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In the paper the ontological starting-points of nonequilibrium non-
-linear thermodynamics, are analyzed, By means of analysis of the
classical and quantum mechanics as well as the analysis of equilibri-
um and nonequilibrium linear thermodynamics it is shown that the
cause of the evolution of the system is conceived as the operating of
the environment upon the system. By the reconstruction of the on-
tological principles of brusselator it is demonstrated that nonequilibri-
um non-linear thermodynamics does not overcome the ontology of
the classical science. In the last part of the work a new ontology
is explicated by means of illustrative changes of brusselator. In this
ontology the examined object is understood as a self-evolving, self-
-moving and self-risingand self-declining system.

Cielom Stiidie je rekon3truovat ontologické vychodiskd nerovnovaz-
nej nelinedrnej termodynamiky, a predovSetkym ontologické vychodis-
kad Specidlnovednych préc I. Prigogina ako jedného z jej zakladatelov
Sustredime sa preto len na analyzu ontologickych zdkladov jeho préac
(8; 10; 11; 12; 13; 14; 16) a nebudeme sa zaoperat rozborom jeho cha-
pania vztahu filozofie (metafyziky) a $pecidlnych vied (15; marxistickia
kritiku pozri 2).

Klasicka a moderna veda

Ak porovnavame podla I. Prigogina obraz sveta, ktory poskytuje
scasna veda s obrazom, ktory poskytovala veda v minulosti, zistime
zasadné rozdiely. PredovSetkym ,velki zakladatelia zdpadnej vedy zdé-
raziiovali univerzdlnost a vefny charakter prirodnych zdkonov ... Tento
giganticky sen dnes zlyhal. Kde sa len pozrieme, ndjdeme vyvin, diver-
zifikdciu a nestability ... Obraz prirody sa zdsadne zmenil smerom k roz-
manitému, k ¢asovo podmienenému, ku komplexnému“ (12, s. 10). V kla-
sickej vede podla I. Prigogina sa déraz kladol na opis toho, o je nemen-
neé, vetné a jednoduché, t. j. tento opis nemal obsahovat odliSenie mi-
nulosti a buddcnosti, mal byt symetricky vzhladom na obriatenie &asu
a samotny cas mal byt len parametrom vZdy platnych vedeckych za-
konov opisujicich vecné prirodné zdkony. Na rozdiel od toho vraj si-
casnd veda uZ formuluje vedecké zdkony nesymetrické vzhladom na
obratenie Casu, a prostrednictvom nich opisuje ireverzibilné procesy,
kde ,ireverzibilita mo6Ze byt zdrojom poriadku, koherentnosti a organiza-

ie” (12, s. 24). Preto aj Gstrednymi kategoériami jeho ontologickej plat-
formy su kategorie Casu, reverzibility, ireverzibility a stdvania sa (12,
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s. 10—25). Aby Prigogine zddraznil rozdiel medzi klasickou a sti¢asnou
vedou, skiima obsah tychto kategérii v klasickej a kvantovej mechanike,
ako aj v rovnovaZnej a nerovnovaznej termodynamike.

Mechanika, rovnovaina a nerovnovaZna linearna termodynamika

Ustredné miesto maju v klasickej mechanike pohybové rovnice, kto-
ré maji z matematického hladiska formu diferencidlnych rovnic. Ich rie-
Senim moZno napr. pri znalosti velkosti pdsobiacej sily na €asticu a po-
lohy ¢€astice v urCitom Case urcCit jej trajektoriu. Podla Prigogina trajek-
torie maja vlastnost ,zdkonitosti, determinovanosti a reverzibility“ (12,
s. 66). Prvé dve vlastnosti znamenaji, Ze vedecky zdkon opisuje pohyb
Castice pre v3etky &asy, t. j. nielen v budiicnosti, ale aj v minulosti. Je
totiZ moZné zistit trajektériu nielen pre budicnost, ale aj pre minulost.
Tretia vlastnost znamend, Ze ak sa urobi zdmena Casu t Casom t’ v po-
hybovej rovnici Castice, kde ' = —t, tato nemeni svoj tvar; t. j. vedecky
zdkon obsahujici (vo svojom konzekvente) pohybovii rovnicu, v sebe
neobsahuje odliSenie minulosti a budicnosti. Newtonsky formalizmus nie
je v3ak jedinym typom formalizmu v klasickej mechanike. Existuju aj
iné, pricom jeden z najvieobecnejSich je hamiltonovsky formalizmus. Pod
pojmom trajektérie fastice sa v fiom uZ nerozumie drdha pohybu v troj-
rozmernom priestore, ale Casovd zmena (opisovand kanonickymi rovni-
cami) jej pohybového stavu zadaného dvojicou fyzikdlnych veli€¢in zo-
vSeobecnenej hybnosti p a zovSeobecnenej suradnice g. Pritom trajek-
torie v hamiltonovskej mechanike maja tie isté vlastnosti ako trajekto-
rie v newtonovskej mechanike.

U v ramci klasickej mechaniky moZno zaviest pojem historie. Rozu-
mie sa fiou postupnost urtitych konkrétnych hodnét p, q v urfitom inter-
vale Casu, t. j. Ze pohybovy stav skimaného systému sa vyvija pozdlz
trajektérie v p, g priestore (zv. fdzovy priestor). Historia objektu je to-
toZna s jeho trajektériou, a preto ma takisto charakteristiku zakonitosti,
determinovanosti a reverzibility.

Prigogine dalej zdéraziiuje, Ze podobna situédcia je aj v kvantovej
mechanike. Napriek tomu, Ze tGstredné miesto v nej mid interakcia skima-
ného mikroobjektu s meracim (makroskopickym) pristrojom a Ze vinova
funkcia méa pravdepodobne interpretédciu, existuje tu z hladiska dstrednych
kategorii, Casu, reverzibility a ireverzibility, zdsadné totoZniost. Schro-
dingerova rovnica zohrdava v kvantovej mechanike td istd tlohu ako
kanonické rovnice medzi dvoma operdciami mmerania. Plati o nej,
7e neopisuje samotny proces merania a ,vyjadruje reverzibilnt a deter-
ministicka evolaciu® {13, s. 226) vinovej funkcie. Ak ,je znama vinova
funkcia v uréitom okamihu, Schridingerova rovnica ju umoZiiuje vyra-
tat pre akykolvek predchédzajtci alebo nasledujici okamih“ (13, s.
226], ale len medzi dvoma operaciami merania.

Ak v3ak stotoZnime pojem histérie s pojmom trajektorie, ktora ma
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vlastnost reverzibility, necbsahuje takto teoreticky pochopené historia
rozliSenie minulosti a budicnosti, ¢o je ale v spore s redlnou histoériou,
ktorej zjavnou vlastnostou je prave odliSenie minulosti a budicnosti.
Preto aj Prigogine zdoéraziiuje, Ze ,ak sa nezavedie smer Casu, tak evoluc-
né procesy nie je moZné opisat netrividlnym spéscbom” (14, s. 2). Ako
prekonat tento problém, ako zaviest pojem ireverzibility do mechaniky
(do dynamickych teodrii fyziky vébec), ktora obsahuje vedecké zdkony
symetrické vzhladom na obrdtenie Casu?

Spomeifime jeden moZny spdsob rieSenia tohto problému, kedZe je
medzi prirodovedcami a filozofmi najroz§irenejs$im, a zaroveii (ako dalej
uvkdZeme) s na fiom vybudované nosné piliere nerovnovéaZnej nelinear-
nej termodynamiky. Autori Stadii (2; 7; 18; 19) vidia jeho rieSenie v zo-
hladneni pociatoénych (&asovych) a hranitnych (priestorovych) pod-
mienok skuimanych objektov, ktoré sa opisuji vedeckymi zdkonmi sy-
metrickymi vzhladom na obratenie fasu. Podla nich existuje vo fyzike
zakladny rozpor v tom, Ze na jednej strane ,vSeobecna fyzikilna skiise-
nost hovori, Ze vSetky makroskopické telesd maja historiu, t. j. menia sa
nevratne ve ¢ase“, ale na druhej strane ,sii elementdrne procesy vratné
a doteraz zname fyzikdlne zdkony miaja vlastnost symetrie, nemenia sa
pri prechode od t k —t“ (7, s. 117). Existuje spor ,medzi dvoma zaklad-
nymi pravdami fyziky ... na jednej strane historicitou kozmu a na dru-
hej strane univerzalitou po6sobenia v3eobecnych prirodnych zdkonov®
(7, s. 117). Kde ,sa historicita kozmu dokazuje empirickymi vysledka-
mi astrondémie a geoldgie, univerzalita pésobenia vSeobecnych prirodnych
zdkonov znamend, Ze tieto platia vidy a vSade. V tom je obsiahnutd sy-
metria zdkona vzhladom na parameter ¢asu“ (7, s. 117). RieSenie rozpo-
ru vidia autori v tom, Ze ,sa zohladni jednota zdkona a podmienck® (7,
s. 126). TotiZ ,stav a vyvin kozmu nie st urc¢ené len samotnymi prirod-
nymi zdkonmi, ale plyni z nich spolu s po¢iatotnymi a hraniénymi pod-
mienkami, ktoré vymedzuji ramec, v ktorom poésobia elementdrne pri-
rodné zdkony. Ak si tieto podmienky ¢asovo zavislé, tak to vedie aj
pri ¢asovo nezavislych elementdrnych zdkonoch na ¢asovo zavislé vyvija-
jace sa systémy“ (7, s. 128). Ako sme u¥% ukdzali, histéria uréitého celku je
totoZnd s jeho trajektoriou, a preto objasnit, prefo méa celok urditd kon-
krétnu histériu, znamena vysvetlit, prefo ma takito, a nie nejaka ind
c¢asovo mevratni postupnost pohybovych stavov. Ttato vSak nemoZno vy-
svetlit len na zaklade €asovo vratnych vedeckych zdkonov. Ak chceme
vysvetlit, ako skutone vznikol ten-ktory konkrétny pohybovy stav (napr.
v klasickej mechanike konkrétna hodnota premennych p,, q; v Case t,]
z jemu predchddzajicich stavov, mame fri moZnosti. MoZno vychadzat
z predpokladu, Ze vznikol z urfitych poc€iatofnych podmienock v poéiatoé-
nom ¢ase (napr. z hodndt p,;, q; v ¢ase t;). Potom vSak vznika otdzka ich
povodu. Ak sa tvrdi, Ze vznikli z inych pociatofnych podmienok [napr.
Po, do V Case t,), nie je to skutotné zodpovedanie otdzky. Dochéldza k re-
gresu ad infinitum, kedZe sa pokaSame zd6vodnit jedny pociatotné pod-

Filozofia 44, 4 479



mienky inymi podiatotnymi podmienkami (spolu s ¢asovo vratnymi ve-
deckymi zakonmi). Jedinym zdévodnenim vzniku urcitého typu poéia-
to€nych podmienok je, Ze vznikli pésobenim okolia na systém. Od oka-
mihu takéhoto urcenia pociatoénych podmienok systému sa tentoc vyvi-
ja po urcitej Specifickej trajektorii, md svoju mevratni historiu, ktorej
pbvod je v p6sobeni okolia na systém.

Je moZny aj pripad, ked konkrétna histéria neméa svoj pdvod vo
vonkajSom urceni potiatotnych podmienck, ale v urditom type hranié-
ngch (priestorovich) podmienok systému. Potom opis konkrétnej, ne-
vratnej histérie systému je ziskany prostrednictvom vedeckého zdkona
opisujiceho reguldciu Casovej zmeny hranice systému prirodnym zédko-
nom, Ktory pritom nemd byt totoZny s prirodnym zdkonom regulujicim
pohyb vniitra systému. Tieto dva prirodné zdkony maji byt navzdjom
vonkajsSie, a preto trajektoria ma mat svoj povod v pdsobeni okolia na
systém. Fyzika tak v rdmci dynamickych tedrii len opisom potiatoc-
nych podmienck, alebo len opisom hraniénych podmienok, alebo sicas-
nym opisom oboch typov podmienock vysvetluje histériu skiimaného sys-
tému, ktory sa opisuje vedeckymi zakonnm symetrickym vzhfadom na
obréatenie casu.

Zdkladom takéhoto typu explandcie mevratnej histérie systému je
urdité ontologické vymedzenie kategorie ,prirodny zdkon“. Predpokla-
dé sa, Ze prirodny zdkon, ktory riadi pohyb vnitra systému, pdsobl vZdy
a v3ade, v kaZdom bode jeho trajektérie-histérie. M& pbsobit pred vzni-
kom urcitého typu pociatoénych podmienok, ma byt platny v procese
pdsobenia okolia na systém, ktorym sa urcuje jeho hranica, a aj potom,
ked sa toto pésobenie meni na iny typ pdsobenia. Explanécia trajektorie-
histérie systému, budovana na takejto ontologii, nie je moZna na zdklade
opisu jeho vniatorného pohybu, ale ,je nevyhnutny prechod od jed-
ného k druhému® (19, s. 146) systému v opise, je nevyhnutny prechod
k opisu okolia, ktoré zvonka urcuje histériu-trajektériu systému. Obec-
me sa potom tvrdi, ZYe ,prave takdto situdcia je pri vyvinovych pro-
cesoch. Zatial ¢o zdkon plati pre urc€ity systém, ktorého okolie vystupuje
nanajvy$ ako hranitna podmienka, st systém a jeho okolie vo vyvinovych
procesoch rovnocenné, pretoZe evolicia je taky vztah medzi systémom
a okolim, v rdmci ktorého sa na podnety odpovedd prispdsobujicimi sa
zmenami“ (19, s. 146), Nevyhnutnym dosledkom takejto ontologie tieZ je,
ze ,nemdZe byt vlastnostou Casu, mat smer, byt zdévodnena vo vnitri
systému” (19, s. 146).

V termodynamike ma Ustredné miesto druhd veta termodynamicka.
Z nej je moZné odvodit pojem entropie (spolu s pojmom absoliitnej te-
ploty]}, ktorym sa opisuje vyvin v dplne izolovanom systéme smerom
k stavu termodynamickej rovnovahy, k stavu, v ktorom koné¢ia vietky
procesy v Iiom a zanikd jeho vniitorna organizdcia. Rovnovdina termo-
dynamika dokazuje, Ze diferenciédl entropie v takomto procese nikdy ne-
menil svoje znamienko a samotnéd entropia v stave termodynamickej rov-
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novadhy je konStantnd a nadobtida absoliitne maximum. Podla Prigogina
aparat termodynamiky je nevyhnuté obohatit o mové pojmy a vztahy,
ak sa skimaji otvorené systémy, do. ktorych toky z okolia vnéaSaji latku
a energiu. Rovnovazna termodynamika potom prechddza do nerovnovdi-
nej termodynamiky. Jej historicky prvotnou formou je nerovnovdzna li-
nedrna termodynamika. Prigogine ukézal, Ze ,systém sa vyvija smerom
k staciondrnemu stavu, charakterizovanému minimom produkcie entropie,
ktory je zluditeIny s danymi obmedzeniami® (13, s. 138). Systém, ktoré-
mu dané vonkajSie podmienky znemoZiiuji dosiahnut stav termodyna-
mickej rovnovahy, dosiahne stav minimalnej vnttornej aktivity, ktora
je eSte zlulitelnd s tokmi, ktoré ju udrZuji. T. j. ako v rovnovazZnej tak
aj v nerovnovaZnej linedrnej termodynamike ,sa kon3tatuje tendencia
minimalizovat produkciu entropie. Teda len hodnota minima je odlisng;
nula pre rovnovahu je zvySovand ¢im dalej, tym viac podla déleZitosti
obmedzeni. V kaZdom pripade v3ak evolicia zachovdva charakter pro-
cesu degradacie poriadok — neporiadok® (4, s. 4). Ak teda vyvin systému
vedie znova k ukonceniu v3etkych jeho vniitornych procesov, k strate
jeho vndtornej organizdcie, vznika 'otdzka, aké sa predpoklady, aby k to-
mu nedo$lo? Na ich formulovanie Prigogine aplikoval metddu Liapunovo-
vej funkcie (pozri 8, s. 80—99) a dokéazal, Ze uvaZovat o pretrvdvani vni-
tornych procesov moZno aZ v nelinedrnych chemickych procesoch typu
X4+ X—2X.

Nerovnova¥na nelinedrna termodynamika

Ustredné miesto v prdcach Prigogina o merovnovaZnej nelinedrnej
termodynamike zohrdva tzv. brusselator. Predstavuje myS3lienkovy kon-
strukt (jeho kritiku z pohladu fyzikadlnej chémie, poz i napr. 6) obsahu-
jici nasledujice chemické reakcie [pri zanedbavani spédtnych reakcii
a v pripade, ak konStanty rychlosti reakcii si rovné jednej)

A—X | | 1

B+X—=Y+D . 2}
2X + Y —>3X (3)
X—E (4)

Do systému, pozostdvajiceho z komponentov X a Y, vstupuji z okolia
komponenty A a B a zo systému vystupuji do okolia komponenty E a D.
RieSenia rychlostnych nelinedrnych diferencidlnych rovnic, opisujice Ca-
sové zmeny koncentrdcii komponentov X a Y (za predpokladu nemen-
nosti koncentracii a, b komponentov. A, B; za predpokladu Casovej ne-
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mennosti priestorovych hramic a pri zanedbani difazie) ukazuja, Ze
pre pomer koncentracii b < 1 + a? je systém vZdy v stabilnom stave. Ako-
néhle vSak b dosiahne hodnotu vdcésiu ako 1 + g2, vznikad nestabilita
a koncentrdcie komponentov X a Y sa vyvijaji v limitovom cykle, t. j.
LIubovoIny podiatoény bod v priestore XY sa s Casom pribliZuje k tej
istej periodickej trajektorii“ (14, s. 99). Prigogine ukazuje (11, s. 42],
Ze rovnice brusselatora vedid k rieSeniu, ktoré zodpoveda situacii, ked
sa priestorovo rovnomerné rozloZenie komponentov X a Y meni na nerov-
nomerné, t. j. vznika stav, ked ich koncentrécia v jednej Casti systému
je ind ako v ostatnych a ,systém zalina vyzerat ako urcity druh ,tovarne’
s charakteristickym 3trukturdlnym a funkcionalnym poriadkom® (11, s.
42). Obecne tak vznikd organizovand komplexna Struktara, ktord Prigo-
gine nazval disipativnou 3Struktirou [pozri o mej napr. 9). Ako sa meni
disipativna Struktdra pri zmene regulatného parametra? Odpoved déava
teéria bifurkéacie (pozri napr. 1), ktord skiima vetvenie a zmeny typov
rieSeni nelinedarnych diferencidlnych rovnic v zavislosti od zmeny regu-
latného parametra. Prigogine chape opis systému prostrednictvom poj-
mu bifurkdcie ako opis histérie. Ak totiZ chceme interpretovat urcity
stav, musime poznat vSetky tie vetvenia, ktoré viedli k tomuto stavu,
1. j. musime poznat jeho predchéddzajicu histériu (12, s. 167; 14, s. 106).

V stru€nosti vyloZené vysledky opisu brusselatora ako myS$lienkového
konStruktu nerovnovaZznej nelinedrnej termodynamiky st pre Prigogina
zdkladom tvrdenia, Ze prostrednictvom nich sa uZ podarilo prekonat sta-
novisko klasickej vedy, ktora zdéraziiovala ve&ny charakter prirodnych
zdkonov (12, s. 10) a vychddzala z predstavy jednoduchosti, nemennosti
a Casovej nezavislosti reality. Podla Prigogina zdvery nerovnovaznej ne-
linedrnej termodynamiky naopak vraj dokazujd, Ze realita je rozmanita,
Casovo podmienend a komplexnd, ¢im sa jej uZ podarilo prekonat ramec
klasickej vedy.

Ontologické vichodiska brusselatora

Analyzujeme prostrednictvom kategorie vznik-pdvod-histdria, evola-
cia-vyvin, fungovanie-pohyb, ontologické vychodiska, na ktorych sa vy-
tvoril brusselator ako uréity typ mysleného objektu, aby sme doka&zali,
Ze tieto tvrdenia si neudrZatelné. '

A. Vznik-pévod-historia v brusselatore

Pri opise procesov v brusselatore sa predpokladd, Ze v svojom suhrne
procesy nemenia urcenie jeho zloZiek. V systéme vZdy existuji kompo-
nenty X a Y. Vedecky zdkon, ktory so svojimi rovnicami opisuje zme-
nu ich Koncentrécii, ma platit vZdy a vSade, nezdvisle od &asu. KaZdy
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bod bifurkdcie (bifurkatného diagramu) predstavuje rdézne rieSenia sta-
le tej istej rychlostnej rovnice toheo istého vedeckého zdkona, je len
opisom Ciste kvantitativnych zmien toho istého komponentu systé-
mu. Ak Prigogine hovori o opise prostrednictvom bifurkédcie ako o teore-
tickom vyjadreni redlnej historie, potom sa tdto rekonStruuje v tedrii
bifurkdcie vychéadzajic z ontologie, podla ktorej histéria je vZdy histo-
riou toho istého objektu (napr. komponentu X), a pokial je histéria
pokrgvand stdle tym istym prirodnym zdkonom. Teoria bifurkédcie, celé
chapanie vzniku disipativnej Struktiry nevypovedd ni¢ o pdvode, o pro-
cesoch vzniku systému, ktory sa opisuje nelinedrnymi diferencidlnymi
rovnicami, a v ktorom méZe vznikniit disipativna Struktdra. Predpokla-
da sa, Ze systém je uZ dany.

B. Evolicia-vyvin v brusselatore

Predpokladajme, Ze systém, v ktorom prebiehaji nelinedrne proce-
sy, uZ redlne vznikol a otdzka jeho vzniku-pdvodu-historie nds nezaujima.
Ako sa rekonStruuje evoldcia-vyvin v brusselatore? Procesy vo vnitri
systému sa opisuji pomocou vedeckého zdkona, ktory obsahuje rov-
nice, ale pritom sa predpoklada, Ze prirodny zdkon, ktory reguluje
bifurkatny parameter, nie je totoZny s prirodnym zdkonom, ktory ria-
di vnitro opisovaného systému. To, i disipativna S$truktira vébec
vznikne a aky jej typ vznikne v systéme, je uréené nielen nelinedrnos-
tou jeho procesov, ale aj pomerom koncentrdcii komponentov A a B.
Situdcia je tak totoZna so situdciou v mechanike. Aby sme vysvetlili ur-
City stav systému, napr. Ze v ifom prebiehaji oscildcie, je nevyhnutné ho
nielen opisat systémom nelinedrnych diferencidlnych rovnic, ale nako-
niec podat aj opis okolia, ktoré uréuje hodnoty koncentracii komponen-
tov A a B. Z hladiska Casovej néslednosti procesov v brusselatore maja
tieto koncentracie charakter pociatotnych podmienok. Na rozdiel od me-
chaniky vSak nie st urfené zvonka jednordzovo, jednym aktom interak-
cie okolia na systém, ale si neustdle urdované procesmi v okoli, ktoré
riadia vzajomny pomer koncentracii a a b. To isté plati aj o hrani¢nych
podmienkach. Predpoklada sa, Ze ,,systém sa podriaduje &asto nezavislym
hraniénym podmienkam® (8, s. 36). V pripade brusselatora to znamena
(kedZe X a Y si funkciami Casu), Ze priestorova hranica nie je funkciou
X a Y, Co je moZné len vtedy, ak sa tato vytvara vonkaj$ou pric¢inou. Brus-
selator ako mySslienkovy konStrukt je tak koncipovany ako systém s von-
kajsou reguldciou. Predpoklada sa, Ze v okoli systému existuja regulativy
mechanizmy, ktoré riadia svojimi vlastnymi prirodnymi zdkonmi koncen-
tracie komponentov A a B, ako aj hranice systému. Odkial pochéddza tdto
my3lienka v nerovnovaznej melinedrnej termodynamike? Prigogine pri
rekonStrukcii dejin termodynamiky (12) (o jej dejinach pozri aj 5)
ukdzal, Ze tdto sa vyvijala od skumania uzavretych systémov (rovno-

Filozofia 44, 4 483



vdZzna termodynamika) ku skiimaniu otvorenych systémov (nerovnovaz-
na termodynamika) a pri ich skdmani sa vyvijala od skdmania line-
arnych systémov blizkych Kk rovnovdhe [nerovnovaZna linedrna termo-
dynamika) ku skimaniu nelinedrnych systémov vzdialenych od rovno-
vahy (nerovnovaZna nelinearna termodynamika). Napriek vSetkym od-
liSnostiam v chdpani objektov svojho skimania (uzavrety-otvoreny, li-
nearny-nelinearny) je pre ne spolotny ontologicky predpoklad, %e ob-
jektom skumania je vidy systém s vonkajSou reguldciou. Prigogine od
vSetkych predchadzajicich typov termodynamik prebral ontologicky
predpoklad vonkaj$ej reguldcie a vybudoval na ifiom celd svoju nerov-
novaZnu nelinedrnu termodynamiku. Neuvedomuje si, Ze je mooZna aj
ontologia, v ktorej sa objekt skGimania chdpe ako otvoreny systém s vnu-
tornou reguldciou a nikde vo svojich prdcach sa ani nepokti3a prejst
od predpokladu vonkajSej reguldcie k predpokladu vnitornej regula-
cie. Preto je situdcia taka istd ako v inych dynamickych teéridch fy-
ziky. Jediny ciel, ktory 'méZe dosiahnut nerovnovdzna nelinedrna termo-
dynamika vo svojej sucasnej podobe (aj so svojimi aplikdciami za hra-
nicami fyzikdlnej chémie) je nanajvy$ poskytnit opis evoltcie systé-
mu (s vniitornou mnelinearitou procesov), ktorou sa tento prispdsobuje
podnetom z okolia. Tento ciel sa v (10) chéape ako najoyssi a koneény
ciel Specidlnovedného opisu komplexnych systémov. '

C. Fungovanie-pohyb v brusselatore

Predpokladajme, Ze systém je uZ dany, Ze sa uZ nachddza v stave
vzdialenom od rovnovahy, a Ze sa v llom uZ sformovala oscilujica Struk-
tira (t. j. b > 1 + a?). Predpokladajme tieZ, Ze si nekladieme otdzku po-
vodu systému ani otdzku po pricine, ktord urcila kaoncentrdcie kompo-
nentov A a B tak, Ze v danom pomere. Z akého ontologického vychodis-
ko vychddza opis fungovania procesov v brusselatore, opis pohybu jeho
vnatra? Predpoklada sa, Ze vzhladom na systém existuje vonkajsia pricina,
ktord spusta toky komponentov A a B. Predpoklada sa existencia vonkaj-
Sieho mechanizmu, ktory vhéaia do systému latku a energiu, t. j. brusselator
je fiou pretekany. Ontologicky predpoklad, na ktorom sa buduje brusse-
lator, je, Ze systém, v ktorom moéZe vzniknit disipativna Struktira, nie je
priéinou seba samého. Skutotné predpoklady (u brusselatora komponen-
ty A a B) vSetkych jeho vniitornych procesov (procesy 2 a 3] maja byt
nezdvislé od pohybu jeho vnitra a od doésledkov-vysledkov tohto pohy-
bu (od komponentov D, E]. '

Je moZna ina tedria komplexného?
Predstavuje opis reakcil systému (s vnitornou nelinearitou) na von-
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kajsie podnety koneény stuperi vyvinu Specidlnovednych teorii komplex-
nych systémov? Pedla naSho nédzoru nie. Aby sa vSak tieto prepracovali
na kvalitativne vy38iu drovenl opisu komplexnych systémov, musi im
filozofia poskytnit ontoldgiu, ktord by prekonévala ontolégie, na kto-
rych boli doteraz budované. VyloZme niektoré principy novej ontologie
prostrednictvom postupnych tprav brusselatora (cielom tprav je len ilu-
strovat, sme si vedomi toho, Ze akykolvek zasah do schém procesov moze
ovplyvnit, alebo dokonca :aj znitht oscilatorické rieSenie rovnic pre
komponenty X a Y: teoria komplexného budovanéd na inej ontolégii ne-
vystafi s Gpravami v brusselatore a vyZaduje novy myslienkovy kon-
$trukt na opis oscildcii}.

Prog apravu mozno urobit na zédklade imak pochopeného vztahu
predpokladeov procesov v systéme k procesom v systéme a k ich vysled-
kom. Nech teraz predpoklady a vysledky procesov nie st uZ nezavisleg,
ale st uZ prepojené, t. j. brusselator doplnime o procesy

E—A (5)
D—B (6)

Korektiry vychadzaji z ontologie, podla ktorej si systém sam reguluje
predpoklady svojich vnitornych procesov, predpoklady svojho fungova-
nia-pohybu. Upraveny brusselator je uZ pri¢inou seba samého, a nie je
nevyhnutné predpokladat existenciu mechanizmu vonkajSieho voé&i sys-
tému, ktory do systému vhaifia komponenty A a B. Ak budeme predpo-
kladat, Ze rieSenie rychlostnych rovnic pre systém 1/ a% 6/ je i nadalej
oscilatoricke (pre ur€ity pomer koncentrdcii a a b), potom systém bude
sam seba udrZiavat vzdialeny od rovnovéhy.

Druhit upravu moZno urobif na zaklade inak pochopenej priginy evo-
lacie-vyvinu systému. Nech predpoklady procesov v systéme a ich vysled-
ky nie st prepojené cez 5/ a 6/, ale cez

E+A—>2A (5')
D + B—>2B (6')

t. j. komponenty E, B ako vysledky procesov v systéme vstupuji do reak-
cii s komponentami A, B v okoli systému. Ako désledok tychto reakcil
narastd koncentrdacia komponentov A a B vstupujlcich do systému (pred-
pokladame, Ze vSetky komponenty oznatené ako 2A a 2B vstupuji do
systému). Zmysel tejto (alebo podobnej) tipravy je, aby systém sdm seba
vzdaloval od stavu termodynamickej rovnovahy. Pritom systém dany
cez 1/ aZ 6’/ nielenZe nie je pretekany, ale sdm uZ naterpdva latku a ener-
giu z okolia. Ontologickym vychodiskom tpravy je mySlienka, Ze prici-
nou evoliciou nie st podnety, ktorymi okolie pésobi na systém, ale pro-
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cesy v samotnom systéme. Predpokladajme (pre ilustrdciu), Ze sa po-
darilo brusselator dany schémou 1/ aZ 4/ doplnit o dve reakcie podobné
reakcidm 5’/ a 6’/ tak, Ze a) sa neporusila oscilatorickost rie$eni pre X
a Y; b) podmienka vzniku oscildcii je i nadalej b > 1 + a?; c] zavedenim
doplnkovych reakcii koncentracia b rastie vzhladom na koncentraciu a
tak, Ze sa vztah b <1 + a? zmenil najprv na vztah b > 1 + @, a potom
b neustdle rastie vzhladom na 1 + @?. Evoldcia v systéme méa potom po-
dobu nevratného sledu disipativnych 3truktar, kde pri¢ina nevratnosti
je v procesoch samotného systému. Podla nas$ho ndzoru je tak moZné
vlastnost ¢asu, mat smer, zddvodnit vo vndtri systému.

Tretia aprava sa zakladd na novom chapani historie systému, nebu-
de mat v3ak charakter priamych zdsahov do schém procesov v brussela-
tore a bude vychadzat z predchéadzajicich dvoch aprav. Prva z nich ma-
la za ciel umo#nit pochopit systém ako samopohybujiici sa systém. Dosiah-
la ho tym, Ze zrekon$truovala jeho fungovanie — pohyb ako cyklicki: jed-
notu dvoch do seba prechddzajicich procesov. Procesov, ktoré vo svojom
stihrne predstavuji podstatotvorngy proces (v schéme brusselatora procesy
2/, a 3/) a proces predstavujicich podporny proces (procesy 1/, 4/, 5/
a 6/). Tieto dva komplexy procesov periodicky obnovuji jeden druhého
tym, Ze ukoncCenie jedného znamend zaCiatok druhého a naopak. Cielom
druhej dpravy bolo pochopit systém ako samovyvijajiici sa systém. Do-
siahlo sa to tym, Ze ukazal, Ze sa uskuto¢iiuje pomocou Cerpania latky
a energie z okolia do systému. Ani jedna z tprav vSak nedokdzala pre-
konat chédpanie historie ako je dané u I. Prigogina. Aj v pripade schémy
1/ aZ 6/, znazoriiujicej samovyvijajici sa systém, sa predpokladalo, Ze
systém je uZ dany a pod jeho histériou sme rozumeli len kvantitativne
zmeny kuvalitativne nezmeneného systému. Preto zaverednym krokom pri
vystavbe novej Specidlnovednej tedrie komplexného, ktory nasleduje po
prvej a druhej uprave, je, Ze sa v opise rekon3truuji podmienky existen-
cie komponentov, ktoré v chemickych procesoch sti vo vzdjomne osci-
latorickom vztahu a tvoria podstatu sktimaného systému. Brusselator
v podobe 1/ aZ 6’/ predstavuje cyklicky spojeni postupnost procesov.
V nej sa systém nielen zachovava, obnovuje svoju podstatu, a teda ob-
novuje aj svoje existentné podmienky, ale ju aj kvantitativne neustdle
modifikuje. Prostrednictvom svojho samovyvinu preto neustdle kvantita-
tivne modifikuje svoje vlastné existentné podmienky, a nemoZno vylad-
¢it existenciu bodov, kde by modifikdcie dosiahli rozmery, ktoré by viedli
k zé&niku oscilujicich komponentov, t. j. k zdniku podstaty a celého
systému. Vychadzame tu z ontolégie(prvy raz vypracovanej v 3), podla
ktorej sa podstata chape ako proces, ktory méZe nastat len za uréitych
(imanentnych) podmienok. Tieto sa reprodukujn, kedZe dochddza k ne-
ustdlemu obnovovaniu podstatotvorného procesu v jeho cyklickom strie-
dani sa so svojim podpornym procesom. V takejto ontolégii sa uvaZuje
o nejednoduchej reprodukcii imanentnych podmienok, ktord nakoniec
moéZe v urCitom bode viest k zédniku momentov podstatotvorného proce-
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su, a teda aj k sebazruSeniu a sebapremene jedného systému na kvali-
tativne odliSny systém. Vychéddza sa v mej z movo pochopeného vzta-
hu prirodného zdkona a jeho podmienok, podla ktorého prirodny zdkon
je vztah podstatotvorného procesu k podmienkam svojej realizdcie a svo-
jej nejednoduchej reprodukcie. MoZno prave tato ontolégia vytvori za-
klad pre Specidlnovedné vysvetlenie vlastnosti autokatalyzy, ako to Zia-
da I. Prigogine v (16), cez opis historickej genézy samotnych kompo-
nentov schopnych autokatalyzy.
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L

OHTOIOTMYECKME MCXOIHBIE IIYHKTBEI TEPMOOMHAMMKI ITPUTOXIMHA
Mrops I'au3zen

B crathc AaHAMM3MPYIOTCE OHTOJOTHYUCCKNE MCXOMHBIE TYHKTH HEPABHOBECHOM
HEJMHEHHO TepMOIMHAMMKY, B pe3yisTare pasdopa KIACCHMYECKON ¥ KBAHTOBOI Me-
XaHMKM ¥ pasfopa pPaBHOBECHOH M  HEPABHOBECHON  AMHCHHON  TEPMOJAMHAMUKH

OKa3blBAETCHA, UTO B HUX HOJ NMPHUYMHON 3BOMIOLMM CUCTEMbI IMOJPA3YMEBAETCA BO3AEI-
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CTBME BHEINHEN Cpeabsl HA cucTeMy. IIyTeM PERKOHCTPYKIMM OHTOJIOTMUECKMX OCHOB Oproc-
cenaTopa JOKA3bIBAETCA, HTO HEPABHOBECHAA HEIMHEHHAS TEPMOJMHAMMKA HE IIpeEo-
7I0NEBAET OHTOJNOTMM KJIACCMYECKOH HAyKM. B mocmepHeln uyacti paboThl TOCPEACTBOM
MITIOCTPATUBHLIX M3MECHCHMI OpIOCCENATOpA 3KCIUIMKYETCA OHTONOrMA, B KOTODOi Mccie-
AyeMblli OGBEKT IMOHMMAETCHd KaK CAMOPA3BMBAIOILANCA, CAMOJBMIKYILASCA M Kak CaMo-
BO3HMKANOINAA-CAMOMCUE3a10Iasd CUCTEMA.

ONTOLOGISCHE AUSGANGSPUNKTE DER PRIGOGINESCHEN THERMODYNAMIK

Igor Hanzel

In der Studie werden die ontologischen Ausgangspunkte der ungleichgewichtigen
nichtlinearen Nichtgleichgewichts Thermodynamik analysiert. Durch Analyse der klassi-
schen und Quantenmechanik sowie durch Analyse der ‘Gleichgewichts — und linearen
Nichtgleichgewichts-Thermodynamik zeig sich, dass unter Evolution des Systems in ihnen
die Wirkung der Umwelt auf das System verstanden wird. Durch Rekonstruktion der on-
tologischen Grundlagen des Brusselators wird bewiesen, dass die lineare Nichtgleich-
gewichts — Thermodynamik die Ontologie der klassischen Wissenschaft nicht {iberwindet.
Im letzten Teil der Studie wird mittels illustrativer Anderungen des Brusselators die
Ontologie expliziert, in der das untersuchte Objekt als ein selbstentwickelndes, selbstbe-
wegendes und als ein selbstentstehendes und selbstvergehendes System begriffen wird.
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