ROZHLADY

O TEORIACH SMERU CASU A ICH PROBLEMOCH

JAN DUBNICKA

Jednou z kategérii, ktord i v dne$nych éasoch vyvoldva diskusie a polemiky v oblasti
filozofickych vyskumov, je kategéria ¢asu. Hlavne v jej prirodovedeckom ponimani
sa odhaluji a mnastoluji nové aspekty, ktoré hlbsie vyjadruji podstatu casu. Kjm
v minulosti bola pozornost vedcov zamerani viac na metrické vlastnosti ¢asu (zdoko-
nalovanie meracich. pristrojov), v dne$nych &asoch zasluhou relativistickej fyziky
a kozmolégie vystupuji do popredia dalsie vlastnosti, z ktorych na strankach ve-
deckej literatiry prvoradé miesto zaberd problém symetrie a asymetrie ¢asu. Ide
tu predovietkjm o uréenie &asovej sdradnice pre vesmir ako celok. Je smer &asu
pre vesmir univerzalny, alebo ma zmysel hovorif len o lokdlnych smeroch éasu?
Ak je vyznafeny smer jednoznaény, ako objasnit a dokdzat asymetriu minulého
a budtceho, kde a v ¢om hladat dokaz tejto asymetriénosti. Nazory st velmi rozdielne.

Raktsky fyzik Boltzman napr. tvrdil, Ze pre vesmir ako celok neméZeme rozlisif
dia moZné smery &asu, podobne ako v kozmickom priesiore je nezmyselné pouizivat
pojmy L hore®, ,dole®, ,napravo”,  nalavo®. Je v3ak tato analégia s priestorom
mozna? Podla G. Lewisa je idea smeru fasu podmienend procesmi poznania, pamifou
a psychickou skiisenosfou. Podla neho v prirodnych vedach vystaéime so symetrickym
¢asom. NaSa psychickd skdsenost vsak nemdie byt dostatoénym dékazom nevratnosti
Casu.

Na druhej strane ak by sme aj uznavali jednosmernost ¢asovej postupnosti vesmiru
ako celku, zaujima nas ¢im je jednosmernost podmienend. Staéi sa napriklad odvo-
lavat na prirodné zdkony, alebo je smer fasu zavisly od podmienck, v ktorych zikony
posobia?

Najvddiou prekdzkou pri sk@imani smeru ¢&asu je nedostatofna definicia pojmu
Jeas“. Co je to &as? Doterajiie analyzy autori vykondvajii predovietkym na faktoch
fyziky a kozmoldgie. Myslime si vSak, Ze fyzikidlny pojem ¢asu odraza zékonitosti,
ktoré sa u &asu prejavuju v oblasti fyzikdlneho vyskumu a neméze sa ¢&init narok
na najvieobecnejiiu definiciu, s ktorou by sme vystacili vo vietkjch vedeckych discip-
linach, ¢oho ddékazom st i &iastoéné vysledky, ktoré sa dosiahli v biolégii, kybernetike,
psycholégii a dalsich vedach. Otvorend ostava i otdzka, kto je oprdvneny tdto definiciu
vyslovit?

Ani marxistickd filozofia neprispela k riefeniu problematiky smeru ¢asu, nech uz

dévody boli akékolvek. Problém ¢£asu autori riesili v ramei vieobecnejsieho vzfahu
priestor — ¢as, kde problém smeru bol len velmi okrajovy.

Podla principov, ktoré beri jednotlivé tedrie za zdklad pri hladani delinicie ani-
zotrépie Casu, moZeme ich rozdelit do troch zakladnych skupin. (Netvrdime, Ze toto
rozdelenie je jedine moZné. Podla nasho nazoru viak najlepiie vystihuje skutoénost.)
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1. Kauzilne tedrie
2. Antropologické koncepcie
5. Koncepeie, ktoré sa opieraji o kozmologické modely.!

Kuuzdlne tedrie

V dvadsiatych rokoch nasho storodia vychddzalo mnoho prac, v ktorych autori
za zakladné kritérium smeru ¢asu volili kauzdlny vztah. Bola to snaha na ziklade
kauzality néjst také podstatné rozdiely medzi oboma moZnymi smermi, ktoré by boli
dostatoénym dokazom jednoznaénosti plynutia Easu.

Pri¢inno-ti¢inkové vztahy st jednymi zo vzfahov, ktoré vyjadruja vzajomna spojitost
veci a javov.? SO zalofené na dvoch zdkladnych predpokladoch. a) Ka#dy jav ma
pri¢inu. b) Neexistuje prva pritina, fo znamena, Ze postupnost pri¢in je nekoneéna.’

Zikladnou uréujicou zlozkou kauzalneho vzfahu je pri¢ina, ktord vyvolava iny
jav, zmenu javu, alebo zmenu niektorjch jeho vlastnosti.* Zmeny, ktoré prebiehajt v
realite, st medzi sebou charakterizované uréitym d&asovim wvziahom, ¢o znamena, Ze
aéinky zrodené pri€inou postupuji za sebou v rade, ktory je charakterizovany &asovou
postupnosfou. Teda od uréitého konkrétneho javu vieme uréit v akom poradi za sebou
zmeny nastali. Z hladiska nejakej pri¢iny existuji procesy, ktoré v danom rade
casove tito predchddzaji, alebo sit s fiou totoZné a hovorime o nich z hladiska uéinku,
ze sa nachadzaji v minulosti, kjym procesy, ktoré sa eite nevyvolali, mézu v rade
nasledovat aZ po pri¢ine a hovorime, Ze sa nachddzaji v buddcnosti. Priginy, ktoré
prebiehajd v sifasnosti maja teda svoje pdsobenie v buddcnosti a neméZu ovplyviiovat
minulost. Tym sa budtcnost javi ako aktivna a minulost ako pasivna. Toto rozdelenie
javov na minulé a buddce je podla H. Weyla objektivhym znakom samej skuto&nosti.’
Z toho moZno usudzovat na tesni spojitost medzi kauzdlnymi vzfahmi a casovou
postupnosfou. L. Britlonin napr. tvrdi, Ze ,ak neexistuje smer €asu, nemo?no hovorif
ani o kauzalite".® Nas predovietkjm zaujima, ako definovat &asovii postupnost kau-
zé8lnym vztahom.

Mnohi autori vychadzaju z relacie ,skér ako — pozdejsie ako®, ktora vyjadruje
usporiadanie javov v kauzilnom refazci a pomocou ktorej mézeme javy delif na mi-
nuié, stfasné a budice. Toto rozdelenie je zndme uZ z Einsteinovej tedrii relativity,
ktori vysvetluje uréity problém spojitosti ¢asu s kauzalitou. Vychddza z postulatu,

1 Zakladné prace, ktoré nam slaZia i k citdcii niekotrjch préac si: I. Schumilewicz,
O kierunku uplywu eczasu, Varsava 1964 H. Reinchenbach, The Direktion of Time,
Berkeley and Los Angeles 1956 (rusky preklad Napravlenije vremeni, Moskva 1962). G. ].
Whitrow, The Natural Philosophy of Time, London 1961 (rusky preklad Jestestvennaja
filosofija vremeni, Moskva 1964). Ja. F. Askin: Problema vremeni, Moskva 1966.

? Okrem kauzalnych wvzfahov, ktoré skimame ako jedno jednoznaéné, existuji i dalsie
vztahy, ktoré vyjadruji uréiti spojitost medzi javmi a veemi. Sit to napr. Statistické wvzfahy,
ktoré skimame ako jedno-mnohoznaéné, alebo morfologické zakonitosti, ktoré chapeme ako
vztahy mnoho-mnohoznaéné a dalsie. ..

3 Pricinnost méieme chdpat v dvojakom zmysle: a) v zmysle sirikiného determinizmu —
vztah jedno-jednoznaény, b) v zmysle pravdepodobnosti.

4 KauzZalny wvzfah méZeme interpretovai: a) ako wvzfah medzi najmenej dvoma réznymi
vecami, b) alebo ako postupné zmenu samostatnej veci pdsobenim vnatornych pricin.

° H Weyl Kausalitdt (Gesetz, Statistik, Zweck-missigheit) v Handbuch der Philosophie,
Miinchen 1927.

8 L. Brilloin, Naucdnaja neopredelennosi i informacija, Moskva 1966, str. 94.
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ze kazdé posobenie sa 8§iri konefnou rychlostou, maximalne rychlostou svetla. Na
objasnenie daného vztahu pouZijeme znamy Minkovského diagram.

Pre zjednodusenie vychddzame z uréitého siradného systému s poéiatkom v E.

Lubovolny bod so stradnicami (¢, x, y, z) predstavuje potencidlny jav. Body,
ktoré lezia v kénuse LEM budeme nazjvat budiice vzhladom na jav E. Body, ktoré
lezia v koénusoch, mézu sa nachadzat v pri¢innych vzfahoch. Tie, ktoré leZia mimo
konusov, neméiu byt spojené kauzalnym vztahom, pretoze by rychlost signalu bola
vﬁéﬁisﬁt'lako rychlost svetla, éo je v spore s postulaitom tedrie relativity, a nazjvame
ich potencialne siéasné s javom E.

MINUL

Obr. 1.

Podla diagramu Minkovského méme vzhladom na konkrétny jav E skutoénost
jednoznaéne rozdelenii na oblasti minulosti, stfasnosti a buddcnosti, pricom smer
plynutia ¢asu moéZeme vyznadif od okamZziku pdsobenia signalu. Problém nastal, ked
boli snahy tdto koncepciu aplikovat na vesmir ako celok, pretoZe v tedrii relativity
sit oba smery €asu rovnocenné. To znamend, Ze ak v Minkovského diagrame zamenime
svetové kénusy za opacné, procesy buda prebiehat v opatnom smere a diagram zostane
nezmeneny. Stane sa k stradnici &asu symetricky. Tym sa ukazalo, e v ramci Einstei-
novej tedrii relativity sa problém smeru &asu neda riefif. Tato tedria jednoznaéne
vyiasnila pojem ,stfasnost” vzhladom na uréity jav. ;

Neriesitelnost problematiky smeru ¢asu v rdmeci tedrie relativity obracia pozornost
nieklorjch autorov k fyzikilnym zakonom, v ktorych hladaji zakladné kritérium
definicie smeru d&asu. Napr. H. Reichenbach vychidza zo zakonov mechanickych
mocesov, ktoré vyjadruja pri¢inno-afinkovy wvztah, ktory definuje ako Specificky
funkciondlny vztah so smerom.” Len &o viak prechidza k formélnemu vyjadreniu
zakonov, tieto sa stdvaji vzhladom na &as symetrické, Pomocou nich méZeme definovat
nanajvy§ linedrne usporiadania bez vyznafenia smeru.

7 H Reichenbach, Kausalstruktur der Welt und der Unterschied von Vergangenheit
und Zukunft. Miinchen 1925 (citované podla H. R. Napravlenije vremeni, Moskva 1962).
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Obr. 2.

Z kauzalnych teérii vyplyva, Ze v uréitom lokidlnom okruhu vieme definovat smer
plynutia &asu, teda vieme javy a procesy usporiadaf v &ase.® Ked viak prejdeme ku sku-
tofnosti ako celku, nie sme schopni jednoznaéne smer definovaf. V om je pricina?

Myslime si, Ze hladanie zakladnych kritérii smeru ¢asu v matematickjch formu-
liciach nie je mozZné, pretoze matematické abstrakcie vyjadrujd uréité kvantitativne
vzfahy medzi predmetmi, ale netykaji sa kvalitativnych stranok. Kvantitativna stranka
priebehu procesov bude v oboch ¢asovych smeroch rovnaki. Len & viak dany kon-
krétny proces obmedzime potiatoénymi podmienkami, jednoznaéne bude vyznadeny
i smer priebehu procesu, o bezprostredne odpoveda i skutoénosti.

Matematickdi formulu mézeme obrazne prirovnat ku scéne, na ktorej procesy
prebiehaji. Ako viak bude prebiehat sim dej, zdleii od konkrétnych procesov.

Problematickou je i definicia samého kauzdlneho vztahu. Zikladnym predpokladom
je neustdle predchiddzanie prifiny aéinku v &ase. Takymto urfenim viak jednoznaéne
vyznalujeme smer vziahu priéina — @éinok v ¢&ase. Kauzadlny vzfah definovany
iymto spdsobom je asymetricky. Podla nasho nazoru definicia smeru ¢asu takto
definovanym vztahom je definicia kruhom, pretoze uz predpokladd smer v é&ase
a to protireéi zakladnym logickym pravidlam tvorenia definicie. Ak sa snaZime defi-
novat kauzilny vztah mimoasovimi pojmami, napr. ,nachidzat sa medzi®, stdva
sa symetricky.

Doterajsie definicie prifinnotiéinkovijch vzfahov, ktoré sa pouZivaji i v safasnych
veddch, s zaloZené podla naSej mienky na mechanickom principe spijania pricin
a Gfinkov. Problém nevyrieiime ani obratenou #ipkou vo vzfahu p =g, ktora vyjadruje
vzajomné pdsobenie. Kauzdlne vziahy sa ukazujii vo svetle najnoviich poznatkov zloZi-
tejsie. ,Nachddzame sa v tych oblastiach javov, kde pri¢inni siivislost nie je spojena
len s vonkajiim pdsobenim na objekty a s kvantitativnou zmenou ich stavu, ale
i so zmenami Struktdry, kvality, so vznikom novych §trukttr. Vynara sa tu proble-
matika vnatornych pri¢in v hierarchii faktorov, ktoré patria podla nasho nazoru k naj-
menej rozpracovanym partiam o kauzalite“.® Takéto chipanie kauzality je vak u# iné
nez Reichenbachovo chdpanie a vdbec ako fyzikidlne chéipanie priéinnych vztahov.
Neodvazujeme sa zatial robif nejaké zdvery o mo#nosti riefenia problému smeru éasu
na zaklade nového chdpania kauzalneho vzfahu. I ked niektori marxisticki filozofi ¢asto
tvrdia o prevratnosti dialektického pohladu na dand problematiku, zatial sme svedkami

% To vsak neznamend, Ze vietky procesy, ktoré nastupuji v ¢asovej naslednosti, musia
Lyt spojené kauzdlnym vzfahom. Napr. Ak kaidé rdno o 8,00 prechidza ten isty chodec
okolo wve’e, na ktorej odbijaji hodiny 8, neznameni to, 7e chodec je pritinou bitia hodin.
Podobne defi nie je pridinou noci, hoci nasleduji po sebe.

9 B. Vlachovd, Z. Vodsedalek, K otdzkam kauzality, FC 6, 19—68
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pomalého roziirovania, opravovania a dopliiovania mechanického chépania priginnosti
o nové aspekty.l

Na zdver moZno povedat, ze zdsluhou kauzédlnych teérii bolo bezprostredné nastolenie
problému smeru &asu, zéroveii s hladanim vSeobecnych vedeckych kritérii. I ked na ich
ziklade tento problém nebol dplne rozrieSeny, ukazali potrebu jeho riefenia a stéasne
i smer, v ktorom by sa mohlo riefenie pohybovat.

Entropické koncepcie

Ked sa =zistila symetriénost zdkonov klasickej mechaniky vzhladom na saradnicu
¢asu, zatali autori hladat kritérid pre definiciu smeru ¢asu v nevrathych procesoch.
Touto vlastnostou sa vyznatuji termodynamické procesy, v ktorych priebeh je asy-
metricky. Podobna vlastnost maja chemické, biologické procesy — pre ktoré ui v roku
1863 L. Dollo sformuloval zdkon nevratnosti — ako aj biochemické, fyziologicke,
psychologické procesy, hoci v tychto disciplinach st vyskumy eSte v zatiatkoch.

Nesmieme vsak podlahnit ildzii o rozdeleni javov na &isto vratné alebo nevratné.
Experimentélne vietky javy, kioré sa zdaji najreverzibilnej$imi, maja v realite viésiu
alebo men8iu ¢ast ireverzibility. Najviac vratnosti v sebe maji procesy anorganickej
prirody, najmenej procesy biologické, sociologické, procesy myslenia, kde je najmensia
pravdepobnost opakovatelnosti. Ale aj tieto javy obsahuji moment opakovatelnosti.!!

Pre priebeh uréitého procesu je nevyhnutnd pritomnost rozdielu potencialov dvoch
energetickjch drovni. Rozdiel dvoch stavov tychto drovni urfuje rozdiel hodnét istej
funkcie stavu S, ktori nazjvame enfropia. Funkcia S bola zobratd za mieru nevratnosti
procesov, pretoZe jednou zo zdkladnjch vlastnosti je jej rast, priCom maximum dosahuje
vtedy, ak sa procesy nachddzaji v energetickej rovnovahe.

Jednosmernost v raste entropie sa snazili mnohi autori vyuZif ako zakladné kri-
térium pre deliniciu smeru plynutia ¢asu. Vychadzali z predpokladu, Ze v Iubovolnom
uzavretom systéme entrépia rastie, alebo sa nemeni a procesy musia nasledovat v ne-
vratnom poriadku. Kladnj smer ¢asu je definovany v smere rastu entropie.

. i Prvy pokus aplikovat zdkon entropie na vesmir ako celok
max St yiedol k zaujimavym zaverom. Ak entropia vesmiru rastie,
musi v uréity moment dojst k termodynamickej rovnovahe
vo vesmire, o sa rovni tepelnej smrti vesmiru.!*
Smin
'
£ stvorenie t Obr. 3.

Takyto model vyjadroval ohranitenost vesmiru v &ase. To znamenalo, Ze existoval
uréity casovy pociatok ¢, v ktorom mala entropia minimalnu hodnotu. Bod f,, méZe

10 Napr. sov. autor A. M. Zarov tvrdi, %e ,,...princip pridinnosti chdpany dialekticky,
kiory wvyjadruje materidlnu jednotu javov, nevyferpatelnost hmoty, zdkony zachovania a tieZ
neustile jej zmeny, musia lezal v zdkladoch riefenia problému nevratnosti ¢asu. Tento princip
dd pre toto nevyhnuiné a dokazatelné zdklady”. A. M. Zarov: O kriterijach neobratimosti
vremeni. Filosofskije i sociologifeskije isledovanija VIII, 18, Leningrad 1967. Co si viak
vredstavuje pod dialekticky chdpanou pri¢innostou, to nevysvetluje.

1 M. Skyba, Vjvoj, entropie, informace, FC 6, 1966.

12 O tomto probléme prebiehali rozsiahle diskusie. Podrcobnej§ie o nich pife I. Szumile-
wisz, Teoria $mierci cieplnej vszech$wiata, Varfava 1961.
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byt povaiovany za pofiatok plynutia €asu, ¢o sa z teologického hladiska rovnd mo-
mentu stvorenia sveta. Z materialistického hladiska, ako i zo stavu ndm zndmej Casti
vesmiru tito hypotéza nezodpovedala skutotnosti. Bolo potrebné nejakjm spdsobom
preklentif maximilnu ako i minimélnu hranicu hodnoty entropie. Vysledkom tjchto
sndh bola Boltzmanova fluktuaénd teéria, ktord vychadzala zo zdkonov Statistickej
fyziky. Podla neho existuji vo vesmire ohranitené podsystémy, ktoré nie si vietky
v rovnovihe. Tepelnid smrf méze nastat v niektorom podsystéme, pricom trvd len ur€ité
obdobie. Dany podsystém prechadza fluktudciami.

Smux - —
\/ﬂw

Obr. 4.

To ale znamena, 7e existujii oblasti, v ktorjch entropia klesd a v tychto castiach
podla nasej definicie bude &as plynat v zdpornom zmysle. Ak si zoberieme priebeh
entropickej krivky aj s fluktuaciami a kladnd éasova stradnicu zamenime za zdpornd,
krivka sa nezmeni. Stiva sa vzhladom na €as symetrickd. NaSu definiciu méZeme
aplikovat potom len na podsystémy, ktoré si ¢asovo i priestorovo ohranicené.

- Ked sa ukizala nemoZnost definicie smeru ¢asu pre vesmir ako celok, pokasali sa
autori vyuzif entropiu pre definiciu smeru ¢asu v izolovanjch podsystémoch.

E. Schrodinger vychadza z dvoch izolovanjch podsystémov, ktoré sa v uréitom
momente oddelili od zikladného celku.'® Zikladnym predpokladom je termodynamicka
rovnovdha celku, priom nds nezaujima, ¢i jeho entropia klesala alebo rastla. Ak je
¢as oboch podsystémov ohranifeny, bude entropia oboch podsystémov monoténne rdst
alebo klesat rovnomerne so zmenami celku. Smer &asu bude odpovedat smeru rastu
alebo klesania entropie v oboch podsystémoch. Ale, ak by sa ,kaZdy uzavrety systém
mohol rozpadat na dva podsystémy, ktorjch entropia sa meni o ti samd hodnotu ako
entropia hlavného systému, potom ni¢ nezabratiuje, aby sa iny pir uzavretjch pod-
svstémov zlaéil v jeden uzavrety systém v tom samom momente, ked sa prvy systém
rozpada.“’ Zmeny entropie druhého piru uzavretjch podsystémov mézu byl opa¢né
vzhladom na prvy par a tym dand koncepcia nevyznafuje jednosmernosi zmeny entro-
pie v dost velkej oblasti kozmu, kde vystupuje viac podsystémov ako jeden. Tito
okolnost tplne problematizuje extrapoldciu Schrédingerovského chdpania asymetrié-
nosti smeru ¢asu na cely kozmos.

Najprepracovanejsou koncepciou, ktord vychddza z lokdlnych sistav je koncepcia
H. Reichenbacha.’® Zikladny predpoklad je, e entropia takmer izolovanych sdstav
vo viéSine pripadov rastie, prifom smer rastu entropie je zdklad pre definiciu kladného
smeru ¢asu., Reichenbach pritom akceptuje boltzmanovskit fluktuatni teériu. Vychadza

3 E. Schrodinger, Irreversibility: v Proceedings of Royal Irish Academy 195051
{cit. podla J. Schumilewicz, O kierunku uplywu, VarSava 1964).

4 ] Schumilewicsz, Pozri c. d.

' H. Reichenbach, The Direction of Time. Berkeley and Los Angeles 1956 (rusky
preklad Napravlenije vremeni, Moskva 1966). V prvej ¢asti préce autor poukazuje na ne-
moznost kauzalnej definicie smeru asu pre vesmir.
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zo skimania mnoZiny izolovanych podsystémov, ktoré sa v kratkych dsekoch od-
vetvuja od hlavného systému, pridom nasleduji po sebe. Rozvoj vetviacich sa celkov
zaéina sa z usporiadaného stavu s nizkou entropiou a smeruje k neusporiadanému
stavu — s relativne vysokou entropiou. Je to tzv.. hypotéza vetviacej sa §truktiry.

Od hlavného systému sa oddeluji samostatné podsystémy, ktoré sa po uréitom &ase
opif spajajt so zdkladnjm systémom. Ak skéimame krajné body v jednotlivych pod-
systémoch, bude entropia vo vidéiine pripadov na jednom konci véé§ia ako na druhom.
Za v&asnej$i moment pokladd ten, v ktorom entropia hlavného systému bude menia.

Obr. 5.

Smer ¢asu moino definovat ako §tatisticky dominujici smer zmien entropie v oddele-
nych podsystémoch. V zakladoch Reichenbachovej tedrie stoja #tyri predpoklady.
1. Entropia sveta je v stfasnosti nizka a zodpovedd tseku rastu krivky entropie.

2. Existuje mnoZina vetviacich sa systémov, ktoré sii od zdkladného systému v uréi-
tej peridde izolované, ale sii spojené s nim v oboch svojich koncovich bodoch. _

3. Vo velkej viéSine vetviacich sa §truktiir, smer rastu entropie je paralelny jeden
druhému a sthlasny so smerom zdkladného systému.

. 4. Vo velkej vdcsine vetviacich sa 3truktir jedna hranica predstavuje niZsiu hodnotu,
druh4d vy3siu hodnotu entropie.

Dané predpoklady vytvarajii taky §pecificky model, Ze je velmi malo pravdepodobné,
aby sa svet v takom stave nachddzal. Cim napr. méZeme zddvodnif priave stav nizkej
entropie? Vyplyva to jedine z nalej skiisenosti. To, Ze sa systémy oddelujit pri raste
entropie, je dokazatelny fakt, to ndm vSak nezarutuje, Ze. podobny proces nastidva
i pri zmensovani entropie. Z celej koncepcie vypliyva, Ze smer ¢asu je moZné definovat
len v ohranifenych svetovych epochdch a aj to len vtedy, ak entropia hlavného systé-
mu rastie. Stretivame sa tu s podobnym problémom ako pri fluktuacnej teérii, pretoZe
hodnota entropie v podsystémoch je zdvisld od hlavného systému, v ktorom mdze rast
alebo klesat. Aby sa autori vyhli tejto prekdzke, obmedzujii svoje tivahy na ohranicené
podsystémy, kde nevznika fluktuacia,

V r. 1962 sa snaZi o niekolko zmien v Reichenbachovej koncepcii A. Griimbaum.!®
Druhit zdsadu termodynamiky interpretuje fenomenologicky. Pri tejto interpreticii ma
anizotropny charakter., Systémy obmedzuje poCiatoénymi hraniénymi hodnotami. Podla
Griimbauma sa systém rozpadd na dva podsystémy, na dve navzajom rozlicné skupiny:

16 A Grimbaum, Popper on Irreversibility, to Appear in Critical Approach v M.
Bunge (ed) Essays in Honos of Karll, Popper, The Free Press 1962. A. Griimbaum,
Temporally — Asymetric Principles Parity betwen Explanation and Prediction, Mechanism,
versus Teleology v Philosophy of Science, 1962, 29 n.

(Citované podla I. Szumilewicz.)
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1. Takmer izolované podsystémy, ktoré sa zalinaji nizkym stavom entropie, pric¢om
po urditom &ase jej hodnota rastie.

2. Takmer izolované podsystémy, ktoré za uréity €as nemenia hodnotu entropie.

Smer ,pozdejsie* méieme definovat zo smeru rastu entropie. Griimbaum aplikuje
svoje avahy v izolovanjch svetoch, a tak unikd fluktuaénym stavom.

Rozvojom ostatnych prirodnych vied sa ukazuje neudrzatelnost druhej zdsady termo-
dynamiky ako univerzdlneho zdkona, &m i entropické koncepcie sa dostivajin do
iného svetla. Experimentdlne sa dokdzala jeho neplatnost v mikroskopickych systémoch.
Antientropickd vlastnost Zivej prirody hovori o ohranifenosti pdsobenia zidkona rastu
entropie. Zo samej termodynamiky vypljva, Ze zdkon ma svoju platnost v uzavretych
systémoch. Je vsak problematické hovorii o vesmire ako o uzavretom celku, ¢o viak
stivisi s problematikou konecnosti alebo nekoneénosti ako i ohranifenosti a neohrani-
Cenosti vesmiru.

Hlavnym problémom pri entropickych koncepcidch je nezddvodnena extrapolacia
druhého zdkona termodynamiky na cely vesmir. Ak druhéi zdsadu interpretujeme Sta-
tisticky aj sdm smer C¢asu dostdva tento zmysel. Potom wv3ak vyraz ,plynutie &asu®
straca v jednotlivich objektoch zmysel. I z gnozeologického hladiska sa ukédzal druhy
princip termodynamiky ako nedostatofny pri dékaze existencie jedného v§luéného
smeru plynutia Casu.

Zasluhou tjchto tedrii vSak bolo, Ze ovela hlbiie postavili a rozpracovali problém
smeru ¢asu, poukazali na mnohé problémy, ktoré nebolo moZné rozrieiif, ba ani na-
stolif z hladiska kauzalnych teérii. Na druhej strane ani tymto koncepcidm sa ne-
podarilo podat objektivne kritérid, pomocou ktorjch by bolo mo?né definovaf smer
casu pre vesmir ako celok. Tieto koncepcie definovali smer dasu jedine pre uréité
uzavreté systémy, ktoré viak tvoria z hladiska kozmu len wuréitd jeho ¢&ast, pricom:
toto lokalne vymedzenie vychddza z nedokazatelnjch predpokladov.

Kozmologické prineipy

V 50. rokoch nasho storofia sa zadali ozjvat vaine hlasy proti Statistickym teéridm
smeru ¢asu.)” Na jednej strane vystupujii z4stanci kozmologickych principov uréovania
smeru dasu, ktori popieraji akikolvek lokdlnu anizotropiu (D. Sitter, Lemditre,
Milne), na druhej stoja predstavitelia, ktori si proti vietkjm teéridm anizotropie
¢asu. Podla nich nepozname fyzikdlne body zvratu smeru &asu, a preto vo vieobecnosti
nema zmysel hovorif o smere €asu. Pokladaji ho za nezadany.

Zastanci kozmologickjch principov sa snazia definovat smer ¢asu pre vesmir ako
celok, vyuzivanim univerzalnych zdkonitosti, spojenych s tym alebo onym procesom.
Treba poznamenat, Ze hned v poéiatkoch nardzaji na mnohé zatial neprekonatelné
tazkosti, pretoZe doterajfie vjyskumy majii viac-menej extrapolaény, aZz Spekulativny
charakter. Evidencia faktov v pomere k celému vesmiru je mald a moZnosti experimen-
tovania v kozme st v najzadiatofnejsich forméach a viac ako velmi skromné., Z tohto
dovodu dlho nebudeme méct formulovat zavery, ktoré by boli experimentilne overi-
telné. Tazisko zatial zostdva na pozorovaniach.

V 20.—30. rokoch 20. stor. sa zistil posun spektralnych &iar vzdialenjch mimo-
galaktickych hmlovin k ¢ervenému koncu spektra. Posun sa vysvetlil rozpinanim sa
nam znamej cCasti vesmiru, prifom rjchlost rozpinania sa pohybuje od 100000 do

7 Najseriéznejsiu kritiku entropickjch koncepecii podal H. Mehlberg v praci: Physical Laws
and Timés Arrov, New York 1961.
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120 000 km/sek. Belgicky kozmolég G. Lemaitre dospieva k zaveru, Ze vesmir bol asi
pred dvoma miliardami rokov sastredeny v superhustom poliatofnom atéme tzv. ,atome
primitif*, priom hmota atému sa skoncentrovala v objeme, ktorj nepresahoval omnoho
objem planéty Mars a hustota dosahovala az 100 mil. ton/cm®. V§buchom tohto atému
vznikd hviezdny systém. Moment explézie poklada za moment poéiatku jednosmerného
plynutia ¢asu a to smerom rozpinajiceho sa vesmiru. Z akych prifin dochidza k ex-
panzii Lamditre, nevysvetluje. Podobny model o nieto odlifnejsie interpretuje G. Ga-
mow,' podla ktorého kozmos existoval nekoneéne dlho ako zmes proténov a elektrs-
nov, ktorého histéria zacina expléziou. Expléziou by sme mohli definovat kladny
smer plynutia ¢asu. Je viak problematické, & rozpinanie je charakterizované pre cely
kozmos alebo len pre uréitti ohranitent oblast. TieZ nevieme, ¢i je rychlost rozpinania
konstantna, alebo ¢i sa spomaluje. Zahadou zostiva, akym spdésobom sa dostal vesmir
do stavu maximélneho zhustenia koncentracie. Mnohi autori predpokladaji, Ze do da-
ného stavu sa dostdval z iného stavu, ktory je pre nis neznidmy. Potom jedna z mno-
hich hypotéz je hypotéza oscilujdceho vesmiru. :

Niekfori autori sa snaZia definoval smer éasu zo smeru vyvoja vo vesmire. Kladny
smer plynutia ¢asu definuja smerom k zloZitejsim a pravidelnej$im stistavam. Tento
problém je v astronémii velmi malo rozpracovany, hlavne ¢o sa tyka uréovania veku
jednotlivich hviezd, galaxii, véitane nafej Galaxie.

UZ desafrodia st rozpracované rdézne modely vesmiru, spomedzi ktorych najzna-
mejsie st Einsteinov Statisticky model, a model De Sittera. Oba patria do oblasti
homogénnych, izotropnych modelov, ktoré vychiddzaji zo vieobecnej tedrie relativity
a sa zalozené na dvoch zékladnjch predpokladoch.

1. Svet ako celok je homogénny a izotropny.

2, Zakony fyziky ziskané v naSom lokdlnom svete si také isté pre kaZdé miesto
a pre kazdj cas.

V stifasnosti sa ukazuje, Ze homogénnost priestoru bola viac-menej len dohadom
a podla A. V. Ambarcumjana®® st galaxie a# ,extrémne nehomogénne® rozmiestnené.
Naskytuje sa otazka, ¢im je sposobena tato nehomogénnost a anizotropnosf. G. Cacconi
a Salpeter?! ju pripisujii uréitému privilegovanému smeru vo vesmire. Napr. skiimanim
nasej Galaxie sa ukazuje, Ze privilegovany smer je do stredu Galaxie. Ini vedci, ako
Robinson, Lopex pripastaji existenciu iného zvyrazneného smeru vo vesmire, kde sa
zdkonitosti ¢aso-priestorovej Struktiiry moZu prejavovat dplne v inom smere. Napr.
podla Whitrova?® sa gravitatnid konitanta meni v &ase. Doterajiie viysledky sa opieraji
o empirické tdaje a pozorovania, ktoré v porovnani ku kozmickjm rozmerom maja
lokdlnu platnost. Stcasnd veda nam neddva odpoved na otazku, €i priestoro-tas, v kio-
rom Zijeme je pseudoeuklidovsky, hyperbolicky alebo uzavrety. Nevieme odpovedat,
ktory model odpovedd skutotnosti. Priestoro-tasovd krivka v zdvislosti od strednej
hustoty a kozmicke] konitanty méZe byl zdpornd, kladnd alebo rovni nule.

8 G. Lamdaitre, The Primeval Atom, Au Essay on Cosmogony, New York 1950.

1 G, Gamow, Modern Cosmology: v Scientifie American March, 1954, No 3 (citované
podla I. Szumilewicz).

20 A, V. Ambarcumijan, Niektoré metodologické otizky kozmogomie v sbor. Filozofické
problémy stéasnej fyziky a atrondémie, Bratislava 1962 VPL.

1 G, Cacconi, E. Salpetr, Upper Limit for the Anisotropy of Imertiaf-rom the Mds-
sbauer Effect; v Physical Review Letters 1960, vol 4, no 4. (Citované podla I. Szumilewicz.)

2 G. ]. Whotrow, The Natural Philosophy of Time, London and Edinburg 1961, rusky
preklad Jestestvennaja filosofija vremeni, Moskva 1964,
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V stasnosti velmi délezitym problémom, kfory zostdva zatial neriesenym, je otdzka
otvorenosti alebo uzavretosti ¢asového kontinua. Kauzdlne teérie vychadzali z predpo-
kiadu otvorenosti &asového kontinua, ¢o znamenalo, ze ¢as plynie jednym smerom,
priéom nijaké udalosti, ktoré sa nachddzaji v minulosti, nemézu zaujat miesto v bu-
dticnosti. Tato téza zodpovedd hlavne ka¥dodennej skisenosti e
¢loveka a jeho intuicii. Z logického hladiska méze cCasova
priamka tvorif i uzavreté kontinuum. Na takomto modele

. sa vybudovala teéria vetnych nivratov. V uzavretom kontinuu ‘( g
mdzeme definovat len lokalny smer ¢asu pre uréity ohraniceny \ JM
tasek. \
L
Obr. 6. & %

Z hladiska teérie relativity sa na principe uzavretosti fasového kontinua vybudoval
Godelov model sveta, ktory je v priestore homogénny a staticky.

7, doterajiich vyskumov' sa ukazuje, Ze ani kozmologické principy zatial neddvaji
podklady pre jednoznacént definiciu smeru €asu vesmiru ako celku. Modely mézu byt
oscilujiice, zavreté i otvorené.”

Terajie prostriedky pre skiimanie kozmu st minimalne. Kozmologické tedérie si ne-
uspokojivé, pretoie kaZda z nich vysvetluje len uréitd stranku skutofnosti. Preto i vietky
kritéria, ktoré sa bert za zdklad definicie smeru ¢asu, sit neiiplné a nemdZu si ni-
rokovat na univerzalnost.

Zhrnutie

Z doterajiich vysledkov vyplyva, Ze ak berieme jednotlivé principy samé osebe, nie
sme schopni jednoznaéne vyrie§it problém smeru &asu. Predovietkym sa treba opieraf
o vietky zname vysledky jednotlivych vedeckich disciplin. ktoré neustile konfrontujeme
so skutoénostou.

Problém smeru ¢asu nadobiida v roznych oblastiach skimania sveta roznu podobu.
V nafom svete (makrosvete) hrd dominujiicu dlohu nevratnost.** Pretofe sme zatial
schopni pozorovat, ale i vykondvat experimenty v najdokonalejiej forme jedine v nafom
ohraniéenom svete, je i ¢as charakterizovany tymto svetom lokdlny a javi sa ndm jedno-
znaéne jednosmerovy. Problematickou otdzkou =zostiva zatial mikrosvet a megasvet.

MéZeme olakavaf, ¥e rozvojom vedeckého badania budeme méct vybudovat ucele-
nejiu teériu priestoru a fasu a tym pokro€if i v riefeni problému smeru &asu.

I ked problémom smeru ¢asu sa najviac zaoberali a zaoberaja filozofujaci prirodovedci,
v stiéasnosti sa ukazuje, Ze ho nemdie obchadzat ani sama filozofia, pretoie ide
o problém, ktory tzko stvisi s jednou zo zdkladnych filozofickjch kategérii. RieSenie
problému sa tzko dotyka hlavne svetondzorovej roviny. Ide predovietkym o vytvaranie
najadekvitnejiich modelov sveta. Sprostredkovane problém smeru &asu sa tyka problé-
mov vyvoja vesmiru ako i jeho fasti. Preto si myslime, Ze s danym problémom sa bude
musiel vyrovnaf i marxistickd filozofia, ktord méZe svojimi vlastnymi prostriedkami
prispiet k riefeniu problému smeru ¢asu.

*3  Podrobnejiie o jednotlivich modeloch hovori priaca A. Polikarowva, Otnositelnost
i kvanty. Moskva 1966 a stat A. P. Zelmanova: Kozmologija v Fizideskij encikl. Slovar
II — Moskva 1962,

2 Niektori autori predpokladaji, Ze v mikrosvete je charakteristickou értou vratnost. Napr.
V. S. Gott, Filosofskije voprosy sovremennoj fiziki, Kijev 1967, H. Reichenbach
pozri c¢. d.
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