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The paper focuses on N. Cartwright's views from her so called "capacities period"
contrasted to the views of L. Nowak concerning scientific laws and scientific
explanation. The author points out, that due to the lacking recognition of the in-
accuracy of Nowak's argument even Cartwright's own views are to some extent in-
consistent.

Cielom tejto $tidie je analyzovat' nazory Nancy Cartwrightovej z obdobia tzv.
kapacit' v jej dicle a porovnat ich s nazormi L. Nowaka na vedecké zakony a vedecké
vysvetlenie. Najprv struéne vysvetlime nazory L. Nowaka v ([24]; [25]).” Potom sa bu-
deme zaoberat’ ndzormi N. Cartwrightovej od konca 80-tych rokov az do sucasnosti
a porovname ich s ndzormi L. Nowaka. Pokusime sa ukdzat, Ze jej nazory z tohto obdo-
bia st vysledkom toho, Ze si neuvedomila niektoré negativne aspekty prac L. Nowaka.

Cartwrightova chape svoj vlastny pristup z obdobia tzv. kapacit nielen ako odklon
od nizorov B. Russella a E. Macha (podl'a ktorych sa musime zbavit’ kauzalnych zako-
nov vo vede), ale aj ako radikalizaciu ndzorov filozofov (napr. E. Sobera, W. C. Salmo-
na a C. Glymoura), ktori akceptuju nevyhnutmost’ pouZitia kauzalnych zakonov vo vede.
Aj ked N. Cartwrightova tvrdi, ze tito filozofi svoje koncepcie nedotiahli do konca,
ked'zc "okrem pojmu kauzéalnych zdkonov potrebujeme aj pojem kapacity" ([5], 141),
pokisime sa ukdzat, Ze ani Cartwrightova nezaSla dost daleko aZe naS pristup
k chapaniu vedeckych zdkonov musime d'alej "radikalizovat™.

1. Nowak o zdkonoch a vysvetleni. Nowakov inovativny pristup k vedeckému
vysvetleniu sa primarne zakladd na novom pristupe k 3truktiare vedeckych zdkonov.
Mézeme ju symbolicky vyjadrit’ nasledovne:

(x)(Gx & Cmod x=d, & ... & Cmodx=d,-> E¥=f(Cx)), (1.1)

kde "G" je predikétovy symbol ozna€ujiici triedu objektov, pre ktoré sa zakon formuluje
(tzv. universe of discourse); "Cmod,",...,"Cmod,", "E®" a "C" sa mena funkcii ozna-
¢ujuce funkcie definované na triede oznacenej ako "G", z ktorej nadobtida svoje hodno-
ty individuova premenna x. "E™" oznatuje fenomén-ucinok, ktory chceme vysvetlit’;

' Do tohto obdobia patria jej prace ([2]-[20]). Neskimame tu jej ndzory z obdobia tzv.
klamstiev, kde tvrdila, Ze fundamentéalne zakony fyziky si nepravdivé, t.j., Ze "klama". Do tohto
obdobia patri predovietkym jej praca [1].

? Zhrnutic Nowakovych nazorov pozri v [26].
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"C" oznatuje faktor, ktory je hlavnou pri¢inou vysvetl'ovaného fenoménu. "Cmod",...,
"Cmod," oznauji modifika¢né podmienky - sekundéarne faktory - ktoré maju vplyv na
vysvetlovany fenomén; méZu ho modifikovat. "d,",..., "d," si men4 urgitych &isel; "f,"
je meno funkcie definovanej na mnoZine hodnét funkcie oznagenej ako "C" s hodnotami
z mnoZiny hodnét funkcie oznacenej ako "E™". "(k)" ako horny index oznaluje po&et
idealizacii, ktoré su vyjadrené ako "Cmod=d" tak, Ze "d," oznatuje extrémne prvky
mnoZiny ¢isel, z ktorej funkcie oznadené ako "Cmod," nadobudaju svoje hodnoty. Ve-
decky zdkon so Struktirou (1.1) nazyvame idealizovanym zdakonom na k-tom stupni
idealizdcie alebo strugne L.

Ako priklad vedeckého zdkona so Struktirou koreSpondujicou s (1.1) moZno
uviest’ zdkon matematického kyvadla. Z pohladu sicasnych fyzikalnych poznatkov je
jeho Struktura nasledovna:

(x)(Kx & Cmod, x=d, ,-> T"x=2 [Ix/gx ) (1.2)

"K" oznacuje kyvadlo; "Cmod, =d, ;" oznatuje konjunkciu nasledujicich siedmich
idealizacii: 1) trenie v zdvese kyvadla je nulové; 2) cela hmotnost’ kyvadla je ststredena
v zavesenom telese; 3) negravitatné sily nepdsobia; 4) uhol odchylky kyvadla je
z intervalu (0, 5) stupiiov; 5) dizka zavesu je konstantnd; 6) objem zaveseného telesa je
nulovy; 7) odpor prostredia, v ktorom sa pohybuje kyvadlo, je nulovy. "T"" oznaduje
periédu kyvu kyvadla, ak platia vietky tieto idealizacie; a "/ " oznaduje druht odmoc-
ninu,
Analogicky mozZno rekonstruovat’ Galileov zdkon vol'ného padu:

(x)(Ox & Cmod, x=d, ,-> s'""x=gxr'x/2) (1.3)

"O" oznatuje uvolnené teleso; "Cmod x=d, ;" oznaCuje konjunkciu nasledujicich
idealizacii: 1) pociato&na rychlost’ padajiceho telesa je nulova; 2) trenie je nulové; 3)
ostatné gravitaéné sily st nulové; 4) negravitaéné sily st nulové; 5) objem Zeme je nu-
lovy; 6) objem padajiiceho telesa je nulovy; 7) zrychlenie Zeme generované gravitaénym
pdsobenim padajticeho telesa je nulové. "s™" oznaduje dréhu volného padu, ak platia
vietky tieto idealizacie.

Nowak najprv rekonitruuje vedecky zikon v podobe (1.1) a potom predklada svoj
model vedeckého vysvetlenia. Zaklada sa na my$lienke, Ze "idealizatné predpoklady sa
postupne odstrafiuju. Tak sa zdkon priblizuje k faktom a prisluiné korekcie, vznikajice
v dosledku zrugenia tychto predpokladov, sa zavadzaji do konzekventa zakona" ([24],
537). Tento proces explanacie sa nazyva explandcia stuprfiovitou konkretizdaciou
a mozno ho symbolicky vyjadrit’ nasledovne:

(x)(Gx & Cmodx#d, & Cmod, x=d, \&...& Cmodx=d,->E*"=f, (Cx, Cmodx)) (1.4),
kde "Cmod,#d," oznaduje, Ze k-ta idealizdcia uz bola zrudena (je uz neplatna). Z takto

odvodeného zakona (oznadime ho ako L") prideme nakoniec k zakonu L*? so
Strukturou
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(x)(Gx & Cmodx#d, &..& Cmod, ;, x#d, ., & Cmod, x=d, &..&
Cmod x=d,-> E™=f, (Cx, Cmodx)) (1.5)

Za pripad vysvetlenia stupiiovitou konkretizaciou mozno povazovat napr. aj vy-
svetlenie zaloZené na zakone matematického kyvadla (1.2), ak predpokladame, Ze odpor
prostredia nie je nulovy. Potom by sme museli zrudit druht a $iestu idealizaciu
a suasne upravit’ vyraz pod odmocninou v konzekvente (1.2).

2. Cartwrightova a kapacity. Fundamentalne (abstraktné) zdkony podla Cart-
wrightovej vypovedaji o zdkladnych, inherentnych kapacitach ur€itych entit, ktoré spolu
s podmienkami, za ktorych sa uskutoéiuji (are exercised), uréuju aktudlne, feno-
menalne spravanie tychto entit. Hovori, Ze "fkjauzdlne zdkony mozno najlepsie ... inter-
pretovat ako pripisovanie (ascription) kapacil... ak pripisovania kapacit zohrdvaji tito
ulohu, potom funguju ako materidlne abstrakcie” ([4], 355).

Materidlne abstrakcie ndm umoZiiujui abstrahovat’ od konkrétnych detailov skiima-
nej oblasti a po ukonceni abstrakcie "dostdvame zdkon, ktory nemd doslovne opisat
spravanie objektov v jeho doméne, ale skér ... odhalit zdkladné principy, pomocou
ktorych pasobi” ([4], 354).

Cartwrightova predklada aj "trojvrstvovy" model, podl'a ktorého "dole mdme sin-
guldrne zapri¢inenia (causings). Hore mdme vieobecné kauzdlne tvrdenia, kioré inier-
pretufeme ako vyroky asociujiice kapacity s vlastnostami - ‘aspirin md schopnost
(power) zmiernit bolesti hlavy' ... Medzi nimi sa nachddza fenomendiny obsah tvrdeni o
kapacitach - rozsiahla matrica detailnych, komplikovanych kauzdlnych zdkonov" ([4],
355; [5], 228).

Pre Cartwrightovu st singulame zapritinenia primame, kedZe "singuldrny fakt je
tym, ¢o je délezité pre kauzdlny zdkon, lebo kauzdlne zdkony su prdve o iiom. Veo-
becné (generic) kauzdlne tvrdenia si ... pripisovaniami kapactt, kapacit, vdaka ktorym
veci nastdvaji (make things happen) od pripadu k pripadu. 'Acylpyrin zmiernuje bolesti
hlavy'.. hovori, ze acylpyrin ma kapacitu zmiernit bolesti hlavy, relativne pretrvavajicu
a stabilny kapacitu, ktori nesie so sebou od situdcie k situdcii... a ktorii nepochybne
velmi dobre vidno v kazdom jednotiivom pripade" ([5], 2-3).

Vseobecné kauzalne tvrdenie, teda kauzalny zakon, vzhladom na singulame
kauzélne tvrdenie "pripisuje danej charakteristike - povedzme byt acylpyrinom - kapaci-
tu produkovaf’ v jednotlivych pripadoch u&inok" ([4], 350). Cartwrightova tvrdi, Ze
"[v]seobecné kauzdlne zdkony zachytdvaju ... kapacity. Tvrdit kauzdlny zdkon, Ze acyl-
pyrin zmieriiuje bolest, znamend tvrdit, Ze acylpyrin, kedze je (by virtue of being) acyl-
pyrin, md kapacitu odstrdnit bolesti hlavy" ([5], 136).

Cartwrightovej Gvahy o kapacitiach su spojené s jej nasledujucim kritériom kauza-
lity CC. Nech C a E oznaCuju pri¢inu ajej afinok, zatial’ ¢o F, ... F, oznafuji ostatné
pri¢iny E. +F, oznacuje, Ze F, pdsobi, -F, oznaduje, Ze F; nepdsobi. Toto kritérium znie
nasledovne ("P" oznacuje pravdepodobnost; 1C znamena, ze C nepdsobi):

CC: C zapriéifiuje E vtedy a len vtedy, ak
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P(EIC+F, .., F)>PEIC+F, .. F), (2.1)

kde {C, F,..., F,} je iplnou mnoZinou pri€in (complete causal set) pre E. Cartwrightova
pritom zdéraziiuje, Ze (2.1.) plati univerzélne; "pred nim je univerzalny kvantifikator: C
zvyii (alebo aspofi neznizi) pravdepodobnost E na kaZdom homogénnom pozadi ...,
ateda kvantifikuje nad vdetkymi testovacimi procedarami" ([5], 143-145). CC je
nezavislé od akejkol'vek populacie T; netvrdi, Ze " 'C zapri€itiuje £ v T, ale bezvyhradne
7e 'C zaprititiuje E" ([5], 145). Zatial’ &o lokalizované tvrdenie ma charakter kauzalneho
zakona, "delokalizované" tvrdenie vypoveda o kapacite inherentne danej v C. Pritom
poznamenava o CC, Ze "referuje, Ze C-cka, nakolko sit C, mézu zapricinit E ... Ak sa C-
¢kam vébec niekedy podari zapricinit E-cka (nakolko si C-cka), musi to byt preto, Ze
majii kapacitu to urobit. Tdto kapacita je cosi, ¢o sa zrejme s nimi prendSa od situdcie
k situccii” ([5], 145).

Inymi slovami: “Experiment uskutocfiujeme za wurcitych Specifickych okolnosti;
tento experiment oprdaviiuje zakonu podobnu (law-like) pravidelnost, velmi zjedno-
dusene vo forme "V I A-¢ka robia X" Viciina A-Ciek nie je v I Abstrahujeme na "A
robia X". Toto tvrdenie nie je obmedzené na okolnosti 1. V skutocnosti neodkazuje na
Ziadne okolnosti; - "odmysleli" sme si ich"” ([15], 1).

Pojem kapacity sa v pracach N. Cartwrightovej z 90-tych rokov spéja aj s pojmom
povahy (nature) entit. V stvislosti s nim tvrdi, Ze “vo vede sa snazime ... odhalit povahu
veci, pokisame sa zistit, aké schopnosti alebo kapacity maji a za akych okolrnosti a ako
ich mozno wuzit' na produkovanie predikovatelného spravania” ([14], 277).

Dalej tvrdi, Ze "prirodné zakony sa spravidla tykaji povéh a toho, o tieto povahy
produkuju” ([9], 46).

Pojem povahy entit, ako aj pojem kapacity bezprostredne spdja prace N. Cart-
wrightovej s ndzormi L. Nowaka. V stvislosti s uvedenym tvrdenim "A4-&ka robia X" ho-
vori: "Abstrahujeme "A-cka robia X" zo Specidinych experimentdlnych situdcii, napr. z
I Aplikujeme ho na o mnoho komplexnejsie situdcie, kde pésobia rézne faktory iné ako
A ... Podla miia [toto] abstrakiné tvrdenie (claim) je to, ktoré tvrdime (assert) v nasich
tedridch v tich oblastiach, kde explandeia a predikcia postupuje metddou konkretizdcie
... pouZivame abstrakiné tvrdenia, akoby boli pripisanim tendencii (pricom toto tvrdenie
Jje o tom, co veci robia), alebo kapacit (kde toto tvrdenie je o tom, ¢o veci zapriCiiiujua).
Ako sa dostaneme od abstrakiného tvrdenia formy "A-cka robia X" ku konkrétnemu
zdakonu typu regularity? Nie hempelovskou dedukciou, kedie nemdme vyrok
pokryvajiiceho zdkona, z ktorého by sme vychddzali. Nowakovou alternativou je proces
konkretizdacie." ([15], 1-2).

Cartwrightova tak rozliduje dve odli$né, ale predsa len prepojené fazy vedeckého
poznania. Na jednej strane "'postup nahor' od skusenosti k vieobecnym principom" a na
strane druhej pohyb "'smerujuci dole od vieobecnych principov k variete Specifickych
zaverov' ([5], 183), pricom tento druhy proces md charakter stupfiovitej konkretizacie.
Cartwrightova tak jasne rozliSuje "opa¢ne prebichajuce (converse) abstrakcie
a konkretizacie" ([5], 184), t.j. postup od konkrétneho k abstraktnému a od abstraktného
ku konkrétnemu. Bodom obratu tohto postupu je spoznanie kapacity, ako je vyjadrena

720



v abstraktnom (fundamentdlnom) zdkone, ktory plati, ako zd6raziluje, len za idedlnych
okolnosti. Pyta sa: "Aka je idedlna situdcia pre Stidium nejakého partikularneho fakto-
ra?" ([5], 190) a odpoveda, Ze "je to situdcia, v ktorej vietky ostatné 'rusivé' faktory
nepdsobia. A &o je také zvlaStne na tejto situdcii? Ak nepdsobia Ziadne rudivé vplyvy,
faktor prejavuje svoju schopnost’ explicitne vo svojom spravani." ([5], 191).

3. Cartwrightovej kapacity verzus Nowak. Vratme sa teraz k zdkonu matema-
tického kyvadla (1.2) ak zdkonu volného padu (1.3). Tieto zdkony nemali pévodne
takito podobu, ale podobu, aki mali pred vznikom Newtonovej mechaniky, t.j. pred
formulovanim jeho troch dynamickych zdkonov a gravitatného zdkona. Odstranenim
pojmu sily dostaneme zo zdkonov (1.2) a (1.3) podobu, ktor(i mohli mat” pred vznikom
Newtonovej mechaniky.’

(x)(Kx & Cmod, , , x=d, , ,,-> T%=2 [Ixlg ) 3.1
()(Ox & Cmod, x=d, ,-> sVx=gt’x/2) (3.2)

Z tohto vidno, Ze zdkon matematického kyvadla a zdkon vol'ného padu su predpo-
kladom aj vysledkom Newtonovych troch dynamickych zidkonov a jeho gravitaéného
zakona. Podl'a nasho nazoru to plati aj pre postup, ktory Cartwrightova nazvala po-
stupom od konkrétneho "spét" ku konkrétnemu prostrednictvom abstraktnych zakonov
vyjadrujticich poznanie pri¢in a ich kapacit. To znamena, Ze zmyslom a cielom postupu
od konkrétmeho ku konkrétnemu je koniec koncov zredukovat' rozlicné fenomény na ich
spolocni pricinu ajej kapacity, ktoré maji byt pritom vyjadrené v zdkonoch so
struktarou (1.1) - z ktorej sa potom majit odvodit’ ako prejavy tejto priéiny a jej kapacit.

Skumajme teraz, ako Cartwrightovad chape samotny fundamentalny (abstrakiny)
zakon, ako aj kapacity, ktoré st v fiom vyjadrené a ktoré predstavuji bod obratu (alebo
sprostredkujici ¢lanok) v postupe konkrétne -> abstrakiné -> konkrétne. Cartwrightova
pouziva svoje kritérium CC na pochopenie fundamentalnych zakonov, ale aj na tento
Gi¢el mozno pouzit Nowakovu rekonstrukciu rovnice £%=£(C) v (1.1). Pritom podla
mojho nazoru tito rekonstrukcia vytvara lepSie predpoklady na pochopenie kapacity
pri¢iny C generovat ti¢inok E ako Cartwrightovej CC. O tomto kritériu tvrdi: "Formula
CC wvrdi, Ze na to, aby v§eobecné kauzdlne tvrdenie platilo, musi predpokladand prici-
na C zvysit pravdepodobnost icinku E v kaZdej populdcii, ktord je homogénna
vzhladom na ostatné priciny E. Tdfo podmienka je vsak prilis silnd, pretfoze fixuje prilis
vela. Ostatné faktory by sa mali fixovat len pre individud, u ktorych nie su zapricinené
samotnym C. Najjednoduchiie pripady majt Struktiiru vyjadrenii na obrdzku 3.1.

*Neskimame tu ich skuto&ni pévodnt podobu.
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Obr. 3.1

F

Je to pripad skutocnej priciny C, ktord vidy pdsobi prostrednictvom sprostredkujicej
(intermediate) priciny F. Ale F sa méZe objavit samostatne a ak sa objavi, je stdle po-
kede P(E\C+F)=P(EI1C%F). Ide o zndmu vec: sprostredkujiice priciny v nejakom pro-
cese (tu F) odtienia (screen off) pévodni pricinu (C) od konecného vysledku (E). Ak
sprostrediujiice lanky (intermediates) si fixované, priciny nebudu identifikované ako
skutocné, aj ked také si. Na druhej strane ak faktory ako F nie su fixované, ked sa ob-
Jjavuju z inych dévodov, vznikd opacny problém a za pri¢iny sa moZu povazovat cisté
koreldty." ([5], 95-96).

Ak teraz zmenime CC tak, Ze bude obsahovat’ nazory L. Nowaka z (1.1), dosta-
neme:

CC: C zapritifiuje E¥ vtedy a len vtedy, ak
P(E®1C+Cmod,,..., xCmod,) > P(E¥ |1 C+Cmod,,...,+Cmod,), (3.3)

kde C je kompletnd kauzalna pri¢ina (complete causal set) pre E¥; +Cmod, znamena to
isté ako Cmod=d a -Cmod, znamena to isté ako Cmod#d.

CC v "nowakizovanej podobe" (3.3) ukazuje, Ze C sa vzdy prejavuje ako E¥ aZe to
nevyplyva zo Ziadnej z podmienok Cmod,,..., Cmod,. E® ako uicinok C je nezavislé od
posobenia podmienok Cmod,, ..., Cmod,. V protiklade k obr. 3.1 dostaneme

C EN ECH ) Eﬂl-'-‘] Eﬂﬁﬂ
L P P L g —p
/ / (3.4)
-l-Cmodk +Cmndk_j "'Cmud]“j-{-.

To znamena, e bez C (a jeho kapacity) generovat Géinok E* by Gginky E*Y,..., E*?
nikdy nevznikli, a to bez ohl'adu na to, ¢i modifikaéné podmienky Cmod,,..., Cmod,
posobia, alebo nie. V Nowakovej reprezentécii rovnice konkretizovaného zakona L™ je
to vyjadrené ako

EY=f(C, Cmod,,...,.Cmod, ,,). (3.5)
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Ked?e C mé kapacitu generovat’ £, musi rekonstrukcia C byt vzdy pritomna vo
vietkych explanaciach uginkov E*Y,..., E*, To ale znamend, Ze pochopit,, pre¢o sa C
prejavuje ako E® bez ohl'adu na to, aké modifikaéné podmienky pdsobia, znamend uz
vopred poznat kapacitu pri¢iny C generovaf uginok E%. Cartwrightova to vyjadruje
nasledovne: "Kapacity nemoZno stotoZilovat so Ziadnymi partikuldrnymi prejavmi."
([19], 75).

Nowakova rekontrukcia rovnice so §truktirou E®=f£(C) méd preto nasledujuci
vyznam. PridrZiava sa chdpania poznania vztahu pri¢iny a u€inku, pri ktorom postupu-
jeme od C k £¥, t.j. o E® vieme na zdklade C, preto musime poznat' kapacitu inherentnt
pri¢ine C, na zéklade ktorej sa tato pritina prejavuje ako E. Inymi slovami, skér, neZ
tvrdime E¥=£,(C), musime uZ vediet, aky je vztah C k vlastnej kapacite, ktort budeme
ozna¢ovat’ ako S, t.j. musime uZ poznat’ vztah vyjadreny ako C=f,(S). Ak substituujeme
C=£,(S) do EW=£(C) aak zloZzemi funkciu f,(f,()) oznatime ako g,(), dostaneme
E¥=g (S). Schéma (3.4) sa tak meni na

S C Eﬂ‘) E(H-) E&'Z) Eﬂ“j}
e 7 / - / = (3.6)
+Cmed, +Cmody, +HCmody.j+1

Pri blizom skamani Nowakovych prac ([24]; [25]) v¥ak zistime, Ze aj ked’ vzt'ah
pri¢iny a jej a€inku vyjadruje prostrednictvom E®=£,(C), nikdy neskiima Struktiru ve-
deckého zakona, ktord by obsahovala rovnicu v podobe C=f,(S), od ktorej v3ak uplne
zavisi zmysluplnost E¥=f,(C). To je prvy negativny aspekt Nowakovych prac, ktory si
N. Cartwrightova neuvedomila.

Ak by niekto akceptoval Nowakovu rekonstrukciu v podobe E¥=f(C), potom na
to, aby zistil, aké Specifické kapacity si v nej spoznané, musi skimat’ fundamentalne
(abstraktné) zékony nejakej $pecidlnej vedy, napr. fyziky. Ked' sa ale pozrieme na prace
N. Cartwrightovej, zistime, Ze neurobila ani jeden jediny rozbor fundamentalnych zako-
nov, napr. fyziky, aby ukdzala, aky charakter maja vypovede o kapacitich v tejto Spe-
cialnej vede. Aj ked’ uZ na prvej stranke svojho tvodu v [5] vyhlasuje, Ze na to, "aby
sme zistili, ¢o nds uci newtonovskd fyzika alebo Maxwellova elektrodynamika, musime
si viimnut, Co tieto tedrie hovoria. Aby sme odpovedali na otdzku "Existuju kauzdlne
kapacity v elektrodynamickom svete Maxwella?", Studovali sme Maxwellove zdkony,
a zistovali, ¢i opisuji kauzdlne schopnosti, alebo nie. A podobne budeme do istej miery
postupovat’ aj teraz", nikde v pracach ([5] aZ [20]) nendjdeme Ziadne skimanie funda-
mentalnych zakonov fyziky.

Tento nedostatok vidno aj v jej pristupe ku kvantovej mechanike. Aj ked’ tvrdi, Ze
proces explanacie zaloZeny na Schrédingerovej rovnici mé charakter postupného mene-
nia operatora Hamiltonidnu, pri¢om tato explandcia zaéina od operdtora Hamiltonidnu
H, ([5], 205), nikdy neskima najabstraktnejfiu (najfundamentalnejsiu) formu
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Schridingerovej rovnice ihdY¥ /8t=H,\V, aby zistila, aky typ kapacity je v nej vyjadreny.
H, je operator Hamiltonianu pre volnu asticu ([1], 136) a prave uvedena Schrodingero-
va rovnica vyjadruje vyvin jej stavu (dany vlnovou funkciou ') v €ase v ddsledku jej
vlastnej (inherentnej) dynamiky. H, je vZdy pritomny v operatore Hamiltonianu pre
Fubovolny objekt kvantovomechanickej tedrie, t.j. 'ubovolny takyto objekt vZdy meni
svoj stav aj vd'aka vlastnej inherentnej dynamike, preto si N. Cartwrightova mala po-
lozit otdzku: Co tdto tebria vypovedd o inherentnej kapacite svojich objektov menit svoj
stav v case - a vypovedd vébec o nej nieco? A Cartwrightovej odpoved’ na tito otazku
kl'icova z hladiska jej ndzorov na kapacity? Vébec ju neformuluje a namiesto toho sa
zaoberd v [5] problémom Bellovych nerovnosti suvisiacich s problematikou merania
v kvantovej mechanike.

Predtym, neZz sa budeme zaoberat’ problémom, &i Schrédingerova rovnica volnej
Castice skutogne kore§ponduje s Nowakovou rekonstrukciou £¥=f,(C) a ¢i vobec vyjad-
ruje poznanie nejakej kapacity, ukdZzeme, Ze tato rekonstrukcia neplati pre klasicki me-
chaniku. To je druhy negativny aspekt Nowakovych prac ([24]; [25]), ktory si
Cartwrightova neuvedomila.

Struktiru druhého dynamického zékona mechaniky vyjadrime nasledovne:

()(Ox & Cmod, ,x=d, ,-> fi=mxa*x) (3.7)

"O" tu oznacuje objekt s nenulovou hmotnostou nachadzajtci sa v uréitom fyzikadlnom
systéme, "Cmod,=d," vyjadruje, Ze x ma nulovy objem, a "Cmod,=d," vyjadruje, Ze na
fyzikalny systém, v ktorom sa nachadza x, nepbsobi Ziadna sila. Z (3.7) je zjavné, Ze
Struktura druhého dynamického zdkona mechaniky nekoredponduje s (1.1), ale s

(:)(Gx & Cmod x=d, & ... & Cmodx=d,-> f,(Cx)=E¥x). (3.8)

Podra (3.8) sa pri¢ina C musi uchopit prostrednictvom ti¢inku-fenoménu, E%, ale
v Nowakovom (1.1) je to naopak. Zdanlivo by sa rozdiel medzi (1.1) a (3.8) dal elimi-
novat’ tak, Ze v f,(C)=E® vzéjomne vymenime strany. Pokusme sa o takyto typ zémeny
v rovnici f=ma® z (3.7). Dostali by sme sice a”’=f/m, ale problém spo&iva v tom, Ze
v klasickej mechanike nemoino f vyjadrit nezavisle od m a a®. Pre€o? Jednoducho
preto, Ze klasickd mechanika je typom Specidlnej vedy, ktora sa nezaobera povodom,
produkciou sil, a nie je ani typom vedy o kapacitach ur€itych entit, ktoré produkuju také
ucinky, ako je napr. zmena hybnosti v &ase, ale je typom vedy, ktord sa zaobera
vyhradne u¢inkami sil. Za f preto v a®=f/m mbéZzeme dosadit len ma® aceld zamena
stran tu kongi trivialitou &= a.

Aj ked' v (1.1) av (3.8) oznaCujeme fenomén tym istym symbolom, plni tento
v (1.1) in0 funkciu ako v (3.8). V (3.8) z kvantitativhej charakteristiky fenoménu-ucinku
EY mézeme uréit kvantitativnu charakteristiku jeho priciny, tj., E® umoziuje odvodene
merat’ C, pricom toto meranie sa uskutocfuje v procese postupu od konkrétneho
k abstraktnému. Takyto typ fenoménu nazyvame jav (der Schein, the appearance). Fe-
nomén E¥v (1.1) je odvodeny v procese pohybu od abstraktného ku konkrétnemu, a to
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na zdklade poznania kvantity a kvality jeho priciny. Takyto fenomén-u¢inok nazyvame
prejav (die Erscheinung, the manifestation).

Ako sme ukézali, zdmena strén v rovnici f=ma® tak, aby platilo a”=f/m, nie je
mozna bez toho, aby sme skonéili trivialitou a®=a", preto &elime nasledujiicemu
problému. Ako sa v klasickej mechanike mo6Ze uskutoénit’ pohyb od konkrétneho "spét™
ku konkrétnemu, ak na jednej strane zdmena stran v f=ma'” sa nemoze uskutognit, ale na
strane druhej nejaka zamena sa uskutocnit’ musi? Inak by totiz nebolo mozné v klasicke;j
mechanike zmenit’ smer postupu konkrétne -> abstraktné na abstraktné -> konkrétne.

Aby sme problém lep$ie pochopili, pozrime sa eSte raz na postup konkrétne -> ab-
straktné -> konkrétne z pohladu nasho rozliSenia medzi javom a prejavom. Konecnym
zmyslom tohto postupu je po prvé, zredukovat' v mysleni rozne tu¢inky-fenomény ako
javy na ich spoloént pri¢inu, tu vyjadrent ako f;(C)=E", z ktorej potom tieto ucinky-fe-
nomény maju byt odvodené ako prejavy tejto pridiny, &o vyjadrime ako EM=f(C),
EXV=f (C, Cmod,),..., E*V=f (C, Cmod,,...,.Cmod, .,). Z toho vyplyva, Z¢ zmena smeru
pohybu konkrétne -> abstrakiné na abstraktné -> konkrétne sa musi zakladat’ na pre-
chode od zdkona s rovnicou £,(C)=E" k zakonu s rovnicou E¥=f(C), pri€om v pozadi
tohto prechodu je uchopenie samotnej pri¢iny - povodne identifikovanej pro-
stlsa_dnictvom F(C)=E® - nezavisle od javov a pred odvodenim jej prejavov E™, E*V, .,
Etkd)

Aby sme pochopili, ako sa uskutoéiiuje postup od konkrétneho ku konkrétnemu
v klasicke] mechanike, skiimajme ho na priklade Newtonovho pristupu k pojmu sily.

Z pohTadu tejto tudie kIi¢ové su jeho definicie VI, VII a VIII ([22], B2).*

[i] "Absolitna kvantita dostredivej sily je mierou tejto sily samotnej, je imernd ucinnos-
ti priciny, ktord ju §iri zo stredu do priestoru.”

[ii] "dkcelerativna kvantita dostredivej sily je mierou tejto sily samotnej, je timernd
ryehlosti, kioru generuje v urcitom éase. "

[iii] "Hybnostnd kvantita dostredivej sily je mierou tejto samej, uimernou hybnosti, kiorii
generuje v urcitom case.” ([23], 4).

Tieto veliéiny potom Newton nazyva absolitnou, akcelerativnou a hybrnostnou
silou.

Analyzujme najprv posledné dve definicie. Kvantita sily sa v nich rovnako uréuje
kvantitou jej aginkov, pri¢om jej Gi¢inkom je zmena rychlosti v ¢ase a zmena hybnosti
v ¢ase. Tieto kvantity st vzhladom na silu len jej vonkajsimi kvantitami. Vystupuje
niekde v Zdkladoch aj vnutornd (inherentna) kvantita samotnej sily? V definicii VI
Newton explicitne spomina absoliitnu silu a v komentari k definicii VIII hovori, Ze je to
"pri¢ina..., ktord sa eSte nejavi" ([22], [4]; [23], 5). Tu sa viak nehovori, ¢o je jej
vnutorna kvantita. V definiciach VII a VIII sa €osi odlisuje od tejto sily samotnej, totiz
jej vonkajsie u¢inky, dava do vzt'ahu k nej. Ale ani v definicii V1 ani nikde inde v Zdkla-
doch nenachadzame Ziadny odkaz na Cosi ako vnitorny zaklad sily.

Prostrednictvom [i], [ii] a [iii]] m&Zeme urlit’ prave kvantitativne charakteristiky
sily. Ak vieme napriklad, Ze teleso s hmotnostou 5 kg dosiahlo zrychlenie na 4 ms~,
zistime, Ze to bolo zapritinené silou 20 Newtomnov, tj., objavime ur€itd kvantitu
(velkost), tu 20. Pochopitelne, z hl'adiska kvality sme sa nedostali ani o krok d’ale;.

“Podrobnejsi rozbor Newtonovych Zdkladov pozri v [21].
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Kvalita oznagena ako "Newton" alebo, ako sa to zvycajne robi vo fyzike, ako [f], je tu
dana len "ndsobenim" kvalit fenoménov-javov, z ktorych poznanie pdvodne vychadzalo.
Vychadza z kvality veli¢iny drahy /s/, ¢asu [t/ a hmotnosti [m/ a kon&i v
[f]=[m]*[s]*[t]?, kde "*" oznatuje sucin. Vyjadruje to aj Newton vo svojom tvrdeni, Ze
uéelom skumania sily "je len ndjst (trace out) kvantitu a viastnosti tejto sily na zdklade
fenoménov ..., aaplikovat’ to, ¢o objavime v niektorych jednotlivych pripadoch, ako
principy, prostrednictvom ktorych matematicky mézeme odhadniit’ ucinky vo viacerych
zlozitych pripadoch ... Povedali sme matematicky, aby sme sa vyhli akejkolvek otdzke
o povahe ¢i kvalite tejto sily." ([23], 550).

Ak teraz porovname toto Newtonovo tvrdenie s uvedenym tvrdenim Cartwrighto-
vej, podl'a ktorého zakony st o povahe (nature) entit, vidime, Ze toto jej tvrdenie istotne
neplati pre klasickd mechaniku.

Ako Newton potom, ¢o presiel od zmeny rychlosti v ¢ase a zmeny hybnosti v case
k pojmu sily (absolitnej, akcelerativnej a hybnostnej), postupuje "spdt" k tymto fe-
nomenologickym veli¢inam? Myslienkovy postup "spat" realizuje vo svojej uvahe
o interakcii dvoch telies. Oznaéme jedno z nich ako 4 a jeho hmotnost” ako m, adruhé
ako B a jeho hmotnost’ ako m,. Ak si m, zvolime ako jednotku, potom mézeme m, vyja-
drit’ ako ndsobok m,. Teleso 4 je tu v takej pozicii, Ze B mdze vyjadrit’ svoju hmotnost’
ako ekvivalentnt s 4 alebo ako stuperti ekvivalencie s 4. 4 je tu teda, vzhladom na B v
pozicii ekvivalentnej formy. Teleso B je tu v inej pozicii; jeho hmotnost' je vyjadrena
vzhl'adom na (relativne voéi) 4. B je tu tak v relativnej forme. Pochopitelne, méze to
platit’ aj opacne: my, telesa B sa mdZe povaZovat za jednotku, Teda nielen teleso A4
umoZituje vyjadrit’ ¢osi, o prislicha telesu B, ale aj teleso B umoziiuje vyjadrit’ Cosi, ¢o
prislucha telesu 4. Tymto ¢imsi je podl'a Newtona sila /. V prvom pripade sila f, viazana
na teleso B pouziva teleso A, aby sa prejavilo ako zrychlenie a,. V druhom pripade f,
viazana na teleso A pouZiva teleso B, aby sa prejavilo ako zrychlenie a,; v tomto pripade
je A v pozicii relativnej formy a B v pozicii ekvivalentnej formy, zatial' ¢o v prvom
pripade je to presne naopak. Zakladom vztahu relativnej a ekvivalentnej formy medzi 4
a B alebo’ naopak je existencia ¢ohosi odli¥ného od zrychlenia a hmotnosti - je to sila.
Existuje ako spolo¢na pric¢ina v oboch telesach. Maju spoloénu jednu kvalitu /£, dana v
kazdom znich v kvantite {f\} a {fi} tak, Ze plati {f}*[f./={fu}*[fs] alebo f.=f,. Na
oboch strandch mame ta istd kvalitu a tu istd kvantitu. T4to rovnica je podl'a mojho
nazoru dana v Newtonovom trefom zakone (Lex I11), ktory znie: "Vzajomné pdsobenia
dvoch telies su vZdy rovnako vel'ké a opa¢ne orientované." ([23], 13; [22], [13]). New-
tonovo tvrdenie o takejto rovnosti sa zaklada na tom, ¢o v definicii VI nazyva "ab-
solutnou silou". Vidno to z jeho komentéra k tretiemu zakonu, kde hovori: "4k jedrno
teleso narazi do iného a svojou silou zmeni jeho hybnost, rovnako, aj ked s opacnou
orientdciou, sa zmeni aj hybnost prvého telesa. " ([2], 14; [22], [13]).

Treti zakon teda tvrdi, Ze "vzajomné silové pdsobenie dvoch telies je vZdy rovnako
velké a opacne orientované". Treba zd6raznif, Ze ked'Ze Newton v tretom zdkone a v
jeho komentari vychadza zo vztahu f,=f,, moze vzniknit' aj vztah dp,/di=dpy/dt (kde
dp/dt oznacuje zmenu hybnosti telesa v &ase), t.j. plati m, *a,=m *a,, aby nakoniec

*Vyrokova spojka "alebo” je tu skratkou za "Bud’ ..., alebo..., ale len jedno z nich".
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tvrdil, Ze "opacne orientované zmeny rychlosti si nepriamo iimerné hmotnostiam" ([23],
14; [22]; [13]).

Tento myslienkovy postup viak v sebe skryva jeden fundamentalny problém. New-
ton spravne, aspoil podl'a ndsho nézoru, vychadza z faktu, Ze telesd interagujil a v tejto
interakcii ziskavaju ur¢ité fenomenalne vlastnosti, ktoré su kvantitativne uréené (Newton
tu teda postupuje od konkrétneho). Potom sa poki$a uchopit’ pri¢inu tychto interakcii
tym, Ze prejde k pojmu sily (t.j. postupuje k abstrakinému). Nakoniec sa chce Newton
dostat’ k explandcii tychto interakcii prostrednictvom svojich troch zékonov (Lex I, II,
I1I), tym, Ze odvodi tieto fenomény ako prejavy sily (chce teda odvodit’ konkrétne z ab-
straktného). V prvom zakone sa zmena stavu telesa zdovodiiuje silou pdsobiacou natl.
V druhom zdkone sa zmena hybnosti telesa tieZ zd6vodfiuje silou. Nakoniec v tretom
zakone sa akcia a reakcia telies takisto zd6vodiiuje silou. Ale kedZe Newton, ako sme
uz ukazali, nezddvodiiuje absolutnu silu, zostava v Zdkladoch tuplnou zahadou, preco te-
lesa na seba vzajomne pdsobia. Ked'Ze nevie, Co je to [ff, musi v druhom zakone tvrdit,
Ze "zmena hybnosti je imernd vtlacenej hybnostnej sile” ([23], 13; [22], [12]). Hyb-
nostnd sila je viak v definicii VIII definovana ako imern4 zmene hybnosti v &ase, preto
Newtonov pohyb od konkrétneho javu, ako je dany v tejto definicii, ku korkrétmemu
prejavu, ako je dany v druhom zakone, kongi trividlnym tvrdenim: Zmena hybnosti tele-
sa v uréitom &ase je umerna zmene jeho hybnosti v tomto &ase. Z toho istého dévodu,
pretoZe nema poznatky otom, ¢o je [ff/, Newton nemdZe odvodit' ani vztah
A J=1 ], ako je dany v tret'om zakone.

To ale znamend, Ze proces stupriovitej konkretizacie vychadzajici zo zdkona so
struktarou (3.8) bude mat’ iny charakter, ako si predstavuje L. Nowak. Uchopenie
pri¢iny C je tu mozné len prostrednictvom javu E%, preto sa prejavy E*V..., E* budi
odvodzovat vzhladom na jav E™. Proces vysvetlenia stupiiovitou konkretizaciou
vychadzajtici zo zdkona so $truktirou (3.8) vedie k zdkonu L* " so truktirou

(x)(Gx & Cmodx=d, & Cmod, x=d, &..& Cmodx=d,-> E*" = f, (E"“, Cmodx))
a kon&i zdkonom L*? so gtruktirou

g{f}G; c;’cEmCmgdkx:!d,})&,,.& Cmod, , x=d,,,, & Cmod, x=d,; &..& Cmodx=d, ->
=f, (E%x, Cmodx)).

Pritom treba zdéraznit, Ze na zdklade znalosti kvantitativnych charakteristik
urcitého javu tu odvodzujeme kvantitativhe charakteristiky inych fenoménov-prejavov.
Ze je to skuto¢ne tak, to vidno nielen z uvedenej Newtonovej tivahy o téele skiimania
sily, ale aj z jeho nazorov v Gvode k prvému vydaniu Zdkladov: "Zda sa, Ze celé breme-
no filozofie spociva v tom, aby na zdklade fenoménov pohybu skumala sily prirody,
a potom na zdklade tychito sil demonstrovala ostatné fenomény; a na tento ciel si zam-
erané v§eobecné propozicie v prvej a druhej Knihe. V tretej Knihe ako priklad uvddzam
vysvetlenie Systému Sveta; prostrednictvom propozicit matematicky demonstrovanych v
predchddzajicich knihdch odvodzujem v tretej knihe na zdklade nebeskych fenoménov
sily gravitacie, ktorymi telesd tiahnu k Sinku a viacerym planétam. Potom z tychto sil,
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prostrednictvom inych propozicii, ktoré su tieZ matematické, dedukujem pohyby planét,
komét, Mesiaca a mora." ([23], XVII-XVIII; [22], A2). Ako priklad odvodenia kvantity
uréitych prejavov sily z kvantity jej urcitého javu mozno uviest’ pripad odvodenia zako-
na volného padu, odvodenie veli¢iny prace, ako ako aj odvodenie kozmickych rychlosti
telesa.

Ustrednou my3lienkou zdkona vol'ného padu je predstava, Ze ak pozndme kvantitu
sily posobiacej na nejaké teleso, z jej uc¢inku na toto teleso - zo zrychlenia g - moéZeme
odvodit’ drahu, ktorG prekond teleso pod uéinkom tieto sily za uréity ¢as. Predpokla-
dajuc, Ze sila posobi na teleso, ktoré povazujeme za hmotny bod, len v smere y-ovej osi,
pouzijeme nasledujuce tri pohybové diferencidlne rovnice: f=md'x/df=0;
f=md'y/df=-mg; f=md'z/d=0. Ich dvojnisobnym integrovanim a vhodnou volbou
poéiatku suradnicového systému méZeme potom odvodit' zdkon volného padu (1.2).
Zakladom celého odvodenia G¢inku - ako prejavu sily f - drahy volného padu je uz
vopred dana znalost' Géinku ako javu - g - sily p6sobiacej na teleso v smere osi y. V dru-
hom zédkone viak nemo6Zeme silu charakterizovat’ nezdvisle od jej uéinkov-javov - tu
zrychlenie g -, ale len prostrednictvom vztahu f=mg, preto neméZeme ani v zakone
vol'ného padu (1.2) ani v Ziadnej jeho konkretizacii substituovat’ vyraz f/m za veliéinu g
tak, aby tato substiticia neskoncila trividlnou zamenou veli¢iny g za veli¢inu g.

Na zéklade Newtonovho druhého zédkona, poznajic kvantitu posobiace] sily,
méZzeme ur¢it’ kvantitu jej u¢inkov, ktoré ma na urcité teleso, prostrednictvom drahy, na
ktorej posobi. Uginok sily /' pozdiZ urgitej drahy sa vyjadri vo vektorovej forme ako fdr,
kde dr je elementarny narast rddiusu vektora r udavajuceho okamziti polohu telesa,
ktoré tu znova povazujeme za hmotny bod. Integrujic fdr medzi dvoma polohami tohto
hmotného bodu, danymi ako r, ar,, dostdvame vyraz pre pracu A, konani silou f na
tomto telese medzi tymito dvoma bodmi. Ked'Ze f musime kalkulovat’ prostrednictvom
jej uéinku, napr. na Zemi prostrednictvom f=mg, a ak predpokladame, Ze f pdsobi len
v smere osi y, dostaneme vyraz 4,,=mg(y -»,). Ani v tejto rovnici, ani v Ziadnej inej od-
vodenej z nej stupiiovitou konkretizaciou nemodzeme substituovat” f/m za g tak, aby sme
neskoncili trividlnou substifiiciou g za g.

Na zaklade f~=mg mo6Zeme uréit nielen drahové a ¢asové udinky sily, ale aj, ak
pozndme charakter drahy uréitého telesa, kvantitu sily, ktord pdsobi na toto teleso. Tak
napr. na zaklade f=ma a Keplerovych zakonov mézeme urcit’ kvantitu gravitacnej sily
generujicej drahu planéty, ktord podlicha Keplerovym zédkonom. Zo znalosti kvantity
gravitacnej sily potom mézeme urcit’ kvantitu jej d’al§ich a¢inkov na nejaké teleso, napr.
kvantitu kruhovej rychlosti telesa obiehajuceho okolo tejto planéty v urcitej vzdialenos-
ti. Z tejto kvantity potom mozZno edvodit’ tri kozmické rychlosti tohto telesa: prvu, ktora
musi mat’, aby sa pohybovalo tou istou rychlostou ako planéta, z ktorej bolo vypustené;
druhu kozmickt rychlost, ktoru toto teleso musi vyvinut, aby uniklo gravitaénému pol'u
planéty, z ktorej bolo vypustené; a tretiu kozmicku rychlost’, ktorti musi dosiahnut, aby
uniklo aj gravitaénému pol'u slnka planéty.

Vrat'me sa na zaver k otdzke, ako kvantova mechanika chape inherentni dynamiku
vol'nej astice - a ¢i ju vébec chdpe. Toto chapanie je vyjadrené v operdtore Hamilto-
nianu H, vystupujuceho v Schrodingerovej rovnici ihdY/dr=HW. Vychodiskom pre
"uhadnutie" tvaru operdtora H, pre volnu &asticu, t.j. pre Casticu, ktord sa nenachddza
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v ziadnom vonkajSom poli, je Hamiltonidn volInej Castice v klasickej mechanike a ten je
totozny s vyrazom pre jej kinetickt energiu. V klasickej mechanike tito jej vnutorni en-
ergiu uréujeme znova na zdklade fenomenologickych charakteristik ¢astice - jej hybnosti
a hmotnosti, a to prostrednictvom vztahu p*/2m, t.j. prostrednictvom vyrazu (p,’+ p’+
p,})/2m. Vychadzajuc z klasickej mechaniky v kvantovej mechanike priradime vyrazom
p., pa p;’ operatory (h8/idx)’, (h8/idy)* a(hd/idz)*. Vyrazu p’/2m z klasickej mecha-
niky tak v kvantovej mechanike zodpoveda vyraz [(hd/idx)*+(hd/iby)*+(hd/idz)*]/2m
alebo po uprave (-F/2m)A, kde =[(8/8x)*+(8/8y)*+(8/8z)]. Schrodingerova rovnica
nerelativisticke] volnej lastice bez spinu teda je ih8W/8i=(-h*/2m)AY. Moralnym
poucenim z tohto kratkeho exkurzu do kvantovej mechaniky je konStatovanie, Ze ani
Schrédingerova rovnica volnej bezspinovej nerelativistickej dastice ako najfunda-
mentdlnejSia rovnica kvantovej mechaniky nevyjadruje poznanie kapacity, ktord by bola
inherentnd tejto éastici, na zdklade kiorej by sa jej stav wwijal v case.
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