati£kih konstrukcija izvede neku novu,

jedinstvenu. To bi zna£ilo da se sve (slobodne) konstrukcije naposlijetku �saºimaju� u jed-

noj to£ki, ²to je protivno Brouwerovu isticanju slobodne volje pri konstruiranju objekata

£iste intuicionisti£ke matematike; pro²la su iskustva linearna, no mogu¢a su konstrukcijska

iskustva razgranata.

Prema �lozo�ji intuicionizma konstrukcije nisu samo slobodne, ve¢ i trajne; jednom

izvedeni dokazi jam£e �vje£nu� istinitost iskaza koji ih predstavljaju. Primjerice, Grze-

gorczyk u [48, str. 596] navodi kako se �intuicionisti£ka logika moºe shvatiti kao logika

znanstvenoga istraºivanja (pojmljenoga poprili£no (rather) pozitivisti£ki) dok je s druge

strane klasi£na logika logika ontologijske misli�. Ono ²to takvo znanstveno istraºivanje

£ini pozitivisti£kim jest svojstvo hereditarnosti ili nasljednosti : Ako je svijetu s dostupan

svijet s′ i u s je istinit iskaz p, onda je i u s′ istinit p. Naime, Grzegorczykov model

opisuje pove¢avanje danoga skupa informacija znanstvenim istraºivanjem, nadolaskom

novih �iskustvenih podataka� [48, str. 596]. No, jednom otkriveni, podatci kojima odgo-

vara neka znanstvena teza ostaju istiniti, ne zaboravljaju se. Kako navodi �wi¦torzecka

[86, str. 207], u Grzegorczykovu poimanju napretka znanstvenoga napretka isklju£ene su

�pogre²ke�.

Svojstvo nasljednosti vrijedi i u Kripkeovoj semantici za intuicionisti£ku logiku, uz

razliku ²to Kripke iskaze tuma£i kao dokaze; primjerice, navode¢i protuprimjer principu

isklju£enja tre¢ega, kazuje da je to situacija u kojoj �jo² nismo dokazali p; niti moºemo

ustvrditi ¬p� [66, str. 100]. No, jednom izvr²ene �konstrukcije u umu�, odnosno jednom

utvr�eni iskazi koji ih predstavljaju, u sljede¢im se situacijama ne zaboravljaju.

U LCG svojstvo nasljednosti moºemo prikazati £isto rastu¢im povijestima [86, str.

203]. O tim smo povijestima govorili u okviru istinitosti uzro£nih iskaza (de�nicija 59,

stranica 132). Ustvrdili smo kako u logikama izlaska svijesti promjena strukture mogu¢ih

svjetova s obzirom na LCG, koju uvodimo kako bismo bolje opisali Brouwerovu �fenome-

nologiju�, rezultira time da u logikama izlaska svijesti postoji samo jedna £isto rastu¢a

povijest, koju smo nazvali i �osnovno pozitivnom povije²¢u� (vidi str. 132). U £isto ras-

tu¢im povijestima logika LEC i LEC+ za svaki iskaz p vrijedi ¬Cp; ni²ta se ne mijenja.

Stoga je djelatelj C, na neki na£in, suvi²an; nijedan iskaz oblika Cp nije istinit. Nadalje,
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djelatelj P postaje �logi£ki besposlenim� (logically idle) [86, str. 82]. Naime, £isto rastu¢e

povijesti, osim s ¬Cp, moºemo okarakterizirati i iskazom p ↔ Np [86, str. 82]. U jeziku

logika izlaska svijesti taj iskaz postaje p↔ Pp. To zna£i da nam je, kako bismo ustvrdili

istinitosnu vrijednost iskaz	a oblika Pp potrebno samo razmotriti istinitosnu vrijednost

podiskaz	a p. Na neki na£in, u povijestima koje isklju£ivo rastu nije smisleno govoriti o

pro²losti, jer sva je pro²lost sadrºana u sada²njem trenutku.

Istraºimo posljedice nasljednosti povijestî najprije unutar pro²irene logike izlaska svi-

jesti. Prisjetimo se, u potpoglavlju 3.3.3 ustvrdili smo kako subjekt tvore¢i uzro£ne iskaze

(o kojima, za razliku od LEC, govori LEC+) razmatra isklju£ivo promjenljive iskaze. U

uzro£ne lance, vidjeli smo, ulaze samo potkonjunkcije (de�nicija 54, stranica 120) pod-

loºne promjeni. Stoga u £isto rastu¢oj povijesti pro²irene logike izlaska svijesti nema

istinitih uzro£nih iskaza. To najbolje vidimo promotriv²i £etrnaestu aksiomatsku shemu

sustava LEC+ (de�nicija 65, stranica 137):

Cau(p, q)→ (3Cp ∧3Cq),

gdje su (prema de�niciji 55, stranica 120) p i q neke potkonjunkcije svjetova sn ∈ Bn.

Iskaz Cau(p, q) nije istinit ako promjena istinitosne vrijednosti barem jednoga od od

podiskaza p i q nije mogu¢a. A tako je u £isto rastu¢im povijestima sa svim iskazima. U

�nasljednim povijestima�, dakle, za svaku potkonjunkciju q i r, vrijedi ¬Cau(q, r). Radi

�besposlenosti� P , posla u LEC+ ne¢e imati ni djelatelji 2 i 3, koje de�niramo pomo¢u

P .

Obratimo sada pozornost na djelatelje G+ i G−. U svakome trenutku n ≥ lv(p):

M+, ϕcr �n α1 ∧ . . . αn, gdje je ϕcr £isto rastu¢a povijest. U logici promjene LCG, kao i

u logikama izlaska svijesti, G-promjene ozna£avaju promjenu razine nekoga iskaza. Ako

lv(p) = k− 1: G+p↔ (p∧αk) i G−p↔ (p∧¬αk). Kazali smo kako je u logikama izlaska

svijesti £isto rastu¢a povijest isklju£ivo pozitivna. Stoga vidimo kako ni za jedan p u

logikama izlaska svijesti ne vrijedi G−p, budu¢i da ni za jedan n ne vrijedi: M, ϕcr �n ¬αn,

kao ni M+, ϕcr �n ¬αn. U LEC i LEC+ sa svojstvom nasljednosti postoje samo G+-

promjene. Zaklju£ujemo kako LEC+ nije prikladna logika za opis rasta matemati£koga

znanja. Nijedan iskaz karakteristi£an za pro²irenu logiku izlaska svijesti, odnosno, nijedan

iskaz oblika Cp, Pp,3p,2p, Cau(p, q), G+p,G−p nema poºeljnu ekspresivnu snagu.

No, je li jednostavna logika izlaska svijesti bliskija intuicionisti£koj logici? Priroci

karakteristi£ni za LEC izraºajavu svojstva jastvenosti, otu�enosti, ºelje i zazora. U Bro-

uwerovoj �lozo�ji, to su svojstva osjet	a. Prema na²em mi²ljenju ta se svojstva ne pri-

mjenjuju na konstrukcije pomo¢u praznoga dvojstva. Osnovna intuicija matematike jest

dvojstvo li²eno �svih kvaliteta� [11, str. 482], [16, str. 510], [21, str. 523]. U kvalitete ne-

157



koga osjeta, razloºno je pretpostaviti, ubrajamo i njegovu jastvenost ili otu�enost. Prema

ovome tuma£enju priroci A, E,D i R nisu dio rje£nika logike matemati£ih konstrukcija.

Ipak, u [17, str. 127] Brouwer kazuje kako do osnovne intuicije matematike dolazimo

�apstrahiranjem od emocionalnoga sadrºaja�. To bismo mogli shvatiti kao tezu da je

�svijet matematike� u potpunosti jastven; uz legitimnu dodatnu pretpostavku da mate-

mati£ke konstrukcije u umu, takore¢i, £uvaju jastvenost. No, ni to tuma£enje ne osigurava

plodonosnu upotrebu rje£nika LEC; jednostavno za svaki iskaz p vrijedi: Ep.

Postoji i srednje tuma£enje, koje sugerira van Dalen. Kako smo detaljnije iznijeli u

potpoglavlju 2.11, van Dalen jastvenim smatra ono ²to je pod utjecajem volje subjekta.

Budu¢i da Brouwer volju spominje i unutar matematike, vandalenovska interpretacija nudi

mogu¢nost govora o jastvenim ili pak o otu�enim konstrukcijama. Primjer su konstruk-

cije nizova brojeva: Stvaraju¢i subjekt moºe svaki £lan niza po volji odabrati ili pak moºe

odlu£iti svoju slobodu (volje) pri izboru ograni£iti. Tako je primjerice, prema van Dalenu,

skup N �niskoga stupnja jastvenosti� [36, str. 4]. Ipak, za tu interpretaciju ne nalazimo

potvrdu u izvornim tekstovima. Brouwer jastvenost i otu�enost ne spominje unutar kon-

teksta £iste matematike, pa je te²ko ustvrditi je li za neke od konstrukcija smatrao da su

vi²e jastvene od ostalih. Zaklju£ujemo kako u domeni £iste matematike ili ne moºemo,

ili ne moºemo na netrivijalan na£in upotrijebiti rje£nik i gramatiku jednostavne logike

izlaska svijesti.

�to preostaje kada, slijede¢i intuicionisti£ke principe �ogolimo� logike izlaska svijesti?

Odgovor je: Logika s £isto rastu¢om i isklju£ivo pozitivnom povije²¢u; nazovimo je LEC−.

Nju moºemo izraziti u LCG. Logici promjene LCG potrebno je dodati aksiomatsku shemu

¬Cp, kako bismo osigurali nasljednost, i ¬G−p, kako bismo dobili �pozitivnost�. Drugim

rije£ima, radi se o logici LCG s £isto rastu¢om povije²¢u i �brouweriziranom� strukturom

mogu¢ih svjetova. Me�utim, takva logika nije intuicionisti£ka. Kako smo vidjeli u de�ni-

ciji 14, sustav LCG sadrºi sve tautologije klasi£ne logike. Ipak, na£elo isklju£enja tre¢ega

u LCG ne vrijedi univerzalno. Ako lv(p) > n, onda p u n nema istinitosnu vrijednost.

No, to vrijedi za svaki iskaz, a ne samo za iskaze koji imaju oblik intuicionistima nepri-

hvatljivoga na£ela. Po ovome princip isklju£enja srednjega nije izdvojen na na£in kako je

to u£injeno u intuicionisti£koj matematici, pa time i logici.

Kako smo tvrdili u potpoglavlju 2.12, na£elo p∨¬p izdvojeno je upravo zato ²to njegova
primjena nije opravdana u beskona£nim domenama, a takve su domene matemati£kih

konstrukcija. Rije£ima van Attena, i �najobi£niji dokazi u nekome trenutku sadrºe op¢e

pokoli£en iskaz�, koji sadrºi �beskona£no mnogo oznaka (terms)� [3, str. 17]. S druge

strane, struktura mogu¢ih svjetova u LCG i logikama izlaska svijesti u svakome je trenutku

ili stupnju kona£na. Mogu¢e svjetove prikazali smo kao kona£ne konjunkcije odre�enoga
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oblika. Subjekt zaklju£uju¢i o svijetu osjet	a raspolaºe samo s kona£nim brojem �oznaka�,

jer njihovo su zna£enje osjeti, kojih je pak uvijek kona£an broj.

Stoga izgleda da ni LEC− ne oslikava intuicionisti£ke principe matemati£koga zaklju-

£ivanja. U stanovitome smislu, svijet matematike ili domena matemati£kih konstrukcija

�raste brºe� negoli svijet osjeta. U svakoj logici izlaska svijesti, pa i onoj �rudimentarnoj�-

LEC−, svakim novim trenutkom nadolazi jedan novi jednostavan osjet. Me�utim, ma-

temati£ki objekti ne nastaju uvijek �jedan po jedan�. Kako smo dodatno obrazloºili u

potpoglavlju 2.12, odmatanje osnovne intuicije matematike �nije ograni£eno vanjskim svi-

jetom, i time kona£no²¢u i odgovorno²¢u� [11, str. 484]. Kada bi, primjerice, prirodni

brojevi nastajali jedan po jedan, intuicionist o skupu N ne bi mogao smisleno govoriti,

dok Brouwer to £ini na samome po£etku svoje disertacije [20, str. 15].

Samoodmatanje praznoga dvojstva neograni£eno kona£no²¢u i odgovorno²¢u oslikano

je i u semantikama Grzegorczyka i Kripkea. Kod Grzegorczyka, skup se �iskustvenih po-

dataka� [48, str. 596] moºe iz trenutka u trenutak pove¢ati za neki kona£an (i vi²e£lan) niz

iskustvenih podataka. Sli£no je i s Kripkeovim �evidencijskim situacijama� [66, str. 98].

Susljedna evidencijska situacija moºe biti mnogo �bogatija� od prethodne. Kako precizira

�wi¦torzecka [86, str. 206], Grzegorczykova semantika �sadrºi skokove (. . . αn, αk, . . .),

gdje k > n+ 1.� Dodajmo kako je u objema sematikama mogu¢e prije¢i u novo stanje ili

trenutak i bez pove¢anja skupa informacija, ²to je u logikama izlaska svijesti nemogu¢e.

Stoga, makar u LEC i LEC+ moºemo oslikati svojstvo nasljednosti, �nepravilan� rast ma-

temati£koga znanja ne moºemo predstaviti u modelima tih logika; struktura svijeta osjet	a

ne odgovara strukturi �evidencijskih situacija� stvaraju¢ega subjekta.
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4 ZAKLJU�AK

Nema onoga tko ne¢e na pitanje: �U £emu je, prema intuicionizmu, utemeljena matema-

tika?� dati to£an odgovor. No, kako se pokazuje, to£an odgovor na pitanje ²to se pod

time misli ne²to je kompleksniji. Prije svega, intuicija nije neka sposobnost, �intuiranje�.

Ona je � u naj²irem smislu rije£i � objekt. Punim imenom, radi se o �osnovnoj intu-

iciji matematike�, makar je Brouwer, utemeljitelj intuicionizma, £esto naziva i druk£ije.

Taj objekt nije u svijesti prisutan a priori, ve¢ je osnovna intuicija matematike rezultat

procesa apstrakcije. Ta se apstrakcija pak provodi nad osjetilnim sadrºajem. Suo£eni s

pitanjem: �²to je osjetilni sadrºaj?�, moramo razmotriti Brouwerovu ²iru teoriju svijesti,

budu¢i da su i osjeti, tj. njihova konstitucija u �sadrºaj�, rezultat jednoga procesa � izlaska

svijesti. Prije pojave matemati£kih konstrukcija svijest mora zadovoljiti neke preduvjete.

Prije svega, mora iza¢i iz �najdubljega doma�.

U ovoj smo disertaciji ponudili analizu, a potom i formalni prikaz Brouwerove teorije

izlaska svijesti. Koristiv²i [11] kao polazi²nu to£ku analize, ali i nekoliko Brouwerovih

��lozo�£nijih� radova, izlu£ili smo pojmove klju£ne za razumijevanje Brouwerove teorije

svijesti, koja se £esto naziva i njegovom �pozadinskom �lozo�jom�. Opisali smo sve tri

�faze� izlaska svijesti, isprativ²i razvoj svijesti od najdubljega doma do matemati£ke ak-

tivnosti. Posebnu smo pozornost posvetili logici u izlasku svijesti, za koju smo ustvrdili

da se ne moºe poistovjetiti (samo) s Heytingovom intuicionisti£km logikom. Naime, u

izlasku svijesti, tvrdi Brouwer, postoji mjesto i za klasi£nu logiku. Ona ima �prakti£nu

valjanost�. To je vezano uz uzro£no razmi²ljanje, koje na red dolazi tek u drugoj fazi

izlaska svijesti. Matematika je, s druge strane, utemeljena u �intuiciji vremena�, ²to je

drugi naziv za osnovnu intuiciju matematike. Vremensko razmi²ljanje odlika je prve faze

svijesti; vremenitost je svojstvo osjetilnoga sadrºaja. No, kako postoji vrijeme bez osjet	a

(u intuiciji), tako postoji i osjet bez vremena. Brouwer spominje, naime, stanje svijesti

koje prethodi prvoj fazi njezina izlaska.

To predvremensko stanje svijesti tzv. je �najdublji dom svijesti� ili �sebstvo�. U njem,

kazuje Brouwer, svijest oscilira izme�u osjeta i mirno¢e. Svijest o vremenu nastaje kada se

u svijesti pojave dva odvojena osjeta. Tada se otvora mogu¢nost da se fenomen �dvojstva�

opetuje. Time se u svijesti stvara �svijet osjet	a�. Ipak, svijest nije svojim izlaskom ostala

potpuno nevezana uz najdublji dom. Osjeti poredani u vremenu imaju i dva bitna svojstva

� �jastvenost� i �otu�enost�. Jastvenost nekoga osjeta stupanj je njegove �okrenutosti

prema sebstvu�. Jastvenosti je komplementarno svojstvo otu�enosti. Otu�enost Brouwer

de�nira kao �mjeru nepovratnosti� u kojoj se subjekt odmakao od nekoga osjeta. Ponekad

se u literaturi znade navesti da je Brouwer (bio) solipsist. To, tvrdili smo, moºe biti samo

posljedica nerazumijevanja njegova poimanja jastvenosti. Moºda s	am naziv navodi na
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pogre²no tuma£enje, ali Brouwer se tim terminom koristi u posebnome smislu, u smislu

u kojem subjekt moºe imati osjet du²e nekoga drugoga kao �cjelinu jastvenih osjeta�.

Nadalje, u mjeri otu�enosti, subjekt postaje disponiran za ºelju ili zazor prema osjetu

ili sloºevini osjet	a. Brouwer te emocije smatra temeljnima; ponudili smo i jedno tuma£enje

prema kojem one, takore¢i, svijest izvode iz najdubljega doma. U svakome slu£aju, ºelja

i zazor pokreta£ su uzro£noga djelovanja, za koje vrijede zakoni klasi£ne logike. Tvrdili

smo kako su (relacijska) svojstva jastvenosti, otu�enosti, ºelje i zazora neizostavan dio

misaonoga ºivota subjekta te kako ih se ne smije izostaviti pri adekvatnome opisu izlaska

svijesti. Uostalom, ta se svojstva javljaju u istoj fazi u kojoj postaje mogu¢a matematika.

U drugoj fazi izlaska u svijesti se razvija �uzro£na pozornost�. Njome subjekt od vre-

menskih nizova tvori uzro£ne nizove. Ponudili smo analizu karakteristika brouwerovske

uzro£nosti. Najvi²e smo paºnje posvetili svojstvu prijelaznosti, za koje Brouwer navodi

kako ne vrijedi uvijek o svim uzro£nim nizovima. Isto tako, bitna je karakteristika uz-

ro£nosti i njezina nestalnost ; uzro£ni odnosi mogu prestati vrijediti. To smo oslikali u

formalnome opisu izlaska svijesti u drugome dijelu disertacije. Nadalje, posebnim slu£a-

jem uzro£ne pozornosti Brouwer smatra objekte, ovaj put u ne²to uºem smislu rije£i, u

smislu u kojem intuicija nije objekt. Ako su objekti potpuno otu�eni, nazivaju se �stva-

rima�. Cjelina stvari £ini, kazuje Brouwer, �vanjski svijet subjekta�. Naime, za druge u

uzro£noj fazi izlaska svijesti jo² nema mjesta.

Paºnju smo dodatno posvetili Brouwerovu poimanju (slobodne) volje. Ustvrdili smo

kako se radi o jednome od klju£nih pojmova, makar je u opisu izlaska svijesti po£esto

izostala njegova eksplicitna upotreba. Razmotrili smo zna£enje i utjecaj (slobodne) volje

na razvoj svijesti, kao i ulogu slobode (volje) u matemati£kim konstrukcijama. Vezano

uz volju op¢enito, izgleda kako je Brouwer smatrao da subjekt slobodnom voljom moºe

utjecati na vremensku i uzro£nu pozornost. Jedan je na£in razumijevanja te teze, tvrdili

smo, da su te pozornosti kontingentne. U tome bi se smislu Brouwer i vi²e razlikovao od

Kanta no ²to se obi£no pretpostavlja; tim vi²e, napu²tanje vremenske i uzro£ne pozornosti

moºe biti pojmljeno kao (kratkotrajan) povratak u najdublji dom svijesti. U intuicionis-

ti£koj matematici pak sloboda (izbora) neizostavna je kod �sloºenijih� konstrukcija koje

nalazimo, najvaºnije, razmatraju¢i kontinuum.

Po opisu uzro£ne pozornosti opisali smo subjektovo djelovanje, tj. njegovu intervenciju

u vanjski svijet. Ponovno se radi o klju£nome trenutku u izlasku svijesti. Djelovanje, izni-

jeli smo, ima utjecaj kako na subjektovo prepoznavanje drugih £initelja, tako i na razvoj

znanosti i matematike. Ponajprije, usporedbom vlastitoga djelovanja s pona²anjem nekih

objekata u vanjskome svijetu subjekt prepoznaje kako neki od njih pokazuju karakteristike

voljnoga djelovanja. Na temelju prepoznavanja drugih volja, subjekt prepoznaje druge

161



£initelje, pojedince u svijetu, koji time prestaje biti samo njegovim vlastitim, ve¢ postaje

svijet koji subjekt dijeli s drugima i u kojem s njima ostvaruje suradnju. U ovome smo

kontekstu ponudili analizu Brouwerova dokaza protiv postojanja �mno²tvenosti uma�, za

koji smo tvrdili kako nije (zami²ljen kao) argument za solipsizam.

Suradnja otvara mogu¢nost za nastanak jezika, potom pojavu znanosti, ²to vodi do

potrebe za sve sloºenijim jezikom, a ²to pak rezultira upotrebom matematike u jezi£nome

opisu vanjskoga svijeta u kojem vladaju uzro£ni zakoni. Jedan je od nezaobilaznih mome-

nata Brouwerove �lozo�je njegovo poimanje jezika kao nesavr²enoga medija za prijenos

misl	i. Tu smo tvrdnju potkrijepili ²irim pojmovnim okvirom teorije izlaska svijesti.

Prate¢i redoslijed pojave razli£itih vrsta sadrºaja u izlaze¢oj svijesti (uz [11] kao pola-

zi²nu to£ku analize), ustanovili smo kako Brouwer matematiku opisuje tek u posljednjoj

fazi izlaska svijesti. Tu smo tezu usporedili s uobi£ajenim shva¢anjem, prema kojem je

matematika produkt prve faze izlaska svijesti, ali i van Dalenovim, kako smo nazvali, �uz-

ro£nim tuma£enjem� brouwerovske matematike, prema kojem matematika nije mogu¢a

prije druge faze izlaska svijesti. Ponudili smo srednje tuma£enje, prema kojem za mate-

matiku u prvoj fazi postoji sposobnost, ali ne i motivacija, koju subjekt nalazi tek teºnjom

za ²to e�kasnijim djelovanjem, a koje je mogu¢e tek u drugoj fazi izlaska svijesti.

Nadalje, istraºili smo sam temelj Brouwerove matematike � intuiciju. Radi o �praz-

nome dvojstvu�, dvo£lanome nizu osjet	a li²enom svakoga osjetilnoga sadrºaja. Potom smo

razmotrili dva na£ela konstrukcije pomo¢u praznoga dvojstva, samoodmatanje i opetova-

nje dvojstva. Ustanovili smo kako �prazna n-torstva�, ²to su za Brouwera brojevi, nastaju

istim procesom kojim je u svijesti (ranije) nastao svijet osjet	a.

Potom smo razmotrili zna£enje i poloºaj logike u izlasku svijesti. Iznijeli smo tu-

ma£enje prema kojem je Brouwer bio logi£ki pluralist. Naime, obja²njavaju¢i nastanak

pogre²noga vjerovanja u op¢u valjanost na£ela isklju£enja tre¢ega, Brouwer navodi kako

to na£elo ima �prakti£nu valjanost� kada se primjenjuje na �svakodnevne fenomene vanj-

skoga svijeta�. No, prelaskom u beskona£ne domene £iste matematike, to na£elo gubi

svoju valjanost. Tvrdili smo kako u ovome moºemo prona¢i opravdanje za kori²tenje kla-

si£ne logike u opisu prve i druge faze izlaska svijesti, tj. njezina izlaska �u vanjski svijet�

u kojem vladaju uzro£ni zakoni.

U drugome dijelu disertacije ponudili smo formalni prikaz izlaska svijesti. Kao polazi²-

nom logikom koristili smo se logikom promjene LCG, koju iznosi �wi¦torzecka, najdetalji-

nje u [86]. Posebnost je te logike njezina semantika, koja sadrºi �rastu¢e� mogu¢e svjetove.

U ovoj logici nemaju svi iskazi u svakome mogu¢em svijetu istinitosnu vrijednost. Tvrdili

smo kako je mogu¢e ponuditi plodonosnu brouwerovsku interpretaciju strukture LCG.

Pritom smo, u skladu s Brouwerovom de�nicijom istine kao �pro²lih i sada²njih iskus-
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tava svijesti�, po£etni sustav u£inili logikom sada²njosti i pro²losti. Tako�er, ograni£ili

smo broj mogu¢ih svjetova, kako bi prikaz svakoga od njih odgovarao nekomu mogu¢emu

iskustvu.

Najprije smo iznijeli jednostavnu logiku izlaska svijesti, LEC. Ta logika opisuje prvu

fazu izlaska svijesti � tvorbu vremenskih nizova osjet	a koji su jastveni ili otu�eni. Nada-

lje, kako smo istaknuli, neke od (otu�enih) osjeta subjekt ºeli, a od nekih zazire. To smo

formalno oslikali uvev²i £etiri jednomjesna priroka, koje smo predstavili aksiomatskim

shemama. Sustav LEC sustav je naravne dedukcije s dodatnim de�nicijama i aksiomat-

skim shemama. Istinitost iskaza tvorenih pomo¢u £etiriju priroka u modelu smo opisali

posebnom funkcijom. Za sustav LEC dokazali smo pouzdanost i potpunost, koriste¢i se

u dokazu potonjega svojstva dokazom u Henkin-Lindenbaumovu stilu.

Potom smo pomo¢u LEC izgradili logiku LEC+, pro²irenu logiku izlaska svijesti, koja

opisuje drugu fazu izlaska svijesti. Karakterisi£an za LEC+ jest dvomjesni uzro£ni djela-

telj Cau, koji smo uveli na semanti£koj razini analizom Brouwerove de�nicije uzro£noga

niza. Postavili smo postupno uvjet istinitosti uzro£nih iskaza. Naime, Brouwer navodi

kako se uzro£ni odnosi uspostavljaju me�u ponavljaju¢im osjetima ili sloºevinama osjet	a.

Tvrdili smo kako, da bismo mogli smisleno govoriti o ponavljanju, moramo isklju£iti neke

slu£aje, one u kojima su osjeti u pitanju uvijek prisutni ili uvijek odsutni u svijesti (uz

razumijevanje mogu¢ega svijeta kao sadrºaja svijesti subjekta). To smo nazvali isklju£i-

vanjem fenomena �op¢e uzro£nosti� i �op¢e posljedi£nosti�.

Za postavljeni uvjet istinitosti istraºili smo valjanost nekih iskaza. U skladu s Brouwe-

rovim poimanjem �ulan£avanja� uzro£nih iskaza, na£elo prijelaznosti za Cau nije valjano.

Istraºili smo pod kojim se uvjetima u LEC+ mogu uspostavljati novi uzro£ni nizovi, u

skladu s Brouwerovom tezom o mogu¢em prestanku uzro£nih odnosa me�u nekim osje-

tima. Nadalje, brouwerovska uzro£nost moºe biti re�eksivna i simetri£na. Predloºili smo

protumodele tim dvama na£elima i ponudili njihovo tuma£enje u skladu s teorijom izlaska

svijesti.

U jezik pro²irene logike izlaska svijesti uveli smo djelatelje 2 i 3, koje smo de�nirali

pomo¢u djelatelja neposredne pro²losi, prisutnoga jo² u LEC. Istaºili smo valjanost iskaz	a

s tim dvama djelateljima. Prema brouwerovskome tuma£enju u LEC+ valjan je iskaz

2(2p→ q) ∨2(2q → p) karakteristi£an za modalnu logiku S4.3.

Iznijeli smo sustav naravne dedukcije za pro²irenu logiku izlaska svijesti. Tvrdili smo

kako je za karakterizaciju uzro£nosti u okviru logike izlaska svijesti potreban djelatelj

promjene: Svaki element uzro£noga niza mora biti podloºan promjeni. Za novouvedene

djelatelje ponudili smo aksiomatske sheme i de�nicije, ostatak smo sustava preuzeli iz

LEC. Za LEC+ dokazali smo pou£ke pouzdanosti i potpunosti.
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Na kraju rada usporedili smo logike izlaska svijesti. Poimlju¢i neku logiku kao skup

pou£aka koji u njoj vrijede, logike LEC i LEC+ stavili smo u odnos s intuicionisti£kom,

dvijema vaºnijim posrednim i klasi£nom logikom, ali i nekim modalnim sustavima. Od-

nose me�u formaliznima prikazali smo re²etkom, koje je dno intuicionisti£ka (iskazna)

logika, a dva vrha �jednake visine� £ine LEC+ i S5. Te dvije logike, me�utim nisu u

odnosu podskup-nadskup. Prelazak iz jednoga sustava u drugi tematizirali smo i iz pers-

pektive Gödelova prijevoda. Primjerice, iz intuicionisti£ke logike pomo¢u toga prijevoda

moºemo dobiti u sustav S4, a potom dodavanjem dodatnih shema i pravila dobiti LEC+.

S jednostavnom logikom izlaska svijesti ne²to je druk£ije. Nju dobivamo iz logike promjene

LCG, dodavaju¢i nove aksiomatske sheme i pravila.

Usporedili smo tako�er sematike predloºenih logika izlaska svijesti sa Grzegorczyko-

vom i Kripkeovom semantikom za Heytingovu iskaznu intuicionisti£ku logiku. Najvi²e

smo pozornosti posvetili svojstvu nasljednosti, prisutnom u Grzegorczykovoj i Kripkeovoj

semantici, a koje prizlazi iz tuma£enju (atomarnih) iskaza kao matemamati£kih konstruk-

cija; jednom uspostavljene konstrukcije ne mijenjaju se ni u kojem sljede¢em stupnju,

stanju ili trenutku. S druge strane, atomarne smo iskaze LEC i LEC+ tuma£ili kao jed-

nostavne osjete, dok sloºenim iskazima odgovaraju sloºevine osjet	a. Tvrdili smo kako je

plodonosna formalna interpretacija izlaska svijesti mogu¢a samo ako govorimo o osjetima

koji su podloºni promjeni. Ipak, pokazali smo kako se svojstvo nasljednosti moºe oslikati

u LEC i LEC+.

Nadalje, u kontekstu modalnih logika, usporedili smo svojstva relacije dosupnosti me�u

mogu¢im svjetovima u LEC+ i nekim drugim modalnim sustavima. Tematizirali smo svo-

jestva povezanosti i usmjerenosti relacije dostupnosti, kakva je u semantici za sustav logike

S4.3, koji je sadrºan u sustavu pro²irene logike izlaska svijesti. Ustvrdili smo kako su po-

vezanost i usmjerenost me�u mogu¢im svjetovima pojmljenima kao doºivljenim osjetnim

stanjima u skladu s Brouwerovom �lozo�jom. Me�utim, ako mogu¢e svjetove razumijemo

kao potencijalne (budu¢e!) matemati£ke konstrukcije, tada ta svojstva nisu u skladu s

na£elima intuicionizma, budu¢i da zanemaruje utjecaj slobodne volje pri konstruiranju.

Ono ²to u logikama izlaska svijeti ne moºemo oslikati, ustvdili smo, rast je matemati£-

koga znanja. Naime, u Grzegorczykovoj i Kripkeovoj sematici mogu¢e je prije¢i iz jedne

evidencijske situacije u drugu uz �nagli� rast sloºenosti susljedne situacije. Isto tako,

mogu¢e je u£initi prijelaz iz jedne situacije u drugu i bez pove¢anja sloºenosti. S druge

strane, u modelima LEC i LEC+ svaka je susljedna evidencijska situacija (mogu¢i svijet)

sloºenosti n + 1, ako je prethodna sloºenosti n. Struktura mogu¢ih svjetova osjet	a ne

odgovara strukturi mogu¢ih matemati£kih konstrukcija, iako su svi pou£ci intuicionisti£ke

logike sadrºani u logikama LEC i LEC+.
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