Kauzalita, determinismus, zakon a zakonitost

PresvédCeni tykajici se kauzalnich vlastnosti materialniho svéta patfi k nckolika zakladnim
rozhodnutim, o ktery jsme se zmifiovali v avodu této ¢asti. Je mozné zaujmout bud’ humeovskou pozici,
piedpokladat, Ze kauzalni vztahy, jsou jen produktem na$i mysli, protoZe je nelze nijak odvodit
z empirickych dat. V tomto ptipadé véda v modernim pojeti nebude mozna nez jako prosty popis. Druha
moznost je predpokladat objektivnost kauzalnich vazeb, aniz bychom dokazali proto podat jednoznacny
argument, zistaneme, feknéme, na urovni metafyzického piedpokladu, podepiené¢ho, kdyz ne
argumenty, tak zkusenosti nikoli pouze jednotlivcd, ale historickou, vysledky védy i individualni praxi.
Diskuse k tématu méa pak smysl pouze na této intencionalni bazi, v ostatnich piipadech vyusti vzdy
v situaci, kdy proti sob¢ stoji dvé protikladna tvrzeni bez moznosti rozhodujiciho argumentu. Jak jsme
uvedli na zac¢atku, volime druhou moznost a povazujeme za uzite¢né to zde zopakovat, zejména proto,
Ze je velmi rozsiteny omyl v definicich kauzality a determinismu, ktery zcela znemoziuje pochopeni
toho, co se déje v soucasné véde v této oblasti. Tento omyl, stru¢né vyjadieno, spociva ve ztotozinovani
kauzality a determinismu, v naivnim predpokladu, Ze kdyZ ma néco pii¢inu, je to deterministické. Uvaha
pak vétSinou rychle pokracuje v tom, smyslu, Ze v§echno ma svou pficinu, cely vesmir a v§echno na
svete je tedy deterministické. Tém, kdo piisahaji na etymologii a nechtéji se vzdat pfedurcenosti vseho,
co ma pii¢inu, miizeme nabidnout zdanlivé hru se slovy, ale v tom ptipadé velmi uZite¢nou. Je mozné
totiZ rozlisit determinovany a deterministicky.

Ale zaneme postupné, od kauzality. Kauzalitou rozumime vztah materialnich prvka ¢i systémd,
kdy zmeéna stavu jednoho systému — pricina — nutn€ vyvold zménu stavu druhého systému — ucinek.
Elementarni kauzalni vztah pfi¢ina — Géinek je jistou abstrakci, kterou v piirodé v takovéto Cisté
izolované podob¢ nenajdeme. Blizsi skuteénosti je piedstava zretézeni pricin a ucinku, s Kterou pracuje
fada filosofti od Aristotela (hierarchicky model svéta od prvni pfic¢iny k ti¢elu vSech tceltr) az tieba po
mechanické materialisty, ktefi od pocate¢nich pfi¢in pres jejich Gcinky chtéji vysledovat vSechny stavy,
jichZ vesmir postupné nabyva. I toto je vSak do jisté miry zjednoduSena piedstava poéitajici s tim, Ze
jedna a taz pricina vzdycky vyvola tentyz u¢inek a nikdy tomu nebude jinak. Dal$im pfiblizenim tedy
muZe byt kombinace téchto kauzalnich fetézct v kauzdlni sit, po které se postupné §ifi zmény od
vychozich pii¢in, v dalSim kroku tato — zatim plosna — sit’ mtizeme ziskat tieti dimenzi a rozprostit se
tak z plochy do prostoru, a kdyz jesté ptidame zpétné piisobeni na systémy v roli pivodnich pficin,
ziskdme pomérné slozity obraz kauzalnich vazeb ve struktufe materialnich systému.

Podle vzajemného vztahu pfiCiny a G¢inku je také mozné rozeznavat nékteré typy filosofickych
sméri. Naptiklad pro vSechny, které vidi v pocatku svéta n¢jakého demiurga je pricina vidy néco vice
nez ucinek, zakon ekvivalence pfi¢iny a G¢inky, tedy rovnost pricin a ucinki vyznavaji vsichni, kdo se
hlasi k preformismu (vSechno uz je obsaZeno v prvnich pti¢inach a vznik neni ni¢im jinym neZ rozvojem
ze zarodkl od pocéatku existujicich) a nakonec emergentismus a evolucionismus (v darwinovském
smyslu) obsahuje ptesvédéeni, ze v ucinku je vzdy néco nového, co nebylo v piicing.

Dokonalou znalost vychoziho stavu systému v kauzalnim vztahu oznacujeme jako Uplnou pricinu,
ktera vyvola vzdy tentyz ti€inek. Ve skutecnosti vSak tato dokonali znalost Casto ziistava jen idedlem a
je tieba kalkulovat s podminkami, které se podileji na Gi¢inku. Podminky samy o sob¢ ¢inek nemohou
vyvolat, ale mohou ovlivnit pribéh procesu nebo vibec jeho spusténi, kterym se kauzalni vztah
realizuje.

Problémy s ptic¢innosti, vyjadiené v d&jinach filosofie explicitné Humem, vedly mnohé ptirodovédce
i filosofy ke snaze nahradit tento vztah v nasich popisech funkcionalnosti®. Tyké se to zejména téch,
kteti méli blizko k pozitivisticky orientované filosofii, nebot’ funkce popisuje vzajemnou soucasnou
zavislost proménnych, nikoliv vSak historii. Takovému popisu chybi nékteré nebo vSechny tzv.
asymetrie kauzélniho vztahu, které svym zptisobem odrazeji dé&jiny systému. Jedna se o existencni
asymetrii, ktera vyjadiuje aktualitu pfi¢iny a potencialitu u€inku — neexistujici nemize byt pfi¢inou
existujiciho, genetickou asymetrii, jez je vyjadfenim schopnosti vyvolavat zmény, tvaréi aktivity a
casovou asymetrii, kterd zdiraznuje skutecnost, ze jakakoli pfeména (latky, energie, informace) se
realizuje maximalné rychlosti svétla, ktera je konecnd, a Ze tedy mezi pfi¢inou a uc¢inkem bude vzdy

1 Nebo jinym vysvétlenim. Jako pifklad mfize poslouzit Masarykova snaha vyuZit po¢tu pravdépodobnosti jako alternativy kauzality. Viz
Masaryk, T. G. M.: 22?2, Krob, J.: Masaryk a matematika XXXX



nenulovy interval, jehoZ velikost bude zaviset na vzdalenosti, ve které se kauzalni vztah realizuje, a
rychlosti, jakou se to déje.

Determinace je zavislost systému na pfic¢inach, tzn. vSe, co ma pfiinu, je témito pfi¢inami
determinovano. Determinismus je ndzor, Ze jsme schopni predvidat v§echny u¢inky determinovanych
systémil, budeme-li znat vSechny jejich pfic¢iny. Tedy, abychom je$té podtrhli rozdil, kauzalita a
determinace jsou objektivni vlastnosti materialnich struktur, determinismus je ndzor, presvédceni, Ze je
mozné pii dostatecné pfesné znalosti stavu systému spocitat a pfedpovédét vSechny jeho dalsi stavy
smérem do minulosti i budoucnosti. RozliSeni determinace a determinismu v sobé ov§em skryva zna¢na
uskali, jejichz zakladem je onto-gnoseologicky problém. Obsahuje totiz pfedstavu, Ze miizeme uvazovat
o chovani systému, jak se ,skutecné” d&je, nezavisle na pozorovateli (determinace), a o chovani
systému, jak ho mizeme spocitat (determinismus). Timto konstatovanim se ov§em viibec nastoleného
problému zbavit nemutize. Je totiz evidentni (tfeba jiz jen podle letmého pohledu na oblohu a pohyb
nebeskych téles), Ze systémy se vzdycky néjak chovaji, a to zcela nezéavisle na tom, zda pro jejich
chovani jsme schopni nalézt feSeni v rovnicich nebo ne. Vyvstane tak pfed nami otazka pInéa castecné
determinovanosti systému. PIlné determinovany systém by byl takovy, jehoz kazdy stav v libovolné
vzdaleni budoucnosti by zcela jednozna¢né zavisel (bez ohledu na to, zda bychom to dokazali spoditat,
systému, tzn. cely fetézec pricin a nasledkt probihajicich v systému by byl jiz pfedem dan poc¢ate¢nim
stavem. Caste¢né determinovany systém by se pak po kazdé zméné stavu vzdy nové stabilizoval a dalsi
stav by se korigoval podle zménénych podminek. ,,Prvni pfi¢ina* by se tak postupné ,,rozpoustéla‘
Vv nasledujicich generacich pfi¢in a ti¢inku, az by zcela ztratila vliv na dalsi stavy systému. Rozhodnout
mezi témito moznostmi mizeme bud na zakladé nasi filosofické (i jiné) viry, ¢imZ se soucasné
zbavujeme i povinnosti argumentovat, nebo na zaklad¢ néjakych dat, ale v tom pfipadé musime provést
méfeni (fyzika), néjakym zpisobem je zpracovat (matematika) a vysledek interpretovat. Tim se oviem
dostavame jiz na pidu ndzoru a naseho presvédéeni, tedy se vracime k determinismu a dalSi rozliSovani
determinovaného a deterministického ztraci smysl a ziistava nam opét kauzalita a determinismus.
Samotny determinismus pak v historii nabyva riznych podob, jeZ v podstaté kopiruji trasu od plné
determinace vesmiru (dtisledného determinismu) k indeterministickym systémdm.

Typickym pfipadem dtsledného determinismu je mechanicky determinismus, vychazejici z tspéchi
klasické fyziky a piedstavy vesmiru jako — sice velikého a slozitého, ale ptece jen — mechanismu, ktery
je bezezbytku, pfinejmensim principialn€é, kvantifikovatelny a pokud by tak existovala bytost
s dostate¢né mohutnou vypocetni kapacitou, mohla by spocitat vsechny minulé a budouci stavy tohoto
mechanismu. Budoucnost a minulost vesmiru by pro tuto bytost nebyl jiz Zddnym tajemstvim. Tato
predstava deterministického vesmiru, reprezentovana nejcastéji S. Laplacem, ze svéta zcela vylucuje
nahodu, resp. poklada ji za pouze subjektivni fakt, za nasi neznalost pti¢in. Sta¢i poznat pfi¢iny a nahody
zmizi ze svéta.

Prvni trhlinu tento obraz dostava na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy H. Poincaré rozlisil stabilni a
nestabilni systémy, zavedl oznaceni dynamického neintegrovatelného systému a ukazal, ze vétSina
dynamickych systému je tohoto typu. Zjednodusen¢ feceno integrovatelnost systému znamena, Ze
v dynamickém systému, ktery je vzdy plné charakterizovatelny kinetickou energii (ktera je zdvisla pouze
na rychlosti téles systému) a potencialni energii (vzajemna poloha téles, jejich interakce), se najdou
takové transformace, které umozni zobrazeni, pfi némz je mozno eliminovat potencialni energii a
zanedbat tak vzajemné interakce a proto je mozné pomérn¢ snadno nalézt trajektorii téles, tedy urcit
budouci stavy systému. Poincaré ukazuje, ze takové proménné nelze nalézt a ze dynamické systémy
jsou neintegrovatelné.? Znamena to, Ze i v oblasti klasické fyziky se objevuje potiZ s determinismem.
Dlouho byl tento problém chapan jenom jako matematicky a ¢ekalo se, Ze se zlepSenim aparatu se vyfesi
i zélezitost takovychto systémi. Zanedbavani trvalo az do druhé poloviny 20. stoleti, kdy se stale Castéji
zacalo mluvit o chaotickych systémech, které tuto otdzku obnovily.

Mezitim se ale objevuji dal3i problémy. Mechanicky determinismus zcela v duchu klasické fyziky
nijak neproblematizuje moznost ziskani informaci o stavu systému, protoze predpoklada okamzité
pusobeni na dalku. Laplacetiv poctaisky démon mize tedy byt vybaven informacemi z libovolné
vzdalené minulosti, mdze si ji ostatné vypocitat, stejn¢ jako budoucnost, ze znalosti aktualniho stavu
systémi libovolné vzdalenych prostorové. Démonovu pohodu ale kazi teorie relativity, kterd prichazi

2, Prigogine: La fin des certitudes, Paris 1998, p. 45.



s tim, Ze rychlost svétla, ktera je kone¢na, je maximalni moznou rychlosti, ktera je v naSem vesmiru
dosazitelna. Zadny signal se nemize $ifit rychleji a my se tak ocitime uzavieni v oblasti tzv. horizontu
Castic nebo — chceme-li klast diraz a vzajemné piisobeni — v oblasti kauzalniho horizontu.® K. Popper
se snazi vyuzit svételného kuzele — jak se jmenuje oblast vesmiru vymezena kauzalnim horizontem a
piistupna nasemu pozorovéani — jako argumentu k popieni determinismus®. Domnivame se, Ze to neni
argument dostatecny, je dobry pouze pro vyvraceni pravé mechanického determinismu, tedy té podoby,
ktera ptredpoklada moznost spocitat beze zbytku minulost i budoucnost vesmiru. To jisté — pfi platnosti
teorie relativity — mozné neni, ale disledkem je pouze jisté zmirnéni deterministického nazoru.
V relativistickém vesmiru opravdu Laplacetiv démon nema Sanci ziskat okamzité vSechny udaje o
vzdalenych systémech, musi na né ¢ekat, a to tim déle, ¢im jsou tyto systémy vzdalenéjsi, mezitim se
ovSem vesmir méni, horizont piekracuji stdle nové udalosti, které je tieba vzit v Givahu a vypocet
minulosti a budoucnosti vesmiru se tak stava neuskuteénitelnym v kone¢né dobé. NaSe uzavieni do
budoucnosti celého vesmiru, ale mluvi pouze o systémech, které se vyskytuji v naSem horizontu. A zde
i Einstein stoji na pozicich determinismu v jiZ historickém sporu na toto téma v souvislosti s kvantovou
mechanikou.

Kvantova mechanika (Heisenbergliv princip neurcitosti) znamena dalsi zpochybnéni determinismus,
ato i vjeho umirnéné podobé. Rozbiji totiz predstavu klasické fyziky, Ze je mozné zaujmout stanovisko
pozorovatele systému, ktery méfi potiebné udaje, aniz by tim samotny systém ovlivnil. Princip
neurditosti® ve svych disledcich znamena, Ze neni mozné ziskat soucasné s dostate¢nou presnosti
vsechny rozhodujici informace (typicky energii a polohu Castice, ale nemusi se to tykat vzdy pouze
téchto udaji) o kvantovém systému. I kdyz kvantova mechanika zna¢né nabourala deterministické
predstavy a pro mnohé znamenala definitivni rozchod s matematickym ptedvidanim budoucnosti a byla
pochopena i jako potvrzeni svobody i ze strany fyziky, stale zistavala poCetna skupina védct a filosoft,
ktefi spole¢né s Einsteinem véfili, ze ,,buh nehraje kostky“. Byli pfesvédéeni, a néktefi stale jesté jsou,
ze nemoznost ziskat sou¢asné potfebné udaje o systému je pouze technicky problém nebo je to otazka
vlastnosti skute¢nosti, které nam zatim unikaji a Ze situace se s pokrokem techniky a fyziky zlepsi a
determinismus zistane zachovan a svét nebude ovladat ndhoda, z které by se stal v indeterministickém
pojeti nékterych interpretaci kvantové mechaniky objektivni fakt. AvSak veSkeré experimenty, které
dosud byly provedeny s cilem rozhodnout tuto situaci, vCetné pokustd, které byly inspirovany
mySlenkovymi experimenty vyznamnych zastancli determinismu, ukazaly, Zze s nejveétsi
pravdépodobnosti nejde o technicky problém, ale Ze samotna skute¢nost je takova. A tak nam zde znovu
splyvaji pojmy determinovany a deterministicky a zda se, ze systémy skuteéné nejsou jednou provzdy
pfedurceny ,,prvni pfi¢inou”. Nicméné obhajci determinismus stale jest€ mohou argumentovat
nejasnosti prechodu ze svéta subatomarnich ¢astic do naseho makrosvéta a spoléhat na to, Ze praveé
nékde zde se jednou objevi zachrana deterministického svéta.

Tato nadéje se vSak zacCind pomalu vytracet s ohledem na prace, které vibec nepotiebuji
argumentovat kvantovou mechanikou a principem neurcitosti, dokonce nevyzaduji ani relativistickou
fyziku, ale vychazeji ze samotného nitra klasické fyziky, a to z dynamiky v podobé, jak ji zaZilo na
samém konci 19. stoleti. Jak jsme jiz uvedli, jako prvni na problém upozornil H. Poincaré, pficemz se
dlouho mélo za to, Ze je to jen technicka nedostatecnost, ale od poloviny 20. stoleti se postupné¢ formuluji
teorie, které ukazuji, Ze i dynamické nestabilni systémy, jak je Poincaré vymezil, vykazuji stejné
nedeterministické chovani jako tfeba systémy kvantové.

Pravdépodobnostni popis, charakteristicky pro chaotické (a kvantové) systémy se ovSem do védy
dostava mnohem dfive, a to v souvislosti s termodynamickou teorii v druhé poloving 19. stoleti. Byl
pouzitelny vSude tam, kde se pracovalo se systémy o velmi velikém poctu prvkl takze nebylo mozné (a
v disledcich jak se ukazalo ani nutné) brat v ivahu piesné charakteristiky kazdého z nich, ale pro urceni
chovani systému s dostate¢nou mirou pravdépodobnosti sta¢ilo znat jejich pravdépodobné rozloZeni.
Protoze se vSak predpokladalo, Ze by sta¢ilo mit dostate¢nou kapacitu na zachyceni v§ech tidajti o v§ech

8 K problematice horizontti viz ¢ast této prace Mezi ontologii a gnoseologii.

4 K. Popper: L’univers irrésolu ...¢esky

5 Kazdé ¢astici o hmotnosti m, pohybujici se rychlosti v, odpovidd urcita vinova délka A a plati vztah A=h/m.v, kde h je Planckova
konstanta nejmensiho Gginkového kvanta. Pro kulitku o hmotnosti 1g pohybujici se rychlosti lecms? je A 10%cm, tedy veli¢ina zcela
zanedbatelnd. Pro elektron je vSak A =lcm, coz znacné pievySuje rozméry samotného elektronu. Mald vlnova délka umoziiuji presnéjsi
lokalizaci, ¢astice ma vSak vysokou energii pohybovou, kdyz ji snizime, vzroste vinova délka a nejsme schopni ji uréit prostorové.



prvcich, aby mohl byt pravdépodobnostni popis nahrazen jednoznaénym (dynamickym), tento
stochasticky chaos nijak nenaruSoval viru v determinismus. Nahodné chovani takového systému je
ovlivnéno vngj§imi podminkami na rozdil od dynamického chaosu, kde nepfedvidatelné chovani je
zpisobeno neodhadnutelnosti pocatenich podminek®. NemoZznost urcit pocatecni podminky
s dostate¢nou piesnosti ma vice diivodi, pro ilustraci miZzeme uvést jeden spocivajici v jedné odliSnosti
matematickych a fyzikalnich veli¢in. Matematické veli¢iny mizeme teoreticky znat s nekonecnou
presnosti, kdezto fyzikalni, které ziskdvame meéfenim, budou vzdy jen pfiblizné. A tak i takovy
ucebnicovy priklad klasické mechaniky jako pohyb kule¢nikové koule po plose hraciho stolu, prestava
byt deterministickym systém. Pfedpovédét trajektorii koule znamena dostatené piesné zméfit jeji
pocatecni stav (hmotnost, rychlost) a zde se objevi problém. Méfeni nam da vysledek s jistym
priblizenim a byt nepatrna odlisnost miize po nékolika stavech tohoto systému mat za nasledek zcela
odlisnou trajektorii nez byla ta vypocitana. A aby neztistalo misto pro pochyby, objevuji se systémy,
kde ani nekonecna presnost pii stanoveni pocatecnich podminek neni dostacujici pro deterministicky
popis a zndm¢ jsou nakonec i matematické fady, které vykazuji chaotické chovani.

A tak, podobn¢ jako tomu bylo s klasickou a relativistickou fyzikou, kdy klasicka ziistavala dobrym
nastrojem pro popis téles makrosvéta pohybujicich se nizkymi rychlostmi a stala se specialnim pf¥ipadem
fyziky relativistické, nyni v8e postupné nasvédcuje tomu, Ze se historie zopakuje s novymi aktéry a
deterministicky popis zlstane vyhrazen pomérné uzkému okruhu jednoduchych systémi a stane se
specialnim piipadem obecnéjsiho popisu, ktery bude pravdépodobnostni. V této souvislosti I. Prigogine,
velky zastance nedeterministickych systému, s oblibou cituje jednoho z pfednich odborniki na klasickou
dynamiku J. Lighthilla: ,,Chceme se omluvit, ze jsme zavedli vzdélanou vefejnost na scesti pomoci
roz§ifeni predstavy o determinismu systému spliiujiciho Newtonovy pohybové zakony. Tyto predstavy
se po roce 1960 ukazaly jako nekorektni.“” Prigogine dokonce v této souvislosti nevaha mluvit o
revoluci ve védé srovnatelné s tou, kterou zptsobila teorie relativity ¢i kvantova mechanika.

Cely problém bychom také mohli popsat v intencich stfetu pojmu byti a déni. Klasicka fyzika a
determinismus jsou Uzce spjaty s filosofiemi, které bychom pro stru¢nost mohli oznacit jako filosofie
byti, tj. hledajici substance, byti spolecné v§emu a vzdy. Zména, pohyb a vyvoj jsou pro n¢ vétsinou jen
projevem néc¢eho fundamentalniho a trvalého. V této atmosféie se také objevuje pojem stav systému.
V podstaté se tim vyjadiuje presvédCeni, ze mizeme udé€lat jakysi ¢asovy stith v némz je systém
zastaven, a Ze z tohoto ,,stop stavu* mizeme s libovolnou ptesnosti piecist potiebné charakteristiky a
ziskat tak informace o stavu systému, které ndm mohou slouzit k dal§im predikcim, pficemz tato
predstava dal pokracuje v tom smyslu, Ze jeden ukonceny stav ma pokracovani v dal$im, ktery 1ze opét
popsat samostatnym souborem proménnych a Ze se takto ve vyvoji systému vlastné zietézuji jednotlivé
atomizované stavy, jakési mikroelementy byti. Snadno se pfitom zapomina, Ze toto ,,zastaveni systému*
je pouhou abstrakci, ze ve skute¢nosti se systém dal kontinualné d&je. To, CO my povaZujeme za
informace o atomizovaném stavu systému, mohou byt tdaje ve skutecnosti ,,;ozmazané® v ur¢itém
intervalu systému, v n€kolika stavech plynule v sebe pfechazejicich a nami ziskané informace nebudou
libovolné pfesné, ale jen pfiblizné. Budeme-li v3ak pracovat s pfedstavou déni, bude stale evidentni, Ze
atomizovany, diskrétni stav systému je pouze naSi abstrakci, kterda nam nedovoluje jiny nez
pravdépodobny popis prave proto, ze neposkytuje informace o déni, ale o stavu.

S dynamickymi a stochastickymi systémy Gzce souvisi i pojeti zakona a zakonitosti. Prestoze se
mnohdy v literatufe tyto pojmy zaménuji, domnivame se, ze je velmi uzitecné je rozlisit, jiz jen
s ohledem na v Gvodu zminény onto-gnoseologicky problém. Piedevsim je tieba pfipomenout, ze zde
mame na mysli vyhradné pfirodni zakony, nékdy také oznaCované kauzalni, na rozdil od zakonu
pravnich stanovenych arbitrarné. Idea ptirodniho zakona neni samoziejmym atributem lidského
mysleni. Nachazime ji vlastné pouze v evropské filosofii a védé¢, naopak je zcela cizi ¢inské nebo indické
filosofii. V evropském mysleni je Uzce spojena s myslenkou fadu, ktera provazi filosofii i védu od
samotnych feckych poéatkli po soucasnost. Predstava fadu s sebou nese i moznost tento fad poznat a
v dasledcich tak i fici, co se stane za predem stanovenych podminek. Véda, kauzalita a zakonitost tak
tvoii jediny celek a praveé vztah kauzality a determinismus nam mtize pomoci priblizit vztah zdkonitosti
a zakona, ktery je zcela ekvivalentni. Na jedné strané stoji kauzalita a zakonitost jako to, co se ve svété
déje, a na stran¢ druhé determinismus a pfirodni zakon jako nas popis tohoto déni.
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Zakonitost je tedy zptsob jakym se pfirodni procesy realizuji, jak probihaji, zakon je teoreticka
formulace této zékonitosti. Abychom z realného piirodniho dé&je dokazali abstrahovat zakonitost a
nasledné ji formulovat, je tfeba

e tento d¢j zbavit vSech jeho ndhodnych ryst a projevii, nepodstatnych vlivii okoli, aby nam ztstalo

jenom to, co se dé&je nutné,

e vyjadrit jej tak, aby byl invariantni vii¢i ¢asovym a prostorovym transformacim, tj. musi platit

nezavisle na misté a Case, tj. jeho prabéh musi byt opakovatelny,

e vyjadfit jej tak, aby platil pro t¥idu prvkd, nikoli jen jako ad hoc hypotéza pro individuum, musi

tedy platit obecné. Podle miry obecnosti, je mozné rozdélit zakony na specifické, platné v daném
oboru pro dany typ organizace materidlnich struktur (fyzikalni, chemické, biologickeé...) a
univerzalni, vyjadiujici souvislosti platné pro vSechny systémy nebo jejich pfevaznou vétSinu
(z&kony zachovani).

Tato kritéria zakonitosti pln¢ vyhovuji klasickému modelu védy a zejména fyzice, ovsem v limitnich
ptipadech se setkavame s nékterymi problémy. Napiiklad v kosmologii, ktera pracuje s jedine¢nym
predmétem --- celym vesmirem --- je obtizné dostat podmince opakovatelnosti ¢i obecnosti, naopak ve
fyzikalnich zakonech témto kritériim bezvadné vyhovujicim je zcela ignorovan nevratny vyvoj systémil,
rozliSeni minulosti a budoucnosti v nich nehraje zadnou roli (kromé& rozdilného znaménka).
S koncepcemi determinismu rovnéz souvisi i zakladni typy zakonitosti. Klasickd mechanika tak dala
zrodit typu dynamickych zakonitosti, podle kterych je moZno spoéitat ze zadanych podminek
jednoznacné stav systému i kazdého jeho prvku. Termodynamika (a posléze kvantova mechanika pokud
jde o fyzikalni védy) zaCala zase pracovat se stochastickymi zakonitostmi, které byly schopny vyjadrit
souvislosti az v systémech 0 velmi velkém poctu prvki a pouze pro systém jako celek, nikoli pro
jednotlivé prvky. Tyto zdkonitosti tak nenabizely pfedpovéd’ jednoznacnou, ale pravdépodobnostni.
Problém s dynamickymi zakonitostmi jsme nastinili vyse a jesté se k nim vratime v jiné souvislosti.



