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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giemu chdpaniu hmotnej §truktiry, predsa len jej dosledné dialektické poriatie
umoznili aZ objavy novej fyziky.

Klasicka fyzika nevedela déslednej§ie vystihnat dialekticka protiredivi jednotu
medzi materidlnymi objektmi a obklopujtcim prostredim a relativnost vzfahu
objekt — prostredie. Objavy novej fyziky ukézali, Ze byt objektom alebo prostredim
je len relativne stalym momentom pohybujiicej sa hmoty na uréitych kvalitativ-
nych rovinich a Ze neprestajné naruSovanie tejto stalosti v dialektickjch preme-
néch je rovnako déleZitou objektivnou danostou hmoty, Moment ruienia sa stal
jednym z podstatnych uréeni Struktary, moment stdlosti podstatnym urcenim po-
hybu. Bola prekonani predstava spéjajica $truktiru prevazne len s diskontinuitou
a kontinuitu s predstavou homogénneho, Strukturalneho mneclenitého priestoru.

Nové objavy fyziky, najmi Planckove a Einsteinove zdkony, umoZnili
hibsiu dialektick charakteristiku fyzikalnych vlastnosti hmoty, hlbgiu obsahovi
interpretdciu pojmov existujicich uz v klasickej fyzike — predovietkym pojmov
masy, energie a hybnosti. Tieto pojmy nadobudli novy, neklasicky obsah. Ich
noviia interpretacia v hraniciach neklasickych fyzikalnych teérii prispela k dia-
lektickej interpreticii Struktirnosti hmoty.

Newtonova fyzika, klord sa v podstate opierala o demokritovskd predstavu
hmoty ako niefo plné a priestoru ako niefo prazdne, bola postupne prekonand.
Skamanie elektromagnetickych dejov nielenze ukézalo, Ze priestor medzi objektmi
je hmotny, ale méd i samostatné fyzikilne vlastnosti. Tieto vlastnosti sa ukézali
natolko véinymi, Ze marxistickd filozofia v tejto etape povaZovala pole popri
latke dokonca za osobitnit formu existencie hmoty.

: Ponatie hmotnej §truktiry sa tak dostalo do vaznej krizy. Na jednej strane
sa zistilo, Ze niektoré fyzikdlne vlastnosti, ktoré sa predtym spoznali len pri
telesdch, maja aj polia; na druhej strane sa ukazalo, Ze niektoré vlastnosti zndme
len pri poliach prislachajd aj telesam. Vysledky modernej fyziky tplne zotreli
klasicky rozdiel medzi objektom a hmotnym prostredim, v ktorom sa objekty
pohybuja.

Znova si musime uvedomovat, Ze sa tak problematika hmotného objektu a pro-
stredia preniesla na celkom novd rovinu. Materidlne objekty maja nicktoré
vlastnosti obklopujiceho prostredia, a obklopujtce prostredie mé tieZ objektové
vlastnosti. Je relativne chapaf uréity materidlny objekt ako objekt a obklopujtce
ho materidlne objekty ako prostredie. Pojem materidlneho objektu ako aj pojem
hmotnej Struktiry sa ukazali pojmami relativoymi.

Moderné fyzikalne teérie vychadzali z tohto faktu. Vietky sa snazia preklenat
klasickt priepast medzi telesami a prostredim. Tak v Einsteinovej teorii relativity
st zotrvatné a gravitaéné vlastnosti telies len désledkom vSeobecnej gravitacie.
Atémova fyzika dokazuje diskontinuitng, kvantovy charakter poli, hoci pole
vystupuje v uréitjch aspektoch tiez ako kontinuitné. Idealistickd filozofia sa
pokiida jednotlivé momenty dialektiky hmotnej §truktiry absolutizovat.

Hovori sa napr. o dynamizécii priestoru v Einsteinovej teérii relativity, ako
keby priestor pohltil materialne objekty. V tomto zmysle sa vykladd Einsteinova
teéria relativity ako teéria Casopriestoru, ktory je negiciou hmoty, hoci je len
negiciou hmoty ako mechanického sfiboru hmotnych telies. Inou alternativou
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[je snaha redukovat priestorové vztahy len na &as, hovorit o éasopriestore len ako
o néaslednosti nehmotnych dejov. Teoéria kauzality len ako néslednosti dejov ttoéi
proti pojmu sti¢asnosti, na ktorom sa zakladal klasicky pojem priestoru, aby bola
vyvritend sama predstava objektivne]j existencie hmotného priestoru. V atémovej
tyzike sa osobitne idea relativnosti pojmu elementarnej ¢astice vyuziva idealistami
na dokazovanie neobjektivnosti materidlnych objektov.

Vsetky tieto idealistické tedrie spocivaja na mylnom predpoklade, Ze moderny
marxisticky materializmus sa buduje na predstave hmoty ako sdboru materidlnych
objektov, ako sa domnieval materializmus mechanisticky. Je wvelmi lahké na
zdklade modernych faktov fyziky dokdzai, Ze hmotu nemoino teoreticky vy-
svetlit ako komplex materidlnych objektov. Marxisticka filozofia wv8ak takto
hmotu ani nechape.

Takyto postup.je neadekvainy, pretoze fyzikalne pojmy, vystihujiice vlastnosti
materidlnych objektov a priestorofasu, v svojej dnesnej relativne uplnej inter-
pretacii vystihuji v jednote objektové a Zasopriestorové vlastnosti, ¢o sa prejavuje
v korpuskuldrno-vinovej teérii.

Zasadnymi pojmami modernej fyziky s masa, energia a hybnost. V klasickej
fyzike sa povaZovala masa za konStantnii, za nositelku substancionality hmoty.
Elektrénova teéria po prvy raz vysvetlila relativnost masy ako désledok odporu,
ktory kladie éterové prostredie elektrénom; toto vysvetlenie nebolo uspokojivé. Az
Ensteinova teéria relativity na zaklade zékona tmernosti masy a energie uspo-
kojivo dokazala, Ze spolu s rastom "kinetickej energie ¢astic rastie aj masa a
naopak.

Einsteinova teéria poukizala teda na relativnost masy, na jej spojenie s ener-
giou. Viimnime si, Ze tym sa ru$i predstava masy ako nositelky substancionality
materidlnych objektov. Premenlivost masy musi mat tieZ za nasledok relativnost
materidlnych objektov. Nutne stivisi s predstavou dialektickych premien material-
nych objektov. Celkovd masa materidlnych objektov sa uZz viac nerovnd stctu
mas, ale tento prosty stiéet je mensi o tzv. vizbova energiu. Celkova masa objek-
tov zdvisi teda od vysielania a pohlcovania energie Ziarenia. Dva fyzikilne za-
kony, relativne samostainé v hraniciach klasickej fyziky, zdkon o zachovani
masy a zakon o zachovani energie, nam splyvaji do jedného zdkona, zakona
zachovania impulzovej energie.

Nemenej zaujimavym vyvojom pre§iel pojem energie. Uz Engels, ked riesil
historicky spor o tom, ktory vyraz lepsie vyjadruje pohyb, & vyraz pre hybnost,
alebo kinetickéi energiu, zvolil vyraz pre kinetickd energiu, lebo na rozdiel od
predo§lého ukazuje nielen prenos mechanicke] energie, ale premenu jednej
formy energie na druht. Vyjadruje zachovanie energie po kvantitativnej a rov-
nako aj po kvalitativnej stranke.

Uz Lebedev objavil svetelny tlak, teda ur&itii mechanickti charakteristiku Zia-
renia. Max Planck potom pri skdmani Ziarenia absolttne ¢ierneho telesa objavil
kvantovy charakter Ziarenia. Existuje najmengie kvantum Ziarivej energie, ktoré
sa rovnd Planckovej konitante h. Revoluény vyznam toho objavu vidime, ak si
uvedomime, Ze v klasickej fyzike mohla byl napr. kinetickd kmitava energia
nulovd. V modernej fyzike viak aj nulové kmity maji najmengie kvantum ener-
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gie. Ka?dé Ziarenie méze byt len nédsobkom tohto kvanta. Einstein vo svojej
foténovej tedrii pripisal tymto kvantdm zZiarenia vlastnosti ¢astic, de Broglie
potom &asticiam vlastnosti vin.

Obidva zakony, Einsteinov zdkon o dmernosti masy a energie a Planckov
zakon ukazujuci kvantovanie energie, maji univerzalnu platnost. Z toho vy-
plyva, Ze zdkony zachovania masy a energie ndm splyvaji v jeden zdkon. Pojem
masy aj pojem energie si ndm teda schopné vyjadrit to, o predtym v klasickej
fyzike vyjadrovalo aj vlasinosti korpuskdl, aj vlastnosti vin. Obidva vyrazy pre
masu i energiu st schopné vyjadrit premenlivosi hmoty.

Rovnako tak novy obsah nadobudol fyzikdlny pojem hybnoesti. V klasickej
fyzike bol vziah masy a rychlosti mechanicky. Rychlost bola mase vonkajsia,
nevplyvala na fiu. Z hladiska uvedenych zdkonitosti vyraz pre hybnost obsahuje
aj vyraz pre energiu v relativistickom zmysle. Zrychlenie je spojené so zmenou
masy a energie.

Z toho, ¢o sme uviedli vidno, %e pojmy klasickej fyziky: masa, energia z
hybnost dostali novy, neklasicky obsah. Charakterizujti uz nielen vlastnosti mate-
ridlnych objektov, ale aj prostredia, ,v ktorom sa pohybuji”, alebo lepsie pove-
dané, ktorého st vyrazom. Pritom vietky tieto pojmy zahriluji v sebe predstavu
pohybu ako premenlivost, ako kazdd kvalitativnu zmenu. Pojem hmoty a pojem
premeny splynuli vo vyvine fyzikalnych teérii v dialekticka syntézu.

Rozvoj fyzikalnych pojmov, najmd pojmov masy, energie a hybnosti Ziadal
radikdlnu zmenu vieobecnych predstiv o hmote, pohybe, priestore a ¢ase. Spo-
lahliva interpretdcia tychto fyzikdlnych pojmov, s ktorymi narabaji vetky.
oblasti fyziky, nie je moZna ani len v hraniciach niektorej &iastkovej fyzikélnej
tedrie, ale len vtedy, ak sa vezme do dvahy cely teoreticky obsah modernej fyziky
ako celku. Vzajomné dialektické prechody a stvislosti tychto pojmov potrebuji
pre plndiu interpreticiu filozofickt tedriu hmoty. Fyzikilne pojmy masy, energie
a hybnosti nie st pojmy, ktoré by boli adekvdine alebo len objektovému svetu
v klasickom poiiati, alebo len pohybujicemu sa prostrediu. Ich teoreticky obsah
v sebe zahrriuje korpuskuldrno-vlnovy dualizmus.

Ak sa pozerdme na hmotny svet zo zorného uhla alternicie, moze byt hmotny
svet alebo korpuskuldrnej, alebo vlnovej povahy, méze byt objekfovym svetom,
alebo len svetom bezobjektového prostredia. To je vsak zvySok mechanistického
‘nazerania na skutoénost. Modernid fyzika dokazuje, Ze hmota prejavuje rovnako
vlastnosti, ktoré sa pricitali predtym korpuskuldm, aj vlastnosti, ktoré sa predtym
pri¢itali vindm. Materidlne objekty viak majii celkom nové vlastnosti, nepodobné
ani klasickym korpuskuldm, ani klasickym vlnam. V désledku toho i $truktaru
z hladiska fyziky treba chapat tak, Ze materidlne objekty mézu vystupovat v jed-
nom objektivnom vztahu ako materidlne kontinuum, v druhom ako materidlne
objektové diskontinuum. Struktirnosf nie je teda moiné viazat absoltitne na dis-
kontinuitu a popierat ju pri kontinuu a naopak. Charakteristika a stanovenie
§truktdry nutne stvisi s charakterom pohybu a vzdjomnymi dialektickymi vzfah-
mi medzi pchybmi. Ukazuje sa, Ze v uréitom zmysle tvorenie a stanovenie §truk-
tary v jednom objektivnom vzfahu znamena jej rufenie v inom vztahu.
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Ak mechanisticky materializmus mohol edte stanovovat a interpretovat hmotni
§truktiru na zaklade povahy materidlnych objektov (vtedy zndmych), mar-
xistickd filozofia v stlade s vedami stanovuje povahu hmotnej Struktiry len na
zaklade $ir§ieho pochopenia dialektickych zékonitosti hmoty. V tomto zmysle
najvicobecnejiie pojmy fyziky: masa, energia a hybnost ndm poskytuju zaklad
pre dialektické ponatie hmoty.

Einsteinov vztah a Planckov vziah nam tiez umoZzniujit novym spdsobom cha-
pat determinovanost pohybu. Klasickd fyzika vystadila pri skdmani pohybu
s predstavou viac-menej mechanického prostredia a v fiom sa pohybujtcich telies.
Moderna fyzika, najmi atémova teéria poukdzala na korpuskuldrno-vinovy cha-
rakter materidlnych objektov. V tomto pripade nemd uz predstava pohybu po
uréitej drdhe podstatny vyznam pre stanovenie povahy objektu — ani povaha
pohybu sa ned4 uréit ‘ako pohyb po drahe. Ak sa poznali v klasickej fyzike po-
tiatotné podmienky pohybu materidlneho objektu, stradnica a impulz, mohol sa
s vic§ou ¢i men§ou nepresnostou urdit cely priebeh pohybu. Klasicky determiniz-
mus bol budovany na predstave priameho spojenia medzi vychodiskovym stavom
pohybu a jeho vysledkom. Pokial tu existovala istd ,neuréitost” vysledku, tak
azda len v tom, Ze sa uvaZovali, ako si viedy predstavovali, zjednoduSené za-
¢iatoéné podmienky alebo nepredvidali dalsie okolnosti. Pravdepodobnost vysled-
ku bola vidy dana hranicami platnosti a posobnosti klasickych zédkonov fyziky.
Preto sa koniec koncov fyzikalne deje dali vysvetlit v hraniciach klasickej fyziky
tym, alebo onjm spésobom. _

Atémova fyzika, ktora skima atomicky a subatomicky pohyb ako vzajomné
premeny elementarnych ¢astic, ktoré st korpuskuldrno-vlnovej povahy, neméze
chapat determinovanost pchybu ako priame spojenie medzi jeho vychodiskovim
a zaveretnym stavom. Materi4lne objekty nemoino chapat v nejakom pevnom
fixovanom zadiatku, ¢o vyplyva z ich korpuskuldrno-vlnovych vlastnosti. Ak ich
predsa len chceme stanovit ako fixované na urcitom mieste, ako vychadzajace
z urditého bodu a prechadzajice uréitym bodom, ak ich takto ,spresnime”,
dospejeme na druhej strane k ,nepresnosti® pri stanoveni ich impulzu. Je to
pochopitelné, ak uvaZime jednotu Einsteinovho zdkona o fimernosti masy a ener-
gie a Planckovho vyrazu pre energiu. Heisenbergov princip neurcitosti vyjadruje
teda len skutoénost, Ze pomocou lklasickych fyzikalnych zariadeni nemoZno plne
vystihnat protire¢ivé vlastnosti elementdrnych ¢astic, ale mozno (v nafom pripa-
de) modelovat ich vlastnosti pomocou najmenej dvoch zariadeni: zariadenia pre
skimanie polohy a zariadenie pre skfimanie impulzu. Subatomicky materidlny
objekt sa neméze stotoZnif s jeho fenomendlnymi prejavmi ani so scintildciou am
s amplitidou diafragmy. Skodlivy vplyv fenomenalistickej filozofie v modernej
fyzike mozno vidiet prave v tom, e vyvoldva mechanistické asocicie pri posudzo-
vani materidlnych objektov. Ich neadekvatnost sa potom povaZuje za dévod
odmietnutia objektivnosti sveta materidlnych objektov.

Mederna fyzika neméZe uZ viac chdpat pohyb ako proces postupujici od
fixovaného vychodiskového stavu k nejakému koneénému zdveretnému stavu,
To, ¢o si pri vedeckom skimani zvytajne fixujeme ako zadiatok, je len moment
zlozitého dialektického procesu — pravda, ani tento moment nemoZno stanovif
Otéizky marxistickej filozofie XX, 5
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lubovolne. Preto ani vysledok sa neméze chdpat ako jednoduchy kauzalny
nasledok zadiatoéného stavu. Tejto koncepcii by chybalo dialektické poriatie
tzv. vysledku ako désledku stretnutia zloZitych protirecivych tendencii. Vysledok
nejakého procesu nie je preto nikdy nejakym koneénym stavom, ale len nejakym
relativne ukonéenym momentom dalgieho procesu.

Nevyhnutnost preto nemoino chdpat ako jednoduchd kauzdlnu naslednost,
ale ako zlozitfi dialektickit zdkonitost, ktord sa prejavuje ako uréity moment
v celkom novych javoch. V tomto zmysle nie je nevyhnutnost len tendenciou,
ktora sa realizovala prostrednictvom nahod, pretoZe novy jav ako celok nie je len
vysledkom realizdcie urditej tendencie alebo uréitych tendencii. Z hladiska za-
konitosti nového javu bude realizovani tendencia v celkom novych relaciach
k novym tendencidm javu. Len v mechanistickom nézore plati, Ze nevyhnutnost
je ,porodnou babictkou®, ktora z pritomného stavu bezprostredne rodi nasledujtici
stav ake priame pokradovanie seba. _

Dialektické pofiatie nevyhnutnosti, ktoré v modernej fyzike vynutila interpreta-
cia Schrédingerovej vlnovej rovnice, Heisenbergerovej reldcie neuréitosti atd.,
nati ponimat hmotna §truktdru nie ako vysledny pohybovy stav, ktory vysiel
z uréitého zatiatku, ale ako relativne stabilny moment zloZitého dialektického
procesu, v kiorom sa nevyhnuine uplatnili ur¢ité tendencie — pri¢om vsak dany
jav v jeho nevyhnutelnosti sa neméze na tieto tendencie obmedzif.

Moderna fyzika tak prispela aj k prekonaniu metafyzickjch predstav na
Struktiru ako na plod metafyzicky determinovaného vyvinu. ZloZitost hmotnej
Struktiry uZ nebolo mo#né chipat ako fatdlnu naslednost ,usloZnenia® §truktir
od najjednoduchsej po najzloZitej§iu ani v zmysle relativistického popretia $truk-
tarnosti, lebo §truktirnost sa vyskytuje tiez ako relativne stdly moment pohybu.

Pojmy modernej fyziky: masa, energia a hybnost nadobudli hlbi teoreticky
obsah; charakterizuja dialekticky pohyb hmotného sveta rovnako z aspektu §truk-
turdlnej stilosti a rovnako z toho aspektu, kiory ukazuje kontinudlnost hmotného
pohybu. Hoci jednotlivé fyzikalne teérie rozvijaji rozmanité aspekty tychto
pojmov, predsa len st vSetky nitené re§pektovat ich celostny teoreticky obsah,
dany stiéasnym stupfiom vyvinu vedy. Nech sa teda e§te nepodarilo vo vietkych
aspektoch skibit Einsteinovu teériu relativity s kvantovou fyzikou, predsa obidve
iieto tedrie musia re§pekfovat dialektickd fyzikalnu interpretdciu tychto pojmov.
Teoreticky obsah ako aj interpretdcia tychto pojmov je dand §irokou oblastou
fyzikalnych teérii — fyzikou ako celkom.

Nie je preto celkom adekvéine, ak sa klasickd interpretdcia pojmov masy,
energie a hybnosti stotoZfiuje s Gplnym a jedinym vykladom tychto pojmov,
pretoze je len limitnym pripadom ich interpretidcie. No neobstoji ani pokus
popierat klasickt interpreticiu tychto pojmov ako limitny pripad ich interpreticie
a odtrhavat tak ,klasické” vlastnosti hmoty od ,neklasickych®. Podobny postup,
aky bolo mo#né vidiet pri kodanskej fyzikilnej §kole, vedie k popretiu monistic-
kého poniatia hmotnej skutoénosti. Preto idealisti kodanskej $koly sa pokdusali
dokazovaf, 7e aplikicie starjch fyzikidlnych pojmov, ktoré vznikli v oblasti kla-
'sickej fyziky, na nové, nie mechanické vlastnosti hmoty, st celkom nelegitimne.
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Ak by to bolo tak, potom by neklasick§ vyklad fyzikdlnych pojmov znamenal
rozchod fyziky s materialistickym pofiatim sveta, potom by bolo moZné nové
nie mechanické vlastnosti reality vykladat ako nehmotné.

Lenin preto pravom poukédzal na to, Ze nedialektické chapanie pojmov, ne-
schopnost pochopit ich obsah vo vyvine bola jednou z podstatnych pri¢in vzniku
idealizmu v modernej fyzike. Podobne viazanie pojmov masy, energie a hybnosti
len na klasicko-mechanistické predstavy spojené s ponatim hmoty ako prostredia,
v ktorom sa telesd pohybuja, zabrafiuje pochopit dialektické vlastnosti hmotnjch
objektov a v konetnych désledkoch vedie k negacii objektivnosti hmotnych struk-
tar, k idealistickému chapaniu skutocnosti.

Naopak, dialektickd interpretacia fyzikalnych pojmov masy, energie a hybnosti
je nutnym predpokladom pre spravne pochopenie §truktarnosti hmoty. Vzajomné
prepajanie a dialektické vzfahy medzi tymito pojmami, ako ndm to hovoria
univerzalne fyzikalne Einsteinove a Planckove zdkonitosti, predpokladd neprestaj-
né vytvaranie a rovnako aj rudenie §truktdrnosti, pritom spéja toto dianie s nie
mechanickymi predstavami na hmotu. Vzajomné dialektické prechody medz
uvedenymi pojmami poukazujt na obmedzenost pojmu trukitiry v tom zmysle,
ze sa predpokladd ucelenej§ia teéria hmoty. Sam pojem hmotnej Struktiry sa
javi relativnym. No na ‘druhej strane fyzikdlny obsah tychto pojmov fixuje
§truktarnost za objektivny, hoci len relativne staly, a teda aj premenlivy moment
skuto¢nosti.

II. Koncepecia hmoty e potfiatie jej §trukitrnosti

- Nézory na §truktdrnost hmoty bezprostredne stvisia s ndzormi na povahu
samej hmoty. Mechanicky materializmus spdjal predovietkym vlastnosti hmoty
s vlastnostami jej Castic, v ktorych sa nazddval vidiet prava substancionalitu
hmoty. V tomto zmysle substancionality hmoty sa interpretovali aj fyzikalne
urfenia hmoty, lyzikdlne veli¢iny. Rozvoj fyzikalnych poznatkov viak viedol
k presvedéeniu, Ze nijakd takd substancionalita hmoty v podobe substancional-
nych, nemennjch hmotnych ¢astic neexistuje, e tieto Castice, ktoré by sa mohli
povazovat za nositela substancionality, sa vlastne premenlivé. Relativnost viet-
kych $trukturalnych ,Easti“ hmoty nutne vedie k strikinej poziadavke chépat
hmotu a v zavislosti od toho aj hmotnt $truktiru inym spdsobom. Relativnost
vSetkych hmotnjch &astic, ktort objavila novd fyzika, mohla viest k dvojakému
rieSeniu. Ak trvame na tom, Ze hmota sa skladd z nemennych substancionilnych
¢astic, potom ddkaz o ich neexistencii musi viest k popretiu hmoty. Touto ceston
sa uberal fyzikdlny idealizmus. Alebo na druhej strane za podstatné uréenie hmoty
budeme povaZovat premenlivost vietkjch hmotnych ,&astic”, ich vzijomné dia-
lektické premeny. Touto cestou i3iel dialekticky materializmus.

V pripade popretia hmoty a pri stifasnom uznani pohybu sa dospeje k odtrh-
nutiu pohybu od hmoty. Existuje nehmotnad premena, nehmotné deje v priestoro-
case. Toto riefenie subjektivneho idealizmu je nespravne uz preto, Ze aj ked
§trukturdlne Castice hmoty s len relativne stile, predsa len existuji objektivne,
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nezavisle od vedomia Judi! Nie je mo#né na ziklade len relativnej stalosti
vietkjch Strukturdlnych castic hmoty dokazovat ich mensiu objektivnost, lebo
v tomto pripade sa zamiefiaji dve otazky, ako ukdzal Lenin v Materializme
a empiriokriticizme: otdzka objektivnej existencie veci nezavisljch od vedomia
a otazka premenlivosti, pohyblivosti veci. Nie je sprdvna predstava, Ze ked
sa veci menia, premiefiajil, prestdvaji preto objektivne existovat. Lenin ukazuje,
ze otazka objektivnej existencie veci nie je otdzkou ich premenlivosti, ale otdzkou
ich objektivnej nezavislosti od vedomia. Je to zikladna filozofickd otdzka. Preto
nové objavy fyziky ukézali nie potrebu likvidacie kategérie hmoty, ale nevyhnut-
nost jej dialektického ponatia. Neadekvatnost mechanistickych koncepeii hmoty
vzhladom na nové fakty neznameni neadekvAtnosf materializmu vdbec, ale len

mechanického materializmu a nevyhnutnost dialektickomaterialistického poiiatia
hmoty.

Povedali sme predbeine, Ze dialektickomaterialistické potfiatie hmoty Ziada tieZ
dialektické ' poiiatie ,castic’ hmotnej $truktdry, no na druhej strane takéto
pofiatie ¢astic Ziada tieZ iné poiflatie pohybu. Pohyb sa uZz nemdZe chidpat akn
premiestenie telies v priestore v zmyslé mechanického materializmu. Takéto
poniatie predpokladd absolitnu identitu a nemennost pohybuijficej sa &astice.
Ale prave moderna fyzika takd absolitnu identitu pohybujtcej sa éastice nepri-
pasta, lebo v procese pohybu dochddza k zmendm, premendm elementarnych
castic. Mechanické premiestenie telies v priestore by sme mohli povaZovat za
generdlnu charakteristiku pohybu len vtedy, ak by sme mohli verit in one cosmic
space and one cosmic time podobne, ako to platilo v Newtonovej fyzike. Ale
Einsteinova tedria relativity urobila tejto predstave koniec. Musime preto chépat
pohyb tiez ako kazda zmenu, ako premenu. Dynamiku priestorotasu nie je moiné
povazovat za nehmotnd preto, ze ju Einsteinova teéria relativity necharakterizuje
ako zmenu ¢&astic, pohybujtcich sa ,v priestore”, ale ako premenu hmoty ne-
oddeliteIntt od foriem jej existencie. Pre mechanicky materializmus bolo cha-
rakferistické, ze pohyb charakterizoval predovietkym ako pohyb &astic, Ze pohyb
bol myslitelny len, povedal by som, v &asticiach, pretoze priestor a &as boli
absolitne odtrhnuté od hmoty, Novd fyzika viak nepovaZuje priestor a &as za
absoldtne a dialekticky materializmus z toho pravom vyvodzuje, Ze priestor a &as
sit formami existencie hmoty. Je preto pochopitelné, Ze redlna dynamika ma-
teridlnych Struktir méze byt v tedrii relativity vyjadrend vo forme priestoroéaso-
vych premien a nemusi vychidzat od pohybu telies, ktorym je priestorodas
vonkaj§i. Casopriestor nerobi z pohybu hmoty nie¢o nehmotné — iba ak by sme
vychadzali z predstdv klasickej fyziky o absolitnej nezivislosti priestoru a &asu

od hmoty.

V tomto zmysle vidime, Ze problematika §trukt@rnosti hmoty velmi organicky

1 Naozaj, rozdiel medzi obidvoma gkolami v siifasnej fyzike je iba filozofick§, iba gnozeolo-
gicky. Naozaj zakladny rozdiel je iba v tom, #e jedna §kola uzniva ,posledni” (malo by sa
povedat objektivnu) realitu. ktorti odriza nasa tedria, druhd skola to viak odmieta a pokladd
teériu iba za systematizdcin skidsenosti, za systém empiriosymbolov atd. a pod.® V. I. Lenin,
Spisy 14, Bratislava 1958, 250."
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stvisi s filozofickou tedriou hmoty a pohybu. Marxistickd filozofia ukazuje,
Je v zavislosti od dialektickomaterialistickej tedrie hmoty Struktirnost ndm
vyjadruje hmotu v jej ustdlenom prejave, v stalosti jej foriem, a na druhej strane
zakony pohybu vystihujd hmotu v premenlivosti. Absolutizdcia kazdého tohto
aspektu vedie k jednému z extrémov. Absolutizdcia Struktarnosti vedie k mecha-
nistickému stanovisku, ktoré chape hmotu ako pasivhu a pohyb ako hmote
vonkaj§i, absolutizdcia pohybu k popretiu hocakej struktarnosti, a tym aj k poriatiu
pohybu bez hmoty. Prvy extrém bol vlastny mechanistickému materializmu, dru-
hy extrém charakterizuje sicasny subjektivny idealizmus vo fyzike. Sucasny
idealizmus sa ndm z tohto hladiska javi ako antipéd mechanického materializmu.

Marxisticka teéria hmoty a pohybu je zdkladom hlbsieho organického poiiatia
strukturdlneho a pohybového pohladu na hmotu. Marxisticka filozofia chape
pohyb nielen ako neprestajné premeny, ale ukazuje aj na objektivne podmienky,
ked, sa uréité premeny ustalujit a uréité momenty v pohybe sa stdvaju pravidel-
nymi. Aj ked pokojové momenty si iba relativne stdle, predsa len su velmi
délezité. Umoziujii charakterizovat nielen hmotu v jej ustalenych formach, ale
tiez pohyb v jeho ustdlenjych obrysoch. Predpokladat absolatnu nestalost by zne-
moznilo identifikovat nielen hmotu v jej ustdlenych formdach, ale aj pohyb v jeho
ustdlenych momentoch. S4m pohyb by sa potom stal nesktimatelnym, nepostihnu-
telnym. Preto v relativnej ustdlenosti $trukttry moéZeme postihnat i relativne
ustdlené formy hmotného pohybu, a z relativne ustilenjch foriem hmotného
pohybu méZeme usudzovat na vzajomné vziahy a premenlivost §truktar.

Histéria vedy a histéria filozofie preverila obidva tieto postupy. Mechanisticky
materializmus vo veddch musel byt prekonany dokazovanim pohyblivosti §truk-
tar, ich premenlivosti, dokazovanim vzajomnej spojitosti jednotlivych foriem
hmoty a jej pohybu. V tomto zmysle prekondvali mechanistickomaterialistické
koncepcie v prirodovede Marx s Engelsom; v tomto zmysle ocefiovali i objav
bunky, Darwinovu v{vinovi tedériu a zdkon o zachovani energie. Ale histéria
pozna i opaény postup. Ked sa v 20. storoéi tak rukolapne preukizala relativnost
struktar zvlast v atémovej fyzike, doslo k absolutizécii tejto premenlivosti. Bol
to Lenin, ktory v Ma.term-hzme a empiriokriticizme musel dokazovat moment
relativnej stdlosti v premenlivej Struktire. Dejiny samej marxistickej filozofie
dokazuja nevyhnutnost dJalektlcke] jednoty stalostl a premenhvosh v §truktural-
nom hladisku na hmotu.?

Ak chépeme, Ze pohyb ma tiez pokojové momenty a hmota ustilené formy pre-
javu, dospejeme k mazoru, ¥e pohyb ako stretivania rozmanitych tendencii je
tiez urfitym smerovanim, ktoré je tiez premenlivé, ale opit natolko stile, Ze
nam umoziluje v danej etape poznania klasifikovat pohyb a podat klasifikaciu
foriem hmotnej existencie. Ak pochopime hmotu vo vzdjomnych vztahoch jej

? Dialektika, ako vysvetloval Hegel, obsahuje moment relativizmu, negdcie, skepticizmu,
no neredukuje sa na relativizmus. Marxova a LEngelsova materialistickd dialektika nesporne
obsahuje relativizmus, no neredulkuje sa nafi, t. j. uzndva relativnost vietkych nasich poznatkov
nie v zmysle popierania objektivnej pravdy, ale v zmysle historickej podmienenosti hranic pri-
blizovania sa nasich. poznatkov k tejto pravde.” V. 1. Lenin, Spisy 14, Bratislava 1958, 120.
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ustdlenych foriem a relativne ustdlenjch momentov pohybu, méZzeme na ziklade
pochopenia objektivnych zéavislosti medzi jednotlivymi formami pohybu hmoty
podat klasifikdciu foriem hmotného pohybu.

V poiiati tejto klasifikicie sa opdf mézu prejavit dva extrémne nazory. Jeden,
ktory bude klasifikdciu absolutizovat, a druby, ktory ju bude relativizovat. Prvy
nazor nie je schopny akceptovat, Ze formy prejavu hmoty, ktoré sa ustalili
st len jednou z realizovanych moZnosti, priom nie si vylacené iné protiredivé
‘tendencie. Z takého postoja mevyhnutne vyplyva predstava plochého evolucioniz-
mu, ktory si predstavuje vyvin ako pohyb od jedného fixovaného stavu k druhému.
Podstatou marxistickej klasifikdcie foriem pohybu hmoty je prdve ulenie o vza-
jomnych prechodoch jednej formy hmotného pohybu v druhd, teda vysvetlovanie
pohybu v jeho protirefivich tendencidch, a nie poriatie pohybu v subsumpénosti
jeho jednotlivych foriem. Pofiatie foriem pohybu hmoty v tomto zmysle méZe
byt a je len relativne stialym momentom v celkovom procese. Pochopit prave tento
ustédleny moment celkového procesu ako jednu z moznych realizicii vztahov hmot-
nych pohybov, ktord sa presadila prostrednictvom radu néhod, predpoklada
aj nové dialektické ponatie determinizmu, o fom sme uZ hovorili. Absolutizécia
relativnosti vietkych §truktir vedie naproti tomu k popretiu akychkolvek tendencii
v pohybe, k absoltitnemu indeterminizmu. Pohyb ch4dpany oddelene od foriem
existencie hmoty sa interpretuje ako pohyb bez hmoty, ako pohyb nehmotného
Casopriestoru,

Marxisticka filozofia nevidi teda substanciondlny zdklad hmoty v jej nadalej
nedelitelnych casticiach. Ale naopak, podstatné uréenie hmoty spédja s pohybom
hmoty. Ako sme vz ukézali v pripade rozvoja fyzikalnych pojmov: masy, energie
a hybnosti, vietky tieto fyzikdlne veli¢iny, charakterizujiice hmotu, si vo svojej
podstate premenlivé. Pohybovd masa podla relativistickych vztahov moéze rast
na tkor pokojovej masy a v pripade foténu sa napr. jeho celkovd masa rovna
pohybovej mase. Stvislost masy s pohybom vyjadruje aj Einsteinov relativisticky
* vzorec Uimernosti masy a energic. Vo vyraze pre hybnost je zakotveny vibraény
a kvantovy charakter energie. Celd moderna fyzika potvrdila nizor dialekticko-
materialistickej filozofie, Ze substancionalitu hmoty nie je mozné hladat v ne-
mennych &asticiach. Naopak, ukdzalo sa, Ze hlb§ia Iyzikalna interpretacia fyzikal-
nych pojmov nedovoluje, aby sa vzfahovali len na korpuskuly, alebo len na
vlny, ale Ze materidlne objekty majtt korpuskularno-vinovy charakter, ako to
dokédzala Einsteinova foténova tedria a de Broglieho tedéria. Tak novodoba
Iyzika odhalila aj vniitornt protiretivost hmoty v jej korpuskularno-polnych
vlastnostiach.

Dialektickomaterialistické potiatie hmoty teda predpokladd poriatie hmoty
v pohybe. Tento pohyb sa viak nechdpe ako vychddzajici z castic a tykajici
sa len ¢astic, ani sa neredukuje na pohyb mechanického prostredia. Z hladiska
klasickej fyziky a mechanického materializmu malo zmysel opisovat pohyb ako
premiestenie telesa v priestore. Einsteinova teéria relativity vSak skoncovala
s predstavou absoltitneho priestoru a ¢asu a ukdzala, Ze priestor a ¢as si spojené
s fyzikdlnymi vlastnosfami hmoty. Okrem toho pohybujtci sa objekt nie je
z hladiska relativistickej fyziky sam v sebe identicky, ale je vniitorne protirecivy,
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v priebehu pohybu sa premieiia.® Z toho ddvodu treba chépat pohyb ako kazdd
premenu, a to takd, ktord savisi aj s nie klasicko-mechanickymi vlastnostami
hmoty.

Materialistickd filozofia teda neméZe vychidzal pri charakteristike hmoty
z nejakej meravej §trukturdlnej schémy, nemdze vychadzat od charakteristiky
Castic. No na druhej strane nemoéze popriet ani Struktdrnost v hmotnych pro-
cesoch. Ak chce postihnit zakonitd povahu hmoty, musi vychadzat zo skdmania
pohybu a jeho foriem, ¢o musi umoznit aj odhalenie zakonitosti hmotnych §truktar
v ich ustalenej podobe. Filozofia skama pohyb v dialektike jeho jednotlivych
foriem, aby mohla odhalit dialektiku skutoénosti v jej najviecbecnejiich zakoni-
tostiach. Z tjchto veobecnofilozofickych hladisk sa skimaja osobitne aj jednot-
livé formy pohybu hmoty.

Strukttrnost hmoty teda treba chépat ako len relativne stily moment pohy-
bujticej sa skutoénosti, ktor§ nidm umoZfiuje pochopit hmotu nielen v jej ustile-
nych forméch, ale umozni pochopit aj pohyb v jeho ustalenych prejavoch, po-
chopit ho v jeho forméach. Relativne ustdlend Struktirnost hmoty nam potom
umozni pochopit aj ur¢ité, relativne ustdlené vztahy medzi formami pohybu
hmoty. Z tohto hladiska skiimanie §truktarnosti hmoty prispieva aj k pochopeniu
navieobecnejdich zdkonov pohybu. Marxistickd filozofia, bojujtc za dialekticko-
materialistické ponatie hmoty, musela preto vidy zdéraziiovat na jednej strane
premenlivost, dialektickd povahu $truktir a na druhej strane kritizovaf nihilistic-
ky vztah k §trukturdlnemu aspektu sktimania hmoty. Uznanie takej relativnej
stalosti nejakej §truktiry a jej elementov je zvlast délezité, lebo subjektivny
idealizmus machistického typu natolko relativizuje premenlivost hmotnej §truk-
tary, Ze mizni redlne materidlne objekty a hmota sa meni na éisté dianie, na
Cisty proces. Neexistuje potom hmota v pohybe, ale abstrakiny nemenny proces
bez hmoty.

K BOIIPOCY O KOIHIIOENIIMM CTPYKTYPIIOCTHM MATEPHH
B COBPEMEHHON ®U3UKE

Kapon Kacaum

B mepeoit wactu cratem ,,CTpoeHME MarepHH H  pazBuTHe (UIMUECKUX LOHATHH MaccH,
SHEPrMM ¥ IBIDKeHus" VKashHIBAETCA HA TO, 49TO OTKPHTHE 33KOHOB ODHamreidiHa u Ilnapka
crenano BOsMOMHON ux fGomee riybokylo uHTepuperayuio. Mx Hempsa yxe coderaTs © Kiaccu-
HECKHM MIPCOCTABIACHHCM O CTPOSHH MaTEPHH, COrnacHo I{O’EOpOMy BO MHOTHX OﬁJ’IaCTﬂX @HSHKH
MeXaHWYecKH pAasJHYalJHch TeJa M OKpy:&aomas Hx cpena. llpeomoneHue 9r10if afcomori-
JUPOBANHOH TPAHMOLI B COBPEMEHNOH (UIHKE NPHEONMT K TOMY, IO H B APYIMX OBJACTAX
CIPYKTYPHOCTE TIOHHMAeTcd Dolee IHAaNeKIHHecKM, KaK OTHOCHTEeIBHO offycrosnersas. Crpyxrypa
y)ke HAaYWHAeT COYETATHCA HE TOJBKO C MOCTOAHHBEIME (OpPMaMy I[POSABIEHHSA MAaTePHH, a TAKKe
¢ IBMJKEHHEM B €ro IOCTOAHHEIX $opMax. EIMHCTEO NpPeeMCTBEHHOCTH M NPEPHIBHOCTH, YHHUTO-

? Pozri premeny elementirnych é&astic.
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JMEHUA CTPYKTYPHOCTH M €€ COSJAHMA, OTHOCATCA Kak K (opMaM NpOZBIEHHS MATePHH, K4k
H K QopMaM NBIKeHHA Marepuu. IIOHATHA cOBpeMEHHOH QHIHMKH: Macca, SHEPTHA, NDMHIKEHHUE,
BEIPAKA0T EHHCTBO MPEEMCTBCHHOCTH H IpPepEBHOCTH. Losee ofijee TONKOBaHME STHX TOHATHI
Tpebyer, uyTofLl OHM OCHOBLIGRJNMCL Ha (UIOCOdCKON TEOPHH MATepHH.

Bo eropoit wactm cratem ,Koruennwa MaTepuy M NOHHMAHHE ee CTPYKIYPHOCTH' NOKA3LIBAETTH,
UTO0 AHANEKTHKO-MATEPMANMCTHYCCKAA KOHOGNIHA MATEDHH HAXOOUTCE B [OJHOM COITACHI

C COBDEMEHIEIMH OTKPBITHAMHE HayKM B ofnacTm crpoeHus Matepuu., OKaskiBaercs, 4T0 B OTHO-
CUTENLHOH TIOCTOAHHOCTH CTPYKTYPRL MOSKHO IOCTHYL M OTHOCHTENBHO IIOCTORHHEE (OPMEL
ABIDKGHMA MATePHM, M HA OCHOBANMM OTHX NOCAENHNX MOMHO SaKINUAaTeE TAKKC O B3aWMO-
OTHOIIEIMAK ¥ MSMENYHBOCTH CTPYKTYD. FCropHMa MapeCHCTCROR (HIOCOPHHM IHOKASHIBAET, 4TO
MAPKCUCTCKAR  (UIOCOPHA RCETNA CTPeMHNAcE K- AMAJNeKTHYECKOMY IOHMMAHUI0 MOCTOHHCTEA
M HMSMEHYHROCTH [pPH MSYyHellHs CTPYKTyp. [lomuManue CrpYKTYDPH KaAK YEIo-TO OTHOCHTENBHO
HOCTOAHHOIO H HIMEHYHBOIO SABIAETCA C()CTE.BHD& TACTBH} MaPKCHCTCKOﬁ TCOPHRE MaTCPIH.

THE CONCEPT OF THE STRUCTURALITY OF MATERY IN MODERN PHYSICS
Karol Kasal

In the first part of the study, entitled ,Material structure and the development of the physical
concepts of mass, energy and movement" the author points out that the discovery of the laws
ol Einstein and Planck allowed a deeper dialectical interpretation of these concepts. It is not
any more possible to connect them with the classical notion of material structure which in many
fields of physics has made mechanical differentiation between bodies and their énvironmental
medium. The overcoming ol this absolitized boundary in modern physics has also the meaning
that structurality is understood also in further regions in a more dialectical way, as being
relatively conditional. Structure begins now to be connected not only with the stabile forms
of the manifestation of matery but also with movement in its settled forms. The unity
of continuity and discontinuity, the interference both with structurality and its creation applies
both to the forms of the manifestation of matery and to the forms of material movement.
The concepts of modern physics such as mass, energy and movement express the unity of
continuity and discontinuity. Their more general interpretation requires them to lean on the
philosophical theory of matery.

In the second part of the study, entitled ,The concept of matery and the interpretation of
iis structurality® the author argues that the dialectico-materialistic comprehension of matery
is fully adequate to the contemporary discoveries of science in the research of material structure.
It is revealed that in the relative stabilization of structure we can grasp also the relatively
stabilized forms of material movement, and from the relatively stabilized forms of materia!
movement we can derive judgments on the reciprocal relationship and changeability of structures.
The history of Marxian philosophy demonstrates that in investigating into structure it always
endeavoured to attain the dialectical comprehension of stability and changeability. The concept
of structure, as being only relatively stabile and changeable, is part of the Marxian theory
of matery. :

458



