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The author takes notice of one aspect of the system — its
limiting characier — and he applies it to inwvestigation of
reality, The system, in contradistinction to chaos, cannot contain
all possibilities represented by Cartesian product. Therefore,
the system is defined as the subset of this product (/1.1/ — /1.4/).
In the paper examples are given showing how this fact is made
use of in the concrete research. It is also pointed out that limitation
is an aspect of the matural law, the possibility of scientific predicticn
and the foundation of each object, forming the unity of its parts.

In the paper it is made evident that every relation is the set
of the subset of Cartesian product [/1.6/ and /1.7/) which leads to
the definition of the system by relations (/1.8/ —/1.11./). From
the wiewpoint of the limited character of the relation the most
important limitation in nature is the one that leads to explicitness
[to functiomality] [(1.12), and to an adequate definition of univocal
systems (/1.13/ — /1.17/). In the paper possibilities of applying
these systems in the investigation of reality are showmn.

In the end it is pointed that the limiting character of the
system does not express all its aspects, it does not show, above
all, the system as the internal unity and the whole.

Dnesné veda je velmi zloZitym a neustdle sa rozvijajicim ttvarom,
ku ktorému jestvuje viac pristupov a moZnosti ho charakterizovat. Naj-
primeranejsi a dejindm vedy aj najzodpovedajicejsi sa nam zda systé-
movy pristup. Veda totiZ uZ v gréckom antickom obdobi postupne na-
dobtdala systémovy charakter, ktory tvoril jej podstatnt &rtu a ktorého
sa nielen nikdy nezbavila, ale ktory sa v nej stale upeviioval a rozvijal.
Systémovy charakter vedy sa formoval v pokusoch celych generdcii
gréckych geometrov a na vtedajSie pomery sa doésledne realizoval
v Euklidovych Zdkladoch geometrie a kodifikoval v Aristotelovej teorii
vedy, ako ju nachadzame predovSetkym v jeho Druhich Analytikdch.

Nadvédzujic na toto grécke dedicstvo, systémovy pristup, zodpove-
dajici systémovej povahe vedy, sa postupne zadal uplatfiovat v celej
matematike a pod jej vplyvom vo fyzike, chémii, biolégii a aj v spolo-
censkych vedach. To znamend, Ze sysiém sa stal vSeobecnou filozofic-
kou a metodologickou kategériou urcujicou, alebo aspoii silno ovplyv-
fujacou Struktaru celej dneSnej vedy.

Aby sme pochopili systémovi strdnku vedy a systémovy pristup
k nej, museli by sme v primeranej miere objasnit termin (pojem) sys-
tém. Hned na zaciatku treba povedat, e vyskumom systémov sa dnes
zaoberd velmi rozvetvend vednda disciplina nazyvanda tedriou systémov,
ktora vSak niekedy systémovy pohlad na vedu a realitu nepravom ab-

! Presnejsie, je atvarom dtvarov.
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solutizuje. No takéto absoclutizovanie nie je opodstatnené, lebo dnes
nevieme a z povahy nédsSho poznania vyplyva, Ze ani nemodZeme podat
vy&erpdvajlicu, vSeobsiahlu, teda konkrétno-vSeobecni definiciu, ktoréd
by zahrilovala pSetky systémy. Z relativneho charakteru nasho pozna-
nia totiZ vyplyva, Ze sa vZdy musime uspokojit s definiciami, ktoré
vznikli indukciou, teda zov3eobecnenim konkrétnych, doteraz skiimanych
systémov a ktoré preto predstavuji (charakterizuji] vlastne len urcité
typy systémov. K podobnému obmedzenému vysledku dochadzajd aj na
oko opacné antiindukcionistické, aprioristické snahy vychéddzajice z ab-
selutizovanej predstavy systému ako takého alebo z mnoZiny vsetkych
myslitelnych systémov, z ktorej sa postupne dajd odvodit a konkretizo-
vat v3etky doteraz zname, ale aj dnes eSte nezndme systémy.” K rovna-
kému vysledku sa dochdadza preto, lebo my vSetky myslitelné systémy
ako také® nepozname, a tak maSa (konkrétna) mnoZina myslitelnych
systémov je vlastne mnoZinou dnes myslitelnych systémov alebo mno-
Zina z dneSnych hladisk moZnych systémov; preto je formovana (a ,za-
ta?end") na zdklade nasich doterajSich sktsenosti a moZnosti, t. j. je
relativna. Preto pojem ,,systém vSetkych systémov“ je platonovsky a nie
je konStruktivny, ako taky je na metodologické postupy, zamerané na
tvorenie, kon§truovanie vedy, nepouZitelny.

Snahy, ktoré absolutizuji systémovy pohlad na realitu a v désledku
toho aj na vedu ako na odraz tejto reality v naSom vedomi a konani
a na vedeckd metodu ako na spdésob, formu odrédZania, chépania reality,
zabldaji, Ze aj kategoria systému, podobne ako ka’dd kategéria je
historickym dtvarom, Ze je len ,stupfiom poznania sveta, uzlovym bo-
dom v sieti prirody, ktory, nam ju pomédha poznavat a ovladat“. (1, s.
107) Preto aj kategoria systému vyjadruje iba prehlbenie ludského po-
znania predmetov (2, s. 224) a prechod od menej hlbokej k hlb3ej pod-
state (1, s. 240), pri¢om sme si vedomi, Ze v budlcnosti sa méZe ddjst
k edte hlb3ej podstate, z hladiska ktorej sa priroda bude méct chapat
konkrétno-vieobecnejdie, teda ,nadsystémovo“ alebo pomocou systémov,
ktoré budd dneSnym systémom okrem mena velmi malo podobné.

V sicasnosti jestvuje vdcSie mnoZstvo teorii systémov so svojimi
vlastnymi chépaniami systému. Poslanim naSej Stidie nie je skimanie
teorii systémov. Uvedieme len velmi jednoduchy typ systémov, pricom
si budeme v&imatl len jednu ich vlastnost, a to ich ohrani¢ujici cha-
rakter.

4 Aj v tedril systémov ide o boj indukcionizmu a dedukcionizmu, empirizmu a ra-
cionalizmu, Opravdiva tedria systému musi tieto jednostrannosti prekonat.

i Termin ,myslitelny systém ako taky® nemdZe byl nikdy presne vymedzeny.
Z historického charakteru logiky (3, s. 41) toliZ vyplyva aj menlivy, neochotny cha-
rakter ;, myslitelného”. Dejiny vedy st bohaté na priklady, %e to, & sa volakedy
povazovalo za nemyslitelné a nemoZné, je dnes pre nds samozrejmé (napr. neeukli-
dovskd gecmelria vzhladom na euklidovski, mewtonovska Ivzika vzhladom na aristo-
telovskn, tedria relativity a kvantovd mechanika vzhiadom na klasicka fyziku a heg-
lovska logika vzhladom na aristotelovskid alebo stoickd).
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KaZdy systém musime chépat aj ako ohranienie. Vychddzame pri-
tom z celej skinisenosti ludského pokolenia, Ze priroda si vSetko sama
nedovoli a ani ndm vSetko nedovoli. Priroda sa nam tak predstavuje
ako komplex ohraniceni, obmedzeni jedného druhym. Vychadzajic z to-
ho, musime systém chépat ako protiklad chaosu, lubovdle, pri ktorej by
vSetko bolo moZnym; je teda vZdy urditym obmedzenim, ohranienim,
a preto vyli¢enim niektorych z moZnosti. Z toho vyplyva, Ze systém je
vZdy urfitym poriadkom, teda presnym usporiadanim ¢&lenov urcitého
celku, oblasti, predmetu a pod.; budeme hovorit, Ze systém je usporiada-
nim prvkov uréitej mnoZiny a Ze moZnosti pripustené systémom si vZdy
tastou, teda vlastnou podmnoZinou mnoZiny vietkych moZnosti.

~ V3etky moZnosti spajania prvkov mnoZiny A s prvkami mnoZiny B
vyjadrujeme, ako je zndme, Kartézskym sucinom AXB. Tento sucin je
mnpoZinou vdetkjch takych usporiadanych dvojic (a,b), Ze a ' A, b ¢ B.
Majme dve mnoZiny*

A = {a,, a,, a

B = {by, b,, b

ich Kartézsky si¢in bude’ .

A X B = {(a;, by), (a;, by), (as, bs), (@, by), (G, bs), (as, bs), {as, by), {as, by),

(a31 b3>}

Ak systém S je ohranicenim v3etkych moZnosti obsiahnutych v Kartéz-
skom stcine, tak niektoré jeho dvojice nebudd patrit do systému a do
systému sa dostane len podmnoZina Kartézskeho safinu A X B. Tak do-

chadzame k prvej definicii systému na mnoZindch A a B.

S CAXB (1.1)
t. j. systém je podmnoZinou Kartézskeho sicinu AXB. Veta (definicia]
(1.1) je len zvidStnym pripadom, ked Kartézsky siicin je mnoZinou uspo-
riadanych dvojic. Pozname Kartézske stéiny ako mnoZiny usporiadanych

trojic, Stvoric, ...n-tic. Kartézsky sucin n-tic bude na n-mnoZindch A
A, ... A, pricom ae A;, e As, ... a,e A,. Budeme ho oznacovat A; X
A, X Ay X ... X A, [1.1) prejde v
SCA X A, X ... X A, (1.2)
prifom A; = {ay, Ap, ... Ayl
Ay = {Qy, Qg ... Qaf
AJJ — {anb Apzy + v« anm;'
Podla okolnosti k&, {, ... m mdZu byt aj totoZné.
* Symbolom {a,b} oznatujeme usporiadana dvojicu prvkov, t. j. takd, pri ktorej
zdleii ma poradi. Preto neplati (ab) = (ba). Symbol a: A znaéi, e g je prvok mno-

Ziny A. Symbol [..} zna¢i, e mnoZina sa skladd z prvkov obsiahnutych v zdtvorkach

Lok
5 Lahko mahliadneme, Ze A x B & B x A, lebo napr. {aib;} = (biayy, V pripade B x A
ide totiZ o dplne iné usporiadané dvojice ako pri A x B.
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Zvlastny, ale velmi doéleZity pripad dostaneme, ked mnoZiny A,

A, ... A, su totoZné. Viedy miesto A4;, ... A, piSeme jednoducho A a tvo-
rime vSetky dvojice, trojice, ... n-tice na A. Dostdavame tak definiciu
dal8ieho druhu systému

S C AXA (1.3)
S CAXA X ... X A (1.4)

Aby naSe definicie boli zrozumitelné, uvedieme niekolko prikladov.

O oblastiach a predmetoch, ktoré skimame, moZeme vo vSeohec-
nosti povedat, Ze maji n réznych vlastnosti, stranok, aspektov, Casti a
pod. Pritom urcenie poétu n zdavisi tak od povahy sktmanej oblasti, ako
aj od nasho jej doterajSieho poznania. Tieto vlastnosti, strdnky alebo
tasti budeme oznacovat A;, A, ... A, (A, kde i = 1,2, ...n). Vlastnosti,
strdnky a Casti mie st stdle, a preto sa nedaji charakterizovat jednou
hodnotou, ale sa mdZu menit (v réoznom Jase alebo za réznych okolnosti
méZu byt rézne) a teda nadobudat rézne hodnoty.® Z toho hladiska A;
méZeme chédpat nielen ako vlastnosti pripadajice réznym predmetom
ai, 4, ... Q;, ale vSeobecnejSie ako premenné veli¢iny, t. j. ako para-
metre, do ktorych moZeme dosadzovat konkrétne hodnoty a; (kde
j = 1,2,...m). Za parametre povaZujeme tie vlastnosti a stranky, ktoré
nam charakterizuji skiimani oblast.

Ked vedec zatne sktumat nejakt oblast, uré¢i’ pofet premennych
(veliCin) a vytvorl si z nich primerany Kartézsky safin. Tym dostane
prehfad o vietkych moZnostiach. Je to potrebné preto, aby pri svojom
vyskume niektord moZnost, ktord moéZe byt redlna, nevynechal: Samo
skiimanie rozdeli Kartézsky siin na dve podmnoZiny. Na podmnoZinu
usporiadanych n-tic, ktoré priroda priptasta a na podmnoZinu usporia-
danych n-tic, ktoré priroda nepripti§ta. Konkrétne vyé&lenenie n-tic do
jednej z dvoch spominanych podmnoZin sa robi takymto spdsobom.

Majme nejakt oblast, sistavu telies, jav, predmet, o ktorych vie-
me, Ye ma tri déleZité stranky A;, A, A,; Chceme zistit, i a ako stvisi
stranka A; so strankami A, a A;, tj. ¢i a ako A, a A; ohranicuja A;. Tzn.
7e chceme zistit, aké hodnoty A; pripistaji hodnoty A, a A, teda aké
hodnoty A; méZeme pripojit hodnotdm A, a A,. Robime to tak, Ze vytvo-
rime Kartézsky sudin A, X A; a zistujeme, ktoré hodnoty A, tvoria s us-
_poriadanymi dvojicami A, X A; usporiadané trojice, ktoré sa v prirode
nachadzaji a ktoré sa v prirode nenachdadzaja.

Majme napr. elektricky prad, o ktorom vieme, Ze ho méZeme cha-
rakterizovat pomocou troch parametrov a to intenzitou i [A;), napdtim
u (A;) a odporom r (A;). Ak chceme zistit, ¢i a ako i suvisi s 4 a r, tak
najprv utvorime Kartézsky sucéin A, X A; a porovnanim (experimentom])
zistujeme, ktoré hodnoty z A, tvoria s dvojicami z A, X A; trojice, ktoré

S Tak napr. odpor elektrického pradu, tlak plynu, rychlost... sa mdZu zviSovat
alebo zmendovat, produktivita prdce moéZe byl vdc8ia alebo men$ia, populdcia mdZe
stipat alebo klesat a pod.

7 Sposoby tohto urdovania budeme skiamat neskorfie.
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sa v prirode nachadzaji a také trojice, ktoré sa v prirode nenachadzajad.
Nech (kvéli jednoduchosti) A, a A; maju len Styri celociselné hodnoty
1, 2, 3, 4. Experimentator postupne zavadza vSetky hodnoty® A, a Aj;
a pozoruje, akt hodnotu nadobtida pritom A,. Svoje vysledky zhrnie bud
formou matice alebo analyticky. V naSom pripade dostane taktto maticu,
v ktorej hodnoty r st uvedené v stlpci, hodnoty u v riadku a hodnoty i
st uvedené v priesefniku stipca a riadka:

i 1 2 3 4 u

1 1 2 3 4

. T2 1 3/2 4/2 7 (1.5)
3 13 23 1 4/3

4 1/4 2/4 3/4 1

p

Z matice vidime, Ze napr. ked u = 4 volty a r = 3 ohmy, { = 4/3 am-
péra, t. j., Ze trojicu (4/3, 4, 3) priroda priptsta; priroda zrejme nepripusta
trojicu (2, 3, 3) a pod., lebo sa v tejto a podobnej matici nikdy neobjavuju.
Matica [1.5) predstavuje vysledok Sestndstich merani a je len ilustra-
ciou. Aby sme sa vyhli ndhodnosti, musime brat do dvahy viac (i necelo-
¢iselnych) hodnét A, a A;, pricom si musime v8imat najmd velmi malé
a velmi velké hodnoty; vtedy nds matica aj Yah3ie vedie k jej analytic-
kému vyjadreniu. Maticu (1.5) méZeme vyjadrit analytickou formou po-
mocou rovnice i = u/r. Analytickd forma je sicasne aj nastrojom inter-
polacie a extrapolacie v tom zmysle, Ze do rovnice mdéZeme za u a r do-
sadit aj tie hodnoty, ktoré leZia v rozpédti v matici sa nachadzajicich
hodnét, ale ktoré nie si v matici uvedené;” no za u a r méZeme dosadit
aj hodnoty, ktoré st mimo $kédly hodndét matice.!® Z tohto hladiska analy-
tickd forma moZe sa stat aj nastrojom verifikdcie a tym aj uréovania em-
pirickej platnosti tej ktorej rovnice (zdkona). Keby sme chceli poznat,
ako A, sivisi s A; a Aj; tak by sme usporiadanym dvojiciam A; X A;
hladali také hodnoty A,, ktoré by s dvojicami A; X Aj; tvorili v prirode
sa vyskytujice trojice. Ked v8ak uZ pozndme analytické vyjadrenie ma-
tice (1.5), tak pripustné hodnoty A, modZeme vypoditat z rovnice i = u/r.
Hladanie z&avislosti A, od A; a A; pomocou pozorovania mézZe mat potom
vyznam len ako kontrola presnosti predchéddzajicich pozorovani vedu-
cich k matici (1.5).

Matica (1.5) a jej zodpovedajtica rovnica { = u/r vyjadruja vlastne
vymedzend vlastnd podmnoZinu mnoZiny A; X A, X A; a teda systémovi
povahu elektrického pradu z hladiska (1.2). Podobné priklady by sme
mohli uviest z chémie, bioldgie a inych vied.l!

8 A tak vlastne vytvdra usporiadané dvojice Az x As.

° Z rovnice napr. vypotitame Ze ked u = 1,12, r = 0,8, i = 1,4.

1 Ked napr. © = 234,95, r = 185, i = 12,7.

11 Uvedieme priklad, kde predmet, oblast ma len dva parameire A; a As Pozo-
rovanim zistime, Ze hodnoty Ay budd |0, 1, 2, 4, 6, 9, 10} a Ze hodnoty Az budd {2, 5,
8, 14, 20, 29, 32}. Dalej zistime, Ze ked A; md hodnotu 0, Az bude mat hodnatu 2,
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Z takto chdpaného systémového hladiska moéZeme vsetky prirodné
zdkony povazovat za obmedzenia myslitelnych moZnosti. S obmedzenim
stvisi aj moZnost predvidania. Keby totiZ vietko bolo moZné, keby napr.
pohybujice sa teleso mohlo ndhlym skokom menit smer, rychlost a po-
lohu, nemohli by sme predvidat jeho budicu polohu. Podobne musime
aj kaZdy predmet chapat ako obmedzenie vietkych moZnosti, v ktorych
by sa mohli nachadzat jeho stranky a ¢asti.'?

Teraz uvediem priklad na (1.3). Nech A =10,1,2,3,.. |

Pobem A ¥ 4 = 01 0,2y .0 (G0 (1,3 1.3 ooy (LA, (2.3)

24, ..., 2n), ..., D, (n,2), ..}. MnoZinu A mé-
Zeme usporiadat mekonefnym mnoZstvom usporiadania [(ohraniceni), a
tak na A vytvorit nekonetne mnoho systémov. Vyberieme jedno ohrani-
genie. MnoZinu A chceme usporiadat podla vztahu +1, &im definujeme
pojem bezprostredného néslednika. Bezprostredny néslednik é&isla n je
¢islo n+ 1. Na zaklade tohto obmedzenia (teda usporiadania) musime
z Kartézskeho sudinu vylacit dvojice (0,2), (0,3), ... (1,3}, {1,4), ... lebo
2,3, ... nenasleduja bezprostredne po nule, 3 po I atd. a ponechdme len
dvojice (0,1), (1,2), (2,3), ... {(n,1 + n). Tak dostaneme systém znamy ako
fiselny rad.”’

Z toho, Ze systém je podmnoZinou Kartézskeho sucinu, dochddzame
aj ku vztahovému chéapaniu systému, lebo podmnoZinu Kartézskeho su-
ginu mdZeme chépat ako vztah R na Kartézskom stcine. Vztah totiZ ne-

chapeme len ako zvdzok medzi dvoma, troma, ... n predmetmi, ale aj
ako to, Go vietky predmety pospdjané zviizkom, teda to, ¢o usporiadané
dvojice, trojice, ... n-tice maji medzi sebou spolo¢né. Aby usporiadané
dvojice, ... n-tice mali nieto spolo¢né, musia spliiat uréité podmienky;
a prave tieto podmienky s kritériom a spdsobom vylucujicim tie dvo-
jice, ... n-tice Kartézskeho stc¢inu, ktoré nemaji to, ¢o je danym dvo-
jiciam, ... n-ticiam spolo¢né. Ozrejmime si to na prikladoch. Majme dve
mnoziny

A, =1{2,3,4,5,6, 7
A, =1{2,3,4,5,6,7,
teda A; = A, Majme vztah ,delenie bez zvy3ku“; teda prvok z A, deli
prvok z A, bezo zvy3ku. Tento vztah bude obsahovat len nasledujice
usporiadané dvojice,
R = {(2,2), (2,6), (3,3), (3,6), (4,4), (5,5), (6,6), (7,7)}. Nepatria k nim napr.
dvojice (2,5), (2,7, {3,5) atd., lebo napr. pit nemodZeme delit dvoma bez

ked A; bude mat hodnotu 1, A2 bude mat hodnotu 5 atd., takZe dostaneme tieto
usporiadané dvojice {(A;, A2y = }0,2), (1,5), (2,8), (4,14), (6,20, (9,29}, (I&_Lfé’}}. Ked tieto
dvojice porovnavame, zistime, Ze spliiaju vzfah Az = 34; + 2, ktorymi si vyselekto-
vané z ostatnych moZnfch dvojic v systéme. ¢

2 Ak st nejaké tasti predmetu dané, ostatné si uf nimi uréens,

¥ Musime si uvedomit, e s mnoZinou celych &isiel A = [6,1,2,.. .n! je identicka
aj mno#ina {1,0,3,2,5.4,...n,n-I}, Tieto mnoZiny obsahujd totiZ tie isté povky, ale mie
si rovnako usporiadané.
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zvySku. Tzn. Ze vztah ,,delitelnosti bez zvysku" vybera z A; X A, len tie
usporiadané dvojice, ktoré splitaja vztahom vyjadrentd podmienku a vy-
nechéva tie dvojice, ktoré tito podmienku nespliiaji. Keby v3etky uspo-
riadané dvojice spifiali (akékolvek) podmienky, tak tieto by vSetko do-
volovali, prestali. by byt podmienkami; za takych okolnosti vSetko by
mohlo byt vietkym a nastal by chaos. Uvediem dalsi priklad.

Nech A; je mnoZina v8etkych Zijdcich muZov, A, mnoZina Zijicich
7ien. Kartézsky sa&in A; X A, obsahuje v3etky usporiadané dvojice (di;,
a,;) (kde i = 1,2, ... n; a kde aj e Ay, @yc Az). Ay X A, obsahuje teda
vietky mo¥né pary z muZov a Zien. Ak chceme v A; X A, urCit (vyzna-
¢it) manZelské vztahy (zvdzky), musime z A; X A, vylagit tie dvojice
muZa a Zeny, kde muZ a Zena sd deti, si bratom a sestrou, otcom a dcé-
rou, dvojice, ktoré by viedli k mnohoZenstvu a pod. Tak sa do A; X A;
zavadza vztah manielstva, ktory obsahuje len manZelské dvojice, a tym
stidasne vyjadruje to, ¢o vSetky manzZelské pary maju spolocné. ESte
vymedzenejSie st vztahy otca a syna, brata a sestry, vztah vdcsi ako
a pod. Vdetky musia spliiat ur¢ité podmienky.

MéZeme teda uzatvdrat, Ze dvojclenny vztah je mnoZina usporiada-
nych dvojic spliiajicich (presne vymedzené) podmienky a Ze je teda
podmnoZinou mnoZiny A; X A, Plati teda
R C A X A (1.6)
a n-8lenny vztah je mnoZinou usporiadanych n-tic spiiiajicich urcité
podmienky. Teda
R DA X A X ... X A, [L5]
To, Ze usporiadané dvojice {ay, ay) spliiaji podmienky vztahu R, ozna-
cujeme {(ay;;, ay) < R, alebo R{ay, a,) alebo jednoducho ay; R a, i n-lenne
vztahy oznacujeme Rfa,, a,, ... a,/, pri¢om poradie a,;, a,, ... a, je déle-
Zité.

Ak kazdy vztah je ohranicenim Kartézskeho sucinu a ak jeho ohra-
nicenim je aj systém, tak kazZdy systém moZeme vyjadrit ako wvzfah;
inak povedané pomocou vztahu (vztahov] méZeme definovat systém.
Najjednoduchs$i systém sa charakterizuje jednym vztahom B D A; X A,
pritom aj A; aj A, mdZeme chédpat ako podmnoZiny nejakej mnoZiny M.
Thto okolnost vyuZijeme &asto pri definicii systému. Dostaneme tak

S = (A, A, C M;RC A X A) (1.8)
a pre n-Clenny vztah®
S = (Ap Ay, ... A, C M;RCA; X Ay X ... X A) (1.9)

(1.8) a (1.9) st definiciami systému. A Citame ich: Systém je usporia-
dand dvojica; jej prvym prvkom je mnoZina M skladajica sa z podmno-

' Ppdobne to plati aj pre A; x Az x ... x An. Ked napr. skimame elektricky
prad, tak M bude cbsahovat vSetky hodnoty Ay (i), 42 (), Az (r). Tieto hodnoty
budii prvky mnoZiny M. V tom zmysle M zjednocuje Ag, ...A, a tak skdmand oblast.

5 Ay As, ... Ap r' M je skratkou pre A; '___ M A A £ M AN A © M.
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Zin Ay ... A, a druhym prvkom je vztah medzi prvkami mnoZiny M, teda
vztah na mnoZinach A; A, ... A, MbdZeme povedat, Ze systém je uspo-
riadanie (reprezentované vztahom R) prvkov mnoZiny M. Preto poradie
M; R je dolezité.'* Ak vieme, Ze R predpoklada podmnoZiny mnoZiny M,
mdZeme (1.8) a (1.9) vyjadrit skratkou '

S = (M; R) (1.10)
Tato definicia je neskratkovd, ale Uplne vystihujica, ked A, = A, =
= ... = A, t. ]. ked je inym vyjadrenim definicie (1.4), ked teda
A = M.

Jednovztahovym systémom je napr. mnoZina lubovolnych celych
tisiel usporiadand dvojciselnym vztahom ,,vdcsi ako“ alebo uZ uvedeny
systém usporiadany vztahom ,bezprostredne nasledovat po“. No aj
velmi jednoduché matematické systémy usporadujd mnoZinu celych, pri-
padne raciondlnych ¢&isel vdcSim mnoZstvom vztahov (ide napr. o troj-
¢lenné vztahy scitania, odc¢itania, ndsobenia a delenia). VSetky tieto
vztahy R;,...R; [vo v8eobecnosti R;,...R,) definované na M si pod-
mnoZziny Kartézskeho sacinu A x A x A [(a vo v8eobecnosti 4; x A, x
x...A,). Preto im zodpovedajlce systémy vyjadrime vetou
S =y vy Ba C MEBi sy B C ey (1.11)

Ohraniéujtici aspekt kaZdého vztahu ako podmnoZiny Kartézskeho
stidinu moZe mat réznu mieru (silu). Jeden vztah méZe byt vidcSou pod-
mnoZinou ako inyY, t. j. jeden vztah méZe byt menej ohranidujici, viac
dovolujici ako iny a tym menej urcujici ako iny. Preto napr. vetu (1.6)
moéze splnit viac vztahov Ry, ...R,, medzi ktorymi je vztah inklizie
RiCR,2 "D R,pricom R, CA;x A,

Z toho hladiska ma ako silno urfujaci vztah vyznamné postavenie
jeden 3pecialny vztah a to vzfah zobrazenia alebo funkcie j. Funkény
vztah alebo jednoznaéné zobrazenie hodnét (prokov) mnoZiny A; na
prvky mnoZiny A, sa definuje ako taka podmnoZina | Kartézskeho su-
ginu A; x A,, pri ktorej pre kaZdd hodnotu a (ac¢ A;) existuje len jedna
hodnota b (b ¢ A;) tak, Ze (a,b,) ¢f. (a,b,) ¢f zapisujeme aj vo forme b =
= R(a) alebo afb'® alebo beZnejSie b = f (a)? a pri b = f (a) nazyvame
argumentom [alebo nezévisle premenou funkcie f), b voldme hodnotou
funkcie (alebo zéavisle premenou). f (A;) je mnoZina vSetkych hodndt
7z mnoZiny A, ktoré vznikaji priradenim f hodnotdm (prvkom) z mno-
Ziny A;. Vtedy hovorime, 7e f zobrazuje A; na A, (ak f (A;) = A,) alebo
Ye f zobrazuje A; do A, (ak [ [A;) C A;), aleba Ze f priraduje A, (prvky,
hodnoty mnoZiny A,;) ku A, (k prvkom A,) alebo aj Ze [ transformuje

15 Vziahom uspforadujeme- prvky mnoZiny a nie mnoZina usporaduje wvztah.

17 ManZelsky vztah v mmochoZenstve je vdfSouw podmnoZinou mnoZiny A x B ako
v jednoZenstve,

¥ afp alebo b = f(a) mdZeme nepresne &itat: od a zavisi b.

1 Funkeiu mézeme preto definavat takto: Va3 b (acz Ay, be Az [R/ab,/f-/Ref/).
(1.12) titame: ak pre kaZdé a jestvuje len jedno b (J°b) tak, Ze platl vztah R [ab],
tak tento vzlah je funkcia (patrl do triedy f).
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A, na A,, pripadne ¥e f (A;) presne uréuje hodnoty A,* A; voldme obo-
rom funkcie f, A, volame kooborom funkcie f. Pre funkcie vSeobecne
plati, Ze (b = f(a)) + (a = f(b)), ¢Im sa vyjadruje jednosmernost véc-
$iny funkénych vztahov, ktord je vyhodnd na vyjadrenie zdvislosti.

Z viet (1.1)—(1.4), (1.6) a (1.7) je jasné, Ze funkcia méa systémovo-
tvorny charakter. Ak R v (1.10) nahradime funkciou, dostaneme?

R = (M; ). (1.13)

Podobne méZeme nahradit R funkciou f v (1.8), (1.10) a (1.11) a dosta-
neme velmi ddleZité systémy.

S = (A, Ay C M;f C Ay x Ayp) (1.14)
B = {ApesiBaC My C A X 0o %A {1.15)
S ={AprerBnl M:F o i FCARwuX Ay (1.16)
Vete (1.3) bude zodpovedat veta

S=(AJC Ax...xA (1.17)
Fukciena A X A; A X A X A;...; A X ...n-krat X A budeme nazyvat
aj undrne, bindrne, ...n-arne operdcie a budeme ich oznacovat pisme-

nom O. Unarnou operdciou je napr. vztah medzi ¢islom a jeho bezpros-
trednym nasledovnikom; napr. 2 = O (1) alebo aj 2 = +1 (1). Binar-
nymi operdciami sd napr. operdcie s¢itania, ndsobenia a pod. Binarne
operdcie si teda trojélenné vztahy.

Vety (1.12)—(1.17) definujd jednoznacény systém, t. j. jednoznacné
ohranienia, a preto st sudasne aj vyjadrenim =zdkladov dbleZitych
metodologickych postupov; ukazuji spésob skimania oblasti (predmetu
a pod.) a st stfasne zdkladom jednoznaéného, teda aj presného pred-
povedania. Skumat nejaka oblast z funk&nosystémového hladiska zna-
mend hladat medzi jej strankami (premennymi) A, ... A, vSetky moZné
funkéné n-argumentové stvislosti (pri ¢om n = 2,3...). Systematicky
by sme mali postupovat tak, ¥e zacneme vyskumom oblasti z hladiska
dvoch premennych A;, A,. Ak ndjdeme také dve premenné, Ze A, = f (A;),
tak sme oblast vystihli (i ked velmi jednostranne) ako systém. Ak ne-
ndjdeme také dve premenné,® musime hladat takd dalSiu premennd As;,
aby platilo A, = f (A, A;}. Ak na vystihnutie jednoznacnych stvisov
nestatia ani tri premenné, hladame 3tvrti® atd. aZ dostaneme podrobny

20 preto sa funk&ny vztah nazyva aj jednoznaénou sivislostou.

2 Doteraz sme uvaZovali len jednoargumentové funkcie. Dvojargumentové funkcie
buda ma Ay x Az x Az také, e IubovoInym hodnotdam Aj;, Az sa priradi len jedna hod-
nota Az = f Az, Az). Podobne sa did definovat aj n-argumentova funkcia.

% To je sGdasne znakom, #e skimand oblast je zloZitej§im systémom neZ sme
zo zatiatku predpokladali. :

2% Samozrejme, moZe mastat pripad, Ze nejakd premennd mie je =zavisle alebo
nezivisle premennou z hladiska i-argumentovej funkcie, ale m6Ze takou byt z hla-
diska j-argumemtovej funkcie [kde i < j). Preto pri vytvdrani stile komkrétnejsich
obrazov oblasti nesmieme apriori wyldéif z hry nejakd z hladiska jednoduch3ieho
obrazu ,nedspe$ni” premennd.
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,-rozmerny” obraz skumanej oblasti, predstavujici stcasne relativne
najzlozitejsi funkény systém.

Ohranicujica stranka systému je sice jeho nevyhnutnou vlastnos-
tou, ale pre mnohé systémy nie je pre ich hlb3ie pochopenie dostacujica.
Systém sa totiZ chdpe ako urcitd jednota, celok, prifom sa pri jeho
urcovani nepostupuje vylutovanim [negativne) toho, o do systému ne-
patri, ale pozitivne urlenim povahy spominanej jednoty. Vylucovacia
metdoda nemusi vidy vystihnit prave stranku prirodzene chéapaného
celku. Uvedieme priklad.

Majme mnoZinu M, ktord ma n prvkov. VSetky tieto prvky sa méZu po-

mocou dvoch, troch ... k vztahov spéajat do dvoj-, troj-, ... k-¢lennych
usporiadanych k-tic. V pripade dvojélennych vztahov méZeme dostat
napr. usporiadané dvojice a, Ra,, a; Ra,, ... ktoré sice spliiaji podmien-

ky presného usporiadania,?* ale netvoria opravdivy celok. Dvojice a;_;
Ra;, a;., Ra;,,; sa musia zjednotit tak, aby aj medzi nimi bola vnitorna
jednota, aby samé boli usporiadané novym vztahom alebo vztahmi.”
Tento vztah medzi vztahmi vytvara z obyCajnej mnoZiny M celok, a preto
a7 tento vztah sa povaZuje za systémotvorného cinitela.

Tato novéa okolnost sa v8ak musi stat predmetom dalSieho skiimania.
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* a teda spliajd wvetu (1.1). Toto usporiadamie sa dd vyjadrit takto: ak zadny
tlen vztahu je a; tak predny ¢&len nasledujiceho vztahu bude aj4; Pritom vidime,
Ze menované usporiadanie je mnoZime vonkajSie a Ze prvky mnoziny M netvoria medzi
sebou wnidtorne zZjednoteny celok.

* Ak systém je jednotou, nie je v iiom dbleZité lem to, ako jeden prwok poukazuje
na iny, ale aj to, ako ten iny prvok poukazuje na dalfie, t. j. ako si vietky prvky
bezprostredne alebo sprostredkujico pospdjané; v tomto ohlade systém je vztah
medzi vziahmi.

302



CHUCTEMHBIN B3[VISAO HA MCCIEIOBAHHE PEANLHOCTHU

Boiitex Puakopw

B craThe ofpamjaeTcs BHHMAHHE Ha OJHY CTOPOHY CHCTEMBl — €8 OrPaHHYHBAIOmHiT
XapakTep, M 9T0 OGCTOATENBCTBO NPUMEHAETCH K HCCIENOBAHKIO pearbHOCTH, B oTamume or xaoca
CHCTEMa HEe MOKET CONEPYKATh BCE BOSMOMKHOCTH, NPEICTABIEHHHIE JIEKAPTOBLM IIPOHMaBeIeHHeM.
TlosToMY CHCTEMa ONpeJeNAETCs KAK TIOAMHOMECTEO atoro mpouseemenma (/1.1/ — [1.4/). B cra-
ThE NPHBEJEHE! IPHMEPLI, KaK JaHHOe OGCTOSTENhCTBO MCMONE3VETCH B KOHKPETHOM MCCAenoBa-
HYM, W OTMEYAETCH TO, YTO OTPAHWUYEHHE ABJIAETCHA CTOPOHOH NPHPOIHOTO 3aKOHA, BO3MOMKHOCTEIO
HAYYHOIO IPEIBHIEHMA H OCHOBOH Ka’KZOTO NpeIMETA, COCTABIAIONIEN0 EIMHCTBO €ro 4acTel.

B crartee OfDBACHAETCA, YTO M KaKiOe OTHOLIEHHE ABAAETCH NIOIMHOKECTBOM JeKapToBa
npoussenenns ((1.6/ u (1.7/), uro memer x dymxkuMoHasbHOMY onpemenenuo cucremsr (/1.8/ —
{1.11/). C 7Toukm speHHs OrpanMYHBANIEr0 XapaKTepa OTHOIIEHMA CAaMEIM BaXHEIM B IIpHpoIe
ABIACTCA TO OrFpAaHMYEHHE, KOTOPOE BeleT K OnHOsHauxHocTH (K QyExguomamsmoctn) [(1.12/
¥ K COOTEETCTBYIOIEMY onpejerennio ojmossHauseix cucrem (/1.13/ — [1.17/). B crartpe moxa-
SHIBAIOTCA BOZMOMAHOCTH HCHOJSR30BAHMA STHX CHCTEM IIPH HCCAEIOBAHHI PEAasBHOCTH.

B 3akm0YeHHWH cTaThM OTMEYAETCs, YTO OrPAHHYHMBAIINHI XapakTep cHCTEMHI He BHIpaMkaer
BCE €8 CTOPOHBI M IIPEMIE BCETO He MOCTHTAeT CHCTEMY KaK BHyTDeHHee eIMHCTHO M IIETOe.

DIE ERFORSCHUNG DER REALITAT UNTER DEM SYSTEMGESICHTSPUNKT
Vojtech Filkorn

Der Aufsatz mimmt Bezug auf eine Seite des Systems — auf seinen begrenzenden
Charakter — und appliziert diesen Umstand auf die Erforschung der Realitdt. Ein
System im Unterschied zum Chaos kann nicht alle durch das kartesianische Produkt
reprisentierten Moglichkeiten miteinschliessen. Deswegen wird das System als Unter-
menge dieses Produktes (/1.1/—/1.4/) definiert. Im Aufsatz sind Beispiele angefiihrt,
wie dies in konkreter Forschung ausgewertet wind und es wird darauf hingewiesen,
dass die Begremzung nur eine Seite des Naturgesetzes, die Moglichkeit wissenschaft-
lichen Voraussehens und die Basis eines jeden die Einheit seiner Teile bildenden
Gegenstandes darstellt.

Im Aufsatz wird klargestellt, dass auch jede Relation die Untermenge des
kartesianischen Produktes (/1.6/ a [/1.7/) darstellt, was zur relationalen Systemdefi-
nition fihrt (/1.8/—/1.11/). Unter dem Gesichtspunkt des begrenzenden Charakters
der Relation ist in der Natur die Begrenzung am wichtigsten, die zu eindeutiger
Funktionhaftigkeit (/1.12/) und zur angemessenen Definition eindeutiger Systeme
(/1.13/=/1.17/) fubrt. Im Aufsatz werden Moglichkeiten der Auswertung dieser Systeme
bei der Erforschung der Realitdt aufgezeigt. i

Der Aufsatz schliesst mit dem Hinweis, dass der begrenzende Charakter des
Systems nicht alle seine Seiten ausdriickt und besonders micht das System als innere
Einheit und Ganzes trifft.
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