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ZAKON ZACHOVANIA ENERGIE A KAUZALITA

MILAN ZIGO

Vzijomna stuvislost zikona zachovania energie a fyzikdlnych zdkonov zacho-
vania vobec s kategériou a principom kauzality sa vo filozofickej i fyzikalnej
literatire obfas konstatuje, zvdéSa sa viak od tohto konitatovania nejde dalej.
Nesktima sa podrobnej$ie charakter tejto siivislosti, spdsoby jej prejavenia v de-
jinach fyziky i v stcasnych fyzikalnych tedriach, jej spdtost so zdkladnymi fyzi-
kidlnymi i {ilozofickymi koncepciami objektivnej reality atd. Tento stav sa da
vysvetlit azda tym, Ze hoci uvedeny zdkon prave tak ako pojem a princip kauza-
lity majta vo fyzike, ale aj vo filozofii (tu najmi v ontologickjch a metodologic-
kych dvahdch) vyznamné postavenie, a teda skiimanie ich vz4jomnej stavislosti
je bezpochyby uZitoéné i potrebné, predsa len nie je a nemédze byt nejakym
astrednym problémom tychto disciplin. Okrem toho je situidcia staZena tym, ze
na jednej strane sa stretdvame s mnohjmi navzajom dost odli§nymi ponimaniami
pojmu kauzality a formuldciami principu pri¢innosti vo fyzike i filozofii a na
druhej strane nie inak je to, aj pokial ide o chdpanie obsahu a dosahu zikona
zachovania energie.! Na jednej i druhej strane skiimanej stvislosti mame teda
znatne neostro urtené cleny, medzi ktorymi skiimana savislost existuje. Uvedo-
mujeme si, Ze v tejto stati sa miestami dosi vAgne pouZivaji pojmy kauzélny
vztah, princip kauzality a pod., no nazddvame sa, 7e je to dané do znalnej
miery samym materialom. Aviak spresnenie tychto pojmov v reldci4ch, ktoré nés
tu zaujimaja, samo by si vyZiadalo prinajmenfom samostatnt obsiahlu Stddiu.
V nasom skamani sme sa usilovali aspoil o to, aby z kontextu bolo zrejmé, kde
mame na mysli kauzilny vzfah, kde princip kauzality a kde oboje zaroveii.

Cielom predloZenej state nemdie byt, pravdaZe, nejakd viestranna analyza
skiimanej stvislosti. Zameriavame sa v nej iba na niektoré jej aspekty, ktoré
maji taky, ¢i onaky vzfah k pouZivaniu zdkona zachovania energie ako argu-
mentu dialektického materializmu, pricom sa poktGiame nalrinf niektoré moz-
nosti hlbsieho postihnutia vlastnosti tohto vzfahu a ich pévodu.

! Na niektoré problémy stivisiace s tfmto druhjm momentom sme poukézali v stati K filozofic-
kému vjznamu zikona zachovania energie, Otdzky marxistickej filozofie (1965), & 2.
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Je zname, Ze z objavitelov zdkona zachovania energie to bol prdve Mayer,
ktory sa najviac zamyslal nad teoretickymi aspektmi tohto zdkona a vynalozil
nemalé asilie, aby tento zdkon zdévodnil nielen empiricky, ale aby zaroved
dokézal jeho stlad so zakladmi vedeckého, fyzikadlneho myslenia. Preto velmi
zdéraziioval tzv. logicky dokaz uvedeného zdkona, kiorym rozumel jeho vyvodi-
telnost z principu kauzality.” Koneéne, tohto principu sa dovoldval aj Helmholtz
a viac alebo menej je myslienka, Ze teoretickou oporou nového zdkona je princip
kauzality, obsiahnutda v nézoroch vietkjch jeho objavitelov, nehovoriac uz o jeho
prehistorii. Helmholtz sa viak neskor od takéhoto postupu distancoval a analjza
jeho pévodnej argumentdcie by ukdzala, Ze odvoldvanie sa na princip kauzality
je u neho skutoéne pochybné, znaéne formalne, pritom aj to, ¢o tymto principom
rozumie, nie je prili§ uréité (princip kauzality mu do znaénej miery spljva so
zdkonom dostatoéného dévodu). To néds opraviiuje ststredif sa v nafom rozbore
na Mayerove myslienky. Pravda, okolnosf, Ze presvedéenie o spojitosti zdkona
zachovania energie s principom kauzality bolo u jeho objavitelov veobecné,
bezpochyby treba zaregistrovat, pretoze ma prinajmengom symptomaticky vyznam.

Nazor, ze Mayer odvodil tento zdkon z principu kauzality, je pomerne bezne
rozdireny. Pohlad na jeho postup pri formulovani a zdévodiiovani tohto zdkona
akoby potvrdzoval tento ndzor. Vo svojej prvej publikovanej préci zhriiuje svoj
program do dvoch bodov: a) objasnif, ¢ sa rozumie ,silami“, b) preskdmat, aké
je medzi nimi stvislosf. Teoretickym jadrom a zdroveil vychodiskom vsetkjch
dalgich avah st tieto mys$lienky: ,Sily su pri¢iny. MoZno teda na ne aplikovat
zdkladny princip: causa aequat effectum. Ak pri¢ina ¢ mé ucéinok e, potom plati
c =e. Ak e je opit priinou nejakého iného ufinku f, plati e =/, teda

¢c=e=f=...=c. V refazci pri¢in a ufinkov sa nikdy jeden &len, & &ast
nejakého €lena — ako to vyplyva z povahy rovnice — neméZe stat rovnym
nule, Tato prvi vlastnost vietkych priin nazyvame neznicitelnostou ... Kedie

c prechiddza v ¢, e v f atd., musime ticto veli¢iny povazovat za rézne formy
prejavu jedného a toho istého objektu. Schopnost nadobadat rozlitné formy je
druhou pedstatnou vlastnostou pricin. Bertdc obe vlastnosti stéasne, hovorime:
Pritiny st (kvantitativne) nezniitelné a (kvalitativne) meniace sa objekty.”?

Mayer teda analyzuje vlastnosti energie (,sily”) prostrednictvom analyzy
vlastnosti kauzdlneho vztahu. Oprdvnenie pre to nachddza v presvedceni, ktoré
kladie ako vychodiskovy postulat, Ze totiz ,sily sa priciny“. V tejto analyze sa
vlastne formuje jeho ponatie zdkona zachovania energie. Vyzera to, akoby sa
tento zdkon naozaj odvodvozal z principu kauzality.

Obstoji viak uvedeny postulat? Bunge dokazuje, Ze nie a Ze autorita principu
kauzality, o ktor§ Mayer opiera svoj zékon, je iba zdanlivd. Dévod toho spotiva
v nevyjasnenosti pojmu sily, Bunge vysvetluje: ,Sily st prifiny (to je spravne,
% Pozri B. Hell, J. R. Mayer, Stuttgart 1925, 76 n.

*J. R. Mayer, Die Mechanik der Wirme, Leipzig 1911, 3—4.
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ak sa terminom ,sila“ neoznacuje energia), teda sily sa zachovavajia (¢o je sprav-
ne, ak termin ,sila oznacuje energiu®).“*

Ako je zname, vo fyzike sila reprezentuje pri¢inu pohybu, zmeny fyzikalneho
stavu objektu (sastavy). Ak by bol mal Mayer na mysli tento vjznam terminu
nsila”, vychodiskovy postuldat by bol nesporny. Zaroveii- by viak bola sporna
nasledujiica ¢asf avahy o kvalitativnej premene ,sil“, pretoZe s pojmom sila sa
nespajaji nijaké kvalitativne predstavy. Sila je veli¢ina, ktord vyjadruje velkost
(a smer) pdsobenia. Fyzika v tom ase poznd uZ mnoZzstvo navzdjom kvalitativne
principidlne odlidnych pésobeni, pri skumani ktorych nie je délezité postihnaf
len-ich kvantitativny aspekt, ale ireba prihliadat aj ku kvalitativnym strdnkam,
k transformécii javu riadiaceho sa istym typom zdkonov na jav podliehajuci
odlisnym zdkonom. Pravda, fyzika musi aj tento mcment kvalitativnej premeny
postihndat kvantitativne, najst veli¢inu, kterd by ,preklenula® tieto zmeny, ktord
by pri nich ostavala stalou. Touto velitinou je ,sila“ v jej druhom vyzname, pre
ktory sa pozdejic ustdli termin energia. Energiu nemoZno stotoZiiovat s priéinou,
¢i ufinkom. Avsak je to miera pdsobenia, a preto nie je irelevantna k pojmu
i principu kauzality. Sila a energia st dva rézne pojmy (velifiny), ktorymi fy-
zika postihuje urcité stranky vzajomného poésobenia. Kedze zdkladnym meto-
dologickym in§trumentom na postihnutie vzdjomného pésobenia (¢ize pohybu)
bol a ostdva pojem kauzality, oba tieto fyzikdlne pojmy maji k nemu priamy
vztah. To, Ze u Mayera sa objavuje povedla pojmu sily novy pojem, pojem
energie, nemohlo ostat bez vplyvu na ponimanie fyzikalneho pésobenia, a teda
aj pric¢innosti.

Namiesto jednosmerného vyvodzovania zakona zachovania energie z principu
kauzality sa u Mayera stretdvame s dvoma navzajom prepletenymi krokmi: s for-
muléciou vieobecného fyzikdlneho zdkona zachovania energie a zéroven so za-
sahom do ponimania kauzality, pri¢inného pésobenia a kauzalneho vztahu. Mayer,
podla vietkého nevedomky, pozmeriuje ponimanie kauzality tak, aby sa z neho
dal ,vyvodit" zakon zachovania energie; teda to, o méa byt vyvodené, dokizané,
ui vopred pozmeiiuje to, z ¢oho sa méd vyvoditf, ¢im sa ma dokazovat. NemoZno
popriet, Ze princip kauzality hral v Mayerovych tvahdch vyrazna alohu podnetu,
no po tom, ¢o sme povedali, nemoZno ani tvrdit, Ze zdkon zachovania energie
z tohto principu skutoéne vyvodil. To je ilazia, ktora pri blizSom sktimani ne-
obstoji. Mame tu do ¢inenia s dvoma existenéne spitymi, ale sicasne §pecifickymi
aspekitmi fyzikilneho vyjadrenia jednoty prirody. Sivis, ba v uréitom zmysle
splyvanie tohto zdkona a principu vyplyva z toho, Ze s to dva vyrazy jednej
z fundamentélnych axiém vietkého prirodovedeckého badania i materialistického
ponimania prirody, ktord uZz antika vyjadrila vo vete, Ze ni¢ z nifoho nevznika
a nezanikd v nid.

Ostatné to ,prepletenie”, s ktorym sa stretivame u Mayera, ma uz dlhd tra--
diciu i pred nim, a to nielen vo filozofickej rekongtrukeii prirodného diania, ale
aj v novovekej vede. Je dané tym, Ze veta causa aequat effectum, ktord v mecha-
nistickom obdobi predstavovala jadro ponimania kauzalneho vztahu i principu

“ M. Bunge, Pridinnosf, Moskva 1962, 248.
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kauzality (ak sa na fiu dokonca celkom neredukovali), je zaroveni najvSeobec-
nej§im vyjadrenim principu konzervicie. Objavenie zakona zachovania energie
tento stvis potvrdilo, ale dalo mu novy, hlbdi obsah. Vieobecne plati, ze princip
kauzality v sebe vidy zahriiuje uznanie zachovania energie a naopak, zdkon
zachovania energie — a to aj ako zdkon zachovania, aj ako zdkon premeny —
predpoklada platnost principu kauzality. Vyplyva to z toho, ze oba vyjadruja
samotny fakt existencie aktivity [yzikdlnych objektov a jej prejavu, t. j. pdso-
benia.?

Toto péscbenie, ,zrodenie”, ,zapri¢inenie” je v samej svojej podstate nemysli-
telné, ak nedochddza k odovzddvaniu (prenosu) hmoty a pohybu od jestvujdaceho
k vznikajicemu. V tomto’ zmysle (a zaroveil iba v tomto) moZno povedat, Ze
kauzalny vztah ma substancidlnu povahu a tu sa zaroven jasne prejavuje objek-
tivny charakter kauzilnej stvislosti.’ Vo fyzike sa to, &o sa prenasa, vyjadruje
pomocou takych veliéin, ako st masa, energia, impulz, elekiricky ndboj a pod.,
t. j. velié¢in, ktoré podliehaji zdkonom zachovania. Pritom energia vystupuje ako
najvieobecnejdia miera fyzikdlneho pohybu. Preto prenos energie je z fyzikalneho
hladiska nutnym momentom kazdého kauzdlneho posobenia a vébec predpokla-
dom existencie kauzdlnych vztahov.

Veta o rovnosti pridiny a wdinku slazila v8ak uz ako teoretické vychodisks
Leibnizovi (a po fiom napr. J. Bernoullimu) pri odvodzovani jeho zdkona za-
chovanie ,Zivej sily”“. ,Ak by sa #iv4 sila mohla zvd&sovat,” argumentoval Leib-
niz, ,dostali by sme a¢inok mocnejsi, ako je prifina, a teda vetny mechanicky
pohyb, ¢&ize taky, ¢o by mohol reprodukovat svoju pridinu a e§te volaco naviac,
¢o je viak absurdné. Ale ak by sa sila mohla zmenfovat, nakoniec by celkom
zmizla. Nikdy by sa totiz mezvicSovala, ale nepretriite len zmenSovala, a tak
by ¢oraz viac upadala, o nepochybne nemoino dat do stladu so zdkonitostou
vecl.“” Té4to rovnost sa vztahuje aj na kvalitativnu stranku pritiny a déinku,
¢o mozino vidiet z Leibnizovej polemiky s tymi, ktori proti zdkonu zachovaniu
»Zivej sily” ,namietajd, Ze dve mikké alebo neprufné telesa, nardzajtc na seba,
stracaji svoju silu. Odpovedam: nie. Je pravda, Ze telesd ako celky stracaja silu
vzhladom na celkovy pohyb, ale ¢asti telesa ziskavaji pohyb v désledku vzdjom-
nej zrazky. A tak tato strata sily je iba zdanliva. Sily sa neniéia, iba sa rozdeluja
medzi mali¢ké &astice. To neznamena ich stratu, ale deje sa s nimi to isté, k ¢omu
dochddza pri rozmefiovani velkej mince na drobné“.® V procese zmeny sily, pri
prechode pridiny v ufinok, nedochddza teda ku kvalitativnej zmene. Potom
scelkovy Géinok méze reprodukovaf celkovtt pri¢inu, alebo nieo jej podobné“.
Priroda, na ktorti je takéto ponimanie kauzality aplikovateIné, nie je kvalitativne

5 Je teda dost dovedov zahrndt fakto ponimany zikon zachovania energie do vieobecnej
formuldcie principu kauzality, ako to robi A. Polikarov (Otnositelnost i kvanti, Sofia 1963,
najmi 317 —318). No s tou vyhradou, Ze tito ,viecbecna formulicia® je iba jedna z moZnych
formulacii.

® Problema pridinnosti v sovremennoj fizike, Moskva 1960, 60.

7 G. W. Lebniz, Mathematische Schriften, zv. 6, Halle 1860, 219.

8 Recueil de lettres entre Leibniz et Clarke. Oeuvres philosophiques, zv. 2, Paris 1866,
673 —674.
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diferencovanou prirodou, je to jednokvalitativna priroda.’ Pri¢ina a téinok nie
st vlastne ekvivalentné, ale v koneénom désledku totoiné.

V ponimani pri¢innosti, zaloZenom na vete o rovnosti pri€iny a tginku, s kto-
rym sa stretivame u Leibniza a v celej mechanistickej prirodovede a filozofii,
priptista sa teda zmena, ale tdto zmena nie je vznikom nového a tyka sa na-
najvy§ fenoménu, ale vobec nie podstaty. Geneticky moment, tak podstatny pre
pojem a princip kauzality, je tu celkom potlaceny. Co ,vznikd®, je uz hotové,
dané v predo3lom. Leibnizova Iyzika stoji na rovnakych logickych zakladoch ako
preformistickd biolégia. Preformizmus je iba §pecifickou demonstraciou logiky
mechanicizmu.

Z rovnakej zdkladnej vety o rovnosti pri¢iny a afinku vychddza, ako sme
videli, aj Mayer. No na rozdiel od Leibniza (a dalgich vedcov-mechanistov) vi-
slovne zdéraziiuje kvantitativno-kvalitativny charakter sil. Uvedena veta plati
iba pre kvantitativny aspekt. Preto ked skiimame proces dozrievania myslienky
o zakone zachovania energie u Mayera, vnucuje sa ndm zdver, ¥e k takémuto
chdpaniu spomenutej vety ho nepriviedla logickd analyza principu kauzality, ale
naopak jeho §tidium premien energie. Aby sa tito veta dala pouZif na to, na
¢o ju potreboval Mayer, bolo ju treba pozmenit tak, aby zédroveii vyjadrovala
konstantnost energie i jej premeny. Ak sa Mayerova formuldcia vety ,causa
aequat effectum” 1i§i od Leibnizovej formulicie, je to désledok odli¥ného poni-
mania ,sily” (energie). Teda to nové, & sa do tejto vety dostiva, nie je logic-
kého pévodu (hoci ma eminentny vyznam pre zmenu myslenia vo fyzike a
sprostredkovane vo vedach vébec), ale je to zovieobecnenie a logické zahrnutie
i vyjadrenie toho prinosu, ktory je spéty s formulovanim pojmu energie a zékona -
jej zachovania. A tak sa u Mayera stretdvame s tym, Ze zmena v obsahu zdkona
zachovania energie, jeho premena (ak sa tak moZno vyjadrit) zo zdkona mecha-
niky na vSeobecny, fundamentilny fyzikdlny zdkon vedie k zmene ponimania
kauzality. Navonok rozmyila o kauzalite tak, ako sa o nej uvaZovalo v mechani-
cizme, ale obsah tohto pojmu (a v spojitosti s tym i principu) je u neho uz
odli§ny. Do pojmu kauzality vo fyzike vstupuje moment kvalitativnej premeny,
tento pojem sa stiva konkréinejdim, obsaznejiim. Odteraz sa aj vo fyzike pri
kauzalite uvaZzuje okrem konzervativneho substancidlneho momentu aj moment
zmeny, genézy. Nakolko viak fyzika nie je vedou o vyvine (alebo je takou
iba v malej miere), je tento moment pochopitelne najéastejiie v tizadi.

I

Tym, Ze svoj zdkon zachovania energie spajal Mayer s principom kauzality,
zaviedol do fyziky nové ponimanie pri¢innosti. Pri¢ina je u neho zmenou, po-
hybom. ,Zdéraziiujfic, Ze pri¢ina je to, éo podlieha premene a siéasne sa kvan-
titativne zachovava, kritizuje Mayer Pifafov ndzor, podla ktorého sila je pri¢ina,
ktord vyvolava stdle nové Geinky, ale pritom sa nemeni (napr. gravitaéni sila
ako pri¢ina padu telesa).“!’ Mayerova polemika s Pffafom bola vlastne sporom

® Porovnaj E. Meyerson, Identitéd et réalité, Paris 1926, 19 n.
WW. Krajewski, Filozoficzne szkice, Warszawa 1963, 104—105.

Otazky marxistickej filozofie XX, § 437



o to, ¢i sa kauzalne pésobenie dd vo fyzike vyjadrif aj inak nez pomocou mecha-
nického pojmu sily, sporom o nové, viestrannejiie postihnutie tohto pésobenia
prostriedkami fyziky. Vo svojej podstate to bol spor metafyzickej mechanistickej
koncepcie fyziky so zarodkami nového, dialektického pristupu k nej.

Podla Krajewského u Mayera sa vzfah pridiny a afinku uz nechépe ako vztah
dvoch veci alebo vlastnosti veci, ale ako vzfah dvoch udalosti. V tom je prave
podstata citovaného tvrdenia, ze Mayer chépe pri¢inu ako zmenu, ako pohyb.
Zakon zachovania energie, ako ho ponima Mayer — a povedali sme, Ze je to
najvieobecnejSie poilatie tohto zdkona — je ndstroj, ktory umoziiuje, ¢i pres-
nejdic, v kone¢nom dosledku si vynucuje také chdpanie {yzikdlneho posobenia,
v ktorom sa do popredia dostdva imanentna procesudlnost, dynamicky charakter
prirody. Substancidlny moment, o ktorom sme hovorili, pri ponimani kauzalneho
vziahu pravdaze ostava, ale doraz sa uZ prendSa na moment aktivity, ktord sa
chape ako schopnost zmeny. Aj substancionalnost sa tu uZ vlastne nevztahuje na
litku, ale na samu aktivitu.!> Aj nadalej je nesporné, Ze pri¢ina a tu¢inok ako
udalosti sii spdté s vecami, ale tito okolnost zdkon zachovania energie nevyjad-
ruje. Tento zdkon umoziiuje v samotnom procese pdsobenia, t. j. prejavenia sa
aktivity veci postihovat protikladné, ale nutne spité stranky tohto pésobenia:
kvantitativhu nezni¢itelnost aktivity (teda jej substancidlny charakter) a sa-
motné pdsobenie, ktoré nakolko je pésobenim, musi byt vidy zmenou.

Tato kvalitativna zmena ma pre [yziku mimoriadny metodologicky vyznam.
Ak ma4 totiZ byt v6bec mozné zistenie kauzdlneho pésobenia, musi sa predpokladat
uzavretd (presnejfie, relativne uzavretd) I[yzikalna siastava. Takouto sustavou
je vo vieobecnosti td ststava, energia ktorej ostdva kon§tantnd, nevymieiia energiu
s okolim. Potom zmena kvantity energie moZze pochddzat iba z vonkajsieho
posobenia, MoZeme viak ststavu tak roziirif, Ze do nej zahrnieme aj zdroje
vonkajsieho posobenia. Potom toto pdsobenie, teraz u# vnatri sastavy, nebude
sa dat zistit kvantitativnou zmenou energie, ale prejavi sa kvalitativnou premenou
gasti (alebo vietkej) cnergie tejto ststavy. Zakon zachovania energie ako zakon
zachovania a premeny potom slazi ako prosiriedok na prevedenie vonkajiicho
posobenia na vnftorné, ale tieZ na skiimanie samotného vniitorného pésobenia.'®
Tc viak teraz mechdvame stranou, hoci to velmi dobre dokumentuje existenciu
prvkov dialektiky v tomto zdkone. Cheeli sme len ukdzat, Ze kjm zachovanie je
nutnym predpokladom kauzalnej analjzy [yzikalneho diania, akymsi pozadim,
pri existencii ktorého je tdto analjza jedine moind, premena je to, ¢im sa vy-
stihuje kauzalne poésobenie v jeho konkrétnosti.!®

. ..ak priginou je nejakd sila, téinkom bude tie akasi sila®. A o kisok dalej: ,Sila,
ktord je raz dand, nemdZe sa stal rovnou nule, ale mdfe sa iba premenit na ind formu..."
Mayer, ¢. d, 5—6. Netreba osobitne rozvadzat, Ze tiecto vyroky sl dvojznaéné a okrem
moinosti dialektického pristupu skriva sa v nich aj nchezpeéenstvo metafyzického (a subsiancia-
listického) energetizmu.

12 Prave na vyu#Ziti tjchto kvalitativnych premien energie uzavretej ststavy spofiva Planckov
pokus o najvieobecnejiin formuldciu zdkona zachovania energie. Pri nej sa uvaZujt iba zmeny
pomerov medzi formami celkovej energie sistavy. Pozn M. P 1 anck, Das Prinzip der Erhaltung
der Energie, Leipzig 1921, 112 n.

¥ Ani jedno, ani druhe viak neopodstatiiuje pokus o stotoinenie tohto zdkona s principom
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Tento charakter zidkona zachovania energie a takéto ponimanie kauzality sa
nim objavuje, ked rekondtruujeme cestu, ktorou sa uberali Mayerove vieobecus
tvahy pri formulovani tohto zakona. No len ¢o tu raz tento zdkon bol, mohol
sa — a v stvislosti s nim aj pojem a princip kauzality — chapaf aj inak.
Mayer odvodzoval fakticky svoj zakon zo skimania konkrétnych premien ener-
gie, pri ktorych hladal nejaké konstaniné pomery (ekvivalenty) pre vietky vtedy
zname zikladné typy fyzikadlnych premien, a ked ich nagiel, nasiel tym hladany
zdkon. Kym skiimanie konkrétnych fyzikdlnych procesov, premien bolo nutnou
podmienkou zdovodnenia a vobec objavenia lohto zdkona, v hotovom zikone
tento konkrétny moment je potladeny a vlasine ani nevstupuje do jeho striktnej
fyzikalno-matematickej formulacie, ktorti vypracoval na zdklade uréitého teoretic-
kého (v podstate mechanistického) modelu fyzikilneho diania Helmholtz.!* Ale
aj v Mayerovych pracach sa moment premeny dostdva do tzadia, z energie ako
kvantitativno-kvalitativnej veliiny sa stiva abstrakind, a to najvieobecnejsia
miera fyzikdlneho pohybu, ktord pri charakterizovani fyzikilnych procesov vy-
stupuje najéastej§ie ako funkcia stavu tej-ktorej fyzikdlnej sistavy. Tento proces
je z hladiska potrieb fyziky progresivny, chybou vsak je, Ze abstrakcia od expli-
citného uvaZovania kvalitativne] strdnky tohto zédkona sa chdpe ako jej negdcia,
7e sa zabtida, 7e tu ide o uréité — hoci nuiné a uZitofné — zjednostranenie.

Opierajiic sa o zdkon zachovania energie, kladie Mayer zéklady fenomenologic-
kej termodynamiky. Zmena stavu ststavy tu neméa pri¢innd povahu a nepodlieha
kauzélnej analyze. Uréuje sa proste zmenou parametrov, medzi ktoré patri aj
energia. Kauzélny opis diania je tu nahradenjy jednoduch§im — funkénym opi-
som. Na prvy pohlad sa tento postup podobd postupu znidmemu z klasickej
mechaniky, ked sa kauzilne pdsobenie tiez zachycovalo zdvislostou nasledujiceho
stavu od predchiddzajficeho, pravda, s tym podstatnym rozdielom, Ze v mechanike
pri tomto uréovani (bezprostredne alebo sprostredkovane) vystupuje pojem sily,
ktory prave reprezentuje kauzalne posobenie. Vo fenomenologickej termodynamike
sa viak nestretivame s niéim podobnym.!® Roziirenie tohto pristupu na celd
fyziku, umo¥nené tym, Zec pojem energie patri medzi najvieobecnej§ie pojmy
fyziky a d4 sa pouzit v ktorejkolvek jej oblasti ako funkeia stavu, viedol pri
absolutizicii k energetizmu.

Ked zhrnieme vietko, ¢o sme povedali o Maycrovom poilati zdkona zachovania
energie a s nim spitom chépani kauzality, zistime, Ze spolu s vjraznymi prvkami
dialektiky sa u neho stretivame aj s momentmi metafyzického substancializmu.
Tam, kde uprednostiioval moment premeny energie a od neho odvodzoval jej
zachovanie, odchylovalo sa aj jeho ponimanie kauzality od substancialistického
chdpania a poskytovalo mo#nosti pre vytvorenie predstavy nekoneéne diferenco-
vaného sveta, ktord, opierajiic sa do velkej miery o takto pochopeny zdkon za-
chovania energie, formuloval o niefo pozdej§ie na filozofickej rovine Engels.

kauzality, jeho oznadenie za ,majviecbecneidi Iyzikalny pojem kauzality®, ako to robi vo veImi
zaujimave] a podnetnej monografii A. Mittasch (J. R. Mayer's Kausalbegriff, Berlin 1940,
30 n.).

“ H Helmholtz, Uber die Erhaliung der Kraft, Leipzig 1915,

3 0 ,akauzdlnom" charaktere tejto discipliny pozri napr. Bunge, c. d., 287—288, 297 a i
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Tam, kde prevazoval abstrakine v§eobecny moment tohto zdkona, menilo sa aj
ponimanie kauzdlneho vztahu tak, Ze pri¢ina a uéinok vystupovali iba ako dva
rozlicné a rovnocenné prejavy toho istého. V pozadi stala koncepcia energie ako
zakladnej substancie sveta, ktora sa Mayerovi neodbytne vnucovala, hoci nikdy
ju SirSie nerozviedol a kolisal medzi prvym a druhym stanoviskom. Preto iba
sCasti mozno o Mayerovej koncepcii kauzality hovorit ako o takej, ktord by viedla
k predstave o uniformite sveta.’® Mayerovo potiatie bolo skér razcestim, z ktorého
sa dalo ist réznymi smermi.

Z doterajsieho vykladu vyplyvaja dva zdkladné zdvery: Po prvé, zdkon zacho-
vania energie sa nevyvodzuje z principu kauzality, ani naopak, aviak zdkon a
princip st navzajom tzko existenéne spité. Po druhé, tdto existenénd spitost sa
prejavuje predovietkym tjm, Ze kauzalita sa chédpe tak, ako sa ponima zikon
zachovania energie, a naopak. Posledné tvrdenie treba roziirit v tom zmysle,
Ze to, ¢o sme povedali o zdkone zachovania energie (vzhladom na kauzalitu),
mozno povedat o kazdom zdkone zachovania. Teda vieobecne povedané, jestvuje
tzka spitost medzi ponimanim kauzality (kauzdlneho vztahu i principu kau-
zality) a ideou zachovania, kiord vyjadruji rbézne zdkony zachovania, Bez-
prostredne to mozno vziahovat na tie zdkony zachovania, ktoré maji priamy
vztah k filozofickej téze o vec¢nosti pohybu. Sprostredkovane to plati o vietkych
zakonoch zachovania, lebo vietky z nich nejakym spésobom s touto tézou stvisia.

Ked potom pristupujeme ku konitatovanému savisu zédkona zachovania energie
s principom kauzality zo vieobecnofilozofického, ontologického hladiska, vec je
v principe jasnd. Tento zdkon (a zdkony zachovania vobec) rovnako ako pojem
a princip kauzality patria k najvieobecnejiim vedeckym spésobom vyjadrenia
pohybu vo fyzike. Ak zdkon zachovania energie viedol k podstatnej zmene v po-
nimani pohybu, nemohol sa nedotknat aj pojmu kauzality. A skutoéne, uvedeny
zdkon tym, Ze umoziluje postihovat prechody medzi réznymi formami energie
(ich jednotu )bez toho, e by negoval pecifikum tychto foriem, ba len vdaka
tomu, e ho reSpektuje, otvoril cestu k prekonaniu mechanistického ponimania
pohybu a k vytvoreniu zovseobecneného pojmu pohybu ako zmeny vébec. Aj to,
¢o sa nachadza v mechanickom pokoji, treba povaZovat za pohybujiice sa a fyzika
so odteraz vie toho zmocnit. Okolnost, ze spofiatku sa aj pre nemechanické pohyby
konstruuji mechanické modely, ze sam zédkon zachovania energie sa interpretuje
pomocou takéhoto modelu, na podstate veci ni¢ nemeni. Filozofickj dosah tohto
zdkona v tomto zidkladnom ohlade najlepSie a ako prvy postihol Engels v pocet-
nych Gvahdch o pohybe a najmi formulovanim a rozpracovanim tézy o kvalita-
tivne réznych forméch pohybu a ich neredukovatelnost.

Vplyv tejto zmeny ponimania pohybu na princip kauzality bol sprostredko-
van§ zmenou ponimania totoZnosti, ku ktorej viedla logickd analjza skitmaného
zakona. Na stivis ponimania kauzality s principom totoznosti poukdzal neddvno
vo svojej analytickej §tadii J. Coufal.’ Poznamenajme len, Ze tento siivis nezna-

1% Takyto ndzor, zd4 sa, vypliva z Filkornovej zmienky o Mayecrovom pofiati kauzality
(Metdda vedy, Bratislava 1956, 111 n.).

7. Coufal, Pozndmky k vystavbe pojmu kauzality, Otdzky marxistickej filozofie
(1964), ¢ 5.
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mena odvodzovanie principu kauzality z logického principu totoZnosti, ale len
to, Ze ponimanie kauzalneho vztahu i samého principu kauzality sa meni sibezne
so zmenou ponimania identity., Konefne, to je pochopitelné, pretoze v oboch
pripadoch ide o logicko-metodologické prostriedky zmociiovania sa reality, ktoré
sa nemdzu navzajom neovplyviiovat. Na druhej strane, zdkon zachovania energie
(ako aj ostatné zakony zachovania) ako vyjadrenie momentu stilosti, kontant-
nosti v prirodnych procesoch sa chapal a chipe ako velmi délezité vyjadrenie
principu totoZnosti vo fyzike. Aviak podla Engelsa tento zdkon vyjadruje zdroveri
totoZnost i rozdielnost v prirodnych procesoch, je to zakon ,totoZnosti prirodnych
sil“, no stéasne aj zdkon ,ich vzijomnej premeny"“.!® Pojem totoZnosti tu potom
dostdva iny zmysel, nez mal pri predoflom abstraktnom ponimani zachovania.
Ako by prirodné vedy zrazu zamrzeli Hegelove vyéitky, Ze ,vedecky zdujem sa
raz sustreduje len na zredukovanie danych rozdielov na identitu a inokedy zasa,
taktiez jednostranne, na nachddzanie novych rozdielov®, v dasledku &oho sa to-
toznost i rozdiel nebert odrazu. A tak vo vedich alebo ide ,predovietkym o ob-
javovanie novych a vidy novych latok, sil, rodov, druhov atd., alebo v inom
pripade o dok4zanie zloZitosti telies, ktoré sa doteraz povazovali za jednoduché”.*
Prave preto, ze skiimany zdkon ako jeden z prvych poznatkov prirodnych vied
rical tieto metafyzické jednostrannosti, videl v flom Engels ,iba iné vyjadrenie,
& presnejsie, pozitivny dékaz spravnosti Hegelovich myslienok o pritine, téinku,
o vz4jomnom pdsobeni, sile atd.".*

Na prvy pohlad vyzera vec mak ked sledujeme, ako sa objavenie zdkona
zachovania energie odrazilo v nejakej zmene formulacie principu kauzality vo
fyzike. Mayer, ako sme spomenuli, nepodal presnii, matematicki formulédciu
tohto zakona a Helmholtzova formulédcia po formélnej stranke nijako neprekra-
tovala hranice klasickej mechaniky. Bola vypracovana pomocou jej aparatu, a to
prave akoby opodstatiiovalo pokusy o mechanistick interpretdciu tohto zékona.
Aviak ti fyzici, ktori sa nedali zviest povrchnou, formélnou zhodou zékona za-
chovania energie so systémom zikonov mechaniky, ¢oskoro zbadali, Ze povedzme
tak§ pojem, ako je pojem tplnej mechanickej energie, prekrauje hranice mecha-
nistickej fyziky a vedie k spomenutej zovieobecnenej podstate pohybu. Koncom
osemdesiatych rokov Planck prdavom konitatuje, Ze tento zdkon je sice nutnym
désledkom mechanistickej koncepcie centralnych sil, ale Ze zaroveri ,z platnosti
tohto principu nemozno nijakym sposobom odvodit nevyhnuinost mechanického
nazerania na prirodu“.??

Zakon zachovania energie je zdkonom klasickej fyziky, ktory plati aj vo viet-
kych oblastiach modernej fyziky. Jeho vyznam vo vyvine klasickej fyziky spociva,
struéne povedané, v tom, Ze umoifiuje prekonat niz§i, pretoie jednostrannejsi
pristup k interpretacii fyzikalnych javov, mechanisticky pristup, ktory predstavuije
prva etapu vyvinu klasickej fyziky. No analyza zdkona zachovania energie uka-
zuje, e klasicky neznamena eite metafyzicky, prave tak ako moderny neznamena

¥ F. Engels, Dialektika prirody, Bratislava 1963, 162.
¥ G. W. Hegel, Logika, Bratislava 1961, 161.
Marx-Engels, Izhrannyje pisma, Moskva 1948, 174
M. Planck, e d., 58.
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automaticky dialekticky, hoci komparativne dvahy o ohranidenosti klasickych
vied v porovnani s mnohostrannostou a mnohovrstevnatostou modernych vied
k takejto predstave ¢asto nielen vedd, ale z nej aj — ako zo zaml¢aného pred-
pokladu — vychadzaja. Toto konstatovanie ma pri skimani vztahu zékona
zachovania energie s principom kauzality ten vyznam, Ze tvrdiac, Ze uvedeny
zdkon si vynucoval zmenu v ponimani principu kauzality v tom zmysle, Ze
tento princip treba chapat dialekticky (vychadzajic z konkrétneho chéapania
totoZnosti), netvrdime, Ze by tento zakon bol viedol k prekonaniu klasického
ponimania principu kauzality a povahy kauzalnych vziahov vo fyzike.?

I1I

Mimoriadny vyznam pre pochopenie tejto tézy m4a poukdzanie na spojenie
zédkona zachovania energie s homogénnostou &asu, ktorym sa bliZdie ozrejmuje
postavenie tohto zdkona v sistave zdkladnych principov a zdkonov teoretickej
fyziky, a teda koniec koncov aj jeho vziah k principu kauzality. Toto spojenie
je jednym z désledkov teorémy nemeckej matematicky Emmy Noetherovej, z kto-
rej vyplyva, Ze v §tvorrozmernom priestorofase existuje desat zdkonov zachovania,
ktoré plynd z invariantnosti fyzikalnych zakonov vzhladom k nehomogénnym
Galileiho, resp. Lorentzovym transforméaciam. Noetherovej teoréma vyplynula
z analyzy aparédtu relativisticke] fyziky. Kazdy zdkon zachovania vyjadruje nie-
ktory aspekt symetrie priestoru a ¢asu.” Najjednoduchsi pripad symetrie, symetriu
voci transldcii v priestore a fase, vyjadruja najddlezitejSie zdkony zachovania
klasickej fyziky (a zaroveil najvSeobecnejfie zdkony zachovania) — zdkon
zachovania impulzu a zdkon zachovania energie, ku ktorjm treba este pripojit
zédkon zachovania momentu impulzu, vyjadrujtei symetriu pri pootofeni stiradnej
ststavy v priestore CiZe izotropnost priestoru. Ak z filozofického hladiska mozno
povedat, Ze objavovanie zdkonov zachovania vo fyzike predstavuje ststavnf
konkretizaciu idey zachovania, tzko spdtej s fundamentidlnymi kategbriami a
principmi materialistickej ontologie i vied, z hladiska dejin fyziky mozno o tomto
procese povedat, Ze ,celé dejiny fyziky od Galileiho po teériu relativity véitane
mozno podat ako postupné zovieobeciiovanie myslienky homogénnosti a izotrop-
nosti. Spoéiatku sa my$lienka homogénnosti a izotropnosti aplikovala na priestor
a viedla k predstave kozmickej inercie (Galilei), priamodiarej inercie a zacho-
vania impulzu (Descartes) a principu relativity zotrvatného pohybu (Newton).
Potom sa objavila (pravda, bez toho, Ze by si ju boli uvedomili) myslienka

" Na rozdiel od I. Kuchdra [Mechanickj determinizmus a stcasnd fysika. Slovensky
filozoficky casopis (1960), ¢ 1] si unemyslime, Ze determinizmus fyziky druhej polovice
19. storofia a% po tedriu relativity ireba povaZovaf iba za akgsi ,vyvinutej§® mechanicky
determinizmus, Vicdajfia fyzika uZ nebola vo svojej podstate mechanistickd, i ked vtedajii
fyzici ta#ili ju takou mat a ako takd ju aj poddvali. Dékazom toho je fakt, Ze tieto naozaj
tprimné tiZby jedna po druhej krachovali. Ind vec je, #e fyzika tohto obdobia budovala na
mnohjch prineipoch fyziky mechanistického obdobia, no s .jednou zdsadnou zmenou: Fakticky
upustila od jednostrannjch absolutizécii mechanistickej fyziky, a to napriek individudlnym Zela-
niam a predstavam fyzikov tych &as.

3 Pozri prisluiné state sbornika Variacionnyje prineipy mechaniki, Moskva 1959.
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homogénnosti &asu, ktord tvorila zdklad zdkona zachovania energie — osi celej
fyziky 19. storotia. Koneéne, v 3pecidlnej teérii relativity sa objavila idea
izotropnosti a homogénnosti priestorofasového sveta a vo vieobecnej teérii rela-
tivity myslienka homogénnosti a izotropnosti zakriveného sveta“.?*

Toto zistenie spitosti zdkonov zachovania s jednou z najpodstatnej§ich ¢t
priestorocasovej §truktary fyzikalnej reality, a to s existenciou réznych typov
symetrie priestoru a ¢asu ozrejmuje metodologickdt funkeciu tychto zdkonov, totiz
to, ze slizia ako predpoklad kauzilneho skiimania f{yzikdlnych procesov. Uloha
uvedenych klasickjch zdkonov zachovania, siivisiacich s najabstrakinej$im aspek-
tom priestoru a Casu, s ich homogénnostou (resp. izotropnostou) je v tomto
ohlade priamo {fundamentéilna.

Pod homogénnostou priestoru a €asu freba vo vSeobecnosti rozumiet to, Ze
posunutie zaliatku stradnej sGstavy po priestorovich osich alebo Casovej osi
ni¢ nemeni na stave fyzikdlnej ststavy, t. j. nemdze byt zdrojom fyzikdlnych
efektov. Inymi slovami to znamena, Ze tento zdroj, pridinu treba hladat v uréitom
konkrétnom fyzikalnom pdsobeni, alebo efte inak, Ze kauzdlna analyza vo fyzike je
mozné iba za predpokladu homogénnosti priestoroasu. V opatnom pripade, totiz
ak by samotnd translacia po tychto osiach mohla vyvoldvat tieto efekty, nemohli
by sme nikdy stanovit, ¢éi dany efekt bol vyvolany tymto posunutim, alebo ne-
jakym posobenim. Pravda, okrem pripadu, Ze charakter a velkost tychto efektov
by bolo moZno vyjadrit (pre dantt oblast priestorofasu) nejakym presnym za-
konom, na zéklade ¢oho by sa potom dalo postdit, ¢i dany efekt bol vyvolany
iba touto transldciou, alebo sdasti fiou a s€asti kauzalnym posobenim (interakciou).
Vychadzajic z toho, moino povedaf, Ze zdkony zachovania st zdkladnym na-
strojom pre indikadciu fyzikadlneho pésobenia. Tym sa v8ak nevyéerpivaji okol-
nosti, ktoré potvrdzuji spitost zdkonev zachovania s principom kauzality.

Kauzdlne pdsobenie mi mnohoraké prejavy, v désledku &oho sa aj princip
kauzality v rozliénych oblastiach fyziky (a vedy vébec) formuluje znaéne odlis-
nym sposcbom. Tieto rozliéné typy kauzalneho poésobenia stvisia s kvalitativne -
odli§nymi typmi fyzikdlnych procesov (a objektov, ktoré do nich vstupujd),
a teda s rozlicnymi typmi priestorocasovych §truktar, v ktorych sa na réznych
drovniach objavuju rézne typy symetrie. V désledku toho sa objavuji aj rdézne
zakony zachovania, v ktorych sa tieto jednotlivé typy symetrie odrdzaju. Mozno
vieobecne povedat, Ze prechod od urtitej formuldcie principu kauzality, vyjadru-
jtcej urcity typ poésobeni, k inej formuldcii je spéty s prechodom od pouZitia
uréitej mnoziny zdkonov zachovania k inej, prifom vSak zdkladné zdkony za-
chovania, formulované v klasickej fyzike, vidy sii obsiahnuté v mnoZine pouZi-
tych zdkonov zachovania, nakolko vyjadruji celkom vSeobecné vlastnosti dnes
znameho priestorofasu. Spravnost tohto tisudku potvrdzuje, podla nasho nazoru,
cely doteraj§i vyvin zdkonov zachovania vo fyzike.

Objavovanie novych zakonov zachovania znamend, Ze symetria priestorotasu
modernej fyziky je ovela zloZitej§ia a nendzornejia, nei to bolo v klasickej
fyzike. Neobmedzuje sa uz len na homogénnost (a pri priestorovej zlozke eite

 B. G. Kuznecov, Principy klassideskoj fiziki, Moskva 1958, 137 —138.
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na izotropnost), s ktorou vystadila klasicka fyzika, ale je dana vlastne akymsi
navrstvenim réznych druhov symetrii, pri¢om homogénnost a izotropnost priestoru
a homogénnost ¢asu tvoria ti najspodnejsiu (najvieobecnejsiu, najabstrakinejsiu)
vrstvu, ktord sa v newtonovskej fyzike absolutizovala (absolitny priestor a ¢as).
Tieto zmeny predstiv o priestore a Case, o ich symetrii, vyZiadali si pradve nové
zakony zachovania i preformulovdvanie principu kauzality.

NemoéZeme tu posudzovat, k akym zmendm v tomto smere — totiZ pokial ide
o platnost zdkonov zachovania (najmi tych vSeobecnych, a teda predovietkym
zékona zachovania energie), platnost a formuldciu principu kauzality a vzadjomny
vztah spomenutych' zdkonov s {ymto principom — povedie Giplna realizdcia my$-
lienky o kvantovani priestorotasu. Je viak dost dévodev domnievat sa, Ze v ro-
diacej sa jednotnej tedrii elementdrnych ¢astic sa opit stretneme so zdkonmi
zachovania (i principom kauzality). A to nielen preto, e ticto zdkony hraji
délezitd tlohu pri vytvdrani jej cxperimentilnych a teoretickjch zakladov, ale
aj preto, Ze formalny aparat aj tejto oblasti fyziky, ako sa to uZ dnes ukazuie,
nie je myslitelny bez uznania tychto zdkonov ako pozadia, bazy, na ktorej sa
formuluja vlastné zékonitosti pdsobeni a vziahov v tejto oblasti reality. Je pozo-
ruhodné, Ze jednota zachovania a premeny, ktorej potreba bola nastolend prave
objavenim zdkona zachovania energie, vystupuje velmi nalichavo do popredia
prave vo fyzike mikrosveta. Ak sa tu jeden z tychto momentov zanedbd, straca
zmysel sdm pojem symetrie. ,Iba existencia uréitej grupy pohybov a zaroveii
zachovania uréitych parametrov pofas tychto pohybov opraviiuje hovorit o sy-
metrii, “%°

Uzka spitost zdkona zachovania energie s principom kauzality sa vo vjvine
modernej fyziky ukazala mnchokrat. Pochybnesti o platnosti spomenutého zédkona
boli vidy sprevadzané pochybnostami o platnosti principu kauzality alebo na-
opak.?® Uréité ndznaky toho mo#no vidiet uz pri Poincarého predpoklade o naru-
Seni platnosti zékona zachovania energie pri rddioaktivnom rozpade,® ale eite
nazornej§ie to mozno vidiet na Bohrovom pokuse vyrie§it problém beta-rozpadu
pomocou hypotézy o iba Statistickej platnosti zdkona zachovania energie CiZe
o jeho neplatnosti v individudlnych precesoch. Jeho pochybnosti o principe
kauzality v mikrosvete a priame dtoky naf st dobre zndme a ich sivis s po-
stupom pri probléme beta-rozpadu dosvedéuje sim Bohr, ked hovori o ,poZia-
davke kauzality, obsiahnutej vo vete o zachovani energie”.

Z poslednych tvah viak nevyplyva, Ze jestvujd nejaké neotrasiteIné dévody
viazat platnost principu kauzality aj pre budicnost s platnostou zdkona zacho-
vania energie. Cheeli sme iba ukézaf, Ze na dneinej tirovni nie je predstaviteInd
platnost tohto principu (a v konefnom désledku ani sama fyzikdlna tedria)
bez platnosti nejakych zakonov zachovania. Otazka budicnosti zdkona zacho-
vania energie stivisi s t§m, ¢ aj v novej fyzikalnej koncepcii reality bude moZno

%3 Shornik Filosofskije problemi fiziki elementarnych ¢astic, Moskva 1963, 92—93.

% To len dokazuje, 7e vo fyzike dodnes plati, ¥e ,narulenie platnosti zdkona zachovania
a premeny energie by znamenalo naruSenie principu kauzality v prirode a naopak...” Problema
prifinnosti v sovremennoj fizike, cit. vydanie, 166.

" H.Poincaré, La valeur de la science, Paris, kap. 8.
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¢as povazovat (v uréitom stupni) za homogénny. Presnejdie, éi v stile zloZitej§ich
predstaviach o priestorocasovej §truktire fyzikalnej reality sa zachovi ako jeden
(teda nie jeding a zaroveil len ako abstraktny), ale nutny moment tejto §truktiry
aj moment homogénnosti ¢asu. Mozno to demonstrovat na otdazke planosti tohto
zadkona vo vieobecnej tedrii relativity, s ktorou mnohi spijaji predstavu o ne-
homogénnom priestoroase. Niektori autori z toho uzatvadraji na neplatnost za-
kona zachovania energie v tejto teérii,?® i ked §ir§ie ttito myslienku nerozvadzaja
(a #ial, nev§imaja si dosah tejto predpokladanej neplatnosti pre otdzku platnosti
a formulécie principu kauzality vo vieobecnej tedrii relativity). Nazdavame sa
viak, e tu ide o nevyjasnené pojmy. Nesporne, situdcia je v tejto fyzikalnej
teérii podstatne odlisnd v porovnani s klasickou fyzikou, ale o neplatnosti spomi-
naného zdkona nemozno hovorif. Ak totiz v klasickej fyzike sme mali do ¢inenia
s homogénnym priestorom a &asom, v Specidlnej tedrii relativity uZ o homogén-
nosti ¢asu (resp. priestoru) ,ako takého“ vo vieobecnosti nemoZno hovorit,
homogénne je iba §tvorrozmerné priestoroasové kontinuum. Vo vieobecnej tedrii
relativity sa robi dal§i krok v prehlbovani predstdv o priestore a dase a toto
kontinuum sa vo vieobecnosti musi povazovaf za nehomogénne. To viak nezna-
mena, Ze sa pri tom uplne neguje moment homogénnosti, z ktorého vychadzali
predoslé koncepcie. Znamena to iba, Ze okrem tohto momentu sa berit — ako
neodmyslitelné — do Gvahy aj dalsie stranky priestorotasovej §truktiry fyzikalnej
reality, ze tu narabame s ovela viestrannejou predstavou tejto §truktary, v ktorej
je homogénnost skutoéne iba momentom, aspektom, ktory mozno z celku zaklad-
nych vlasinosti vyiiat iba zjednoduSujicou a zjednostranfiujiicou abtsrakeiou,
ktord sama osebe neméze viest k adekvatnemu vystihnutiu skutoénosti.

Nazddvame sa, Ze to, o sme povedali doteraz o sivise zdkona zachovania
energie (¢i zdkonov zachovania viecbecne) s principom kauzality v modernej
fyzike, nas opraviiuje uzatvorif, Ze sama vnutornd logika teoretickych zdkladav
fyziky je takd, Ze akykolvek pokus zmenit ideu zachovania alebo eliminovaf
niektory zo vSeobecnych zdkonov zachovania (a predovietkym zdkon zachovania
energie) sa nevyhnutne dotyka pojmu a principu kauzality.

*

V naSej stati sme sa sustredili na dva okruhy otazok, ktoré si1, prisne vzaté,
iba dvoma pristupmi k jednej tstrednej otdzke o siivise zdkona zachovania energie
s pojmom a principom kauzality. Najskér sme sa na problém pozreli, aby som
tak povedal, zblizka. Pokisili sme sa totiz ukdzaf, ako formulovanie dodnes
najvieobecnejiicho zikona zachovania — zdkona zachovania energie, ktoré zna-
menalo novy krok vo vyvine idey zachovania, pozna&ilo ponimanie kauzality,
a zarovefi, ako sa to odrazilo vo vedomi vic§iny vedcov a filozofov, Zvlast sme
si v§imli ako dialektické momenty tohto zdkona priamo Zivelne vynucovali hibgie,
konkrétnejie ponimanie kauzdlneho vziahu, a tym aj pojmu a principu kauzality
uz v klasickej fyzike. Potom sme zvidsili odstup tym, 7e sme zdkon zachovania
energie brali ako jeden zo zikonov zachovania, naértli ich stavis s vlastnostfami

™ Pozri napr. R. Stejman, Prostranstvo i vremia, Moskva 1962, 228,
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priestorocasu a cez tento sa opif pozreli na vzfah skiimaného zikona s pojmom
a principom kauzality. Hoci vietky aspekty nagho problému a bohaty material,
ktory vyvin fyziky (a ¢iastoéne aj filozofie) najmi v poslednom storoéi v tomto
ohlade priniesol, nebolo mozno vycerpat, pokasili sme sa predsa len zdovodnit
zakladni tézu tejto §tadie, ktord moZno formulovatl asi takto: Zakon zachovania
energie a princip kauzality patria k najzakladnej§im teoretickym principom fyziky
a maji velky dosah pre vedeckd metodolégiu, fyzikalnu predstavu sveta i onto-
légiu. Ich vyvin svedéi o ich tzkej, existen¢nej spitosti. Zmena jedného ovplyv-
fiuje druby, no nemozno tvrdit, ze by sa jeden z druhého vyvodzovali. Ide tu
o dva najvSeobecnejiie fyzikdlne vyjadrenia vnitornej dynamiky skutoénost:.
mnohotvarnosti a veénosti pohybu hmoty a zérovend aj o fundamentilne, Siroko
aplikovatelné a heuristicky cenné metodologické nastroje starej i stéasnej fyziky.

3AKOH COXPAHEHHA 2HEPTIHMM W NIPHYUIIHOCTE
" Munag S3uro

3aKOH COXPAHEHHA BHEPIMH TECHO CBASAH € LOMSATHEM M NPHHIMIOM NPHYHHHOCTH B (QH3HEKC,
HO €ero HeIb3Hd BRIBOIHTE H3 HHX. BsauMOOTHOIIEHHE 3TOTO SAKOHE H MPHHIHNTAE TPHYIHHHEOCTH
npepcrasnger cofoll He CYGOPOMHALDNID, 4 OTHOMIEHUE B3aHMooHycioBNeHHocTH. Ha npoTsykennm
pasBHTHA (HSHKH 5Ta BIAHMOCBASAHHOCTL MNPOABIANACE HE PAS . W PASJMYGILIME  CHOCOBAMM.
Ilpesxme BCETO TeM, YTO M3MEHEHMA B TIOHWMAHMH 3aKOHA COXPAHEHHS OHEPIHH OTDASHIICH
TAKKE B TOHMMAHWA TIPHYMEHOCTH W, BO-BIOPELX, TeM, 4TO mofaf NOTEITKA YCTPAHHTR M3
$u3NKKM 3aKOH COXPaHEHWA SHEPTHM MOMATHYJIA ONHOBDEMEHHO NPH3HAHHE NPHHI[HIA IPHYNH-
Hoct M Haofopor. Ilepmuiit cayuall ueTko mposBuAca B ToakoBaHmu Maliepem sakoma coxpa-
HEHMA SHCPTHH. ETo TOJKOBaHWE STOTO 3aKOHA INPHBENIO K HOBOMY MNOHHMAHHID PHYHHHOCTH,
OCHOBLIBAION[EMYCSA HA IPHHIMIE KOHKPETHOIO TOMAEcTEa, Bropoll ciy9ail mMen MecTe Ha-
npumep npx pemeHun npobmemsr Gera-pacmama, CompeMerHas (HUSHKa cHelala BaskKHLIH Imar
IS TIOHAMAHHA STOH B3aMMOO6YCHOBIEHIOCTH TeM, YTO OHA OTKPLLIA CBHSL MEMIY ,,SaKOHAMM
coxpamenms' (105 STHM TEePMUHOM IOJpPAsyMeBaeM HE TONBLKO SaKOH COXpaHEeHHS SHEpTHH,
a TaKKe 3aKOH COXPAHCHHA BCOICCTBA M IPYIHMG POICTBEHHEIE 3AKOHE) W ONPETeNeHHEIMI
THNAMH CHMMETPMH BPEeMeHHOM H LpOCTPAHCTBEHHON CTPYKTYPLl (HIMUeCKOM NeHcTBHTe]BbHOCTH.
3aKOHEl COXPAHEHHS SBIAIOICA BEpPaXKEHHMEM STOH CHMMETPHH M, ONHOBDEMEHHO C STHM, bes
IIPP[E!H&HPIH 3TOH CHMMCTPHH IIDHMEHCHHC HPE‘IHHHDI‘U'RH&JIHEE H BOUSEU;E NOHATHA NPHYHHE-
HOCTH B 0BJacTH $H3NKA HERO3MOMKHD.

Onronorryeckoe 3sHAYEHHE H3y4aeMoH CBA3M COCTOHT B TOM, YTO KaK SaKOHBI COXPaHCHHA
(1 B oOcoBeHHOCTH SaKOH COXPAHEHHS SHEPIUHM, Kak caMeli ofmui 10 CHx HOp B8aKOH coXpa-
HeHHS B 00JAcTH OQHUSMKH) TaK W TOHATHE ¥ NPHHIWNI NPHUHHHOCTH (B [OHAIeKTHYSCKOM
TIOHMMAHMK) BBEIPayXaloT IBMMKEHHWe MaTePHAJBHOH NICHCTBMTENBPHOCTH KakK dTO-TO e uMMa-
HEHTHOE, T. €. KaK CaMOIDIIKeHHe.
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THE RELATIONSHIP OF THE PRINCIPLE OF THE CONSERVATION
OF ENERGY TO CAUSALITY

Milan Zigo

The principle of the conservation of emergy stands in close relationship to the concept and
principle of causality in physics; however, it iz not deduced of them. Their rélationship is noi
a gubordination but a relationship of existential connexity. In physics, in its development up
‘o the present, this existential connexity often became manifest, and it manifested itself in
many ways. It became manifest both by the fact that changes occurred in conceiving the principle
of the consarvation of energy (and of principles of conservation in general) have cxerted an
influence on the conception of causality, and also by the fact that any endeavour at the
elimination of the principle of the conscrvation of energy from physics had shattered the
acknowledgment of the principle of causality, and vice-versa. The first moment became exemplarily
manifest in Mayer's interpretation of the principle of the conservation of energy which has lead
to a new conception of causality, based on the principle of concrete identity. The second moment
was to be seen for instance in resolving the problem of beta-desintegration. Modern physics have
mede an important step forward towards the understanding of this existential connexity by revea-
ling the interdependence of the principles of conservation with certain types of the symmetry
oi the space-time structure of physical reality. The principles of conservation are an expression
of this symmetricity; at the same time, causal analysizs and the application of the concept of
causality in general would not be possible at all in physics without the acknowledgment of
this symmetricity. The ontological significance of the connexity examined lies particularly in
the fact that both the principles of conservation (and particularly the principle of the conservation
of energy as up to now the most generalized physical principle of conservation) and also the
dialectically comprehended concept and principle of causality are the expression of a movemen!
of material reality as something which is immanent in it, i e., as an auto-movement.

KU KONCEPCII STRUKTURNOSTI HMOTY
V MODERNE] FYZIKE

KAROL KASAL

I. Hmotnd §truktira a rozvoj fyzik.riln-ych pojmov masy,
energie a hybnosti

Problematika hmotnej §truktiry bola dand v samych dejindch fyziky v stpereni
dvoch koncepcii hmoty: undulaénej a korpuskularnej. Ako je zname, teoreticky
vyvin [yziky nedal za pravdu ani jednej z nich, ale ich dialektickd syntéza sa
stala stidasne aj negéaciou starjch mechanistickych predstav.

Teoreticky vyvin fyziky iSiel sGéasne dvoma smermi. Na jednej strane sa po
obsahovej stranke rozvijali pojmy existujiice uz v klasickej fyzike, na druhej
strane sa vytvarali nové. Hoci uz vnitri klasickej fyziky dialekticka interpretacia
niektorych pojmov, spomedzi nich najmid pojmu energie, viedla k dialektickej-
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