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LAJBNICOVA KRITIKA KARTEZIJANSKIH PRINCIPA KRETANJA

APSTRAKT: Brzina tela u kretanju paradigmatski je primer vektorske velicine. U ovom
Clanku obrazlaZe se da je ovakvo shvatanje brzine prvobitno uveo Lajbnic u kontekstu
kritike kartezijanskih principa kretanja. U kartezijanskoj metafizici brzina tela je strogo
pozitivna skalarna velicina, nezavisna od njegovog smera kretanja. Usled sudara, telo
moZe da promeni smer kretanja zadrZavajuci pri tom svoju brzinu;, ovakva promena
neposredno bi opovrgla princip kontinuiteta. Da bi sacuvao princip kontinuiteta, Lajbnic je
revidirao pojam brzine, a smer kretanja redukovao na klasu novouvedene usmerene brzine.
Dalje se pokazuje da u Lajbnicovoj metafizici nisu dopustena negativna svojstva. Kako bi
uskladio princip kontinuiteta sa oc¢iglednim skokovima, Lajbnic je bio prinuden da porekne
postojanje atoma: on je tvrdio da monade, ili pravi elementi stvari, moraju biti nemateri-
Jalne i nepropadljive.

KLJUCNE RECL: Lajbnic, kartezijanski principi kretanja, princip kontinuiteta, usmerena
brzina, negativna svojstva, monade.

Brzina tela u kretanju je paradigmatski primer vektorske veli¢ine: za razliku
od, recimo, mase, koja je u potpunosti odredena svojim intenzitetom, brzinu ¢ine
intenzitet, pravac i smer; dva tela koja se kre¢u brzinama jednakih intenziteta, ali
duz razli€itih pravaca, ili istim pravcem ali u suprotnom smeru, poseduju razlicitu
brzinu. Danas ovo spada u elementarna znanja iz fizike; medutim, manje je poznato
da ovakvo shvatanje brzine dugujemo Lajbnicu, kao i to da je ono rezultat jednog
filozofskog spora iz sedamnaestog veka.

1. Kartezijanski principi kretanja

U drugom delu Principa filozofije, naslovljenom O principima telesnih stvari,
Dekart je izlozio sedam principa kretanja.! Re¢ je o pravilima kojima se propisuje
kretanje dva tela posle njihovog sudara. Pretpostavlja se da su tela ¢vrsta, potpuno
neprobojna i da ne trpe deformaciju. Ona se kreéu ravnomerno pravolinijski, istim
pravcem; trenje se zanemaruje. Dok su tela razdvojena, prisustvo jednog od njih ne
utice na kretanje drugog. Za Dekarta ovi uslovi definiSu osnovni slucaj sudara; iako
se ovaj idealizovani slu¢aj gotovo nikada ne ostvari, zakonitosti koje u njemu vaze
kljucne su za razumevanje svakog moguceg sudara. Izracunavanje ishoda sudara u
preostalim situacijama znatno je slozenije, ali se ipak svodi na modifikovanje
principa koji reguliSu osnovni slucaj; kompletna slika o realnom sudaru dobija se
naknadnim uvodenjem zanemarenih parametara, postepeno i na kontrolisan nacin.?

1 Descartes R. [1922] Uber die Prinzipien der kérperlichen Dinge, §§ 45-53.
2 Ibid. § 53.
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Principi kretanja treba da odrede brzinu i smer kretanja teld nakon sudara u
zavisnosti od njihove mase, prethodne brzine i smera.? Prva tri principa odnose se
na slu¢aj kada se tela kreéu jedno drugom u susret*; ozna¢imo ih sa B i C, kao $to je
to ucinio Dekart. Prvi od njih glasi: ako su B i C jednake mase i krecu se jednakom
brzinom, posle sudara svako od njih nastavi¢e da se krece neizmenjenom brzinom,
ali u suprotnom smeru. Prema drugom principu, ako B ima veéu masu nego C, a
kreéu se jednakom brzinom, oba tela ¢e produziti u smeru tela B zadrzavajuci svoju
brzinu. Treéi princip se odnosi na situaciju kada tela imaju jednaku masu, ali se B
kreée brze od C: posle sudara oba tela kreéu se zajedno u smeru kretanja tela B
jednakom brzinom, ¢ija je vrednost aritmeticka sredina njihovih pocetnih brzina.

Prema pocetnim uslovima sledeca tri principa telo C miruje, dok telo B nalece
na njega.’ Cetvrti princip glasi: ako C ima ve¢u masu od B, onda ¢e se B odbiti od
C i nastaviti da se krece svojom pocetnom brzinom, ali u suprotnom smeru, dok ¢e
C ostati da miruje. Petim principom se tvrdi da ée B pokrenuti C u svom smeru
kretanja ukoliko C ima manju masu od B, kao i da ¢e se posle sudara oba tela
kretati jednakom brzinom. Sesti princip se odnosi na slu¢aj kada su mase tela
jednake: B ¢e pokrenuti C, odbice se od njega i produziti u suprotnom smeru
brzinom koja iznosi tri ¢etvrtine njegove pocetne brzine, dok ¢e se C kretati u
pocetnom smeru tela B brzinom koja iznosi jednu ¢etvrtinu pocetne brzine tela B.

U slucaju sedmog, poslednjeg principa, tela se inicijalno krecu u istom smeru:
B je brze od C i krece se za njim, tako da ga stize u trenutku sudara; C ima vecu
masu. Dekart razlikuje dva slucaja: 1) ako je koli¢nik mase tela C i mase tela B
manji nego koli¢nik brzine tela B i brzine tela C, ona ¢e produziti zajedno u istom
smeru kao i ranije, a brzine ¢e im biti jednake; 2) ako je kolicnik mase tela C i mase
tela B veci nego koli¢nik brzine tela B i brzine tela C, C ¢e nastaviti da se krece kao
i pre sudara, dok ¢ée se B odbiti u suprotnom smeru zadrzavsi svoju brzinu.®
Uporedivanje navedenih koli¢nika svodi se na uporedivanje proizvoda mase i
brzine ili kolicine kretanja tela B s koli¢inom kretanja tela C”; u svim principima
osim u Cetvrtom vazi da telo sa ve¢om koli¢inom kretanja ne menja svoj smer
nakon sudara. Pored toga, Dekart je verovao da je ukupna koli¢ina kretanja
konstantna, $to mu je omogudilo da u pojedinacnim situacijama izracuna konkretne
vrednosti brzina tela posle sudara.

Principi kretanja nisu izvedeni iz iskustva, ve¢ predstavljaju apriorna metafizic-
ka nacela u Cije nas vaZenje, smatra Dekart, neposredno uverava nas$ razum. Oni su
intuitivno o€igledni; njima “nisu potrebni nikakvi dokazi”. Ovi principi se ne mogu
empirijski opovrgnuti, jer “Cak i1 ako bi izgledalo da nam iskustvo pokazuje

Pretpostavka je da se masa tela ne menja usled sudara.

Ibid. §§ 46-8.

Ibid. §§ 49-51.

Ibid. § 52. Dekart u formulaciji principa govori o razlici masa ili visku mase jednog tela u
odnosu na drugo, kao i o razlici brzina ili viku brzine, ali iz primera koje zatim navodi
ocigledno je da on misli na odnos ili koli¢nik masa i, isto tako, na odnos ili koli¢nik brzina; na
ovaj na¢in ga je razumeo i Lajbnic. Kada bi zaista bila re¢ o uporedivanju razlike masa s
razlikom brzina, numericka vrednost ovih razlika zavisila bi od izbora mernih jedinica.

7 Ova veli¢ina se danas naziva impulsom.
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suprotno, uprkos tome bili bismo prinudeni da se u veéoj meri pouzdamo u na$
razum, nego u nasa ¢ula”®. Stoga ¢e i Lajbnicova kritika Dekartovih principa imati
malo veze s iskustvom i zadrzaée se uglavnom na pojmovnom planu.

2. Princip kontinuiteta

Ne samo da se kartezijanski principi Lajbnicu nisu ¢inili nespornim ve¢ je on
smatrao da moZze da dokaze kako su oni pogre$ni’; povodom Sestog Dekartovog
principa on primecuje da nema niceg $to bi bilo “u vecoj meri strano razumu” i da
je “neshvatljivo kako je neSto takvo moglo pasti na pamet ovom izuzetnom
Coveku'®, Za Lajbnica je neprihvatljivo i to $to Dekart ne obrazlaZe svoje principe,
ve¢ “nesigurne pretpostavke iznosi kao sasvim izvjesne i tako se diktatorskom
kratko¢om rjeSava lakovjernog &itatelja™!!. Pored toga, principi kretanja ne pruzaju
potpunu analizu ni osnovnog slucaja sudara: u sedmom principu Dekart ne razmatra
sluc¢aj kada su odnos masa i odnos brzina jednaki, kao ni situaciju u kojoj se tela
kreéu u istom smeru pre sudara, ali brze telo ujedno ima i veéu masu'?; isto tako,
prva grupa pravila, koja se odnosi na slucaj kada se tela kreéu jedno drugom u
susret, ne daje uputstva za izraCunavanje rezultata sudara teld koja se razlikuju i po
masi i po brzini.

Dekart 1 njegovi sledbenici su smatrali da se u prirodi odrzava koli¢ina kreta-
nja'3, §to je uzrok brojnih neta¢nosti u kartezijanskim principima. Lajbnic je to
opovrgao'* i pokazao da vazi zakon konzervacije sile, odnosno proizvoda mase i
kvadrata brzine."

Medutim, Dekartova osnovna greska je, prema Lajbnicovom misljenju, u tome
Sto je prekrSio princip kontinuiteta, za koji Lajbnic kaze da je “nuzni uslov i
distinktivno obeleZje istinskih zakona prenosa kretanja”; sve i da je Dekart ispravno
procenio koja fizicka veli€ina ostaje nepromenjena u analiziranim situacijama
sudara, moglo bi se pokazati da su njegovi principi pogresni ve¢ i “zbog toga Sto

8 Ibid.
9 Leibniz G. W. [1951] “On the Principle of Continuity (From a Letter to Varignon, 1702)”, p.
186.

10 Leibniz G. W. [1976] “Critical Thoughts on the General Part of the Principles of Descartes”, p.
400.

11 Leibniz G. W. [1980] “Primjedbe uz opéi dio Descartesovih nacela”, p.57.

12 Leibniz G. W. [1904] “Bemerkungen zum allgemeinen Teil der Kartesischen Prinzipien”, pp.
315-6.

13 Descartes R. [1922] Uber die Prinzipien der kirperlichen Dinge, § 36.

14 Leibniz G. W. [1976] “A Brief Demonstration of a Notable Error of Descartes and Others
Concerning a Natural Law, According to Which God Is Said Always To Conserve the Same
Quantity of Motion; a Law Which They Also Misuse in Mechanics”, pp. 296-302. Lajbnic je
smatrao da opovrgavanje zakona konzervacije koli¢ine kretanja ima dalekosezne metafizicke
posledice: ono pokazuje da se fizicke pojave ne mogu objasniti samo pomocu proteznosti
materije, kao §to je tvrdio Dekart. Vidi Discourse on Metaphysics § 18.

15 Lajbnicov pojam sile odgovara danagnjem pojmu energije.
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dopustaju hijatuse medu dogadajima™'®. Lajbnic je prvi put formulisao princip
kontinuiteta u pismu Pjeru Bejlu, objavljenom u Casopisu Nouvelles de la ré-
publique des lettres u julu 1687. godine'’, upravo u kontekstu kritike kartezijanskih
principa. U njemu su iznete tri verzije ovog “korisnog nacela” prema rastucoj
opstosti:

Ako se u nizu danih ili pretpostavljenih elemenata razlika dvaju slu¢aja moze
neograni¢eno smanjivati, onda ona mora nuzno pasti ispod bilo koje male
veli¢ine i u traZzenim ili ovisnim elementima koji proishode iz prvog niza. Ili,
izrazeno opcenitije i razumljivije: Ako se u nizu danih veli¢ina dva slucaja
neprestano priblizuju jedan drugome, tako da napokon jedan prelazi u drugi,
onda mora nuzno do istog toga doéi u odgovarajucem nizu izvedenih ili
ovisnih velicina koje se traze. To ovisi o slijede¢em jo§ opcenitijem nacelu:
Jednom sredenom redu u danom odgovara sredeni red u trazenom.'

Lajbnic primecuje da princip kontinuiteta vazi bez ograni¢enja u geometriji, $to
ne treba da iznenaduje, jer prema njegovom mi$ljenju “geometrija nije niSta drugo
nego nauka o kontinuiranom”'®. Njegov omiljeni i najée$ée navodeni geometrijski
primer koji potvrduje princip kontinuiteta odnosi se na krive drugog reda: iako se
na prvi pogled elipsa i parabola veoma razlikuju, ukoliko se jedna ziza elipse
neprekidno udaljava od druge duz ose, dobijaju se nove elipse koje su sve slicnije
paraboli, pa, na osnovu toga, sledi da se parabola moze shvatiti kao elipsa sa
ZiZama na beskona¢nom rastojanju i da, kao specijalan slucaj elipse, mora imati sva
njena opsta svojstva.’’ Lajbnic je u svoje najveée zasluge ubrajao to §to je prvi

16  Leibniz G. W. [1951] “On the Principle of Continuity (From a Letter to Varignon, 1702)”, p.
186.

17  Prevodi ovog pisma se razlikuju, ak i u naslovu. Uporedi Leibniz G. W. [1904] “Uber das
Kontinuitdtsprinzip”, Leibniz G. W. [1951] “On a General Principle, Useful for the Explanation
of Laws of Nature” i Leibniz G. W. [1976] “Letter of Mr. Leibniz on a General Principle Useful
in Explaining the Laws of Nature through a Consideration of the Divine Wisdom; to Serve as a
Reply to the Response of the Rev. Father Malebranche”.

18  Leibniz G. W. [1980] “O nacelu kontinuiteta” p.18; ovo je doslovan prevod nemacke verzije
teksta u Leibniz G. W. [1904] “Uber das Kontinuitétsprinzip”, p.84. Tre¢a formulacija ¢esto se
srece i u latinskom obliku: Datis ordinatis etiam quaesita sunt ordinata; Leibniz G. W. [1976]
ibid. p. 351. U kasnijim pismima i ¢lancima u kojima se pominje princip kontinuiteta, Lajbnic
je obi¢no ponavljao jednu od ove tri formulacije: druga se, na primer, nalazi jo§ u Leibniz G.
W. [1904] “Bemerkungen zum allgemeinen Teil der Kartesischen Prinzipien”, p. 319 i Leibniz
G. W. [1976] “Specimen Dynamicum”, p.447, gde se u produzetku odmah navodi i treca.
Vazno je ista¢i da se ni u jednoj od ove tri formulacije ne pominju infinitezimale, $to ukazuje na
to da Lajbnic u njima nije supstancijalizovao “razliku medu datim veli¢inama koja se moze
neograni¢eno smanjivati”. Osim toga, prva formulacija, koja je ujedno i najpreciznija, gotovo
da se podudara sa matematickom definicijom neprekidnosti realnih funkcija, koja se danas
najcéesce pripisuje Kosiju.

19 Leibniz G. W. [1951] “On the Principle of Continuity (From a Letter to Varignon, 1702)”, p.
185.

20  Leibniz G. W. [1904] “Uber das Kontinuititsprinzip”, pp. 85-6; “Bemerkungen zum allge-
meinen Teil der Kartesischen Prinzipien”, pp. 319-20; Leibniz G. W. [1976] “Specimen
Dynamicum?”, p. 447.
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ukazao na univerzalno vaZenje ovog principa u fizici*!, gde on ima poseban oblik:
ako se, naime, “date ili pretpostavljene veli¢ine” interpretiraju kao trenuci, iz
principa kontinuiteta sledi da svaka promena u prirodi mora biti kontinuirana,
odnosno da se “niSta ne deSava odjednom” i da “priroda nikada ne pravi
skokove™. Iskustvo nudi brojne primere kontinuiranih promena, a gde nam se
uc¢ini da postoji skok u odvijanju odredenog procesa, re¢ je samo o prividnom
diskontinuitetu: usled nesavrSenosti nasih ¢ula nismo uvek u stanju da registrujemo
sve neosetne prelaze i identifikujemo sve medufaze. Princip kontinuiteta vazi i u
biologiji: otkri¢e zoofita, prelaznih oblika zivota izmedu biljaka i zivotinja, ukazuje
da je razvoj prirodnih vrsta tekao kontinuirano i da treba ocekivati da zivotinje
poseduju mnoga svojstva biljaka, budu¢i da se Zivotinje u svojim sustinskim
odredenjima toliko priblizavaju biljkama da “ni Culima ni imaginacijom nije
moguce odrediti tatno mesto gde jedne pocinju, a druge se zavrSavaju”?. Lajbni-
cov princip moze se primeniti i u etimologiji: prilikom proucavanja porekla i
znacenja re€i treba “uporediti jezike mnogih naroda i ne praviti suviSe velike
skokove s jednog naroda na drugi”, a “korisno je da pri tome kao svedoke imamo
narode koji su izmedu njih”*. Pomocu njega se takode mogu resiti brojni filozofski
problemi i eliminisati mnoge pogre$ne teorije, kao $to je, recimo, Platonovo ucenje
o metempsihozi: “prelazak duse iz jednog tela u drugo bio bi neobican i neobjasnjiv
skok”?, $to je u suprotnosti s prirodnim redom stvari.

De Volder je zatraZio od Lajbnica da dokaZe princip kontinuiteta®®, jer pozitivni
primeri, koliko god bili uverljivi, ne iskljucuju moguénost opovrgavajucih slucaje-
va; jedino dokaz ima tu snagu. Lajbnic je, medutim, to odbio. Odgovorio je da je
princip kontinuiteta o¢igledan i da ¢e svako ko ga pazljivo razmotri zakljuciti da on
izvesno vazi, iako se za to ne mogu navesti apriorni argumenti; Lajbnic ga stoga
naziva jo§ aksiomom, hipotezom?®’ ili arhitektonskim principom. Za razliku od
geometrijskih principa, koji su nuzni i ¢ija negacija implicira protivrecnost,
arhitektonski principi pocivaju na “arhitektonskim razlozima” kojima se rukovodi
Tvorac svih stvari, a njihova suprotnost povlaci jedino nesavrsenstvo stvorenog
sveta.?® Ruder Boskovi¢, koji je u mnogo ¢emu bio Lajbnicov sledbenik, verovao je
da se princip kontinuiteta moze ne samo induktivno potkrepiti ve¢ i demonstrativno
dokazati.? Svoj “metafizicki dokaz” Boskovié je prvi put izloZio u spisu O zakonu

21 Leibniz G. W. [1976] “Tentamen Anagogicum: an Anagogical Essay in the Investigation of
Causes”, p. 484.

22 Leibniz G. W. [1995] p. 13.

23 Leibniz G. W. [1951] “On the Principle of Continuity (From a Letter to Varignon, 1702)”, p.
187.

24 Leibniz G. W. [1995] knjiga III, glava Il, § 1.

25  Leibniz G. W. [1951] “Further Discussion of Continuity (Excerpts from a Letter to Remond de
Montmort, 1715)”, p. 188.

26 Leibniz G. W. [1976] “Correspondence with De Volder” [G., II, 192-95] p. 521.
27  TIbid. [G., 11, 192-95] p. 521; [G., II, 168-75] p. 515.
28 Ibid. “Tentamen Anagogicum: an Anagogical Essay in the Investigation of Causes”, p. 484.

29  Boskovi¢ R. J. [1974] § 17: “Ja sam smatrao da se dovoljno jakim argumentom moze dokazati
da taj zakon postoji u prirodi. ”
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kontinuiteta i njegovim posledicama u odnosu na osnovne elemente materije i
njihove sile®®, a njegova najpotpunija varijanta nalazi se u Teoriji prirodne filozofi-
je’!; njime se tvrdi da diskontinuirane promene nisu moguce u kontinuiranom
vremenu. Jo§ je Aristotel verovao da vreme mora biti kontinuirano®, a istog
misljenja bio je i Lajbnic*; prema Boskoviéu, princip kontinuiteta je nuzna
posledica takvog ustrojstva vremena. BoSkovi¢ev dokaz imao je svoje zastupnike i
u dvadesetom veku**; medutim, moze da se pokaze da njegov reductio ad absurdum
tvrdenja o postojanju diskontinuirane promene pociva na spornim metafizickim
pretpostavkama koje ne slede iz kontinuiranosti vremena.®

Iako je Lajbnic smatrao da je princip kontinuiteta nedokaziv, to ga nije sprecilo
da ga upotrebljava kao probni kamen naucnih i filozofskih teorija kojim se “na prvi
pogled ¢ak i bez podrobnijeg istraZivanja Cinjenica mogu razotkriti zablude i
unutra$nji nedostatak povezanosti”*®. Kartezijanski principi kretanja ne zadovolja-
vaju ovaj kriterijum ispravnosti, pa stoga, prema Lajbnicu, “moZemo biti sigurni da
su predloZena pravila inkonzistentna ili loSe koncipirana™’. Ako se uporede prvi i
drugi Dekartov princip, naruSavanje principa kontinuiteta odmah postaje ocigledno.
U njima se pretpostavlja da se oba tela pre sudara krecu jednakim brzinama, s tim
§to u drugom principu tela imaju razli¢itu masu: telo B ima vecu masu od tela C.
Smanjivanjem mase tela B ili povecavanjem mase tela C, razlika u masi moZze
“pasti ispod bilo koje male veli¢ine”, pa se slucaj sudara koji Dekart razmatra u
drugom principu i slucaj koji razmatra u prvom, kada su mase tela jednake,
“neprestano priblizuju jedan drugome, tako da napokon jedan prelazi u drugi”;
stoga iz principa kontinuiteta sledi da to mora vaziti i za rezultujuce brzine ovih
tela, dok, prema principima kretanja, isti¢e Lajbnic, dolazi do skoka u brzini tela B:
kada je telo B makar i neznatno veée mase od tela C, posle sudara ono produzava
svojom pocetnom brzinom kao da tela C i nema, ali kada se mase tela kona¢no
izjednace, telo B se odbija od tela C i “jednim skokom prekoracuje beskonacnost
medustupnjeva™® brzine. Skok se uocava i kada se uporede prvi i treci princip, u
kome su mase tela jednake, ali je telo B na pocetku brze; neprekidnim smanjiva-
njem razlike u brzini dva tela pocetni uslovi tre¢eg principa poklopiée se s po-
¢etnim uslovima prvog, ali ne i njihovi rezultati: dokle god se brzine razlikuju, telo

30  Boskovi¢ R.J.[1975] § 132.

31  Boskovi¢ R.J. [1974] §§ 48-51.

32 Aristotle [1991] 220a.

33 Leibniz G. W. [1995] knjiga II, glava XIV, § 16.
34  Harré R. H. [1970] pp. 288-9.

35  Prva od ovih pretpostavki je da u toku promene “u bilo kojem trenutku mora doé¢i do nekog
stanja, tako da stvar nikada ne moze biti bez nekog stanja te vrste; s druge strane nikada ne
mogu biti dva takva stanja zajedno” (Boskovi¢ R. J. [1975] § 49). A druga je da “u svakom
ogranienom stvarnom nizu stanja mora nuzno postojati pocetak i kraj” (ibid. § 51). U Jandri¢
A. [2005] prvi uslov se naziva uslovom funkcionalnosti, a drugi uslovom minimalnog
intervalizma.

36  Leibniz G. W. [1980] “O nacelu kontinuiteta” p. 18.

37  Leibniz G. W. [1976] “Critical Thoughts on the General Part of the Principles of Descartes”, p.
398.

38  Leibniz G. W. [1980] “Primjedbe uz op¢i dio Descartesovih nacela”, p. 56.
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B ¢e posle sudara nastaviti da se kre¢e u istom smeru brzinom koja je jednaka
aritmetickoj sredini pocetnih brzina oba tela, a kada razlika nestane, ono ¢e
promeniti smer kretanja zadrzavsi svoju brzinu. Isto tako, uporedna analiza Cetvrtog
1 Sestog, kao i petog i Sestog principa kretanja, pokazuje da se ishod sudara kada
tela imaju jednaku masu ne podudara s ishodom sudara kada razlika u masi tezi
nuli, §to protivrec¢i principu kontinuiteta, prema kome se “jednakost moze shvatiti
kao beskonac¢no mala nejednakost™®. U sedmom principu, na bilo koji na¢in da se
definiSe izostavljeni podslucaj u kome tela imaju jednaku koli¢inu kretanja,
prekrsiée se princip kontinuiteta, jer “iako prvi i drugi slucaj imaju zajednicku
granicu u pogledu svojih pretpostavki, nemaju zajednicku granicu u pogledu svojih
posledica, a to je opet u suprotnosti s nasim kriterijumom™.

3. Vektorizacija brzine

Ako se uporedi diskontinuitet izmedu prvog i treCeg principa kretanja s onim
izmedu prvog i drugog principa, lako se primecuje da medu njima postoji jedna
znacajna razlika: u diskontinuitetu izmedu prvog i treéeg principa javlja se skok u
intenzitetu brzine tela B, kao i u njegovom smeru kretanja, dok, s druge strane, u
diskontinuitetu izmedu prvog i drugog principa postoji skok jedino u smeru
kretanja tela B. Pa ipak, Lajbnic zakljuCuje da je telo B i u tom slucaju preskocilo
beskona¢no mnogo medustupnjeva brzine. Medutim, niSta slicno ne sledi iz
Dekartovih principa. U kartezijanskoj metafizici kretanja, odnosno u pojmovnom
okviru koji Dekart upotrebljava da bi identifikovao pojave kretanja, brzina je
skalarna veli¢ina: nema razlike izmedu brzine i intenziteta brzine. Ako neko telo
usled sudara promeni svoj smer kretanja, zadrzavajuéi pri tom intenzitet svoje
brzine, ne samo da se nije dogodila nagla i diskontinuirana promena u brzini tog
tela, kao Sto smatra Lajbnic, ve¢ se brzina uopste nije izmenila; za Dekarta, brzina
tela je sve vreme konstantna. Prvi princip kretanja predvida upravo takav slucaj:
Dekart tvrdi da ¢e se dva tela jednakih masa i brzina odbiti jedno od drugog posle
sudara 1 nastaviti da se krec¢u u suprotnom smeru “bez ikakvog gubitka u njihovoj
brzini”*'; medutim, kada bi tela u trenutku sudara preskocila odredene meduvred-
nosti brzine, kao Sto tvrdi Lajbnic, tada bi se brzina bar jednog od njih smanjila,
dok bi se brzina drugog uvecala za isti iznos. Jedina promena u ovoj situaciji jeste
promena u smeru kretanja svakog od ovih tela, a ona mora biti diskontinuirana zato
S$to postoje samo dva smera na jednom pravcu. Ako se telo kretalo prvo u jednom
smeru, a pocev od odredenog trenutka u drugom, ono je nuzno ostvarilo skok: nema
nikakvih “medusmerova” koji bi “ublazili” nagli tok ove promene. Ukoliko je
vreme kontinuirano, kao §to su smatrali Dekart i Lajbnic, onda je neophodno da
postoji beskona¢no mnogo smerova kretanja na jednom pravcu da bi promena
smera kretanja nekog tela koje se kreée tim pravcem mogla biti kontinuirana;

39  Leibniz G. W. [1976] ibid. p. 398.
40  Ibid. p. 401.
41 Descartes R. [1922] ibid. § 46.
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StaviSe, skup mogucih vrednosti smera kretanja mora i sam biti kontinuiran*?; ovaj
uslov jednostavno nije zadovoljen.

Dekart je prekrSio princip kontinuiteta jer je dopustio da tela koja se kreéu
promene smer kretanja. To je dovoljno da Lajbnicov arhitektonski princip bude
opovrgnut, bez obzira na specifiéni sadrzaj kartezijanskih principa i njihovu
empirijsku adekvatnost. Najjednostavniji nacin da se saCuva princip kontinuiteta
bio bi da se a priori zabrani moguénost promene smera kretanja: jednom pokrenuto
telo uvek bi se kretalo u istom smeru. Medutim, to bi ipak bilo preveliko ogresenje
o iskustvo, ma koliko bili skepti¢ni prema culima i skloni da ih podredimo razumu.
Lajbnic se stoga posluzio sloZenijom strategijom.

U kartezijanskoj metafizici, neko telo se ili krece ili miruje. Ako se krece, onda
se ono krece u odredenom smeru izvesnom brzinom; telo koje miruje ne poseduje
brzinu. Brzina tela koje se krece strogo je pozitivna veli¢ina. Kretanje jednog tela
potpuno je odredeno kada su poznati njegov smer i njegova brzina, pri ¢emu ovi
parametri ne zavise jedan od drugog. Svaki smer se moZe kombinovati s bilo kojom
brzinom; u pogledu toga, nema apriornih ogranicenja.

Lajbnic je odbacio ovaj pojmovni okvir i zamenio ga novim koji je vise u
skladu s principom kontinuiteta. U njegovoj metafizici brzina viSe nije nezavisna
od smera kretanja.* Kada telo koje se krec¢e promeni svoju brzinu ili smer kretanja,
ono $to se pri tom zaista menja jeste usmerena brzina ili brzina sa znakom. Telo
koje se pre sudara s drugim telom kretalo brzinom v, a zatim odbilo i produzilo u
suprotnom smeru brzinom istog intenziteta, posle sudara krece se brzinom —v.
Jedna od ove dve brzine mora biti negativna, u zavisnosti od toga koji smer je
izabran za pozitivno usmerenje pravca kojim se kreéu posmatrana tela; suprotno
tome, u Dekartovom pojmovnom okviru brzini se ne moze smisleno pripisati
negativan broj. Tek sa uvodenjem usmerene brzine, koja prelazi preko Citavog
skupa realnih brojeva, postaje razumljivo Lajbnicovo tvrdenje da telo koje promeni
svoj smer kretanja presko¢i beskona¢no mnogo medustupnjeva brzine: re¢ je o
brzinama kojima odgovaraju realne vrednosti izmedu vi —v.

Orijentisanjem brzine, smer kretanja se svodi na njen znak. Kontinuum mogu-
¢ih vrednosti brzine podeljen je na dve disjunktne klase, oznaene sa “+7 i “-%;
smer je naziv ove podele. Kada je jednom poznata brzina kojom se telo krece, time
je yjedno odreden i njegov smer; specifikacija smera kretanja za Lajbnica je samo
neprecizna specifikacija brzine, u kojoj se umesto ta¢ne vrednosti brzine navodi
jedino klasa kojoj ona pripada. Ontoloskom redukcijom smera kretanja na us-
merenu brzinu Lajbnic je uspeo da sacuva princip kontinuiteta od falsifikacije: kada
bi smer kretanja bio genuino svojstvo tela koje se krece, kao §to je to u Dekartovoj
metafizici, tada bi svaka promena ovog svojstva bila diskontinuirana, ali, buduéi da
se u Lajbnicovom pojmovnom okviru sa usmerenom brzinom smer moze svesti na
klasu usmerene brzine, promena smera kretanja postaje samo nepotpun opis

42 To je posledica matematicke ¢injenice da je neprekidna slika segmenta realnih brojeva takode
segment.

43 Cf. Leibniz G. W. [1976] ibid. pp. 396-7.
44 Nula se dogovorom moze prikljuciti jednoj od ovih klasa ili uvesti kao poseban smer.
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promene u usmerenoj brzini, a ova promena nije nuzno diskontinuirana zato $to
usmerena brzina prelazi preko kontinuiranog skupa vrednosti. 1z toga, naravno, ne
sledi da je svaka promena usmerene brzine kontinuirana, ali teret dokazivanja da to
nije slucaj na Lajbnicovom je protivniku. Pojmovnim revizijama Lajbnic stvara
uslove da princip kontinuiteta moZze biti zadovoljen, odnosno da on ne bude a priori
opovrgnut; uvek preostaje da se pojedinacni pokuSaji empirijskog opovrgavanja
rastumace kao zablude Cula.

Smer kretanja ne predstavlja jedinu pojmovnu poteskocu. Lajbnic u svojoj
kritici kartezijanskih principa zamera Dekartu $to pretpostavlja da je mirovanje
suprotnost kretanju.** Ako se na ovaj na¢in razume mirovanje tela, onda ¢e svaka
promena iz stanja mirovanja u stanje kretanja, odnosno pokretanje tela, kao 1 svaka
promena iz stanja kretanja u stanje mirovanja, tj. zaustavljanje tela, nuzno biti
diskontinuirana, jer se, prema Dekartu, uoceno telo ili krece ili miruje i neizbezno
se nalazi u jednom od ova dva stanja: ne postoji nijedno prelazno stanje izmedu
kretanja i mirovanja, a kamoli kontinuum medustanja iste vrste, $to je neophodan
uslov da bi ove promene mogle biti kontinuirane. Istorijski posmatrano, pokretanje
i zaustavljanje su prvi analizirani diskontinuirani procesi®®, a mnogi filozofi
smatrali su ih paradoksalnim.*’ Razmatraju¢i ove promene, Aristotel je zaklju¢io da
se stanja kretanja i mirovanja ne mogu pripisivati telima u trenucima, ve¢ jedino na
intervalima.*®* Za Lajbnica, medutim, kretanje nije prosto svojstvo i, strogo
govoreci, ne moze se neposredno pripisati nekom telu; kretanje je uvek kretanje-
odredenom-usmerenom-brzinom, a mirovanje nije suprotnost kretanju, veé je
njegov specijalan slucaj: ono je kretanje beskonacno malom brzinom.* Na ovaj
nacin, pokretanje i zaustavljanje, koji su jo$ od antickih vremena smatrani diskon-
tinuiranim procesima, svode se na promenu u usmerenoj brzini koja je potencijalno
kontinuirana, upravo kao i slucaj promene smera kretanja.

Iz dosadasnjeg izlaganja ocigledno je da kontinuiranost odredene promene
zavisi od pojmovnog okvira u kome se ona opisuje i u kome se identifikuju
prelazna stanja izmedu pocetnog i zavrSnog stanja te promene. Da bi promena u
nekom svojstvu bila kontinuirana, nuzno je da tom svojstvu odgovara kontinuirani
skup kontrarnih svojstava. Lajbnic je temeljno revidirao pojmove kojima su Dekart
1 njegovi sledbenici opisivali kretanje tela kako bi eliminisao protivprimere
principu kontinuiteta. Pri tom je izgradio novi pojmovni okvir koji se i danas
upotrebljava u fizici, iako je kartezijanski okvir u mnogo ¢emu blizi naSim intuici-
jama.

45  Ibid. pp. 403-4.

46  Aristotle [1991] 234.

47  Na primer Medlin i Hemblin; vidi Medlin B. [1963] i Hamblin C.L. “Starting and Stopping”, u
Freeman E. and Sellars W. (eds.) [1971].

48  Aristotle [1991] ibid. O tome vi$e u Jandri¢ A. [2005].

49  Leibniz G. W. [1976] ibid. p. 398; “Letter of Mr. Leibniz on a General Principle Useful in
Explaining the Laws of Nature through a Consideration of the Divine Wisdom; to Serve as a

Reply to the Response of the Rev. Father Malebranche” p. 352; “Specimen Dynamicum”, p.
447.
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U svakodnevnom jeziku najce$ce ne raspolazemo beskonacnim skupom naziva
za svojstva odredene vrste, pa je potrebno vestacki proSiriti vokabular da bi
promena u svojstvima te vrste mogla biti kontinuirana. Jedan od nacina da se to
ucini jeste da se svojstvima pripiSu numericke vrednosti iz nekog kontinuiranog
skupa, na primer skupa realnih brojeva, pa da se, zatim, pretpostavi da svakom
broju odgovara po jedno svojstvo te vrste, bez obzira na to §to ono nema poseban
naziv u obi¢nom govoru. Tako, recimo, najcesc¢e ne upotrebljavamo vise od pedeset
razli¢itih termina za boje, iako pretpostavljamo da izmedu svake dve boje postoji
kontinuirani spektar prelaznih nijansi. Preslikavanjem boja u realne brojeve, stice
se mogucnost da promena boje bude kontinuirana; u nauci, to je prakticno ost-
vareno uvodenjem talasnih duzina: svakoj talasnoj duzini, ¢ija je vrednost realan
broj, odgovara tacno jedna boja. Stari pojmovi za boje su reinterpretirani u novom
okviru s talasnim duZinama: crvena, na primer, vise nije prava boja, ve¢ ona postaje
klasa boja kojima odgovaraju talasne duzine iz odredenog intervala; to je zapravo
ista strategija koju je Lajbnic primenio na smer kretanja.

4. Elasti¢nost tela

Uvodenjem usmerene brzine Lajbnic je uklonio neke diskontinuitete, ali je isto
tako proizveo nove: u slucaju sudara koji Dekart razmatra u prvom principu, nagla
promena smera kretanja svodi se na promenu u (sada usmerenoj) brzini, ali je zato
ova promena brzine, koja nije postojala u kartezijanskom pojmovnom okviru,
diskontinuirana. Tela se pre sudara kre¢u u susret brzinama jednakih intenziteta:
ako se telo B krece brzinom v, brzina tela C iznosi —v. Usled sudara tela se odbijaju,
B nastavlja da se krece brzinom —v, a C brzinom v; promena brzine svakog od ovih
tela je trenutna, tako da oba tela preskoce sve vrednosti brzine izmedu v i —v.

Za Lajbnica, i ovaj diskontinuitet je samo prividan; on se takode moze elimi-
nisati ontoloSkom redukcijom, ali ovoga puta samih tela. Naime, tela B i C su
sloZena 1 elasti¢na; ona su izgradena od sitnijih Cestica koje kontinuirano menjaju
svoju brzinu u opisanoj situaciji sudara. Kada se tela sudare, svako od njih pretrpi
odredenu deformaciju, a zatim se vrlo brzo, toliko brzo da to ¢esto ne mozemo da
opazimo, vra¢a u pocetni oblik; dok na makronivou traje proces deformacije,
Cestice ovih tela kontinuirano menjaju svoju brzinu sve dok ona u jednom trenutku
ne dostigne nulu, odnosno sve dok se tela za trenutak ne zaustave, a zatim, dok ona
ponovo zadobijaju svoj prvobitni oblik, brzina njihovih ¢estica kontinuirano prelazi
u suprotnu brzinu.*® “Kada se radi o sastavljenim tijelima”, Lajbnic pise Bejlu,
“svakako se moze dogoditi da mala promjena uvjeta moze kao posljedicu imati
veliku promjenu ucinka”, ali “u jednostavnim elementima nista se takvo ne smije

dopustiti”.>!

50  Ako je, na primer, v>0, onda se Cestice tela B kontinuirano usporavaju, dok se Cestice tela C
kontinuirano ubrzavaju sve dok prve ne dostignu —v, a druge v. Cestice oba tela se u istom
trenutku zaustave, odnosno ostvare nultu brzinu, zbog simetri¢nosti pocetnih uslova sudara.

51 Leibniz G. W. [1980] “O nacelu kontinuiteta” p. 24.
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Malbrans je, medutim, u odbranu Dekarta, istakao da se Lajbnicov argument ne
moze primeniti na slucajeve sudara dva apsolutno ¢vrsta i neprobojna tela, a
kartezijanski principi se odnose na upravo takve slu¢ajeve.’> Umesto da ogranici
vazenje principa kontinuiteta na promene u kojima ucestvuju elasti¢na tela, Lajbnic
je na osnovu toga zakljucio da ne mogu da postoje apsolutno cvrsta tela; sva tela su
samo manje ili viSe elasticna. “Ne postoji telo, koliko god malo, koje nije
elasti¢no”, a s obzirom da elasti¢nost nije intrinsi¢no svojstvo tela, ve¢ proizlazi iz
toga $to su tela sastavljena od sitnijih tela, iz toga sledi da “ne postoje elementarna
tela” ili atomi, ve¢ da se “analiza produzava u beskona¢nost™. Da bi se sacuvao
princip kontinuiteta, materija mora biti beskona¢no deljiva, jer “ako pretpostavimo
da postoje atomi, tj. apsolutno ¢vrsta i prema tome nesavitljiva tela, o¢igledno je da
bi se promena dogodila kroz skok ili trenutno, jer bi kretanje unapred postalo
kretanje unazad u samom trenutku sudara”*. Prema Lajbnicu, sloZene supstancije
su zaista sacinjene od prostih supstancija, ili monada, ali one nisu materijalne.
Ruder Boskovi¢ je, s druge strane, pokusao da pomiri atomisti¢ku teoriju s prin-
cipom kontinuiteta: on je smatrao da postoje nedeljivi elementi materije®, ali da
zato “treba ukloniti samu moguénost neposrednog dodira” izmedu dve elementarne
Cestice.*

5. Negativna svojstva

Za razliku od Lajbnica, Aristotel nije verovao da sve promene u prirodi moraju
biti kontinuirane. Neke od njih, kao $to je kretanje ili promena mesta, to nesumnji-
vo jesu.”’ U Cetvrtoj knjizi Fizike Aristotel kaze da je put koji prede telo u pokretu
uvek kontinuiran®; kada bi telo koje se kreée ostavljalo obojeni trag, linija koju bi
ono iscrtalo svojim kretanjem bila bi neprekidna, svejedno da li prava ili kriva.
Medutim, on primecuje da postoji mnogo primera alteracija, ili promena u svojstvi-
ma tela, koje su diskontinuirane i da je “tvrdenje, prema tome, da je alteracija
kontinuirana u prevelikom neskladu s ogiglednim ¢injenicama”. SloZenim kon-
ceptualnim manevrima Lajbnic je pokusSao da neutraliSe “ocigledne €injenice” koje
opovrgavaju princip kontinuiteta; Aristotel je, suprotno tome, u Fizici izlozio
jednostavan postupak kojim se pojmovi mogu “podesiti” tako da svaka promena
postane diskontinuirana.

Pokazimo to na originalnom Aristotelovom primeru; on je posebno pogodan
buduéi da je re¢ o promeni boje, gde ve¢ postoji kontinuirani spektar kontrarnih

52 Ibid. p. 22.
53 Leibniz G. W. [1976] “Specimen Dynamicum”, p. 447.
54 Ibid. p. 446.

55 Oni su, prema Boskoviéu, neprotezni; neproteznost atoma je distinktivno obelezje Boskoviceve
korpuskularne teorije.

56 Boskovié R.J. [1974] § 17. Vidi i Bogkovié R. J. [1975] §§ 159-69.
57  Aristotle [1991] 200b.

58  Ibid. 219a, 220b.

59 Ibid. 253b.
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nijansi. Pretpostavimo da neko telo, ozna¢imo ga sa a, kontinuirano menja boju i
postaje belo; tada pre ove promene telo a nije bilo belo, odnosno iskaz “a nije belo”
bio je istinit. Negacija u ovom iskazu se moze razumeti na dva nacina: kao iskazni
operator ili kao operator koji deluje na svojstva, prave¢i od njih odgovarajuca
negativna svojstva. U prvoj interpretaciji iskaz “a nije belo” znac¢i “Nije slucaj da
je a belo” 1 ima strukturu:

(1) ne (aje belo),
dok u drugoj on postaje “a je ne-belo” ili:
(2) ne-belo (a) .

Dve interpretacije su ekvivalentne u pogledu istinitosnih uslova, ali ne i u
pogledu svojih ontoloskih obaveza: (2) implicira postojanje negativnog svojstva ne-
belo, za razliku od (1). Aristotel je posmatrani iskaz razumeo na drugi nacin: ako
neko bice postaje belo, ono to moze uciniti samo ako je pre toga bilo ne-belo, a
ukoliko prestane da bude belo, time ujedno postaje ne-belo.*” Belo i ne-belo su
kontradiktorna svojstva, a ‘“kontradiktornosti ne dopustaju niSta u sredini”®!,
nikakva prelazna medustanja, tako da je promena iz belog u ne-belo, kao i promena
iz ne-belog u belo, nuzno diskontinuirana. U pojmovnom okviru s negativnim
svojstvima kontinuirano postajanje belim tela a moze se rekonstruisati kao trenutni
i nagli skok iz ne-belog u belo, kao Sto je to ucinio Aristotel; o¢igledno je da se
pomocu negativnih svojstava svaka promena moze svesti na promenu medu
kontradiktornostima, a time i na diskontinuitet. Aristotel je smatrao da je uvodenje
negativnih svojstava prirodno i da proisti¢e iz sklonosti naseg misljenja ka diho-
tomnom ili binarnom razvrstavanju, ali se ona ne smeju dozvoliti u Lajbnicovoj
metafizici kako bi bar jedan proces u prirodi bio kontinuiran.

6. Nastajanje i nestajanje

Cak i ako se svakom svojstvu pridruzi kontinuum kontrarnih svojstava i tako
eleminiSu pojedine diskontinuirane alteracije, preostaju dva tipa promene gde to
prima facie nije moguce uliniti: nastajanje i nestajanje. To su promene u egzistenci-
jalnom statusu tela; nastajanje se tradicionalno opisuje kao promena iz nebica u
bi¢e, a nestajanje kao gubitak bica i prelazak u nebice. Cini se da ni u jednom
slu¢aju, zahvaljujuéi naSim intuicijama, nismo toliko privrzeni binarnoj klasifikaciji
kao u ovom: odredeno telo ili postoji ili ne postoji i nije jasno kako bi trebalo
razumeti potencijalne prelazne stadijume izmedu postojanja i nepostojanja. S
obzirom da su bice i nebié¢e kontradiktorne odredbe, svaka promena izmedu njih
mora biti diskontinuirana. Ruder Boskovi¢ je smatrao da nastajanje i nestajanje ne
podlezu njegovom metafizickom argumentu®?; ovaj argument iskljuéuje moguénost

60  Ibid. 188b.
61  Ibid. 227a.
62  Boskovié R.J. [1974] §§ 52-5.
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diskontinuiranih promena u stanjima jednog perzistirajuceg tela, dok u slucajevima
nastajanja i nestajanja telo koje trpi promenu ne istrajava tokom cele promene.

Medutim, ako se na ovaj nacin ograni¢i vazenje principa kontinuiteta i dopuste
izuzeci kao $to su nastajanje i nestajanje, diskontinuitet se vrlo lako moze prosiriti i
na slucajeve alteracije. Pokazimo to jo§ jednom na primeru s promenom boje:
pretpostavimo da odredeni sto kontinuirano postaje beo. Ukoliko se ovaj proces
opiSe kao nastajanje belog stola, on Ce automatski postati diskontinuiran, kao
poseban slucaj nastajanja; vazno je ista¢i da u samom deSavanju nema niceg $to bi
dalo prednost jednom opisu nad drugim. Kontinuiranost odredene promene stoga
zavisi od nacina na koji se fiksira identitet objekta koji se menja. Da bi promena
nekog svojstva bila kontinuirana nuzno je da ono ne bude jedno od definiSucih
svojstava objekta koji trpi promenu, jer se u suprotnom ona svodi na nastajanje ili
nestajanje posmatranog objekta; jedan sto, na primer, moze da izgubi svoju belu
boju i pri tom ostane isti sto, ali jedan beli sto ne moze prestati da bude beo, a da u
isti mah ne nestane. 1z toga sledi da se odgovaraju¢om pojmovnom rekonstrukci-
jom objekta koji se menja svaka promena moZe svesti na slucaj nastajanja ili
nestajanja, odnosno na diskontinuitet.

U jednom pismu De Volderu Lajbnic isti¢e da su neki kartezijanci, ¢ija imena
ne navodi, tvrdili da su nastajanje i nestajanje jedine promene i da svaka, makar i
neznatna promena uniStava objekat koji se menja. Ovi sledbenici Dekarta su,
sasvim dosledno, smatrali da ni kretanje nije kontinuirano, iako su kontinuitet
kretanja filozofi retko dovodili u sumnju, kao i1 da je uobicajena analiza kretanja,
kojom se ono predstavlja kao promena lokacije jednog tela, potpuno pogresna: ne
postoji telo koje moze da izdrzi promenu lokacije, ve¢ svaki put kada nam se Cini
da isto telo zaticemo na drugom mestu, Bog stvara novo felo-na-odredenoj-
lokaciji.®® Lajbnic priznaje da se ovo neverovatno u¢enje ne moze opovrgnuti, osim
ako se ne usvoji njegov princip kontinuiteta; oni koji ga ne prihvataju i kazu da
“kretanje u sustini nije nista drugo nego sukcesija skokova”®, strogo govoreéi, ne
mogu se pobediti argumentima. Za filozofiranje takvih ljudi Lajbnic kaze da je
“skoro poput onog prema kome bi materija bila sa¢injena od diskretnih ta¢aka”®.

Dakle, da bi se sacuvao Lajbnicov princip kontinuiteta potrebno je zabraniti
nastajanje i nestajanje, bar kada je re€ o krajnjim elementima stvarnosti; stvaranje i
propadanje vidljivih tela moze se onda rastumaciti kao povezivanje ovih elemenata
u agregate i razlaganje tih agregata na sastavne delove.® U principu kontinuiteta
nalazi se skriveni razlog mnogih osobina monada, koje su “pravi atomi prirode;

jednom re¢ju, elementi stvari”®’: njihove nepropadljivosti, kao i nematerijalnosti.

Andrej Jandrié
Filozofski fakultet, Beograd
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Andrej Jandri¢

Leibniz’s Critique of Cartesian Principles of Motion
(Summary)

Velocity of a moving body is a paradigmatic case of vector. In this paper it is argued
that this conception of velocity was originally introduced by Leibniz in the context of his
critique of Cartesian principles of motion. In Cartesian metaphysics velocity of a moving
body is a strictly positive scalar, independent from its direction. As a result of an impact, a
body can change its direction and preserve its velocity; such a change would immediately
falsify the principle of continuity. In order to save the principle of continuity, Leibniz
revised the notion of velocity and reduced the direction of movement to a class of newly
conceived directed velocity. It is further shown that negative properties are not allowed in
Leibnizian metaphysics. To reconcile the principle of continuity with apparent leaps,
Leibniz was forced to deny the existence of atoms: he claimed that the monads, or the true
elements of things, had to be indestructible and immaterial.

KEY WORDS: Leibniz, Cartesian principles of motion, principle of continuity, directed
velocity, negative properties, monads



