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La significance des spectres de Petrovitch pour les fondements des mathémathiques
The Significance of Petrovich’s Spectra for the Foundations of Mathematics

Apstrakt. Fenomenologiju Mihaila Petrovi�a i ǌegove spektre povezuje namera da se ini-
ciraju discipline koje bi matematici i ǌenim primenama znaqile suxtinski podsticaj. No dok je
fenomenologija od svog nastanka privlaqila pa�ǌu javnosti i bila predmet istra�ivaǌa, za spek-
tre se to ne mo�e re�i – premda je Petrovi� nedvojbeno izra�avao nadu da �e se upravo na ovoj
teoriji zasnovati efikasna i univerzalna metoda. Matematiqki spektri pri tom ocrtavaju dva prin-
cipa od znaqaja tokom posledǌe decenije ǌegovog �ivota: linearizaciju podataka prilikom raqunske
obrade i postupak ”gedelizacije” koji kodira jezik pomo�u prirodnih brojeva [1]. Gubi se iz vida
me�utim da Petrovi�ev kod nije predstavǉen prirodnim, nego realnim brojevima koji u tom pogledu
sa�imaju celokupni predmet matematiqke analize. Tako shva�ena, matematika odgovara spektralnom
postupku qine�i jedinstvo sa svojim primenama u fizici, hemiji i drugim oblastima. Kategoriqki
skelet ove metode je pojam kontinuuma, qime se ukazuje srodnost sa intiuicizmom Brauvera kod kog
je to osnovna struktura svesti [2]. Po Brauverovom nazoru, ona je ustanovǉena intuicijom vremena
– xto nagovextava ǌegovu va�nost u zasnivaǌu matematike. Od znaqaja je razmotriti Petrovi�evu
teoriju iz tog ugla, qime bi se ukazala veza sa matematiqkom fenomenologijom koja vremenu tako�e
pridaje naroqito mesto [3].

Résumé. La phénoménologie de Michel Petrovitch et ses spectres sont liés par l’intention d’initier les

disciplines qui seraient le stimulant subsentiel pour les mathématiques et leurs emplois. Or, tandis que la

phénoménologie attirait l’attention du public et était le sujet des recherches depuis son apparition, ce n’était pas

le cas pour les spectres – bien que Petrovitch ait eu sans aucun doute l’espoir que la méthode efficace et uni-

verselle sera fondée justement sur cette théorie. Les spectres mathématiques reflètent deux principes importants

pendant la dernière décennie de sa vie: la linéarisation des données utilisées dans la procédure du computation

et la méthode du ”gödelisation” qui code le langue mathmatique à l’aide des nombres naturels [1]. Cependant,

on ne tient pas compte du fait que le code de Petrovitch n’est pas présenté en tant que les nombres naturels

mais les nombres réels qui, dans ce sens là, résument le sujet entier de l’analyse mathématique. Ainsi conçue, les

mathématiques correspondent à la méthode spectralle en créant l’unité avec ses usages en physique, chimie et

dans les autres disciplines. La squellete catégorique de cette méthode est le concept du continuum ce qui montre

le rapport avec l’intuitionnisme dont c’est la fondation de la concsience. Selon Brouwer, elle est instaurée par

l’intuition du temps ce qui indique son importance par les fondements des mathmatiques [2]. C’est important

d’envisager la théorie de Petrovitch de ce point de vue ce qui permettra détablir le lien avec la phénoménologie

mathématique qui accorde aussi un rôle important au temps [3].

Abstract. Phenomenology of Michael Petrovich and his spectra are combined by a common tendency to

initiate disciplines that should constitute a substantial stimulus to mathematics and its application. But whilst

phenomenology has attracted the public attention since its publication and has been the subject of research, it

cannot be said for spectra – although Petrovich was expressing the strong hope an efficient and universal method

to be based upon this theory. The mathematical spectra anticipate two principles which were significant during

the last decades of his life: linearization of the data in computer processing and procedure of ”gödelization”

that is coding mathematical language by natural numbers [1]. It has been out of sight however that Petrovich‘s

code is not represented by the natural, but the real numbers summarizing in that respect the entire subject
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of mathematical analysis. So conceived, mathematics corresponds to the spectral method being unified with

applications in physics, chemistry and other domains. The categorical skeleton of the method is the concept of the

continuum, which discloses a relationship to intuitionism that considers it to be the fundament of consciousness.

According to Brouwer, consciousness is established by an intuition of time which indicates its significance for the

foundation of mathematics [2]. It is important to consider Petrovich’s theory from that viewpoint, which should

elucidate a relation to the mathematical phenomenology, which also attributes time a special significance [3].

Kǉuqne reqi: realni i p-adski brojevi; kontinuum; intuicionizam; vreme; matematiqka
fenomenologija.

Les mots clés: les nombres réels et p-adiques; le continuum; l’intuitionnisme; le temps; la phénoménologie

mathématique.

Keywords: real and p-adic numbers; continuum; intuitionism; time; mathematical phenomenology.

Spektralna metoda se sastoji u rasipaǌu nepoznatih u numeriqki spektar kao xto ana-
lizator pri spektralnoj analizi rasipa snop zrakova u svetlosni spektar. Nepoznate se u
numeriqkom spektru nalaze kao spektralne pruge i linije na naqin na koji se odre�uju nepo-
znati elementi u nekoj supstanci. Glavna karakteristika prugastog spektra igra ulogu xto
odogvara snopu svetlosti koji ispuxta analizirana supstanca, dok spektralna generatrisa
odgovara prizmi kojom se analiza izvodi.

Kada su prvobitne nepoznate celi brojevi, analizu ǌihovog kompleksa neposredno vrxi
spektralna generatrisa – one su rasute u spektru kao xto su to spektralni indeksi
karakteristiqni za elemente izmexane u usijanom telu. Kada nepoznate nisu celi brojevi,
potrebno ih je podvrgnuti prethodnoj pripremi pre nego xto se unesu u spektralnu genera-
trisu kao xto se podvrgava odre�enoj modifikaciji svetao snop koji emituje analiziranu sup-
stancu pre no xto se propusti kroz disperzivnu prizmu (npr. stavǉaǌem na put svetlosti
koja se analizira staklenog balona sa odre�enim parama). Ovde bi se ta priprema sastojala
u nekoj transmutaciji saglasnoj sa nizom nepoznatih.

Analogija se nastavǉa jox mnogo daǉe kad se zapazi da se disperzija prugastog spektra
meǌa sa karakteristikom spektralnog ritma koji onaj ko raquna mo�e po voǉi modifikao-
vati. Na sliqan naqin se disperzija svetlosnog spektra meǌa sa uslovima eksperimenta
koji se modifikuju za istu supstancu podvrgnutu analizi (meǌaju�i temperaturu, priti-
sak, gustinu itd.). Ravnomerna disperzija numeriqkih spektara nalazi svoj analogon u masi
sluqajeva koje pru�a spektalna analiza u hemiji (takav je, na primer, sluqaj izvesnih delova
spektra sumpora proizvedenog pomo�u oblo�ene cevi); isto va�i i za ravnomerno rastu�u
disperziju (na primer u sluqaju obiqnog spektra sumpora kod kog rastojaǌa izme�u maksimuma
ravnomerno rastu u smeru ǉubiqaste boje).

Promene disperzije numeriqkih spektara nisu specifiqne za izvesni niz sa kojim se spek-
tar dovodi u vezu. Kada se meǌaju elementi koji utiqu na karakteristiku ritma, modifikuje
se disperzija spektra bilo kog niza i to u istom smeru. Isto tako, promena temperature
ili pritiska modifikuje disperziju spektara neke svetlosti u istom smislu za razliqite
zrake podvrgnite analizi.

Postoje pri tom transmutacije koje izvesnu funkciju pretvaraju u vrednost koja ne za-
visi od polazne i koja na proizvod ne ostavǉa nikakav trag, a ta transmutacija se mo�e
sastojati i u svo�eǌu svake funkcije na nulu. Spektar koji bi odgovarao takvoj transmi-
utaciji mo�e biti i kontinuiran tj. spektar koji qine samo nule, mada �e druga trans-
mutacija proizvesti diskontinuiran spektar sa linijama. Ova qiǌenica ima svoj analogon u
spektralnoj analizi kada vodonik, ugǉenikov oksid ili sumporisani vodonik gore u kiseoniku
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– spektar plamena pri analizi pomo�u prizme nema nijednu liniju, mada je u drugim okolnos-
tima spektar istih gasova diskontinuiran.

Takve analogije kao i veliki broj drugih koje postoje izme�u matematiqkih i svetlosnih
spektara opravdavaju naziv koji smo dali izlo�enom postupku [4].

1. Uvod

Celokupna filozofija matematike se u osnovi deli na dva stava – platonizam i
pitagorejstvo. Oba stavǉaju naglasak na aritmetiku, ali se pri tom bitno razilaze po
pitaǌu ǌenog poimaǌa. Za idealnistiqku filozofiju Platona, brojevi predstavǉaju ideje
koje su savrxene, veqne, bezvremene i qiju bledu senku qine prirodne pojave. Svet ideja
uslovǉava tvorca koji materiju oblikuje sapet ovim pojmovima xto ocrtavaju granicu ǌe-
gove slobode. Moderna nauka zauzima ovo stanovixte, uz retke izuzetke koji se smatraju
zaqecima postmodernih stremǉeǌa [5].

Po Pitagorinom nazoru pak, brojevi su stvari xto bi znaqilo da aritmetika pred-
stavǉa granu matematiqke fizike. On s tim u vezi naroqitu va�nost pridaje muzici, a
potom i astronomiji i geometriji qiji je status podudaran sa onim xto ga zastupa teorija
relativnosti [6].1 I ne samo da je ovo stanovixte podr�ano savremenom fizikom, ve�
prisustvuje i u matematici qime se dilema izme�u platonistiqkog i pitagorejskog stava
odra�ava na pitaǌe ǌenog zasnivaǌa. Prvi od ǌih bi odgovarao Hilbertovom formalizmu,
a drugi intuicionizmu Brauvera.

Za razliku od Hilbertovog programa koji matematiku svodi na formalni jezik, in-
tuicionizam je smatra izgradǌom sve slo�enijih struktura qime se vreme ispostavǉa
osnovom svesti. Brauver s tim u vezi uvodi pojam vremenskog kontinuuma koji je kate-
goriqki skelet ove metode, podrazumevaju�i pri tom dinamiqki indentitet nalik Jungovoj
psihologiji gde prirodni brojevi nose �ig vremena [7]. Oni oznaqavaju skale kontinuuma
koji se u tom pogledu razvija i qiji izraz predstavǉaju svekolike strukture matematike.

Uvideti odnos koji pojedine strukture utapa u kontinuum ipak je netrivijalan za-
datak od suxtinskog znaqaja za intuicionistiqko zasnivaǌe. S pravom tvrdimo da je
Petrovi�eva teorija matematiqkih spektara ǌemu posve�ena. Po sredi je bez sumǌe
pitagorejski stav, xto se vidi iz navoda na poqetku ovog rada koji izla�e autorov na-
zor o jedinstvu matematiqke metode i ǌenih primena – zasnivaju�i je u analogiji sa
fizikom, ili pak fiziqkom hemijom. Xtavixe, Mihailo Petrovi� na ovo i neposredno
ukazuje tvrde�i kako ǌegova teorija daje pravi smisao filozofiji Pitagore [8].2

2. Matematiqki spektri

Pojam spektra prisustvuje u iskonskom smislu koji se javǉa jox kod ǋutna, oz-
naqavaju�i sliku dobijenu razlagaǌem svetlosti [9]. ǋegova razrada u harmoniji i muzici
upotpunila mu je znaqeǌe dovode�i ga u vezu sa diferencijalnim jednaqinama i teorijom
operatora, xto va�i i za matematiqke spektre Mihaila Petrovi�a koji se mogu izlagati
na taj naqin. On to me�utim ne qini upravo zbog insistiraǌa na fizikalnosti matematike
koja je pitagorejcima bila, ali modernim stremǉeǌima nije bax tako oqigledna. S tim u

1Usled postojaǌa toga stanovixta mo�e se re�i da geomotrija uvire u fiziku; u jedinstveno gledaǌe na prirodu,
iz koga je nekad, pre vixe od dve hiǉade godina geometrija potekla.

2Konstatuju�i ovakvu uzajamnost izme�u pojava i brojnih spektara, nemogu�no je oteti se od razmixǉaǌa o
mistiqnim slutǌama starih filozofa koji su u svemu xto postoji ili se dexava nalazili brojeve i privi�ali igru
brojeva. Za Pitagorino se ime naroqito vezuje te�ǌa za izra�avaǌem stvari i fakata brojevima i jedna famozna
ǌegova formula glasi ”stvari (bi�a) su brojevi”. Dok je Platon stavǉao brojeve kao atribute pored stvari, koje se
mogu qulno opa�ati, pitagorejci su tvrdili da su brojevi same stvari.
Uzajamnost izme�u fakata i brojnih spektara daje pravi i taqan smisao takvim neodre�enim mistiqnim refleksi-
jama.
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vezi, i muziqka harmonija se qesto razmatra u pojmovima idealizma koji je svodi na puku
apstrakciju qemu se s pravom protive muzikolozi [10].3

Mihailo Petrovi� se muzikom bavio bezmalo profesionalno predvode�i sviraqko
druxtvo Suz, osnovano 1896. godine, na qije se sastanke nije moglo lako u�i i o kojima se
mnogo priqalo. Estetski dojam suxtinski skopqan sa etiqkim naqelom qinio je beskompro-
misni osnov ǌegove liqnosti od kog nije odstupao ni za jotu [11].4 Petrovi�evo shvataǌe
estetike bilo je prema tome delatno, ali i saznajno budu�i da matematiqki spektri u
celini predstavǉaju teoriju muzike – ukoliko se pojmi kao matematiqka metoda.

Spektralna metoda je oceǌena kao vrlo oxtrouman naqin aritmetizacije raznovrsnih
problema, qak i po cenu velikog broja operacija praktiqno neizvodǉivih u doba kada
raqunari jox nisu bili razvijeni [12]. Po Duxanu Adamovi�u, Petrovi�evi spektri an-
ticipiraju dva metodoloxka principa primeǌivana u matematici perioda koji poqiǌe u
posledǌoj deceniji ǌegovog �ivota: prvi od ǌih je linearizacija podataka prilikom raqunske
obrade, a drugi postupak ”gedelizacije” kojim se svi simboli, formule, teoreme i dokazi
izvesne teorije izra�avaju prirodnim brojevima [13].5 Ono xto Adamovi�, me�utim, po
svoj prilici namerno previ�a tiqe se qiǌenice da ova metoda matematiku ne predstavǉa
prirodnim ve� realnim brojevima. Ni pojam linearizacije s tim u vezi nije posve adek-
vatan budu�i da ǌegovo znaqeǌe obiqno podrazumeva konaqan niz podataka, dok su u ovom
sluqaju po sredi prebrojivi nizovi cifara.

Prema tome, matematika je za Petrovi�a kontinuum i ni maǌe ni vixe od toga. On
ovo stanovixte obrazla�e naxiroko tvrde�i kako nikakva klasa funkcija koja ima ve�u mo�
od kontinuuma ne mo�e biti predmet matematiqke analize, a jox maǌe instrument ǌene
primene [8].6 Petrovi� se dakle qvrsto dr�i pitagorejskog stava o jedinstvu matematike
sa primena, qime se pribli�ava Brauverovom poimaǌu da je osnov matematike vremenski
kontinuum koji prevazilazi jezik predstavǉaju�i qin stvaraǌa. Brauver pod tim prevas-

3Muzikom je vreme organizovano i kondenzovano u jedan skoro opipǉiv koncentrat. No posmatrana sa te taqke
gledixta, muzika je bezmalo vixe u domenu teorijske fizike nego estetike. I mo�da je zbog toga malo ko propuxtao
da uoqi xansu koju muzika pru�a; ali se malo ko ǌome stvarno koristio.

4Ja ga nisam video kako se glasno smeje. Samo sam zapamtio ǌegov otmeni smeh usnama i oqima. Tako sam video
da se smeju neki ugledni seoski doma�ini na koje bi Petrovi� vrlo liqio da je navukao guǌ. Ispod ǌegove prividne
pitomosti, probijala se beskompromisna qvrstina. Ispod jednostavnosti, na izgled, iskustvom u dr�aǌu otkrivala
se vrlo slo�ena priroda. Ispod nauqniqkog mira, krio se strasni nemir jednog intelektualca koji ume da poxtuje
tu�e nazore, ali koji ne odstupa od svojih uvereǌa. A umeo je da bude i �estok. I sasvim sam razumeo kada je sa
�estinom reagovao na pomen jednog poznatog publiciste koji je u Solunu, Prvog svetskog rata, doveo u sumǌu ǌegov,
Petrovi�ev, patriotizam zbog nekih spletaka oko bivxeg prestolonaslednika �or�a. Mixi�i su mu na licu zaigrali
i izgovorio je texku req, punu prezira i neopozivu, protiv onih koji su u staǌu za ǉubav raqunice i karijere da prǉaju
ǉude. Ka�em, tu moralnu pobunu sam razumeo i qinilo mi se da Petrovi� mo�e samo tako da reaguje. Ali mi se,
drugom prilikom, uqinilo malo neobiqno kada se povela req o jednom opet uglednom qoveku koji je za�eleo da do�e
na veqeru ”suzovaca” i nekako uspeo da bude pozvan. Ponesen nekontrolisanim raspolo�eǌem, u jednom trenutku
dok su Mikini prsti drhtali po violinskoj �ici, taj qovek je dohvatio sa stola qaxu i tresnuo ǌome o veliko
kafansko ogledalo. Priqaju�i o tome, Petrovi� nije mogao, ni posle nekoliko godina, da savlada �estinu: ”I sa ǌim
je tada bilo svrxeno! Prvi i posledǌi put! Nikada vixe ne�e mo�i da kroqi tamo gde mi sedimo! Mi u�ivamo. A
kad u�ivamo ne lomimo namextaj.”
Dakle, ne samo onda kada mu je ozle�eno etiqko nego i kad mu je neko povredio estetsko ose�aǌe on je kidao zauvek s
takvim qovekom i nije moglo biti ni govora o pomireǌu.

5Ovaj drugi postupak primeǌivan u dokazu Gedelovih teorema od esencijelane je va�nosti za savremene poglede
na zasnivaǌe i suxtinu matematike.

6To stoga xto se u raqunaǌima radi samo sa funkcijama od kojih je svaka odre�ena prebrojivim nizom elemenata.
A za takve funkcije Berovim ispitivaǌima je jasno ograniqena realna funkcionalna oblast koja je dovoǉna za sve
potrebe matematiqke analize i izvan koje svaka generalizacija izgleda da �e zauvek ostati besplodna i uzaludna. S
druge strane, svaka funkcija takve vrste mo�e se smatrati kao da odgovara jednoj taqki funkcionalnog prostora u
kome bi jedna klasa ili jedna kategorija funkcija predstavǉala jedno funkcionalno poǉe. Xtavixe, prema opxtoj
teoriji skupova, funkcionalni prostor mo�e se svesti na element relane prave ograniqen taqkama 0 i 1. To znaqi
da se funkcije mogu numerisati pomo�u decimalnih razlomaka xto se nalaze izme�u 0 i 1. Po takvim se numerama
razlikuje jedna funkcija od druge iste klase. Svaka od ǌih je spektar funkcije na koju se odnosi.
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hodno podrazumeva formalizam Hilbertovog programa koji je u svojoj suxtini diskretan,
te niukoliko nije kadar iscrpsti stvaralaqku mo� kontinuuma [5].

3. Spektralna metoda

Uobiqajeni postupci odre�ivaǌa analitiqke funkcije diskretnim uslovima zahtevaju
beskonaqno mnogo podataka kao xto su koeficijenti redova koji odgovaraju funkciji, ǌene
vrednosti itd. Pokazuje se me�utim da je funkcija potpuno odre�ena u nekoj oblasti samo
jednim podatkom sa ǌom na pogodan naqin skopqanim, uz dopunske uslove koji su kvalita-
tivne prirode. Tako je ona definisana bez ikakve dvosmislenosti u okolini taqke x = 0
uslovom da koeficijenti ǌenog razvoja u stepeni red budu celi brojevi poznatog znaka i
vrednox�u koju uzima za pogodno izabranu nezavisnu pormenǉivu. U sluqaju kada su svi
koeficijenti pozitivni celi brojevi maǌi od 10 i kada je f(0.1) = 1

3 , funkcija mora biti
f(x) = 3x

1−x [14].

Ukoliko je dakle f(x) = A0 + A1x + . . . analitiqka funkcija qiji su koeficijenti jed-
nocifreni, ona je odre�ena vrednox�u S = f(10−1) = A0.A1 . . . koja se dobija re�aǌem
ovih cifara. Na taj naqin dobijen broj S se naziva ǌenim spektrom jediniqnog ritma,
a funkcija F (x) = f(10−1x) takva da va�i S = F (1) generatrisom spektra. U sluqaju da
se koeficijenti razvoja sastoje od vixe cifara, potrebno je ritam spektra uskladiti sa
odgovaraju�im brojem mesta za predstavǉaǌe svakog od ǌih, koja se nazivaju spektrlane
pruge. Ritam mo�e biti ravnomeran – kada svakom od koeficijenata odgovaraju pruge iste
xirine – ili pak neravnomeran – kada to nije sluqaj – a koji mo�e biti ravnomerno ili
neravnomerno ubrzan. Upotreba kinematiqkih pojmova za opis spektralnog ritma nagovex-
tava da cifarska mesta pozicionog sistema oznaqavaju vreme, bax kao xto je sluqaj u
vremenskom kontinuumu Brauvera koji se razvija skaliraǌem.

Ukoliko koeficijenti nisu celobrojni, potrebno je primeniti transmutaciju ∆ koju
funkcija f dopuxta – takvu da se razvoj ∆[f ] = B0 + B1x + . . . sastoji od celih brojeva.
Funkcije koje u nekoj oblasti dopuxtaju izvesnu transmutaciju qije je dejstvo obostrano
jednoznaqno qine spektralnu klasu. Ona je prema tome odre�ena oblikom sa ǌom saglasne
transmutacije ∆, kao xto je klasa povrxi odre�ena metriqkim tenzorom ds2 [4]. Ova opaska
ukazuje na suptilnu vezu izme�u metematiqkih spektara i teorije relativnosti koja se
iskazuje jezikom diferencijalne geometrije. Spektralni postupak sastoji se u izraquna-
vaǌu svih koeficijenata istovremeno pomo�u decimala izvesnog broja [15] – kao xto je u
relativistiqkoj kosmologiji vreme integrisano u geometrijsku strukturu teorije.

Spektralna metoda se primeǌuje na sve probleme izme�u qijih se nepoznatih i izvesnog
stepenog reda sa celim koeficijentima mo�e uspostaviti korespondencija. Blagodare�i
proizvoǉnosti te korespondencije, na takve probleme se nailazi u svim granama raquna od
aritmetike, algebre i teorije verovatno�e do raznih problema infinitezimalnog raquna
i teorije funkcija [16]. Efikasnost metode ilustrujemo primerom iz algerbe koji se tiqe
faktorizacije u prstenu polinoma sa celobrojnim koeficijentima. Kako se radi o konaqnim
nizovima koeficijenata, u ovom sluqaju je primereno koristiti tzv. celobrojne spektre koji
se dobijaju re�aǌem cifara levo od decimalne taqke.

Neka su dati polinomi P1(x) = 46x2 − 54x + 18 i P2(x) = 26x2 + 21x − 23. ǋima dodeǉu-
jemo celobrojne spektre ravnomernog ritma 4 koji je odre�en u skladu sa koeficijentima
polinoma. Oni glase S1 = P1(104) = 45|9946|0048 i S2 = P2(104) = 26|0020|9977. Spektar
proizvoda P = P1 · P2 u istom ritmu – takav da va�i S = P (104) – dobija se mno�eǌem
pojedinaqnih spektara S = S1 · S2 = 1195|9561|9056|2249|8896. Ovom spektru odogvara poli-
nom P (x) = 1196x4 − 438x3 − 944x2 + 2250x − 1104. Metoda je tako�e primenǉiva na rastav-
ǉaǌe polinoma, kao i odre�ivaǌe najve�eg zajedniqkog delioca i najmaǌeg zajedniqkog
sadr�aoca svode�i ove probleme algebre na qistu aritmetiku. Postupak najpre podraumeva
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iznala�eǌe odgovaraju�eg ritma koji je kadar predstaviti spektrima kako postavku prob-
lema, tako i ǌegovo rexeǌe [17].

Upotreba celobrojnih spektara, kao i zapisivaǌe negativnih koeficijenata u spek-
tru, otkriva vezu ove teorije sa p-adskom aritmetikom. Pri tom su p-adski brojevi i us-
tanovǉeni u analogiji sa razvojem analitiqkih funkcija, koji ih predstavǉa stepenima
nerastvaǉivog elementa. Na isti naqin, prsten p-adskih celih qine stepeni redovi oblika
C0 + C1p + . . . gde je p element koji smatramo nerastavǉivim. Budu�i da se razvijaju u
smeru nalevo od decimalne taqke, oni su neuporedivo pogodniji za izraqunavaǌa zdesna
nalevo [18]. U tom pogledu, teorija matematiqkih spektara se znatno adekvatnije iskazuje
u pojmovima p-adike, premda na to niko – ukǉuquju�i i Mihaila Petrovi�a – nije obra-
tio pa�ǌu. Xtavixe, matematiqki spektri predstavǉaju izvrsnu metodologiju za uvo�eǌe
p-adskih brojeva u nastavi numeriqke matematike imaju�i na umu da ih aktuelni sistem
xkolstva ne zastupa qak ni u visokom obrazovaǌu.

4. Razvojni put spektara

Odjek Petrovi�evih spektara u nauqnoj javnosti nije bio zavidan. Iako su rasprave
i monografije o matematiqkim spektrima objavǉene na svetskom jeziku, interesovaǌe nije
postojalo. Pojedini matematiqari, me�u kojima su bili Okaǌ, Borel, Poja, Bul, Fer i
Frojdental, pisali su prikaze u referativnim qasopisima. Prikazi su bili uglavnom ko-
rektni i delimiqno uzdr�ani, a jedan od ǌih se smatra negativnim – potekao od �er�a Poje
– usled autorove tvrdǌe da u kǌizi nije naxao nijedan rezultat koji bi tek spektralna
metoda uqinila dostupnim [19].7 Ovo je gledixte napokon usvojio i Mihailo Petrovi� koji
je, po svedoqeǌu Dragoslava Mitrinovi�a, bio razoqaran svojom teorijom smatraju�i da
se spektri mogu koristiti samo ukoliko je neki algoritam ili rezultat unapred poznat.
Mitrinovi� tome dodaje da su besplodnost teorije pokazali svojim radovima malobrojni
beogradski matematiqari koji su joj se odali i da mu nije poznato da se matematiqkim
spektrima iko bavio u inostranstvu [20].8

Ovaj sud, izreqen definitivno, nije me�utim sasvim na mestu. Matematiqkim spek-
trima su se, pored Mihaila Petrovi�a, zanimali Konstantin Pavloviq Orlov, Borivoje
Mihailovi�, Frantixek Pecka i Maks Arije Votulo – xto govori da su ve�inu qinili
stranci. Orlov je naime bio Rus, Pecka je Qeh, a Votulo Indone�anin. To xto je Beograd
i pored svega ostao u celom svetu jedini centar ove teorije govori o kosmopolitizmu ǌe

7Kako potencijalni redovi imaju mo� kontinuuma, mogu�no je svakom potencijalnom redu pridru�iti jedan
decimalan broj, i svaki problem koji se odnosi na potencijalni red shvatiti kao problem koji se odnosi na odgo-
varaju�i decimalni broj. Pisac sebi postavǉa zadatak da ovu korespondenciju ”efektuira” i da razne probleme o
potencijalnim redovima prevede u one sa decimalnim brojevima. Decimalni broj pridru�en potencijalnom redu
naziva se ”spektar”. Ukoliko su koeficijenti M0,M1,M2, . . . potencijalnog reda

f(x) = M0 +M1x+M2x
2 + . . .

celi brojevi, spektar se dobija ako se brojevi M0,M1,M2, . . . pixu jedan za drugim. Ako brojevi M0,M1,M2, . . . nisu
negativni i maǌi su od 10, broj f(10−1) daje jedan spektar. Broj f(10−2) mogao bi se nazvati ”spektralna pruga”
u kojoj se tamne i svetle pruge (tj. cifra 0 i koeficijenti od f(x)) me�u sobno izmeǌuju. ”Spektralna metoda”
sastoji se u tome da se razliqiti problemi svedu na prouqavaǌe spektara, xto je naravno mogu�no uraditi pomo�u
najraznovrsnijih transformacija, a u svim sluqajevaima se pribli�no posti�e. Bez dokaza su navedeni rezultati
raznih novijih radova iz teorije funkcija o potencijalnim redovima sa celim i racionalnim koeficijentima (Hur-
vic, Borel, Fatu, Poja, itd.). Citirano je i qetvrto Hilbertovo saopxteǌe o integralnim jednaqinama, poxto je
tu tako�e upotrebǉen izraz ”spektar”.
Nove rezultate koje bi tek spektralna metoda uqinila pristupaqnim referent nije naxao u ovoj kǌizi.

8 I tom prilikom Petrovi� mi je rekao da je razoqaran svojim spektrima. To mi je izjavio i ranije vixe puta.
Prvi put sam od ǌega quo da nema smisla da se neko bavi ǌegovim spektrima u vreme kada mu je K. Orlov saopxtio
da priprema disertaciju iz te oblasti. Dobro se se�am da je Petrovi� rekao da je savetovao Orlovu da se ne bavi
spektrima i dodao mi je da spektri mogu da se koriste onda kada je neki algoritam ili rezultat poznat. Uostalom,
besplodnost teorije spektara pokazali su svojim radovima malobrojni beogradski matematiqari koji su se odali
ovoj teoriji. Nije mi poznato da se ma ko bavio spektrima u inostranstvu.
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i ǌenog osnivaqa, a izme�u ostalog i ǌegove prestonice. Ni izjavu Duxana Adamovi�a
kako su ”xiroki i plodni” tokovi matematike zaobixli i iza sebe ostavili spektre pre
no xto su oni uspeli da zadobiju pravi oblik i steknu punu delotvornost ne smatramo ko-
naqnom i neopozivom [1].9 Ipak, ostaje ǌegova tvrdǌa da u radovima Petrovi�evih sled-
benika preovla�uje tretiraǌe pojedinaqnih problema i tehniqke preokupacije, najqex�e
uz korix�eǌe samo konaqnih spektara, pri qemu je glavna pa�ǌa posve�ena algoritam-
skoj ekonomiqnosti izraqunavaǌa. Iako je po tom pitaǌu dobijen ve�i broj zanimǉivih
rezultata, celokupna problematika je umnogome izgubila na znaqaju neslu�enim razvojem
digitalnih raqunara. Unekoliko paradoksalno zvuqi qiǌenica da je razvoj raqunarstva,
koji je bio neophodan preduslov sveobuhvatnoj primeni teorije, ujedno doveo i do ǌenog
suzbijaǌa.

U predgovoru Petrovi�evoj kǌizi koja je objavǉena 1919. godine, Emil Borel napomi-
ǌe da su decimalni zapisi najprisutpaqniji oblik beskonaqnosti kako za shvataǌe tako i
za barataǌe ǌome [16]. Shodno tome, ako je mogu�e svesti matematiqku analizu na prouqa-
vaǌe izvesnih decimala – time se u najmaǌu ruku dobija naqin izlagaǌa ili raqunski
postupak, koji bi bili dragoceni. Na samom poqetku Borelovog izlagaǌa, spektralni pos-
tupak se opravdava praksom mereǌa xto je veoma dalekovida opaska koja se�e do sr�i
decimalnog sistema. Sameravaǌe veliqina Euklidovim algoritmom naime zadaje veri�ni
razvoj qiji svaki qlan, u skladu sa Lohsovom teoremom, nastoji skoro sigurno opredeliti
decimalu po decimalu broja [2]. Matematiqki spektri dakle, pored metodoloxke, bez sumǌe
zadr�avaju i fundamentalno-teoretsku vrednost koja se tiqe ontoloxkog zasnivaǌa. Ovo
postaje naroqito vru�a tema po slomu Hilbertovog programa, xto se u osnovnim crtama
zbilo za Petrovi�evog �ivota. Nemogu�nost da se matematika formalno zasnuje otvorila
je vrata pitagorejskim poimaǌima me�u kojima je intuicionaizam svakako na prvom mestu,
a qiji potencijal razrade poseduje spektralna metoda. Najavǉuju�i zalazak i konaqan pad
formalizma, Gregori Qejtin smatra da pitaǌe kako bi ubudu�e trebalo raditi matem-
atiku iziskuje barem naredni naraxtaj matematiqara [21]. Kada �e on i kako nastupiti
zavisi pre svega od naxe smelosti da preispitamo temeǉna naqela vlastitog postojaǌa.

5. Spektri i fenomenologija Mihaila Petrovi�a

U okvirima izvesne klase, spektar funkcije varira ne samo sa ǌom ve� i sa trans-
mutacijom koja uspostavǉa vezu izme�u date funkcije i spektra. Ovo nalikuje uobiqajenim
postupcima xiforvaǌa i dexiforvaǌa, pri qemu je funkciji dodeǉena uloga qistog teksta,
ulogu kǉuqa igra transmutacija primeǌena u obrazovaǌu spektra, a ulogu kriptograma
sam spektar. Svaka funkcija koju je mogu�e prikazati analitiqki mo�e se tako xifrova-
ti nekim relanim brojem, xto se svodi na numerisaǌe funkcija u klasi. Kako prebrojivi
skup funkcija koje pripadaju razliqitim klasama ima najvixe mo� kontinuuma, mo�emo im
obrazovati zajedniqki spektar. Tako se svaka pojava – bilo kakva da joj je priroda, vrsta i
slo�enost – koju je mogu�e izraziti prebrojivim skupom jednaqina, na isti naqin xifruje
u skladu sa spektralnom metodom [4].

Visprenox�u ovog zakǉuqka, Mihailo Petrovi� prevazilazi sopstvene uvide ot-
varaju�i put razmatraǌu svoje teorije iz sasvim drugog ugla – ne radi se pak o xifrovaǌu,
ve� upravo o dexifrovaǌu prirodnih pojava. Ako naime usvojimo Brauverovo stanovixte
da je vreme osnovna intuicija svesti, onda je oqigledno po sredi ǌeno razotkrivaǌe koje
svekolike strukture matematike smatra izrazom vremenskog kontinuuma. Ovo bi odgova-
ralo pojmu analoxkog jezgra – ili fenomenoloxkog tipa fakata, iliti fenomenoloxkog
preslikavaǌa – qija primena na matematiqke strukture jox nije dala posledǌu req.

9Ono xto ovoj Petrovi�evoj zamisli i nastojaǌima, ǌegovim i ǌegovih sledbenika, ipak daje odre�enu, ne bax
malu, vrednost – inspirativnu, dokumentarnu i istorijsku – pored ve�eg broja vixe ili maǌe uspelih i inventivno
dobijenih partikularnih rezultata, qini to xto oni sadr�e svojevrsnu (istina, u rudimentarnom obliku) antici-
paciju nekih va�nih podruqja danaxǌe matematiqke teorije i ǌenih primena.
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Petrovi�eva fenomenologija se pre�utno zasniva na principu opxteg jedinstva, jer je samo
tako pojmǉivo postojaǌe analoxkog jezgra u disparatnim pojavama [12].10 Teorija kategorija
ovo naziva kategoriqkim skeletom, pa je prema tome kontinuum kategoriqki skelet spek-
tralne metode.

Pokuxavaju�i da sa stanovixta autora sa�me fenomenoloxku doktrinu, Duxan
Nedeǉkovi� istiqe kako on eleiminixe materijalistiqke pojmove gravitacije, afiniteta,
vitalne sile itd. posmatraju�i samo elemente analogija koji saqiǌavaju zakone slojevite
stvarnosti [22].11 Po ǌegovom svedoqeǌu, Petrovi� se uglavnom slo�io sa ovim prikazom
primetivxi ipak kako ga je zaqudilo kad je video da je prexao preko mehaniqkih osnova
ǌegove fenomenologije. Nedeǉkovi� mu je pri tom odgovorio da to ne bi bila jaka strana
ve� pre ograniqenost koncepcije u kojoj bi se, kao u kvantnoj mehanici, mogao na�i i dru-
gaqiji put tumaqeǌa od onog xto ga pru�a klasiqna [23].12

Matematiqka fenomenologija Mihaila Petrovi�a je ve� od prvog izdaǌa 1921. godine
stala u red vrhunskih dela prirodne filozofije i epistemologije, koja su najqex�e upravo
sa mehanistiqkih pozicija qinila napore i otvarala puteve da se mehanicizam prevazi�e
[24]. U osnovi ǌegovih istra�ivaǌa ostale su konkretne suprotnosti koje su pozivale na
nova i daǉa produbǉivaǌa, te svestranija i celovitija sagledavaǌa i ovladavaǌa prirod-
nim pojavama [23].13 Osnovnim razlogom xto ona zaista nije imala neposrednih sledbenika
Nedeǉkovi� smatra to xto u konktretnim analizama pokazuje upravo suprotno od strik-
tnog mehanicizma koji bi u poqetnom i osnovnom usmereǌu htela dokazati.

Razvijaju�i svoje uvide, Petrovi� dospeva do metafora i alegorija u posthumno ob-
javǉenom delu koje sadr�i testamentalne misli i poglede autora [25]. Nasuprot kauzalnom
determinizmu ǌegove fenomenologije, ova kǌiga se ve� prvim odeǉcima posve izriqito ot-
vara obiqnom �ivotu, poeziji i nauci ukazuju�i obiǉem konkretnih primera na prirodnu
upotrebu analoxkog izra�avaǌa. Na taj naqin, matematiqka fenomenologija biva utkana
u burni razvoj sveopxteg stvaralaxtva, koji je suxtinsko obele�je revolucije u nauci
dvadesetog veka [23].14

10On nedvosmisleno istiqe da matematiqke analogije ”nisu sluqajnosti, ve� da imaju svoje podloge u i dubǉeg
razloga u egzistenciji neqeg zajedniqkog u samoj suxtini pojava i ǌihovih mehanizama”. Otuda istovetnost mate-
matiqkih relacija za kvalitativno razliqite procese.

11Proniknuti u ono xto je analogno i zajedniqko u disparatnim fenomenima (fiziqkim, hemisjkim, bioloxkim,
ekonomskim, druxtvenim itd.), razlikovati u ǌemu analoxke grupe, odrediti u ovim grupama tipiqne sheme i for-
mule, koji su samo delovi vixe celine i koji, komplikuju�i se izvesnim socijalnim karakteristikama i parametrima,
mogli bi matematiqki objasniti svekoliko mnoxtvo stvari – to je zadatak koji je Petrovi� postavio preda se os-
nivaju�i svoju matemati�ku fenomenologiju – tu zanimǉivu doktrinu koja zameǌuje posebne prirodne zakone opxtim
shemama koje se prema ǌima odnose kao celina prema delovima koje postavǉa.

12Uvek i sa mla�im kolegama prisan i duhovit odgovorio mi je da bi bez Dekarta i klasiqne mehanike nekako
ose�ao da u svojoj matematiqkoj fenomenologiji gubi qvrsto tle pod nogama. Rekao sam mu da je to svakako taqno,
ali je taqno i da je sama ǌegova fenomenologija jedan od mo�nih originalnih i donekle izgra�enih puteva da se ne samo
to ve� i sama fenomenologija prevazi�e, na xta je on slegao ramenima i sumǌaju�i, ali i odobravaju�i dopuxtao sa:
”Mo�da” ... ”Ima i toga”.

13... od matematiqkih i fiziqkih do druxtvenih i psihiqkih u nerazdvojnoj celini ǌihove uzajamne dijalektiqke
povezanosti i uslovǉenosti, u kojoj bi postalo jasno da u celokupnom prirodnom ”toku razvoja” svako kretaǌe u
svojoj suxtini i zametku je samokretaǌe koje posle niza kvalitativnih skokova u danaxǌem razvitku druxtva i
qoveka ostvarava i skokovit prelaz iz sveta nu�nosti u svet slobode.

14Tako, poxavxi ovog puta od metafora i alegorija iz �ivota i kǌi�evnosti i nabrajaju�i ih na stotine
i hiǉade, Petrovi� ukǉuquje svoju analoxku prirodnu filozofiju u burni razvitak samog stvaralaqkog analoxkog
preslikavaǌa, predvi�aǌa i modelovaǌa uopxte, kojim je izme�u ostalog okarakterisan revolucionarni preokret de-
latnog dijalektiqkog razvitka metodologije prirodnih, tehniqkih, druxtvenih i filozofskih nauka, kao i mixǉeǌa
uopxte u �ivoj praksi i umetnosti.
I kao xto se ovde sasvim prirodno okre�u le�a jednostranosti svakog matematizma, jer, iako istiqe izvanredan
znaqaj ”mehanistiqkog preslikavaǌa” koje se ”ostvarava pomo�u mehaniqkih modela” na poǉu fiziqkih nauka,
Petrovi� usvaja da na raznim stupǌevima razvitka sveta ”vladaju zakoni sasvim drukqije vrste” i da je pogrexno
svoditi na mehaniqke one koji to nisu, kao xto su bioloxke, fizioloxke, druxtvene, ekonomske, estetiqke itd,
pixu�i: ”To se svodilo na izvextaqeno mehanistiqko objaxǌeǌe svega i svaqega, nategnuto, neprirodno i lixeno
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On zapravo na tome radi jox od svoje kǌige o fenomenoloxkom preslikavaǌu iz 1933.
godine, koja naroqito izbegava matematiqki jezik u potrazi za analoxkom metodom kadrom
da obuhvati i rasvetli revoluciju u nauci od lorda Kelvina do Ajnxtajna. Ovo delo prin-
cipijelno otklaǌa mehanicizam fenomenologije, ograniqavaju�i ga samo na mehaniqke po-
jave [26].15 Ono predstavǉa pokuxaj filozofske sistematizacije metodoloxkog preokreta
koji je nastupio, xto se smatra novom mitologijom nauke [23].16 Petrovi� prime�uje kako
mehanistiqka mitologija ovim prerasta u prozaiqnu mitologiju fakata svode�i se na puku
geometriju [26].17 Postuliravxi linearno vreme koje je izraz kartezijanskog naqela, on
nevoǉno zapa�a kako nova mitologija primeǌena na ovaj model bilo kakvu fenomenologiju
qini bespredmetnom. Upravo stoga i ostaje do krajnosti skeptiqan prema teoriji rela-
trivnosti, upitan ne�e li se vreme ponovo uspeti na istaknuto mesto koje mu je oduvek
pripadalo [3].18

Req je o alegorijama, metaforama i aforizmima koje vremenu pridaju naroqitu va�nost,
objavǉenim u Petrovi�evom qlanku iz 1931. godine. On ih me�utim sve ostavǉa po strani
rukovode�i se doslednim kartezijanstvom, qije preimu�stvo nikada nije dovodio u pitaǌe.
Upravo stoga, izvan ǌegovog dometa ostaju pre svega xiroka prostranstva kvantne fizike
nedokuqiva kartezijanskom naqelu. No bax je ǌeno zasnivaǌe u pojmovima funkcionalne
analize dovelo do operatorske formulacije kompleksnih sistema koji se odre�uju opera-
torom svojstvenog vremena skopqanim sa nepovratnim i inovativnim zbivaǌima [27]. U tom
pogledu, ova teorija je oslobodila vreme iz okova linearnosti, raskrivaju�i mu iskonski
znaqaj koji nagovextavaju Petrovi�evi spektri. Pokuxaj da se Brauverov intuicionizam
iska�e u pojmovima vremenskog operatora urodio je plodom [2] – pa prema tome matematiqke
spektre s pravom smatramo ǌenom metodom.

6. Zakǉuqak

Fenomenologiju Mihaila Petrovi�a i ǌegove spektre povezuje namera da se iniciraju
discipline koje bi matematici i ǌenim primenama znaqile suxtinski podsticaj. No dok je

svake logiqke osnovice, osim neke ovlaxne i nedovoǉne sliqnosti. Dovoǉno je podsetiti na pomenuta nekadaxǌa
ijatrihemiqarska objaxǌeǌa fizioloxkih pojava zakonima mehaniqke ravnote�e i kretaǌa.”

15Jox Dekart je kazao da treba te�iti tome da se prirodne pojave predstave i objasne ”per figuras et per
movement”. To je i dalo povoda onome xto Mah naziva ”mehanistiqkom mitologijom”, koja je pokuxala da sve xto
se dexava u svetu materijalnih fakata, svede ne pojave ravnote�e i kretaǌa materijalnih sila.
Me�utim, moderne fiziqke koncepcije kao xto su npr. one u talasnoj mehanici De Broja i Hajzenberga, pokazuju da
je to nemogu�no qak i za mnoxtvo pojava materijalne prirode. To �e utoliko pre biti sluqaj i za prostrani svet
impoderobilnih pojava, gde se mogu�nost ili nemogu�nost toga ne mo�e ni dokazivati.

16U posledǌoj glavi pod naslovom ”Mitologija fakata”, Petrovi� razmatra razvitak svekolikog ǉudskog saznaǌa
kao ”mitskog preslikavaǌa” koje poqiǌe stupǌem drevne verske antropomorfne mitologije, nastavǉa stupǌem
razvitka mehanistiqkog preslikavaǌa racionalne i nebeske mehanike kao ”mehanistiqke mitologije” koja je u
Laplasovo doba, kako Petrovi� kritiqki veli, ”bila uzela maha i bila u modi i tamo gde joj niamlo nije bilo
mesta”, i koja se na danaxǌem stupǌu matematiqkim fenomenoloxkim preslikavaǌem prevazilazi u ”fenomenoloxku
mitologiju”, ili kako Petrovi� veli: ”Antropomorfistiqka mitologija ustupa mesto prvo onoj koju je Mah naz-
vao mehanistiqkom mitologijom, koja sve xto se mo�e preslikava na svet pojava ravnote�e i kretaǌa, a ova
zatim fenomenoloxkoj mitologiji koja sve svodi na kombinacije apstraktnih tipova, uloga i manifestacija ǌi-
hove saradǌe i koja �e, nesumǌivo, u svoje vreme obuhvatiti celokupan svet faktora pristupaqan ǉudskome saznaǌu
i ǉudskoj izra�ǉivosti”.

17Ta su pitaǌa stvorila jednu vrstu nauqne mitologije fakata koja se iz osnove razlikuje od svih dosadaxǌih
mitologija, u kojoj nestaje svih i mehanistiqkih i fenomenoloxkih entiteta qijom bi se zakulisnom igrom stvarali
materijalni fakti, i u kojoj su ti entiteti smeǌeni qisto geometrijskim entitetima u qetvorodimenzionalnom
prostoru.

18Me�utim nije potpuno sigurno da �e se nova slika odr�ati i da se Hronos ne�e opet uspeti na mesto koje su
mu odredile ǉudska maxta i pozitivna nauka. Jer mo�e lako ispasti da takve slike ne proizilaze od same suxtine
stvari, ve� od naqina kako se posmatra i meri vreme. Izrazita i duhovita slika engleskog relativiste Edingtona
upotrebǉena u drugoj prilici, to vrlo lepo ilustruje: ”Otkrili smo qudne otiske stopala na obali onoga xto se ne
zna. Da bismo sebi objasnili otkuda ti otisci, konstruisali smo teorije sve oxtroumnije i dubǉe jedne od drugih.
Na posletku smo uspeli rekonstruisati stvora koji je ostavio te otiske, i naxli smo da je taj stvor niko drugi
do mi sami!”
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fenomenologija od svog nastanka privlaqila pa�ǌu javnosti i bila predmet istra�ivaǌa,
za spektre se to ne mo�e re�i – premda je Petrovi� nedvojbeno izra�avao nadu da �e
se upravo na ovoj teoriji zasnovati efikasna i univerzalna metoda [1]. To bi po svoj
prilici i bio sluqaj da je imao spremnosti na te�ak podvig ǌenog utemeǉeǌa, koji bi
zahtevao znaqajan iskorak u poimaǌu nauqne zasnovanosti. Ishod ovog poduhvata se mo�e
smatrati opxtom crtom doba u kom je �iveo i stvarao – doba koje je bilo kadro nagovestiti
postmoderna stramǉeǌa, ali ne i opredeliti im zakǉuqni oblik.

Zahvalnica. Rad je podr�alo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloxkog razvoja Repub-
like Srbije kroz projekte OI 174014 i III 044006.
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1918, 22, 774–776.
[15] M. Petrovitch. Notice sur les travaux scientifiques des M. Michel Petrovitch. Gauthier-Villars, Paris, 1922.
[16] M. Petrovitch. Les spectres numériques. Gauthier-Villars, Paris, 1919.
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