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It is the aim of the paper to show how contemporary formalism
in physics makes it possible to fix conditions, the mechanism and
the tendency in spontaneous processes which are closely connected
with the evolution.

The rise of gualitatively new material structures requires the dia-
lectical unity of the destructive and structure-formative factor which
bear specific characteristic on each level of the motion of matter. If
we are to express this specificity we must find adequate formalism
to each level.

The author starts from the presumption that each higher form
of the motion of matter evolves from the lower one and he looks
for the ,bridges” that lead from the physical form of the motion
of matter to the chemical and biological one.

In the end he formulates general theses following from the
examination of mechanisms of the rise of new gualities, which can
coniribute to the philosophical interpretation of the category ,Evo-
lution®.

Cielom prispevku je prispiet k diskusii o tom, ¢o je to vjvoj, ako
ho moZne filozoficky definovat ako kategoriu, Ci je to vdbec filozoficka
kategoria, aké si predpoklady a podmienky vyvoja a pod. Tato uloha
prislicha filozofii ako najvieobecnej$ej vede. Uloha fyziky — podobne
ako ostatnych 3pecidlnych vied — spo&iva v tom, aby pre takiito zo-
vSeobeciiujiicu prdcu pripravila ,faktograficky“ materidl. Fyzika v si-
Casnej etape dospela do takého $tadia rozvoja, Ze nedokéZe sice priamo
rieSit otdzku, €o je vyvoj, ale modZe poskytnit velmi spolahlivé infor-
madacie o tom, ako vyvoj (predovietkym v oblasti niZSich foriem pohybu
hmoty} v skutoCnosti prebieha. Teoreticky fyzikdlny formalizmus je
v suicasnosti schopny velmi presne stanovif podmienky, mechanizmus
i trend spontdnnych procesov, ktoré tvoria podstatu toho, ¢o nazyvame

vyvoj. To bude tvorit obsah predkladaného prispevku.
Vznik Struktir

Namiesto dlhého vykladu o fyzikdlnych pristupoch ku skdmaniu
vzniku novych kvalit (tieto pristupy sa zvy€ajne zahrnuji pod nézov
synergetika) poktsime sa zdkladné myslienky demonsStrovat na jed-
noduchom priklade. Na puStach Casto pozorujeme vznik zaujimavého
usporiadania pieskovych zfn do ,ddn“, v zime zasa Casto pozorujeme
vytvaranie podivuhodne pravidelnych Struktir — snehovych zavejov
— mna rovnych, prip. mierne sklonenych svahoch za pritomnosti vetra
a sotva si pritom uvedomujeme, Ze na tychto ne3kodnych prikladoch
ndm sama priroda velmi krdsne demonStruje samotni podstatu vyvoja.
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Predpokladajme najprv, Ze sneZi a nefika vietor. Ako prirodze-
ny désledok tejto prirodnej &innosti zistujeme rovnomerné narastanie
hrabky napadnutého snehu. Ked ma v8ak sneh ,spravnu“ kvalitu a zac-
ne fikat vietor, situdcia sa radikdlne meni. Skisme si to dat do mate-
matickej ,reti“. Ak si hrdbku pohyblivej vrstvy snehu ozna&ime symbo-
lom y, potom je zrejmé, Ze mnoZstvo snehu, ktoré vietor prindsa do
zvoleného ,elementu” za jednotku &asu, musi byt tmerny tejto veli-
Cine, t.j. plati

dm; = kly [1]

kde k; je charakteristickd konStanta (obsahujica samozrejme aj
rychlost vetra). Ked sa v3ak lokdlne vytvori nejaké naviSenie snehu
a sneh je zrnity, zalne sa sypat v smere vetra. Tento proces sa podobé
tzv. diftizii a dd sa podobnymi formulami vyjadrit. Podla tzv. 2. Fickovho
zakona je mnoistvo latky prenesenej diftizie za jednotku Casu priamo
tmerné druhej derivacii koncentrédcie, u nés veliiny y, takZe méZeme
pisat '

d*g

e 4

dm; = k3
kde k, je inad charakteristickd konStanta. V ustdlenom stave sa musi
sticet obidvoch prispevkov rovnat nule, takZe plati rovnica

A5y

kz d{iz ‘f"le:O [3]

Teraz vSak jasne vidime, Ze v tomto pripade by sme uZ nemohli
splnit tdto rovnicu predpokladom, Ze y = konStanta, t.j. Ze vy5ka snehu
je ma celej ploche rovnaki. Matematickym rieSenim rovnice (3] je
funkcia sinus alebo kosinus, t.j. periodickd funkcia (v tomto pripade
periodicka v priestore). Z toho vyplyva, Ze sneh sa nevyhnuine uspo-
riada do pravidelne sa striedajacich ttvarov.

Zdalo by sa, Ze tak to musi byt vZdy, pretoZe rovnica (3) ma vZdy

periodické rieSenie. Vyplyva to z toho, Ze keby sme ,navrhli“ rovnici
(3) rieSenie v podobe exponencidlnej funkcie, napr. .

y = ew (4)

dostaneme pre parameter p (s uvaZenim, Ze druh& derivécia tejto funk-
cie je p%y) rovnicu

kp®+ k =0 (5)
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ktorej riefenim sd ,korene’

14
w8 - () () o

kde i je imagindrna jednotka. Staci si teraz spomenit na tzv. Eulerovu
poucku, podla ktorej

e* = cos x + isin x

a presved¢ime sa o tom, Ze rovnica (3) mé naozaj vidy periodické rie-
Senie.

Uvadzame to tak podrobne preto, aby sme pochopﬂl nasledovnu sku-
tocnost. V realistickejSom modeli nd3ho javu sa v rovnici (3] vyskytne
aj ¢len s prvou derivaciou. To sa prejavi len v tom, Ze v korefioch (5)
sa pod odmocninou objavi vyraz

gt
Vks T : [

kde ks je dal$ia konStanta. Tu nédzorne vidno, Ze nie vZdy je vyraz pod
odmocninou zdporny, aby mohla vzniknat imagindrna velifina, a teda
periodickeé rieSenie. To vznikne len vtedy, ked sa splni podmienka

k, :
o K (8)

Z tychto vysledkov moZno vyvodit zédvery, ktoré maji v3eobecni
platnost: :

a) Nevyhnutnymi predpokladmi ,vyvoja“ si existencia hmoty a jej
pohybu (uréitej dynamiky). Vo fyzike je dynamika podmienenad silovymi
interakciami, takZe z fyzikdlneho pohladu existencia vyvoja priamo
vyplyva z existencie hmoty a v nej existujiicej silovej interakcie.

b) Ku kvalitativnej zmene systému nevyhnutne ddjde viedy, ked
sa vyznatuje ,vhodnou® dynamikou, a ked sa splnia urdité podmienky.

c) Nova kvalita sa spravidla vyznacuje vy38im stupfiom usporia-
dania (vo fyzikdlnej terminologii niZSou entropiou). .

d) Difizny proces je typicky de3trukény jav — vedie ku zaniku
Struktir. SAm osebe preto nikdy nemdZe viest ku vzniku Struktir. Za
pritomnosti dalSieho Cinitela (v naSom pripade vetra, t. j. urc¢itej daleko-
dosahovej sily) viak méZe podmienit vznik novej Struktdry. Ani sila sama
osebe, t.j. u nds sam vietor (bez existencie difdzie) by Struktdru nevy-
tvoril, takZe vznik novej kvality vyZaduje ,dialekticki. jednotu ' deStruk-
¢ného i S§truktdrotvorného ¢initela“. Inymi slovami: bez regresu niet
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progresu, preto nemoZno tieto procesy (z hladiska vyvoja) od seba odde-
lovat.

Pri analyze vyvojovych procesov je preto nevyhnutné Specifikovat
dedtrukéného cinitela na jednej strane a Struktirotvorného C<£initela
na druhej strane. PokGsime sa teraz tento metodologicky princip pouZzit
pri skimani jednotlivych foriem pohybu z hladiska ich genézy.

Rozne iirovne pohybu — adekvatny formalizmus

Pri opise javov podmienenych rdznym stupfiom pohybu hmoty sa
stretdvame so zaujimavym paradoxom. Ten isty objekt sa méZe jednému
pozorovatelovi javit ako nesmierne zloZity a casto prakticky neriesi-
telny, inému zasa ako velmi jednoduchy. Pre fyziku je napr. problém
zloZitejSich prvkov a ich zlidenin uZ prakticky ,ab initio“ neriesitelny,
kym chémia s takymi objektmi zafina ako s najjednoduch$imi predmet-
mi svojho skiimania. S podobnou situdciou sa stretneme aj pri pre-
chode z fyzikdlno-chemickej do biologickej oblasti. Pre chémiu je prob-
1ém takych =zloZitych makromolekul, ktoré uZ javia primitivne znaky
Zivota, nerieSitelny, zatial ¢o bioldégia s nimi zalina ako s najjedno-
duch8imi objektmi Zivej prirody. Situadcia sa znovu opakuje na ,rozhra-
ni“ medzi biologickou a socidlnou tiroviiou pehybu hmoty.

Z filozofického pohladu tu vlastne Ziadny paradox nevznikd. Je to
celkom logickeé, Ze jeden a ten isty objekt skiimania sa javi rozne zlo-
Zitym pre réznych pozorovatelov. KaZdy z nich pouZiva pre opis sku-
manej reality svoj pristup, svoj pojmovy aparédt, svoju terminologiu
zodpovedajiicu urovni skdmaného pohybu. Pre opis chemickej formy
pohybu nie je adekvatny pojmovy apardat fyziky a podobne pre opis
biologickej formy pohybu uZ nie je adekvatny pojmovy aparat chémie.
To, ¢o sa z pohladu ,adekvatneho“ formalizmu javi jednoduché, z po-
hladu formalizmu zodpovedajiceho niZ3ej forme pohybu sa javi ako
nesmierne zloZité a v podstate nepochopitelné. Proti tomu nemoiZno
formélne ni¢ namietat.

Problém sa vSak stdva komplikovanejSim, ked sa nan pozrieme
z vyvojového hladiska. V3eobecne tvrdime, Ze vy33ia forma pohybu
vznikla z niZSej formy. Z toho vyplyva, Ze principidlne musi jestvovat
moZnost bez zvySku dedukovat vlastinostl systémov vykazujicich urcitd
vysSiu formu pohybu hmoty, napr. biologicky pohyb, z vlastnosti sys-
témov, ktoré sa vyznacujit o jeden ,rdad“ niZSou formou tdrovne pohybu.
Inymi slovami, principidlne tu musia existovat ,mosty“ medzi jednotli-
vymi troviiami pohybu hmoty, po ktorych sa da kontinudlne prejst
z niZ3ej kategérie do vy3Sej, resp. na ktorych sa ,zloZité“ pre jedného
pozorovatela meni na ,jednoduché“ pre druhého. V sicasnej etape roz-
voja vedy méZeme konStatovat, Ze uZ do detailov pozndme taky most
medzi fyzikdlnymi a chemickymi systémami a Ze sa uZ hodne vyjasnilo
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aj na rozhrani medzi fyzikdlno-chemickymi a biologickymi systémami.
To v3ak zatial vobec nemoZno konStatovat o rozhrani medzi biologic-
kymi a socidlnymi systémami.

,Most”“ medzi fyzikdlnymi a chemickymi systémami

Jednotlivé fyzikdlne objekty, napr. elementdrne castice, jadra, até-
my a pod. maji svoje 3pecifické vlastnosti zodpovedajice fyzikédlnej
forme pohybu hmoty, napr. hmotnost, elektricky néaboj, magneticky
moment, spin atd. Ked v3ak vytvorime systém z takychto objektov,
generuji sa nové vlastnosti, ktoré principidlne nemoZno pozorovat
u jednotlivych objektov, napr. pritaZlivé sily iénovej alebo kovalentnej
povahy. Tieto sily tvoria zédklad tzv. chemickej vazby. Je to tstredny
pojem celej chémie, a ked chemik vyjde z postulatu apriérnej existen-
cie takychto vézieb, problém chemickych prvkov a zlifenin sa mu
stdva relativne jednoduchym. NaSiel novy nefyzikdlny adekvéatny po-
jem, pomocou ktorého méZe pomerne jednoducho opisovat javy v che-
mickej oblasti. Vébec ho pritom nemusi zaujimat, o je podstatou che-
mickej vazby a aka je jej genéza.

My to dnes uZ vieme, presnejiie povedané, pozndme uZ ,most“,
ktorym sa od jednoduchych, rydzo fyzikalnych interakcii dostaneme
k pojmu chemickd viézba bez toho, aby sme pri vypofte museli kalkulo-
vat s nejakym nezndmym cCinitelom. Chemicky pohyb je teda pohyb,
ktory vznikd ako prirodzeny dosledok fyzikdlnych interakcii v zloZite-
Sich sustavach. To napokon najlepSie dokumentuji snahy teoretickych
chemikov robit vypo&ty ,ab initio®.

Vyznam a uZitocnost takého pristupu k opisu chemickych systémov
spodfiva v tom, Ze keby sme chceli vygenerovat vlastnosti vSetkych che-
mickych sastav sformulovanim prislusnych fyzikdlnych rovnic a ich
rieSenim, nikdy by sa nam to nepodarilo uskutolnit, pretoZe takyto
systém rovnic je jednoducho nerieSitelny. Ked sa v3ak prenesieme nad
problémy stvisiace so vznikom chemickych vézieb a zavedieme tito
vlastnost ako aktsi ,danost“ chemickych systémov, dostane sa nam
do riik relativne jednoduchy formalizmus, pomocou ktorého sa doka-
Zeme orientovat aj vo velmi zloZitych systémoch, napr. v makromole-
kulach. Ked vSak prekroCime urcité hranice zloZitosti, za ktorymi sa
uZ zacCinaji prejavovat zndmky Zivota, nevystac¢ime uZ ani s chemickymi
pojmami a musime hladat dal3i ,most”, ktory by nam tvahy zjednodu-
gil. Co dnes vieme o takomto ,moste“?

»Most“ medzi fyzikalno-chemickymi a biologickymi systémami

Rozhranie medzi neZivym a Zivym svetom je podstatne zloZitejsie,
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ako medzi fyzikdlnymi a chemickymi systémami. Bariérou si tu vlast-
nosti charakteristické pre Zivé systémy, napr. aktivna interakcia s oko-
lim (drédzdivost), samoreprodukcia, selekcia, Casové oscilacie, priesto-
rové Struktary (bunky, organy a i.). Aj ked uznavame, Ze tieto vlast-
nosti sa museli nejakym mechanizmom vygenerovat z vlastnosti fyzi-
kédlno-chemickych systémov, doneddvna sme o tomto mechanizme ve-
deli len velmi malo.

Vedci, najm& bioldogovia, chemici a fyzici, sa pokiiSali vy3pecifiko-
vat fundamentédlne procesy, ktoré sa odohrédvaji v Zivych systémoch na
molekularnej urovni a ktoré by mohli byt zodpovedné za vznik uvede-
nych vlastnosti Zivych systémov. V3etky cesty nakoniec vytstili v iden-
tifikacii, aj ked nie jediného, ale urdite najdéleZitejS§ieho ,vinnika“.
Je nim tzv. autokatalyticky proces, t.j. taky proces syntézy danej latky,
v ktorom je ona sama sebe katalyzdtorom. Jednoduch3ie povedané, je to
proces, v ktorom sa syntetizuje tym viac urcitej latky, ¢im viac uZ jej
je. Matematicky to moZno vyjadrit velmi jednoduchou reldciou

by i :
FraEteat) (8)

kde v je mnoZstvo latky (prip. jej koncentricia) a a je kladna kon-
tanta. Keby tato konStanta bola zdpornd, iSlo by o obycajny proces
rozpadu latky, t.j. o jej zénik. Je podivuhodné, ako jednoducho moZno
matematicky odligit Zivé od neZivého — plhym znamienkom konStanty.

Zistilo sa, Ze ak predpokladame existenciu autokatalytickych pro-
cesov na molekuldrnej trovni, potom vSetky vySSie uvedené typické
vlastnosti Zivych systémov moZno vyvodit pomerne jednoduchymi ma-
tematickymi operdciami. Stbor tychto metéd sa nazyva synergetika.
Opit sa tu ,zloZité" zmenilo na ,jednoduché” vytvorenim nového pojmu
,autokatalyza“. Problém je v3ak v tom, Ze obycajné chemické reakcie
nikdy nie st autokatalytické. Z toho by vyplyval zdver, Ze medzi che-
mickymi a biologickymi systémami je neprekonatelna bariéra, takZe
Ziadny most tu neexistuje. Keby to bola pravda, potom by Zivé nikdy
nemohlo vzniknit z neZivého spontannou evoliciou.

Tento na prvy pohlad velmi tazky problém mé uZ v stcasnosti us-
pokojivé rieSenie. Vychodisko z Lkrizy“ poskytuje tzv. Korzuchinova
teoréma: .

VZdy moZno zostrojit taky komplex oby¢ajnych chemickych reakcii,
ktoré s lubovolnou presnostou simuluji proces syntézy vybranej latky
podla Iubovolného polyndomu s celocCiselnymi exponentmi a kladnymi
i zdpornymi konStantami.

Z uvedenej teorémy bezprostredne vyplyva désledok, Kktory je
v dokonalom stlade s filozofickym pohladom: Vidy moZno néjst taky
komplex obytajnych (t.j. neautokatalytickych) chemickych reakcii, kto-
ry navonok simuluje autokatalytickd tvorbu urcitej latky. Autokataly-
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tickost je teda vlastnost komplexu chemickych systémov, preto ju ne-
mozno pozorovat v jedinej reakcii. Biologicky svet je v3ak vZdy tvoreny
obrovskym komplexom chemickych systémov, preto nie je Ziadny div,
Ze v ilom prebiehaju procesy, ktoré sa navonok javia ako autokataly-
tické.

Podobne, ako sme v tvode na jednoduchom priklade demon3trovali
mechanizmus vzniku Struktir vo fyzikdlnej sfére, pokiisime sa aj me-
chanizmus vzniku tejto novej kvality, ktord pre Zivy svet predstavuje
,conditio sine qua non“, ilustrovat na jednoduchom priklade.

UvaZujme o dvoch oby€ajnych chemickych reakcidch vyjadrenych
schémami

A+ x1—>2x (9]
B+ x2->x1+C (10)

Slovami: Zo vstupnej suroviny (A] sa za pritomnosti zloZky (x,) synte-
tizuje zloZka (x,) a zo suroviny (B]) sa za pritomnosti zloZky (Xx,) syn-
tetizuje zloZka (x,]). Dvojka v prvej rovnici znati, Ze z jednej molekuly
A a x; vznikaji dve molekuly zloZky x,. Ak pouZité pismena znadcia pria-
mo Kkoncentracie prisludnych latok, méZeme napisat takéto bilancné
rovnice:

dx ;
dfl = k,Bx, — k;Ax, (11)
dx

dtz = 2k,Ax; — k;Bx, (12)

kde k; a k, st charakteristické kon3tanty. Prejdeme k novej premennej
u = k;At, pouZijeme oznalenie x; = X, X, = 2y a zavedieme charakte-
risticky parameter

= A
Ly (13)

‘Tak dostaneme rovnice v jednoduchSej forme

dx
du

= —1zX + 2y - (14)
dy _
2 ZX — ¥ (15)

Prvi rovnicu zderivujeme eSte raz podla premennej u, druhi vyuZijeme
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na eliminovanie veli¢iny dy/du. Tak dostaneme jedina rovnicu v tvare

d’x dax
Z_—duzj =x—(z+1) &

Teraz vidime, Ze keby sme zvolili také podmienky syntézy, aby para-
meter z definovany vztahom (13) bol velmi blizky k nule (statilo by
napr. mat podstatne viac suroviny B ako A), potom v rovnici (16) mo-
Zeme poloZit z = 0 a zostane rovnica

(16)

dx
du

ktorad naozaj vyjadruje autokatalyticky proces. Aj ked je to len teore-
ticky priklad, ndzorne demonS$truje, Ze tu naozaj vznikla nova Kkvalita
a Ze k jej vzniku bolo potrebné splnit déleZiti podmienku. V sidasnosti
uZ dokdZeme aj v rydzo chemickej oblasti realizovat prakticky fungu-
jici autokatalyticky komplex, v ktorom sa naozaj objavuji vlastnosti,
o ktorych sme hovorili vy3Sie. V znamych Belousovovych-Zabotinského
systémoch skutofne vznikajd spontanne casové i priestorové Struktiry.
Paralelne v nich prebieha asi 16 obyfajnych chemickych reakcii, ktoré
moZno-dobre modelovat pomocou dvoch resp. troch autokatalytickych
reakcil. Keby sme chceli sprivanie sa tohto systému pochopit na zdklade
toho, Ze napiSeme 16 rovnic vyjadrujicich prisludny ,chemizmus®,
nikdy by sa ndm nepodarilo dokazat, Ze systém sa ,rozkmitd“ a pries-
torovo re3trukturalizuje, pretoZe takyto poletny systém rovnic nie je
ani najdokonalej8imi siCasnymi prostriedkami rieSitelny. Ked ho v3ak
vymodelujeme s prihliadnutim na novii vlastnost — autokatalyzu — ta-
kyto dékaz je takmer trividlny. Prechodom cez ,most“ predstavujici au-
tokatalyzu sa ndm veci nerieSitelné pre chemika a fyzika stdvaji lahko
rieSiteInymi pre bioldéga, ktory autokatalyzu postuluje ako fundamen-
tdlnu vlastnost svojich systémov. V sii¢asnosti tento postup je zédkladom
teoretickej biolégie, pretoZe poskytuje ndvod, ako na zaklade urcitych
vichodiskovych predpokladov dedukovat konkrétne vlastnosti biologic-
kych systémov. Je to presne ten isty postup, akym sme dedukovali
vznik snehovych a pieskovych 3truktdr. V prisludnych rovniciach figu-
ruje ,deStruktivny“ Ginitel — diftizia — a ,S$truktdrotvorny” &initel —
autokatalyza. :

Bolo by Ziadtice, aby sme podobnym postupom mohli rie§it aj prob-
1émy socidlnych systémov. Zatial sa ndm vSak nepodarilo vy3pecifiko-
vat nejaki univerzalnu ,danost“, ktord sa objavila v dostatoine zloZi-
tych biologickych systémoch a ktord by sa mohla stat zdkladom pre
kvantitativnu tedriu socidlnej dynamiky.

=X

*
Skimanie mechanizmov vznikania novych kvalit, t.j. vyvoja, v ob-
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lasti fyzikalnych, chemickych a biclogickych systémov, umoZiiuje for-
muldciu niekolkych vSeobecnych téz, ktoré by mohli prispiet k filozo-
fickej interpretécii tohto pojmu.

a) Vyvoj v oblasti, :fyzlkalne}, chemlcke] a biologickej nie je po-
trebné definovat ako filozofickd kategériu, t.j. ako pojem, ktory uZ ne-
mozno vyvodit zo vSeobecnejsich pojmov. Vyvoj v uvedenych oblastiach
je zadkonity désledok existencie hmoty a jej dynamiky. Tdto dynamika
je podmienena bud priamo fyzikdlnymi interakciami alebo interakciami,
ktoré sa na ich zdklade vytvorili v samotnom procese vyvoja a ktoré
moZno zhrnat do komplexnejSich  pojmov, napr. ,chemickd védzba“,
wautokatalyza®™ a pod. V uved‘em’*Ch systémoch nepotrebujeme preto ope-
rovat s pojmom ,,samopahyh pretoZe sa nam tam javi ako odvodeny.

b) Vyvoj sa nam v uvedenych oblastiach javi VZdY ako ,boj“ dvoch
ginitelov — de$trukéného a §truktirotvorného. De$trukéné cinitele si
tie, ktoré privadzaji izolovany systém' do. termodynamickej rovnovéhy,
t.j. do stavu s maximéalnou entropiou"a'maximélnou neusporiadanos-
tou, napr. difizia, tok tepla ]ouleove straty a pod. Struktirotvorné d&i-
nitele su tle ktorjch pésobenie sa prejavuje sifasne v celom systéme,
napr. gravitaéné a elektromagnetické sily, chemicka vézba, autokata-
lyza a i. Sacasna pritomnost Cinitelov obidvoch typov v systéme vedie
k tomu, Ze systém sa dostdva do stavov ,vzdialenych od rovnovahy®,
a ked sa splnia urcité nevyhnuiné podmienky, stane sa nestabilny voci
vzniku novej kvality. Ak sa v tychto extrémnych situdciach objavi vhod-
nd mald porucha ([popud], systém sa nevyhnutne kvalitativne zmeni.
(Taky je konkrétny obsah tézy o zmene kvantity na kvalitu.)

c) Aj ked sa nam vyvoj javi ako sekundérny, t.j. odvodeny pojem,
jeho zavedenie je velmi potrebné a uZitofné, pretoZe umoZiiuje efektiv-
ne sprostredkovanie informéacii o spontdnnych (i vynidtenych) proce-
soch na vSetkych drovniach pohybu hmoty.

d) Vyvoj ma vZdy regresny charakter, ak v systéme podsobia len
spominané destrukéné initele. Za pritomnosti Struktirotvornych Cinite-
lov méze mat aj progresivny charakter, ak sa splnia potrebné pod-
mienky.

PASBUTUE C TOYKM 3PEHMA ®PUIMKU

IOmuyc KpeMOoackKu

ABTOp B CTAThE CTPEMMTCA IIOKA3aTh, KAK COBPEMEHHBIM (H3MYecKuit (opmanusm
MO3BONAET YCTAHABIMBATE YCIOBMA, MEXaHM3M M TEHJCHIMIO CIOHTAHHBIX IIPOIECCOB,
TECHO CBA3AHHBIX C Pa3BUTUEM.

BO3HMKHOBEHME KAUECTBEHHO HOBEIX MATEPHMANBHHIX CTPYKTYD TpebyeT AMaNeKTH-
YeCKOro EJMHCTBA JAECTPYKUMOHHOTO M CTPYKTypooGpasywomiero ¢dhakTopa, KOTODHIi Ha
KaX[IOM YDOBHE [ABMJKEHMS MaTEPMM MMEET CBowo crmenuduKy. JIIa BHDPa’KEHHMA 3TOM
cnenuduKM HA KaXXAOM YPOBHE HEOGXOMMMO HalTH ajleKBaTHHI GhOpManusm,

Mcxops w3 npegnmochlIKM, YTO KaXKpasa BeIcmIas (hopMa [ABMIKEHMS MATEPUHM BO3HM-
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KaeT M3 HU3Men (GopMBl, aBTOP MINET T€ ,,MOCTHI, KOTOPLIE BEAYT OT (hu3nueckoi (opmel
ABICKEHUS MaTepuH K XMMMYECKON M OMONIOTHUECKOI.

B saxknoueHnn asTop hopMynupyeT oOuiMe TE3MChbl, BRITEKAIOLIME M3 MCCIENOBaHMS
MEXaHM3MOB BO3HMKHOBEHMS HOBBIX KAdeCTB, KOTOpPBIE MOTYT CcmocobcrBoBats Oonee
rnyB6oxoit (uaocodbCKOil MHTEPNPETALMM KATErOPHUM ,pa3suTue”.

DIE ENTWICKLUNG AUS DER SICHT DER PHYSIK
Jalius Krempasky

Die Studie zeigt, wie der gegenwdrtige physikalische Formalismus Bedingungen,
Mechanismus und Tendenz spontaner Prozesse, die entwicklungsverkniipft sind, fest-
zulegen ermdglicht,

Die Entstehung qualitativ neuer materialler Strukturen erfordert die dialektische
Einheit des destruktiven und systembildenden Faktors, der auf jeder Stufe der Bewe-
gung der Materie spezifisch ist und einen adiguaten Formalismus bendtigh.

Der Vi. sucht nach ,Briicken“, die von der physikalischen zur chemischen und
biologischen Bewegungsform der Materie hiniiberleiten.

Abschliessend formuliert er allgemeine Thesen, die aus der Erforschung der Me-
chanismen der Entstehung neuer Qualitdten folgen und die zur philosophischen  Inter-
pretation der Kategorie Entwicklung beitragen kénnen.
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