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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XXIX (1984) CISLO 5

Nova aliance

Druhd €dst — Rozsifeni dynamiky: k lidské pfirodni védé

liya Prigogine, Isabella Stengersovd, Brusel

3. Dvoji pravda kvantové mechaniky

Nez se dostaneme k poslednim vysledktim prdce nasi skupiny, kterd se snazi vytvorit
dynamickou interpretaci nevratnosti, méli bychom se snaZit pochopit, jaky kontext
viibec néco takového umoznil. Jinak feCeno, méli bychom hovofit o hluboké epistemo-
logické krizi, kterou ve fyzice vyvolal rozvoj kvantové mechaniky.

V retrospektivé neni nic divného na tom, Ze teprve kvantovd mechanika mohla otidst
galileovskymi zdklady fyziky. Ten typ systémi, ktery kvantovd mechanika popisuje,
si totiz vynutil, aby naplno propukl konflikt, ktery aZz dotud zustdval implicitné skryt
uvnitf fyziky samé: konflikt mezi vratnym zplsobem popisu fyzikdlnich systémil a mezi
zpisobem méfeni, procesem zaznamendvdni Cisel, popisujicich systém, ktery je tedy
podstatné nevratny. AZ dosud bylo mozno tento konflikt pfehlizet proto, Ze se nevrat-
nost méfeni v klasické fyzice nepovaZovala za podstatnou, ale pfisuzovala pouze nedo-
konalosti kaZzdého konkrétniho meéfeni ve srovndni s idedlnim meéfenim prostoru
metrem a &asu hodinami, které je vratné a okamZité. Vratnd povaha idedlniho méieni
podstatné souvisi s poZzadavkem vyjddfenym v hamiltonovském formalismu, aby viech-
na disla, kterd se ve fyzickém popisu systému vyskytuji, bylo mozZno vztahovat k oka-
mzitym prostorovym lokalizacim [23].

Nevratnd povaha méfeni, kterd se v klasické fyzice zddla byt jen nahodild a odstrani-
telnd, okamzité vystoupila jako néco zdsadniho pro zakladatele kvantové mechaniky,
naptiklad Bohra a Heisenberga [18, 20, 21]. Proto od za&dtku zddraziiovali skute€nost,
Ze do popisu mikroskopickych fenoméni vzdycky vstupuji nevratné procesy jako emise
a absorpce svételnych kvant, fotochemické procesy, registrovdni a zesilovani méficimi
pistroji [22, 24].

Vidéli jsme, Ze kvantovd mechanika do sebe pojala hamiltonovsky formalismus. Nic-
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méné prostfedkem popisu je nyni vinovd funkce, vyvijejici se v pribéhu &asu, nikoli
soufadnice a hybnosti, které by byly funkcemi ¢asu. Vratnd povaha vyvoje se nyni
vztahuje k vyvoji vinové funkce. Tato vinovd funkce se vyjadfuje pomoci superpozice
staciondrnich stavii, charakterizovanych odpovidajicimi energetickymi hladinami. Ve
vinové funkci se nikde nevyskytuji veli¢iny jako u&inny prifez, stfedni doba Zivota
a vibec veliCiny charakterizujici procesy pfi méfeni. A piesto jen diky takovym proce-
stim miZeme ziskat Cisla charakterizujici staciondrni kvantové stavy, pomoci nichZ se
vyjadfuje vinova funkce.

ProtoZe staciondrni stavy jsou z definice stavy, kdy se nic nedé&je, nemohli bychom
o nich fici viibec nic, kdyby byly opravdu staciondrni. Pouze kdyzZ systém pifechdzi z jed-
noho staciondrniho stavu do druhého, Ize ziskat Cislo, kterym pak bude moci kvantova
mechanika charakterizovat urcity systém, jako kdyby neomezené trval v tom a tom
staciondrnim stavu.

Odtud prameni velké paradoxy kvantové mechaniky. Jak Bohr a Rosenfeld stdle
zddraziiovali, kvantovd vinovd funkce nemd Zddny fyzikdlni smysl, dokud nebyla vy-
brana d&isla, kterd ji budou charakterizovat, staciondrni stav, ktery ji bude popisovat
a dokud se neprovedlo odpovidajici méfeni. Jinak fe€eno, podminky pozorovdni kvan-
tového systému neodluéné patfi k jeho definici jako pfedmétu fyzikdlniho pozndni.

Rada nesndzi pti interpretaci kvantového formalismu [19] vyplyvéd z pokust odvodit
ze samotné vlnové funkce, podléhajici, jak jsme fekli, rovnici vratného vyvoje, tu redukci,
k niZ dochdzi, kdyZ se néjakym méfenim uskuteéni definice objektivity systému, to zna-
mend z popisu pomoci staciondrnich stavii odvodit nevratny proces, ktery je v pojmech
staciondrnich stavi plné€ nepochopitelny.

Formalismus kvantové mechaniky je skutecné zaloZen na soufasném uZivani dvou
navzajem nesluditelnych pojmd, z nichZ kazdy je pfitom nutnou podminkou, aby ten
druhy mél fyzikdlni smysl. Nevratny proces je nezbytny pro pozndni staciondrniho
stavu, ktery timto okamZikem pfestdvd byt staciondrni; kvantovd mechanika mize
tento proces popsat jen v pojmech prechodu mezi staciondrnimi stavy a povaZzuje ho
za zcela nesrozumitelny bez tohoto odkazu ke konceptlim, v jejichZ ramci tento proces
ztraci smysl. Stejné kvantovd mechanika soucasné tvrdi a klade proti sob& nezbytnost
jak vlnové funkce, tak méficiho pfistroje a definuje kvantovy fenomén pomoci dvoji
zdhady [25]: zdhady systému o sobg, jehoZ dynamicky vyvoj je vratny, ale nepoznatelny,
a zdhady operace méfeni, nevratné a v pojmech dynamiky nesrozumitelné. Nebo jinymi
slovy, kvantovd mechanika musela ovSem opustit iluzi popisu z vné€jsiho hlediska, iluzi
¢irého intelektu, nahliZejictho na systém ,,takovy, jaky jest a pfitom zistdvajiciho
mimo néj; musela pfipustit, Ze objektivitu nelze definovat bez odkazu k podminkdm
pozorovani; ale kdyZ se vzdala iluze boZského hlediska, vzdala se zdroveri i samé moz-
nosti popisu né€jakého systému v pojmech dynamického vyvoje. S odvoldnim na Casto
vzpomenutou paralelu problému Kantova s epistemologickou situaci kvantové mecha-
niky mtZeme hovofit o reflexivni strukturfe kvantového popisu; kvantovy popis vnitiné
obsahuje reflexi o podminkdch své vlastni moZnosti, o té pozorovaci situaci, kterd ho
umoznila. A stejné jako kantovsky fenomén dd se i fenomén kvantovy definovat jen
dvoji nepriihlednosti obou hledisek, kterd se vymezuji pouze vzdjenou opozici [21].

Nabizi se povaZovat tuto opozici za nepfekonatelnou, vidét v ni snad cenu, kterou
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fyzik nakonec plati za to, Ze matematizuje pfirodu. To, Ze se kvantovd mechanika takto
jevila jako absolutni mez, patrné vysvétluje, pro¢ se kolem ni objevila ta nejpodivné;si
metafyzickd tvrzeni (stav ducha za¢len&ny do fyzikdlnich rovnic, pfimy vliv psychického
pozorovdni na systém a dokonce to, Ze se vesmir §t€pi do paralelnich linii pfi kazdé
redukci vinové funkce... [19]).

Chtéli bychom piekonat tento postoj fascinace, ktery souvisi s pfili§ rychlym ztotoz-
nénim klasické dynamiky s fyzikdlnim popisem vibec, mezi klasické dynamiky s pod-
statnymi mezemi fyziky a snad i raciondlniho mysleni viibec. Kvantovd mechanika je
kriticka jen proto, Ze klade jako problém néco, co se od 17. stoleti povazovalo za vyrize-
nou véc, totiz nesluditelnost procesu a dynamického popisu. Pfipometime Koyrého
zdvér o tragédii moderniho ducha, ktery ,,feSi zdhadu vesmiru a nahrazuje ji jinou:
zdhadou sama sebe*. ,,Svét védy — skuteCny svét — se tak vzdalil a uplné€ oddélil od
Zitého svéta, ktery véda nebyla s to vysvétlit, a to ani rozméliiujicim vykladem, ktery
by z ného udélal ,,subjektivni** zddni. Dvoji svét, a to znamend dvoji pravda — anebo
vibec Zddnd [6b].

Vibec Zdadnd pravda — to je nihilistické pokuSeni kvantové mechaniky. A prece
jeho vyzva je zdroven nejveét§i pfileZitosti, jakd se fyzice naskytla, aby pfekonala hra-
nice instituce klasické fyziky, aby proces méfeni nepfijimala pouze jako ndvrat néceho,
co v nitru potlacila a popird — za cenu dvoji nepriihlednosti dynamického vyvoje
a méficiho pfistroje — aby si vytvofila dynamicky popis fyzikdlniho mechanismu
vyvoje systémi, v némz by ¢isla uZ necharakterizovala staciondrni stavy, nybrZ procesy
piechodd mezi energetickymi hladinami, procesy srdZzek a rozpadu &dstic. Popis, ktery
by prekonal historickou opozici ,,objektivniho‘‘ popisu a nevratnosti.

Potfeba dynamické interpretace nevratnosti plyne tedy jak z kvantové mechaniky,
tak z objevu disipativnich struktur. Ty totiZ pfedstavuji pfedem splnény pfislib novych
prostorii porozuméni, otevienych piekroCenim iluze zdsadni vratnosti svéta, ktery by-
chom jako fyzikové méli podle Koyrého napomenuti postulovat jako jediny skutecny.

Presto nepfipadd v uivahu, Ze bychom se obratili k néjakému p¥ili§ snadnému FeSeni,
Ze bychom tfeba vyvoji systému dodali nevratny charakter prostym a jednoduchym
pfiddnim ¢lenu, pfedstavujiciho tfeni, coZ by sice umoZnilo postupné rozptylovdni
energie, ale znemozZnilo porozumét vyvoji k rovnovdze — pro¢ by se systém nevyvijel
ddl k absolutni nule, k rozptyleni veskeré své energie? Jinymi slovy, je vylou¢eno, aby-
chom kviili pochopeni nevratnych procesii znemoZnili porozuméni vratnosti a rovno-
vahy.

4. Nevratnost a kauzalita

Tak se stdle znovu vracime k problému nevratnosti a jejiho statutu ve vztahu k ,,vrat-
né* dynamice, at klasické ¢i kvantové.

Teprve zcela neddvno [26, 27, 28] se podatfilo tento statut nevratnosti zpfesnit a ukd-
zat, Ze ve skuteCnosti jde o poruseni symetrie, plynouci z vyslovného zahrnuti ,,kauza-
lity** do dynamickych rovnic.

Podivejme se bliZ, co to znamend. Mechanika, at klasickd ¢i kvantovd, se mizZe vy-
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jadfovat diferencidlnimi rovnicemi, které popisuji Casovy vyvoj néjaké distribucni
funkce, charakterizujici statisticky stav systému. Takovd formulace pomoci distribuéni
funkce pocitd s tim, Ze pfesny pocCdtecni stav systému nemusime zndt; nicméné z toho,
Ze vychazime z jistého souboru poddteCnich stavi a ne z jednoho, Ze studujeme jistou
skupinu trajektorii a ne jen jednu, neplynou Zddné nové fyzikdlni vlastnosti. Vyvoj
distribucni funkce je vyvoj dynamicky; v kazdém okamziku lze vypoditat stiedni hod-
notu vSech veliCin, souvisejicich se systémem. Statisticky stav, ktery distribu¢ni funkce
popisuje, lze chapat dvojim riznym zplisobem. Bud v pojmech stavu interagujicich
Cdstic, které dynamicky systém tvofi, tedy v pojmech jejich soufadnic a hybnosti, anebo
v pojmech vztahl mezi Cdsticemi, v pojmech ,korelaci>. Na prvnim hledisku stoji
obvykld mechanika, klasickd i kvantovd. Druhé hledisko je to, které jsme vyvinuli.

Novd formulace dynamiky v pojmech dynamiky korelaci, popis vyvoje systému
v pojmech vyvoje korelaci, jejich transformaci z jednoho typu do druhého, ovSem jesté
nezaklddd novou dynamiku. Nicméné rozdil mezi obéma hledisky neni bezvyznamny.
Napfiklad koncept nevratnosti, formulovany v pojmech trajektorii ¢dstic, nemd jasny
smysl. Naproti tomu vyjddien v pojmech korelaci, v pojmech koliznich mechanismu,
jimiZ se korelace vyvijeji, miZe pojem nevratnosti nabyt pfesny smysl, smysl dynamic-
kého procesu, v jehoZ priibéhu se urcité typy korelace zapominaji.

KdyzZ jsme totiZ zapsali ve vhodném tvaru diferencidlni rovnice, popisujici dynamicky
vyvoj korelaci, ukdzali jsme, Ze uvaZujeme-li limitu velkych systémi, tvofenych napfti-
klad velkym poctem interagujicich prvkd, tj. systémi, odpovidajicich tzv. podmince
,,disipativity*‘, dochdzi k novému fenoménu: diferencidlni rovnice ddvaji riznd FeSeni
podle toho, zda odpovidaji kladnému anebo zdpornému &asu.

Resime-li diferencidlni rovnici, miZeme vzit stav systému v daném okamziku (¢t = 0)
a bud pogitat n&jaky pozdéjsi, budouci stav (¢ > @), anebo potitat jeho stav v minu-
losti (t < 0). Prvnimu pfipadu odpovidd problém s ,,pocdtecnimi‘‘ podminkami, dru-
hému problém s podminkami ,,koncovymi‘.

U systémi spliiujicich podminku disipativity odpovidaji témto dvéma problémim
riiznd reSeni diferencidlnich rovnic.

Soucdsti feSeni dynamického problému je tedy i to, Ze uZijeme pouze Cdst feseni,
kterd diferencidlni rovnice pfipoustéji. Pfijmout v matematice jen ¢dst feSeni néjakého
problému znamend porusit symetrii diferencidlnich rovnic, které jej charakterizuji.
Fyzikdlné u problému s pocédteénimi podminkami prdvé pojem kauzality dovoluje
vybrat, kterd feSeni nds zajimaji. PoruSeni symetrie diferencidlnich rovnic tedy znamend,
Ze jsme vedle formulace problému pomoci diferencidlnich rovnic vzali v uvahu jesté
kauzalitu, pfedpoklddajici rozliSeni mezi ,,pfed* a ,,po‘‘, zaloZené na protikladu mezi
kauzdIni a finalizovanou evoluci.

KdyZ jsme pfijali poruseni symetrie, mohli jsme udinit dalsi krok a psdt nové dyna-
mické rovnice, v nichZ je zahrnuto poru$eni symetrie, a tedy zaroveii i kauzalita. V ,,kau-
zalni formulaci‘‘ se vyvoj dynamického systému popisuje dvéma riiznymi diferencidlnimi
rovnicemi podle toho, zda tento vyvoj odpovidd kladnému nebo zdpornému casu.
Porugeni symetrie je tedy explicitné vyjddieno ve formulaci problému, tj. v samotnych
diferencidlnich rovnicich, misto aby se objevilo aZ pfi integraci v feSeni, v disledku
pfiddni okrajovych podminek.
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PorusSeni symetrie diferencidlnich rovnic odpovidd z hlediska dynamiky korelaci
nevratnému procesu zapomindni korelaci. Disipativni systémy jsou takové, u nichZ lze
definovat ¢len ,,dynamického tfeni‘, ktery zachovdvd energii, ale zajiStuje nevratny
vyvoj k rovnovdze. Zde je na misté zdiraznit, Ze jednim z disledk vynofeni nevrat-
nosti v rdmci dynamiky korelaci je radikdlni opus$téni pojmu zdkladni drovné popisu.
Disipativni proces, ktery zachovdvd energii, a dynamicky proces zapomindni korelaci
nemaji Zddny smysl v rdmci popisu v pojmech prostoro€asovych &ar, v pojmech zdkladni
dirovné, kde kazdy prvek zdstdvd sdm se sebou totoZny.

Jak souvisi po&dtedni (,,vratny*) popis s popisem kauzdlnim, v némZ se explicitn&
objevuje disipativni ¢dst vyvoje zajiStujici jeho nevratnou povahu? Problém, ktery se
zde klade, je problém ,,transformace. Pfipomnéli jsme jiZ teorii kanonickych transfor-
maci, které jsou zobecnénim transformaci mezi soufadnymi soustavami. Zde musime
prekrocit dal§i prdh a zavést novou teorii nekanonickych transformaci, které umozni
prechod od vratné hamiltonovské reprezentace k nevratné reprezentaci kauzdlni.

Klasické fyzice a kvantové mechanice se pro jistou tfidu jevi podafilo u¢inné realizo-
vat galileovskou idealizaci a popsat vyvoj systému v pojmech staciondrnich stavii a vrat-
ného pohybu klasickych &dstic. Vzdycky, kdyZ je tento hamiltonovsky popis (v $irSim
smyslu) u disipativniho systému moZny, existuje transformace, dovolujici od této repre-
zentace piejit k takové, kde zajimavd budou d&isla, kterd charakterizuji procesy kolize,
rozpadu, absorpce a emise, tvofici fyzikdlni vyvoj systému.

Za velmi obecnych podminek se tedy zdkony klasické nebo kvantové dynamiky daji
formulovat dvojim zpGsobem:

a) hamiltonovskou formulaci, zahrnujici zdkony klasického nebo kvantového pohybu
édstic;
b) disipativni formulaci, obsahujici zdkony rastu entropie.

Obé formulace jsou ekvivalentni v tom smyslu, Ze stfedni hodnota néjaké pozorova-
telné veli¢iny, popsané v téchto dvou formulacich, bude stejnd. Neni to vSak prostd
unitdrni ekvivalence a transformace, kterd je spojuje, neni hamiltonovskd. Popisy svéta,
vyplyvajici z téchto dvou formulaci, jsou ve skuteCnosti velice rozdilné. V prvnim je
vyvoj systému popsdn v pojmech pohybii, jako jsou pohyby nebeskych téles zkoumané
v astronomii. Druhy odpovidd popisu systému v pojmech procesi (rozptyl, chemickd
reakce, rozpad, absorpce, ) Tuto formulaci bychom méli pouZivat, mluvime-li
o méfeni, protoZe umoZiiuje svdzat ¢asovy vyvoj méficiho pfistroje s fyzikdlné chemic-
kymi jevy, k nimZ v ném dochdzi.

Madme zde typicky pfiklad situace popsané principem komplementarity. V klasické
1 kvantové mechanice je to méfeni, které ndm umozZiiuje poznat jednoduché limitni
situace (vratné trajektorie,vinové funkce). Naopak rozsitenim formalismu popisujictho
tyto jednoduché situace miZeme popsat situace disipativni, které ndm dovoluji zavést
koncept méfeni.

Kauzdlni a hamiltonovskd formulace dynamiky jsou komplementdrni, ale komple-
mentdrnost se zde zbavuje té zdhadnosti, kterou ji doddvala reflexivni struktura kvanto-
vé mechaniky.

Klasickd fyzika vyloudila jistou kategorii ¢isel. Dnes chdpeme, Ze skute€né€ musime
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volit: bud popisujeme systém v pojmech energetickych hladin, okamZitych lokalizaci
v prostoru — a udaje, jako doba Zivota a u€inny prifez nemaji Zddny smysl: snaZime
se prevést fyzicky svét na svét harmonickych oscildtord a planetdrnich trajektorii; anebo
si zvolime popis svéta, kde se oscildtory tlumi, energie rozptyluje, pohyby zpomaluji
a Cdstice rozpadaji, ale pak nemtZeme mluvit o jiné neZ primérné energii a nemiZeme
poskytnout okamzity prostoro¢asovy popis systému.

Kauzdlni formulace dynamiky zdroven ukazuje, Ze Boltzmannlv pokus podat H-
teorémem dynamickou interpretaci druhého principu byl rozhodujicim krokem, ale Ze
situace, k niZ vedl — a kterou interpretoval pojmy stdle méné€ dynamickymi a vice
pravdépodobnostnimi — byla pfesto velice vzddlena té, v niZ stojime dnes.

Boltzmanntv H-teorém je zaloZen na popisu vyvoje v pojmech srdZek a na zavedeni
stochastickych prvkid, a to na zdklad€ uvah, které nemaji s dynamikou nic spoleéného.
Naproti tomu kauzdlni formalismus ukazuje, Ze v jednotlivych situacich, jak je studoval
Boltzmann, lze nevratny vyvoj k rovnovdze popsat ve stochastickych pojmech; jenZe
pravdépodobnostni popis zde neni disledkem nedynamické aproximace a fyzikdlni
koncepty, jeZ Boltzmann zavedl, zejména srdZzkovy operdtor, se mohou stdt pfedmétem
presného zkoumadni. V jednoduchych ptipadech tedy miiZe problém nevratnosti vystu-
povat v pravdépodobnostni formulaci zavedené Boltzmannem, ale nevratnost vyvoje
zde neni zaji§téna zavedenim stochastickych prvki, nybrZz naopak, v samém jidfe dyna-
miky se rozhoduje o mozZnosti pravdépodobnostniho popisu.

5. Zarodecné mysleni

Jednim z nejpodstatnéjSich disledkd kauzdlni formulace dynamiky je z ni plynouci
pozitivni tvrzeni, Ze pojem zakladni drovn€ popisu nemd Zddny fyzikdlni smysl.

UZ kvantovd mechanika v souvislosti s komplementaritou zpisobd popisu ukdzala,
Ze predstava zdkladni Grovné popisu nezdvislé na pozorovateli je faleSnd a Ze je tieba ji
opustit.

V zdkladech svého formalismu v8ak zachovala, jak jsme vid€li, vlnovou funkci, jejiz
dynamicky vyvoj odpovidd staré definici ,,objektivniho popisu‘, ,,nezdvislého na pozo-
rovateli‘“. Musela se tedy opirat o tento ,,objektivni dynamicky vyvoj a soudasné
tvrdit, Ze tento vyvoj nemd zddny fyzikdlni smysl bez procesu méfeni, ktery uz nelze
na dynamickém popisu zalozit.

V kvantové mechanice stejn€ jako v mechanice klasické zistdvd tedy pojem dynamickd
evoluce spojen s pojmem ,,objektivity** vylucujici ¢lovéka a mozné jen z pozice nadhledu.

Kvantovd mechanika mohla oznacdit jako povéru to, v em klasickd mechanika vidéla
odjakZiva prototyp srozumitelnosti. Tim vynesla na svétlo vnitfni spor v klasické me-
chanice samé mezi dynamickym popisem a tim, co tento popis umozZiuje. Tak zdrovei
odhalila dvoji temnotu v samych zdkladech fyzikdlniho popisu, to, Ze se oba poly, tj.
,,objektivni“ a ,,subjektivni‘‘, pol ,,méfeni* a pdl ,,toho, co existuje nezdvisle na méfeni*,
zdroveiti vylucuji a navzdjem pfedpoklddaji. Pfes usili, které Bohr a Rosenfeld v tomto
sméru vyvinuli, se ji nepodafilo pozitivné definovat novou epistemologickou situaci,
zndmou pod ndzvem komplementarity.
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Tak se pro mnoho fyziki komplementarita ddl vymezuje negativné vici pfevzaté iluzi
fyzikdlni pravdy o sob& a naddle znamend nutnost pfijmout, Ze Gplny popis skute&nosti
je pro ¢lovéka nemozny, nutnost smifit se s tim, Ze nékteré aspekty skutenosti musime
nechat uniknout, chceme-li se dostat k jinym.

Kauzdlni formulace dynamiky nds tedy stavi do pokrac¢ovani Bohrova a Rosenfeldova
usili o pozitivni koncepci nové epistemologické situace. Chceme-li k ni dospét, musime
radikdlné€ opustit i ,,heuristickou povéru‘“ zdkladni fyzikdlni rovné&, i kdyby se méla
sklddat ze sebe slozitéjSich prvk. Musime pozitivné definovat volbu zplisobu popisu,
jejiz nezbytnost byla velkym objevem kvantové mechaniky.

S odvoldnim na Gilles Deleuze [1] se domnivdme, Ze z pozitivniho tvrzeni o nutnosti
volby vyplyvd uzndni pozitivniho charakteru problému i to, Ze prédci na feSeni problé-
mu nelze redukovat na odhalovdni preexistentni pravdy, na odstrafiovdni ryze faktudl-
niho stavu nevédomosti. Tvrdit, Ze pojem zdkladni tirovné nemd smysl, znamend totiz
také tvrdit, Ze fyzikdlni popis je problémem, jehoZ feSeni neni identicky obsaZeno
v né&jakém ,,stavu véci na Clovéku nezdvislém.

Klademe-li si otdzku, zda budeme systém popisovat v pojmech &dstic lokalizovanych
v prostoru a v ¢ase, anebo v pojmech procest, které zabiraji ¢as, neptdme se po tom,
jaky typ aproximace preexistentni pravdy budeme odvozovat z dat, kterd médme k dispo-
zici. Pro védce jde o rozhodnuti, ktery problém si poloZi. Je na ném, aby kladl otdzky.
,,Neodhaluje** hotové odpovédi v pfirodé. Ov§em, Ze je ani nevynalézd. Odpovédi jsou
vysledkem jeho prdce na feSeni. Musi si napfed vytvofit problémové pole, v jehoZ ramci
by otdzka méla smysl, a urit podminky, které by problém mohly specifikovat a uéinit
feSitelnym. Ziskané feseni je vysledkem fyzikdln€ matematické prace prdvé tak, jako je
kazdé vé€decké pozorovéni vysledkem velmi specifické prace — experimentovani.

Z tohoto hlediska je velmi charakteristické, Ze pro kauzdlni formulovdni dynamiky,
pro formulovdni dynamického problému v takovych pojmech, aby v ném nevratnost
byla uz obsaZena, pro explicitni vyjidfeni poruSeni symetrie na tirovni diferencidlnich
rovnic je tfeba vzdat se iluze, Ze diferencidlni problém by se dal oddélit od svych okrajo-
vych podminek. BéZné& se uvddi, Ze okrajové podminky tvofi néco, co se k diferencidlni-
mu problému zddnlivé libovolné ptfiddvd a co je vic¢i nému vnéjsi. Ve skuteénosti teprve
okrajové podminky doddvaji problému fyzikdlni smysl a na jejich pfiddni neni nic libo-
volného, nebot si to vyZaduje feSitelnost problému samého.

Na druhé strané kauzdini formulace dynamiky ustavuje v nitru fyziky tuto potlaéenou
evidenci: méfeni procest jako absorpce, kolize a rozpad nelze redukovat na fikci okamZi-
tého a reverzibilniho meéfeni. Zabiraji né€jaky ¢as a predpoklddaji kauzalitu. MéFici
DFistroj i prdce fyzika nutné vyZaduji jistou orientaci v Case, kterd se doddnim kauza-
lity pouze explicitné vyjadri.

Je tedy dtleZité poznamenat, Ze v nové formulaci dynamiky ndm nejde o formalni
ujasiiovani a ozfejméni pravd, odjakZiva obsaZenych v matematické fyzice. Nejde o od-
strafiovani nedorozuméni, kterym by se byla fyzika peclivéjsi axiomatizaci principidlné
mohla vyhnout. Novd formulace dynamiky neni Cisté formdlni, nybrZ zahrnuje nové
poloZeni problému fyzikdlniho popisu, nové zpochybnéni, které odhaluje jak koncep-
tudlni nedostateCnost klasické fyziky, tak otevienou a problematickou povahu fyziky
viibec. Novd epistemologickd poloha, kterou se pokousime zaujmout, je charakteristickd
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tim, Ze védeckou prdci nelze fixovat a charakterizovat v ramci protikladi, které se s ni
obecné spojuji: redukcionismus — antiredukcionismus, subjektivni — objektivni, jed-
nota — mnohost pfirody. Tyto protiklady se nyni jevi jako rozmanité a komplementdrni
aspekty skutednosti, jejiZz vnitini mnohotvdrnost nelze uzaviit do jediné obecné pravdy.

Vidime tedy, jak se pro védeckou prdci rysuje novy typ srozumitelnosti, ktery uZ
neni zaloZen na idedlu ,,objektivity*‘ jakoZto nezdvislosti na tom, kdo popisuje, zdroveti
vSak vylucuje i libovili, subjektivismus a pragmatismus', které se obvykle proti této
objektivité kladou. Pokusme se vyloZit vnitfni soudrZnost pojeti védecké prdce, jeZ zde
nabizime.

Kvantovd mechanika odhalila, Ze stard fyzikdlni srozumitelnost je vysledkem dvoji
temnoty. Vnitfni soudrZnost, kterou navrhujeme, zahrnuje dvoji poZadavek srozumitel-
nosti, ktery by skloubil a spojil oba pdly, které kvantovd mechanika objevila. Na jedné
strané je tfeba, aby kauzdlni formulace dynamického popisu dovedla, jak Zddaji mate-
rialisté jako Diderot, vysvétlit spontdnni objeveni aktivnich systémd, objeveni Zivota,
objeveni se néceho, jako je ¢lovék. Na druhé strané je tfeba, aby prdce na feSeni a zejmé-
na zaflenéni kauzality, jehoZ nezbytnost bylo tfeba pro kauzdlni formulaci dynamiky
ptijmout, byla pochopitelnd jako modus aktivity pfirodniho organismu. Domnivdme
se, Ze miiZzeme Fici, Ze oba tyto poZadavky jsou splnény.

Museli jsme se kviili tomu zfici povéry jediné skute¢nosti, kterd je pfedmétem popisu
z nadhledu, povéry védeckého subjektu, ktery tento pfedmét pozoruje, aniz by s nim
interagoval jinak neZ okamzitym a souCasné vratnym ,,méfenim‘, povéry subjektu,
ktery v téchto datech, jeZ se prezentuji jako takovd, odhaluje preexistujici pravdu. Tim
se oteviraji cesty, které mohou vést hodné daleko od pojeti epistemologického subjektu
jako odkryvatele preexistujicich pravd, prot&sku plochého a podstatné jednoduchého
svéta klasické védy, daleko od subjektu jako manipuldtora a kofistnika, ktery odpovidd
klasické termodynamice. Cesty, jeZ vedou k pojimdni védecké prdce jako prizkumu,
snad objevovdni, ovSem v rdmci jistého jedndni, které organizuje hlediska, koordinuje
perspektivy, voli vhodné parametry, aniZ by popiral ty ostatni a zapominal na disledky
vybéru, ktery déld. Jedndni, jaké pfislusi pfirozené bytosti v liné ptirody, kterd je pomoci
pojmovych a technickych idealizaci jist€¢ predvidatelnd a dokonce transformovatelna
a manipulovatelnd, ale vZdy jen lokdlng, v rdmci ,,mapovédni terénu‘, které je nutn&
CasteCné a relativni.

Pojimat pozndvajici subjekt jako biologickou bytost, patfici do urdité spole¢nosti
a podilejici se na né&jakych dé&jindch viibec neznamend, Ze bychom se chtéli jen obracet
na biologii ¢i sociologii a pfimo pouZivat jednotlivych informaci, které by ndm tyto
nauky mohly poskytnout, jako by to byla hold data. Tim bychom prdvé propadli ilu-
zim, kterych se fyzika zbavila. M¢ly by nds naopak zajimat postupy zkoumdni a ty
dulezité rysy, které se v téchto disciplindch osvéd¢ily jako zvldst vhodné.

V tom smyslu se Deleuze odvoldvd na vysledky embryologt, ktefi ukdzali, Ze kon-
ceptudlni ndstroje, jeZ si zvolila funkcionalistickd biologie dospélych organismi pro
popis Zivota ve stabilnim a zabydleném svété, nevyhovuji pro popis dramatického vy-
voje zdrodku. Zdrodek se utvéfi tim, Ze utvdfi svlij vztah ke svétu. Neni to autonomni
a organizovand bytost, kterd by se setkdvala se svétem a méla se mu pfizpisobovat.
Problémy vztahu ke svétu se nekladou jemu, jako kdyby on ve své identité existoval uz
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pfedtim. Vstupuje do nich a tim, jak je podstupuje, nabyv4 t&lo, vtéluje se. Deleuze pak
piSe: ,,Neni v tomto smyslu nikterak jisté, Ze by se mysleni..., jako v descartovském
cogito, dalo pfipisovat hotovému, pevné ustavenému subjektu. MysSleni patfi spi§ mezi
ty strasné pohyby, které lze vydrZet jen v podminkdch zdrode¢ného subjektu... Jen
takové subjekty mohou ten vnuceny pohyb vykonat, poddat se sildm, které ho vyjadituji.
Také filozof je zdrodeénym subjektem svého vlastniho systému.* (Différence et Répéti-
tion, p. 156.)

Déjiny védy se dnes vymaiiuji z disledk neplodného vymezeni svého pfedmétu jako
ryze intelektudlni &innosti vykondvané neCasovymi a net€lesnymi bytostmi (vyjimkou
jsou anekdotické t€lesné pfibehy, které byly podnétem nebo pfileZitosti k objeviim, riz-
nych snd a nachlazeni). Za¢inaji zkoumat rozmanité dimenze za€lenéni véd do spole&-
nosti a spoleenské organizace védy samotné. Také zde se ukazuje jako fale$nd pfedstava
autonomni védy, védce jako pdna svého jedndni, ktery zcela svobodné, védomé a pro-
mysleng zachdzi s kritérii, jimiZ posuzuje sviij pfedmét. Kuhniv popis*) naproti tomu
odhaluje, Ze tento v&dec a tato véda jsou diisledkem, produktem. Ukazuje, jak zpisob
uvddéni do urcité discipliny, typ badatelské prdce a organizace védeckého spoledenstvi
mohou vytvédfet badatele, pro néZ je skryta vyzkumnd pravda jeijch vlastni innosti,
1 jejich spoleCenstvi, které miiZe Zit v pfesvédCeni, Ze pfiroda ,,spontdnné* poskytuje
jako jediné platné prdvé ty perspektivy, jeZ zkoumd, ty pfedméty, které studuje. A jen
,,ndsilné pohyby* ve védg, védecké revoluce, jimiZ uréité spoleenstvi prochdzi a na néz
co nejrychleji zase zapomind, vedou historika védy, aby pod proudem ukolébdvajicich
iluzi hledal rozmanité dimenze procesu, v némzZ se ustavuji védecké subjekty a jejich
pfedméty.

Zastdnci Cistoty epistemologické problematiky oznacduji obvykle kazdy pokus, zafadit
&innost raciondlniho pozndvédni zpét do celku ostatnich &innosti Zivych a mluvicich
spolecenskych bytosti, za pragmatismus. Pravda, kterd neni objevena, nybrZ vytvofena,
se pak popisuje jako kontradikce v pojmech, kterd zakryvd ryze spoleCenskou skutec-
nost konvenci, kalkuld, u€innych ndvodi, zaloZenych na jediném kritériu u€innosti
manipulace s vécmi i lidmi. JenZe i tento pragmatismus poéitd s pln€ védomym a svo-
bodné rozvaZujicim subjektem, ktery se nijak podstatné neliS§i od subjektu klasické
epistemologie. Je to tedy pojeti pravdy z jeji nepritomnosti, rezignované pfijeti skutec¢-
nosti, Ze Zivd bytost nemiiZe mit p¥istup k pravdé toho druhu, jak si ji pfedstavoval
klasicky racionalismus. Popper se snaZi ukdzat, Ze pojeti, které chdpe v€deckou préci
jako kladeni a feSeni problémii, miiZe zahrnout i biologii a védy o evoluci. Smysl a zaji-
mavost tohoto pojeti tkvi pravé v tom, Ze se pokousi dospét k pojeti pravdy, sice vytvd-
Fené, nicméné dokonalé jako takové, k pojimdni &innosti, kterd produkuje jak pravdu,
tak zdroven i kritéria této pravdy, kritéria dovolujici posuzovat pfedmét i vysledek
prdce, takovy soubor kritérii, o némZ pragmatisté museji pfedpoklddat, Ze je ddn pfe-
dem, md-li mit kalkul G¢innosti néjaky smysl.

Epistemologie a dé&jiny védy se tu tedy setkdvaji s pfirodnimi védami v poZadavku,
Ze je tfeba myslet zménu, uznat neoddélitelnost vznikdni a stdlosti, a vzddt se tedy
predstavy, Ze co je stdlé, je uZ tim samym legitimni a musi mit nutné pfednost pfede vSim

*) v knize The structure of scientific revolutions (pozn. prekl.)
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ostatnim v uklidnéném svété. Termodynamika nds pfivedla k zdvéru, Ze funkéni entita
miZe vzniknout volbou — ndsilnou, nebof nevysvétlitelnou z jejich vlastnich pravidel
fungovdni — a Ze miZe byt zase jinym ndsilim ohroZena. Ze takovy zdvér patrné vyvold
odezvu i v jinych oblastech ukazuje, Ze pojem uspotfdddni vzniklého z fluktuace vyjadiuje
na fyzikdlni Grovni néco, co je intelektudlni perspektivou daleko Sirsi.

Problémy uspofdddni, stability, zmény a nového se kladou na v8ech urovnich. Tvo-
fily vZdycky uzlové body, kde se rozhodovalo o moZnosti sjednoceni riznych oblasti
védéni, o moZnosti pojimat pozndvéni jako pfirozeny proces, nédleZejici do pfirozeného
svéta. Alternativa mezi chdpdanim srozumitelného fddu jako trvalosti, vyludujici kazdy
vyvoj, ktery by nebyl pevné pfeduren, a mezi ,,svobodnym*‘, ale libovolnym a iraciondl-
nim vznikdnim prolind vSechny oblasti védéni. Prdavé tak by i pojeti, které se snaZi po-
rozumét vznikdni jako prozkoumdvdni oblasti stability, které chdpe postupné ustavo-
véni urcitého jsoucna, podstatné otevieného vici svému prostfedi, jako prichod fadou
nestabilit, kde prostfedi klade problémy a jsoucno vznikd tim, Ze samo ztélestiuje jejich
feseni, takové pojeti by mohlo byt plodné i v fad& dalich disciplin, jako je biologie,
ekologie, psychologie, ekonomie a védy o spole¢nosti.

Pokazdé, kdyZ se vynofil problém n&jaké koherentni aktivity, kterd vychdzi z interakce
mezi mnoha entitami, kladly se i otdzky redukcionismu a emergence, vztahu jednotli-
vych prvki k celku; vSude tam se nyni klade i problém stability, osudu fluktuaci, povahy
mechanismi zpétného pisobeni, které umoznily, aby se struktura utvofila, a které po-
pfipadé vyvolaji i jeji nestabilitu.

Zda se, Ze jak z hlediska pojeti védecké prdce, tak z hlediska popisu pfirody, ktery
touto praci vznikd, je znovu moZné myslet jednotu pfirozeného svéta: procesu pfirodni
produkce a procesu pojmové prdace. Doba epistemologickych iluzi, které védce izolovaly
a stavély mimo pfirozeny svét, pomalu konéi. Ta disciplina, kterd vic neZ jiné tyto iluze
vyvoldvala, vklddd nyni do svych popist vyslovny odkaz k typu prdce, jeZ ji vytvofila.
Protiklad mezi prizraénosti védeckych popisti a nepriithlednosti podminek jeho moz-
nosti tak mizi, takZe miZeme v piekondni novovékych kategorii reprezentace a proti-
kladu subjekt — objekt myslet podstatnou pfindleZitost védy k celku vznikajici pfirody,
definované jako to, co klade problémy.

Jacques Monod charakterizoval védecké mysleni 20. stoleti rozpadem staré aliance
tim, Ze si Clovék uvédomuje svoji osamélost ve vesmiru, za jehoZ stfed se dfive povazoval
a v némzZ se nyni citi jako tuldk na pokraji zdkona.

Stard aliance je skute¢né mrtva, a to nejen archaickd aliance animismu a harmonickd
aliance vitalismu. Mrtva je i kiestanskd aliance, kterd dovolila védcim 17. stoleti popi-
sovat nete¢nou a ovlddanou pfirodu, aniZ by se sami s touto pfirodou ztotoZnili, aniZ by
museli neprithlednost vztahu mezi hmotnou pfirodou a myslici bytosti, kterd ji popisuje,
chdpat jako vyvrdceni galileovské idealizace. Prdvé této alianci je i Monodovo mysleni
velice poplatné. A¢ v ném nepfichdzi ke slovu, prece zatéZzuje jeho vyvody hroznou
kontradikeci: co to jen je ten ¢lovék, vznikly ndhodou ze shluknuti atomi, Ze mtZe odkryt
svoji osamélost a lhostejnost vesmiru?

Problém 20. stoleti je problém nové epistemologické aliance mezi ¢lovékem a pfiro-
dou, kterda potvrdi v celé Sifi jejich vzdjemné vztahy a potvrdi pfirodu jako dobro-
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druzstvi zkoumdni a hleddni pres vSechny iluze stabilni identity a vé¢né pravdy, které
vzbuzuje.
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Na okraj ¢lanku
I. Prigogina a I. Stengersové

Ivan Stoll, Praha

Publikovany preklad stati I. Prigogina
a 1. Stengersové Novd aliance otevird
okruh otdzek vztahujicich se k zdkladnim
koncepcim soudobého fyzikdlniho mysle-
ni, pfedevsim k problému syntézy dyna-
mického a statistického popisu chovani
systémii a SirSiho pojeti tzv. synergetiky,
a ddle pak na historickém zdklad€é roze-
bird postaveni Elovéka v pfirodé jako
pozndvaciho subjektu, tedy problematiku
gnozeologickou.*) Prace ddvd mnoho pod-
n&td k zamysleni a ndzorné demonstruje,

*) Ve shod€ se zvyklosti zapadni filozofické
literatury je ve stati pouZivano terminu ,,episte-
mologie*.
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jak vyvoj fyzikdlniho pozndni vyvoldvd
nutnost uplatnéni dialektické metody.
Zdvaznost stati je ddna pfedevsim tim, Ze
prvni z autord, Illya Prigogine, profesor
bruselské univerzity a lauredt Nobelovy
ceny za chemii v r. 1977, je spolutviircem
termodynamiky nevratnych a silné nerov-
novaznych stavd.

Uvodem autofi uvadgji vyiatek ze znd-
mého Diderotova filozofického traktdtu
Rozhovor mezi d’Alembertem a Didero-
tem, ktery je reakci na mechanistické
koncepce klasického newtonidnského de-
terminismu a zdroveri bojovnou polemi-
kou s ndboZenskym tmadfstvim a domysli-
vosti subjektivniho idealismu. Diderot zde
vyslovuje pfesvédceni, Ze schopnost samo-
organizace, vznik slozit&jsich struktur,
Zivota a schopnosti vnimdni je v§eobecnou
vlastnosti hmoty. Poukazuje pfitom na
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