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The aim of the paper is to offer a new interpretation of the role of Cartesian physics
in the Scientific revolution. The author argues that many components of Newton’s
theory of motion are of Cartesian origin, an the Cartesian system was an important
stage in the development of modern science. If this interpretation is correct, then the
philosophical side of the Cartesian system can be seen as a mere residuum of Carte-
sian physics. When taken separately, as usually done in philosophy, Descates’ philo-
sophical ideas are easily misunderstood and misinterpreted.
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Vplyv kartezianskej fyziky na nasledujuce generacie uéencov bol dvojaky: priamy
a nepriamy. Priamy vplyv sa tykal filozofov a vedcov, ktori sa hlasili ku kartezianstvu
a tym ¢i onym sposobom rozvijali Descartovo dedi¢stvo. Sem patrili u¢enci ako napriklad
Jacques Rohault, ktory pokraoval v rozvijani kartezianskej fyziky. Okrem priameho
posobenia kartezianstva vSak existovalo aj pOsobenie nepriame, tykajuce sa filozofov
a vedcov, ktori sa nepovazovali za kartezianov, ale napriek tomu boli ovplyvneni karte-
zianskym systémom. Cielom predkladanej state je analyzovat’ nepriamy vplyv kartezian-
stva na pripade Newtona. Aby som demonstroval nepriamy vplyv kartezianskej fyziky na
Newtona, ukdzem, Ze:

1. niektoré principy Newtonovej fyziky maju karteziansky povod; 2. niektoré prob-
lémy rieSené Newtonom maji pévod v kartezianstve; 3. niektoré komponenty Newtono-
vej tedrie interakcie su kartezianske.

Ukézanim kartezianskeho povodu viacerych principov, problémov, ako aj kompo-
nentov Newtonovho systému fyziky sa usilujem ukazat’, ze Descartes ma popredné a ne-
zastupiteI'né miesto v dejinach novovekej vedy.

1. Kartezidnske principy Newtonovej fyziky. Pri vyklade dejin vedy historici
spravidla Newtonovu fyziku spajaju priamo s Galileovou teériou pohybu, pri¢om ignoruju
Descartovu ulohu v dejinach fyziky. Galileova tedria pohybu sa vSak od Newtonovho
systému odliSovala asponi v troch zasadnych ¢rtach: a) Galileovska fyzika nepoznala uni-
verzdlne zdkony; b) Galileovska fyzika nemala pojem interakcie; ¢) Galileovskej fyzike
chybala akékol'vek ontolégia.

D4 sa ukazat, ze idea univerzalnych prirodnych zdkonov, idea interakcie medzi tele-
sami a idea ontologickej bazy fyzikalneho systému pochadzaji od Descarta. Samozrejme,
konkrétna podoba zékonov, pomocou ktorych newtonovska fyzika opisuje prirodné pro-
cesy, sa odliSuje od zakonov, ktoré na opis prirody pouzival Descartes. Aj konkrétna po-
doba newtonovského opisu interakcie medzi telesami sa odliSuje od toho, ako interakcie
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opisoval Descartes. A konkrétna podoba ontoldgie, na ktorej je postaveny Newtonov
systém, sa odliSuje od ontoldgie kartezianskeho systému. U Newtona teda nie su karte-
zidnske technické detaily Newtonovho systému ani konkrétna podoba zakonov, opisu
interakcie ¢i ontologie. Kartezidnska je viak samotna idea, Ze veda ma hladat univerzal-
ne zdkony, Ze tieto zakony maju opisovat interakcie medzi telesami a Ze opis interakcie
musi stat na ontologickych zakladoch. Preto aj napriek vSetkému antagonizmu medzi
newtonovcami a karteziancami existuje zdsadny nepriamy vplyv kartezianstva na newto-
novsku vedu.

1.a Univerzalne zikony vo fy-
zike. Ked’ zoberieme I'ubovolny zo
zakonov, ktoré objavil Galileo, na-
priklad zakon volného padu, zakon
izochronnosti pohybu kyvadla alebo
zakon Sikmého vrhu, vSetko su to
zakony opisujice konkrétne fyzikdl-
ne javy. V galileovskej vede tak pre
kazdy konkrétny fyzikalny jav exis-
tuje zvlastny zakon, ktory tento jav
opisuje. Zakon vol'ného padu plati
iba pre volne padajice telesa, ale
napriklad pre pohyb kyvadla uz
neplati.’ Na druhej strane zakladné
zakony newtonovskej fyziky, napri-
klad zakon zotrvacnosti, zdkon sily
alebo zakon akcie a reakcie, su uni-
verzalne zékony platné pre vSetky
prirodné javy. Ci uz ide o padajice
teleso, o kyvadlo, ¢i o vrhnuté tele-
so, tri Newtonove zakony platia
v kazdom z tychto pripadov. Newto-

e nove zdkony teda nie st zakony
Rene Descartes s.- b OPisujice nejaké Specifické javy, ale
su to univerzalne zakony platné pre
vSetky mechanické javy. Zda sa, Ze prvym univerzalnym zakonom vo fyzike bol zakon
zachovania mnozstva pohybu, ktory zaviedol Descartes. Tento zakon je univerzalny, lebo
tak ako tri Newtonove zékony aj tento zakon plati pre vol'ny pad, pre kyvadlo, ako aj pre

! Mohlo by sa zdat’, Ze aspoii Galileov zikon zotrva&nosti je prikladom univerzalneho zakona. Nie
je to vSak pravda: Galileo totiz nema pojem interakcie. Preto princip zotrvacnosti nie je univerzalny
zakon platny pre vSetky pohybujuce sa telesa, od ktorého sa konkrétne pohyby odchyl'uji len v dosledku
posobenia sil (ako je to u Newtona). Pre Galilea je zotrvaény pohyb Specidlnym druhom pohybu, ktory
existuje popri zrychlenych a spomalenych pohyboch. Galileo totiz prebera od Aristotela predstavu
0 existencii réznych druhov pohybu (podrobnosti pozri [31], 224), takZe zotrvacny pohyb prentho nie je
univerzalny typ pohybu spolo¢ny vSetkym telesam, ale je to jeden z druhov pohybu, ktory existuje popri
ostatnych.
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vrhnuté teleso. To znamend, ze pouzivanie univerzalnych zakonov pri opise prirody je
skor kartezianskou nez galileovskou crtou newtonovskej vedy.

1.b Opis interakcie. Inou spolo¢nou ¢rtou zakonov objavenych Galileom je to, Ze st
to zakony opisujuce pohyb jediného izolovaného telesa. Zakon vol'ného padu opisuje pad
jediného telesa; podobne zakon izochronnosti kyvadla opisuje periodicky pohyb jediného
telesa a zakon Sikmého vrhu opisuje pohyb jediného vrhnutého telesa. Preto mozno pove-
dat, 7e galileovskej fyzike chybal pojem interakcie medzi telesami.” Na druhej strane za-
kladnym ciel'om newtonovskej fyziky bolo opisat’ interakcie medzi telesami. Zakon sily
i zékon akcie a reakcie slizia prave na to, aby opisali vzajomné pdsobenie medzi telesa-
mi. Prvy teoreticky opis interakcie medzi telesami podal Descartes v podobe tedrie zra-
zok. Preto opis interakcie medzi telesami je skor kartezianskou nez galileovskou crtou
newtonovskej vedy.

1.c Ontolégia fyziky. Tretou charakteristikou galileovskej vedy je to, Ze jej chybala
akakol'vek ontologia. Ciel'om galileovskej vedy bol matematicky opis javov, ako o tom
svedcia nim objavené zakony, a podl'a Galilea sa opisom javov tloha vedy aj Vyéerpéwa.3
V protiklade s tymto ,,pozitivistickym® pojatim vedy newtonovska fyzika ma jasna kor-
puskularnu ontologiu. Prvy, kto si uvedomil nevyhnutnost’ budovat fyziku na ontologic-
kych zakladoch, bol Descartes. Preto budovanie fyziky na ontologickych zdkladoch je
skor kartezianskou nez galileovskou crtou newtonovskej vedy.

1.d Zhrnutie. Nechceme popierat’, Ze Newton odmietol kartezianske prirodné zako-
ny, kartezidnsky opis interakcie ¢i kartezidnsku ontologiu a ze ho teda nemdézeme pova-
zovat’ za kartezidnca v priamom zmysle tohto slova. Radikalnost’ tychto odmietnuti do-
konca pdsobi dojmom, akoby Newton bol antikarteziancom svojho druhu. Napriek tomu
vSak Newton vda¢i Descartovi za ideu, ze prirodné zakony musia byt univerzélne, ze
maju opisovat’ interakcie telies a ze tieto telesd musia mat’ urcity ontologicky zéklad.
Vietky tieto tri idey s zasadnym spdsobom kartezianske, a tak v istom hlbSom zmysle
mozno tvrdit, ze Newton predsa len bol kartezian.

2. Kartezianske korene Newtonovho systému. V predoslej ¢asti sme videli, ze via-
ceré zo zakladnych principov newtonovskej fyziky maju karteziansky povod. Popri tomto

2 Galileo mal vazne dovody odmietat opis interakcii medzi telesami vo svojej mechanike. Ne-
smieme zabudat’, Ze svoju tedriu lokalnych pohybov formuluje v opozicii k renesanénému hermetizmu,
ktory pripisoval rozne tajomné pdsobenia nebeskym telesam, anjelom ¢i mineralom. Este aj o polstorocie
neskor, ked’ Newton publikoval zakon pdsobenia na dial’ku, bola jednou z hlavnych namietok proti nemu
prave namietka, ze ide o okultné pdsobenie, ktoré vo vede nema miesto. Preto bol Galileo pevne pre-
svedéeny, ze ulohou vedy je opisovat’ javy a Ze vo vede niet miesta pre Spekulovanie o réznych tenden-
ciach, vplyvoch a pdsobeniach.

® Tuto skuto&nost’ mozno opisat’ aj tak, Ze galileovska matematizacia sa tyka iba fenoménov, kym
Vv rovine ontologie Galileo zotrvava v prirodzenom postoji. Matematicky opis ontologie ako rozpriestra-
nenej veci prinaSa az Descartes (podrobnosti o roznych etapach matematizacie (pozri [32], 411 — 413).
Ale nech je nas opis akykol'vek, je fakt, Ze galileovska matematizacia prirody, na rozdiel od kartezianskej
a newtonovskej, nezahfiia ontologicky aspekt. U Galilea sa matematicky opis tyka jednotlivych javov,
ale nie ontického zakladu, ktory tieto javy konstituuje.
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pomerne abstraktnom zmysle, v ktorom mozno Newtonov systém charakterizovat’ ako
karteziansky, existuje d’al$i, o nieCo $pecifickejsi vplyv kartezianskeho dedi¢stva na New-
tona. Stopy Descartovho vplyvu na Newtona st zrejmé z nazvu Newtonovych Philosop-
hiae Naturalis Principia Mathematica. Tento nazov je narazkou na Descartove Principia
philosophiae. Akoby Newton odkazoval Descartovi, ze principy ano, ale matematické,
a nie $pekulativne; a filozofia ano, ale prirodna filozofia, a nie $pekulacie o cogite. Okrem
tychto narazok, zrejmych na prvy pohlad, existuji viaceré paralely aj vo vseobecnej
Struktire oboch systémov. Newtonov i Descartov systém maju tri zakony. NavySe, New-
tonova formulécia zakona zotrvacnosti je spojenim prvych dvoch zakonov, ktoré uvadza
Descartes. No to su iba povrchné podobnosti, ktoré nas mézu nasmerovat’ k hl'adaniu d’al-
Sich paralel tykajucich sa obsahu oboch systémov. Ked' sa vydame touto cestou, zistime,
ze existuje ovela silnej$i zmysel, v ktorom kartezidnsky systém ovplyvnil Newtona. Ide
0 to, ze mnohé problémy, ktoré riesi newtonovska fyzika, maju karteziansky poévod. Aby
sme to rozpoznali, musime sa sustredit’ na hlavné nedostatky kartezianskej fyziky (po-
dobne, ako sme sa v predoslej ¢asti ststredili na hlavné nedostatky Galileovho systému,
aby sme ukazali, ze kartezianske korekcie tychto nedostatkov st pritomné u Newtona).

Nedostatkami kartezianskeho systému st predovsetkym: a) prili§ vol’nd vizba medzi
fenomenalnou a ontologickou rovinou; b) kauzalna otvorenost’ opisu interakcie; c) pries-
torova neohrani¢enost’ opisovanych systémov.

Ked sa pozrieme z hl'adiska tychto troch bodov na Newtonov systém, vidime, Ze
hlavné vydobytky newtonovskej vedy su v istom zmysle odpoved’ou na tieto nedostatky
(podobne mozno hlavné vydobytky kartezianskeho systému vylozit' ako odpovede na
nedostatky galileovského systému).

2.a Prepojenie ontolégie a fenoménov. Prvym nedostatkom kartezidnskeho systé-
mu bolo to, Ze mal iba vel'mi voI'né prepojenie medzi rovinou fenoménov a ontologickou
uroviiou explanacnych modelov, pomocou ktorych tieto fenomény vysvetloval. Napriklad
Descartes vysvetloval fenomén tiaze pomocou modelu viru jemnej latky. To znamena, Ze
na vysvetlenie fenoménu, ktory pozorujeme v kazdodennom zivote okrem iného v tom, Ze
vsetky telesa padaju dole, Descartes postuloval vir, ktory sice zmyslami nemoZeme pozo-
rovat’, ktory je vSak ontologickym zakladom javu, ktory dokladaju naSe zmysly. Vir je
tvoreny pohybom jemnych ¢iastociek rozpriestranenej substancie, ktora tvori ontologicky
zaklad celého kartezidnskeho univerza. Descartes na vysvetlenie tiaze postuloval vir,
avSak nepovedal, ako sa urcity Specificky aspekt viru (jeho rychlost’, orientacia, Strukttra)
prejavuje na fenomenalnej rovine tiaze (na jej homogénnosti, izotropnosti a konstantnos-
ti). Tato neprepojenost’ aspektov viru a atriblitov javu, ktory ma vir vysvetlit, dava celej
teorii prichut’ Spekulativnosti. Jednym zo zékladnych Newtonovych metodologickych
principov bol princip ,,Hypotheses non fingo“. Je to zrejme antikarteziansky princip a je
namiereny proti Spekulativnemu charakteru explana¢nych modelov kartezianskej fyziky.

U Newtona st ontologickd a fenomenélna rovina opisu spojené matematickym ram-
com, ktory umoziluje odvodit’ z atribitov ur¢itého fenoménu zodpovedajucu vlastnost’
v ontologickej rovine modelu anaopak. Napriklad Newton odvodil zakon nepriamej
tumernosti gravitaénej sily k $tvorcu vzdialenosti (tu sily patria k ontologickej rovine opi-
su; ich existencia je postulovan tedriou) z Keplerovych zakonov (ktoré Newton zahrnul
medzi fenomény, lebo su to empirické zakony, ziskané priamym pozorovanim). Ale aj
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ked’ toto tizke prepojenie ontologie a fenoménov je nekartezianskym aspektom Newto-
novho systému, moZeme ho povazovat’ za odpoved’ na rozpor v kartezianskom systéme,
menovite na nespol’'ahlivost’ kartezianskych explanaénych modelov. V nepriamom zmysle
je to teda karteziansky aspekt Newtonovho systému.

2.b Zaplnenie kauzilnej medzery. Dalsim nedostatkom kartezianskeho systému je
to, Ze opis pohybu je v nom kauzalne otvoreny, takze 'udska mysel’ moze kauzalne poso-
bit' na telo. To znamena, Ze fyzikalny proces, napriklad zdvihnutie ruky, méze byt
v kartezidnskom systéme zapricineny nefyzikdalnou udalostou — rozhodnutim mysle. Opis
pohybu teda nie je kauzalne uzavrety. Tato medzera v opise pdsobenia suvisi so skutoc-
nost'ou, Ze Descartes povazoval rychlost’ za skalarnu veliinu, preto pri vypocte mnoZstva
pohybu jednoducho séital rychlosti jednotlivych Castic nezavisle od smeru ich pohybu.
Zmena smeru pohybu neznamenala zmenu mnozstva pohybu. Preto karteziansky zakon
zachovania mnozstva pohybu nezachytava zmeny smeru pohybu. Tym sa v sieti kauzal-
neho pdsobenia otvara medzera, do ktorej moze vstupit’ mysel’.

Newton uzavrel tuto medzeru zavedenim pojmu rychlosti ako vektorovej veli¢iny.
Podl'a Newtona je zmena smeru pohybu automaticky aj zmenou mnozstva pohybu (t. j.
hybnosti), preto musi byt zapri¢inend pdsobenim sil (t. j. musi mat’ fyzikalnu pric¢inu).
Ako ilustraciu rozdielu medzi kartezianskym a newtonovskym systémom mozno uviest
opis odrazu lopty od steny. Podl'a Descarta v okamihu, ked sa lopta odrazi od steny, jej
rychlost’ sa nemeni; lopta zmeni iba svoje smerovanie a rovnakou rychlost'ou, akou letela
smerom Kk stene, bude letiet’ smerom od nej. To znamena, Ze nedoslo k zmene mnozstva
pohybu. Na rozdiel od toho Newton tvrdi, Ze ked’ lopta narazi na stenu, normalova zlozka
jej mnozstva pohybu (v modernej terminoldgii jej hybnosti) sa spojito zmeni na opacénu.
To znamena, ze doslo k zmene mnozstva pohybu, a teda museli byt v hre sily. Aj ked’
vektorovy charakter rychlosti je nekartezianskym aspektom Newtonovho systému, New-
ton ho zaviedol preto, aby odstranil vazny nedostatok kartezianskeho systému — jeho kau-
zalnu otvorenost’. Preto v nepriamom zmysle ide o karteziansky aspekt Newtonovho sys-
tému.

2.c Vytvorenie opisu ohrani¢enych mechanickych systémov. Daliim nedostatkom
kartezianskeho systému bolo to, ze Descartes zaviedol pojem mnoZstva pohybu pre ves-
mir ako celok, takze zahffial pohyby vSetkych telies vo vesmire. Preto, prisne vzaté, hod-
notu tejto veli¢iny nebolo mozné vypocitat’. Aj ked’ Descartes zviedol tento pojem na opis
interakcie medzi telesami, nebolo mozné pouZit’ ho na opis konkrétneho systému mensie-
ho nez cely vesmir. V désledku toho sa zakon zachovania mnozstva pohybu stal prakticky
nepouzitelnym. Je pravda, ze Descartes ho pouzival pri opise zrazok. Ale vsetky situécie,
Vv ktorych ho pouzival, boli kontrafaktudlne, lebo v skuto¢nosti st podl'a Descarta vSetky
telesd ponorené do viru jemnej latky, ktord odnasala ¢ast mnozstva pohybu. Preto, prisne
vzaté, v kartezianskej fyzike zdkon zachovania mnozstva pohybu platil len pre cely ves-
mir.

Az ked’ Newton postuloval prazdny priestor ako pozadie, na ktorom formuloval te6-
riu pohybu, zachovavanie mnoZstva pohybu v malych systémoch uz bolo mozné. Elimi-
novanim Descartovej jemnej latky sa otvorila mozZnost’ opisat’ priestorovo ohraniceny
mechanicky systém. Na opis takychto systémov Newton vytvoril novy matematicky na-
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stroj — diferencialne rovnice. Druhy Newtonov zakon je asi prvou diferencialnou rovnicou
Vv dejinach. Pojem diferencidlnej rovnice je matematicky nastroj na opis ¢asového vyvoja
ohraniceného a kauzalne uzavretétho mechanického systému a ako taky je nekartezian-
skou zlozkou newtonovskej fyziky. Ale Newton zaviedol tento pojem na odstranenie
vnutornych napéti v kartezianskom systéme — jeho neschopnosti opisat’” ohranicené me-
chanické systémy. V nepriamom zmysle je to teda karteziansky aspekt Newtonovho sys-
tému.

2.d Zhrnutie. Zda sa, ze najvyznamnej$i prinos newtonovskej fyziky — vytvorenie
matematického opisu interakcii kauzalne uzavretych, priestorovo ohrani¢enych mecha-
nickych systémov — bol odpoved’ou na problémy inherentné v kartezianskom systéme.
Takto sme sa dostali k druhému vyznamu, v akom mozZno newtonovsku fyziku povazovat’
za karteziansku. Aj ked’ Newtonov systém prirodnej filozofie bol vel'mi odlisny od Des-
cartovho (preto ho mnohi historici chapu ako antikarteziansky), Newton vytvoril svoj
systém ako odpoved’ na zavazné konceptualne rozpory kartezianskeho systému.

3. Kartezidnske komponenty Newtonovej teorie interakcie. V predoslej casti sme
uviedli, ze Newtonov matematicky opis interakcii mozno chapat’ ako odpoved’ na koncep-
tualne problémy kartezianskej fyziky. Pritom mnohé komponenty, ktoré Newton pouzil
pri budovani svojej teorie, boli pritomné uz v kartezidnskom systéme, aj ked’ tam mali ina
funkciu, nez aka im prisudil neskdr Newton. Ststredime sa na tri komponenty Newto-
novho systému: a) chépanie interakcie ako prenosu hybnosti; b) postulovanie sil;
c) opis prenosu hybnosti ako procesu riadeného silami. Je to neuveritelné, ale tieto tri
zakladné zlozky Newtonovej tedrie interakcie boli pritomné uz u Descarta. Descartes
chépal interakcie ako prenos ur¢it¢ho mnozstva pohybu z jedného telesa na iné. Na opis
tohto prenosu zaviedol sily, pricom chapal aj to, Ze prenos mnoZstva pohybu je proces
riadeny silami. Takze Newton naSiel zdkladné komponenty svojej teérie interakcie u Des-
carta. AvSak sposob, akym su tieto komponenty pospajané v Descartovom systéme, sa
znacne odliSuje od sposobu ich spojenia v Newtonovom systéme. Newton teda musel
uvedené komponenty vyriat’ z kartezidnskeho kontextu, zdsadnym spdsobom ich premenit
a potom ich znova spojit, ale v novom usporiadani.

3.a Interakcia ako prenos hybnosti (mnoZstva pohybu). Zakladna kartezianska
predstava interakcie je predstava konfliktu chapaného ako stret dvoch tendencii zotrvat’
Vv nemennom stave (pohybu, respektive pokoja). Jeho vysledkom je presadenie sa jednej
tendencie na tkor druhej. Zakladnym modelom interakcie je model zrdazky, pricom teleso,
ktoré sa pri zrazke presadi, rozhodne o charaktere celého d’alSicho pohybu. Ak sa presadi
nalietavajuce teleso, tak po zrazke obe telesa poletia v smere jeho povodného pohybu
rychlost'ou vyplyvajicou zo zédkona zachovania mnozstva pohybu. Ak sa naopak presadi
nehybné teleso, tak aj po zrazke zotrva vo svojom stave pokoja a nalietavajice teleso sa
od neho jednoducho odrazi. Opis interakcie je pritom oddeleny od opisu pohybu. Pokial
teleso mdze, pohybuje sa rovnomerne priamociaro. Ked’ uz priamodiary pohyb nie je
mozny, nastava kolizia, ktora sposobi prechod telesa do nového pohybového stavu, a cely
proces pokracuje odznova. Pohyb sa teda sklada z oddelenych usekov, ked’ teleso zotrva-
va Vo svojom stave, medzi ktoré su vlozené singularne udalosti — zrazky, pri ktorych do-
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chadza k zmene stavu.
Uvazujme teleso B pohybujice sa rychlostou V; , ktoré sa zrazi s telesom C nacha-

dzajucom sa v pokoji. Predpokladajme, Ze pohybujuce sa teleso je vicsie. Pred zrazkou sa
celkové mnozZstvo pohybu rovnalo sucinu vel’kosti pohybujuceho sa telesa a jeho rychlo-

sti, teda B xV;. Po zrazke sa budil podl'a Descarta obe telesa pohybovat spolo¢ne rych-
BxV,
B+C

lostou, ktora mozno ur¢it' zo zakona zachovania mnozstva pohybu ako V =

B
Vidime, ze povodna rychlost’ V je tu vynasobena faktorom ﬁ , ktory je mensi nez
+

1. To znamena, ze teleso B bolo spomalené, t. j. stratilo urcita cast’ svojho pdvodného
mnozstva pohybu. Na druhej strane teleso C, ktoré bolo povodne Vv pokoji, sa zacalo po-
hybovat, takze nadobudlo ur¢ité mnozstvo pohybu. Obe tieto mnoZzstva pohybu, teda
mnozstvo, ktoré stratilo teleso B, a mnozstvo, ktoré ziskalo teleso C, st zhodné a rovnaju
. CxBxV,
B+C

pohybu medzi interagujiicimi telesami. V principe to isté mozno povedat aj
0 Newtonovom pojme interakcie, aj ked” Newton zasadne zmenil viaceré aspekty tohto
kartezianskeho obrazu interakcie.

. Takze podla Descarta zrazka spociva VO vymene urcitéeho mnoZstva

Vi V7 V3

AT

Fg>Fc Fg>Fc Fac

Descartovo pojatie interakcie Newtonovo pojatie interakcie

Na rozdiel od Descarta Newton chape pdsobenie ako spoluprdcu. Telesa na seba po-
sobia, nalietavajtce teleso zrychl'uje stojace teleso, stojace teleso brzdi teleso nalietavaja-
ce. Vysledny pohyb je kompromisom, vznika pri¢inenim oboch telies. Zrazka nie je ani
jednoduchym odrazom od prekazky, ani spolo¢nym putovanim, ale ¢imsi medzi tym.
Druhym dolezitym aspektom Newtonovej tedrie je to, Ze sily pdsobia neustale, takze
pohyb a interakcia nie st od seba oddelené (ako u Descarta), ale prebiehajii sucasne.
Teleso je vystavené silovému pdésobeniu druhého telesa pocas infinitezimdlneho casového
intervalu dt, nielen pocas singularneho okamihu, ako je to u Descarta. Newton sice hovori
0 impulzoch sil, ale vo vSetkych konkrétnych prikladoch prechadza k limite, pri ktorej sa
impulzy nekonecne zhustuju, priCom kazdy z nich neohraniCene slabne, az nakoniec
dostavame spojity obraz. A prave o tento spojity obraz ide, lebo vo v8etkych odvodeniach
Newton pouziva geometrické vztahy, ktoré platia len v limite.
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Napriek vSetkym tymto zmenam je vSak zdkladna kartezianska idea, Ze totiz interak-
cia spociva v prechode urcitého mnozstva pohybu z jedného telesa na druhé, u Newtona
zachovana. Newtonov pojem interakcie je teda v tomto vel'mi dolezitom bode stale karte-
ziansky.

3.b Pojem sily. DalSou zlozkou Newtonovej tedrie interakcie, ktora ma zrejme Kar-
teziansky povod, je pojem sily. Galileo nepouzival vo svojej fyzike sily, lebo predstavu,
ze by jedno teleso mohlo na dial’ku silovo pdsobit’ na druhé, povazoval za prezitok rene-
san¢ného okultizmu. Sily do fyziky zaviedol Descartes.

U Descarta sluzia sily na udrzanie pohybového stavu telesa. NepOsobia medzi tele-
sami, ale ,,pripitavaju® teleso k jeho stavu pokoja alebo rovnomerného priamociareho
pohybu. Preto ich mozno zndzornit' $ipkami smerujucimi nadol. K slovu sa dostavaja
v okamihoch zrazky, ked’ rozhoduju o smere a rychlosti d’alSicho Gseku priamociareho
pohybu. Uvazujme opit’ zraZku pohybujuceho sa telesa B s telesom C, ktoré je v pokoji.
B? x Vg

Descartes definoval silu zotrvacnosti pohybujiiceho sa telesa B ako Fj = e
+

.

BxV
ako stéin velkosti telesa B a spolo¢nej rychlosti pohybu po zrdZke V = B CB . Na dru-
+

CxBxV,
+C

kosti nehybného telesa C a spolo¢nej rychlosti po zrazke. Podla toho, ktora sila je vacsia
— & sila pohybu Fp nalietavajuceho telesa B, alebo sila rezistencie proti pohybu Fc ne-
hybného telesa C —, sa rozhodne, aky bude vysledok zrazky. Ak prevazi sila rezistencie,
teleso B sa od telesa C odrazi. Ak naopak prevazi sila pohybu, teleso B strhne teleso C so
sebou. Takze podla Descarta sila urditého telesa pésobi na samotné teleso a jej posobe-
nie spociva v snahe zachovat jeho stav pokoja alebo pohybu.

hej strane silu zotrvacnosti telesa C definoval ako F. = , t. j. ako sucin vel-

Fes Fec
® () o— -
Mg mcq/
Fe Fc
Descartovo pojatie sil Newtonovo pojatie sil

U Descarta pdsobi sila pohybu telesa B na samotné teleso B a udrziava ho v jeho sta-
ve pohybu. Ulohu udrziavania stavu, ktor(i Descartes pripisoval silam, prebera v New-
tonovom systéme hmotnost’. Sily sa tym oslobodzuji od ulohy pripttavat’ teleso k jeho
stavu a mbzu tak prebrat’ nova tilohu — tlohu menit’ stav iného telesa. U Newtona su teda
sily tym, ¢im jedno teleso posobi na iné a sposobuje zmenu jeho stavu. Newtonovské sily
su silami interakcie a pdsobia po spojnici medzi telesami.

Ale znova: Napriek tymto radikdlnym zmenam pojmu sily je samotnd idea pouzitia
sily pri opise interakcii ideou kartezianskou. Newtonovska tedria interakcii je teda aj
v tomto bode kartezianska.
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3.c Vzt’ah medzi pojmom sily a procesom vymeny mnoZstva pohybu. Podla
Descarta zavisi vysledok zrazky od toho, ¢i prevazi sila pohybu nalietavajuceho telesa Fg,
alebo sila rezistencie nehybného telesa Fc. Pohyb je tak opisany nerovnost'ou

B®xV, N CxBxV,
B+C B+C

Veli¢ina na l'avej strane je sila telesa B zotrvat' v pohybe, veli¢ina na pravej strane je
sila telesa C zotrvat’ v pokoji. Uvedené vyrazy sa lisia jedine velkostami telies. Ostatné
veli¢iny sa vykratia. Tak dospejeme ku kartezianskej podmienke, podl'a ktorej nalietava-
juce teleso B zvitazi v sut'azi vtedy a len vtedy, ak B > C. Podl'a Descarta teda (v rozpore
so skusenost'ou) nalietavajuce teleso dokaze pohnut’ nehybnym telesom len vtedy, ked’ je
od neho vicsie. Je to nevyhnutny désledok uvedeného vzorca. Ked' to nastane, obidve
telesa sa spolocne pohnu v smere pohybu nalietavajuceho telesa. Nalietavajuce teleso
pritom odovzda ¢ast’ svojho mnozstva pohybu nehybnému telesu, ktoré sa za¢ne pohybo-
vat’. Vidime, Ze Descartes chapal, Ze interakcia telies spociva v prechode uréitého mnoz-
stva pohybu z jedného telesa na druhé. U Descarta je vSak odovzdavanie hybnosti medzi
telesami oddelené od pdsobenia sil. Sily rozhodujt iba o tom, akym smerom odovzdava-
nie hybnosti prebehne: ¢i nalietavajuce teleso dokaze strhnut’ nehybné teleso, alebo sa od
neho odrazi. Samotné odovzdavanie hybnosti sa uz riadi zdkonom zachovania mnozstva
pohybu a sily v iom uZz nehraja ziadnu rolu. Descartes teda opisoval interakciu na dvoch
urovniach. Jednou troviiou bolo odovzdavanie hybnosti, druhou stret sil. Tieto dve trov-
ne boli vSak v jeho tedrii oddelené.

Rozvinutie interakcie do ¢asového intervalu dt a pojatie sil ako sil interakcie otvorili
Newtonovi moznost’ prepojit’ posobenie sil s procesom odovzdavania hybnosti. Descartes

o N B® xV , .
definuje silu pohybu nalietavajuceho telesa Fg = ﬁ ako sucin velkosti telesa B
+
, : " BxVy o ,
arychlosti pohybu po zrazke V = BiC Silu rezistencie nehybného telesa Fc =
+

CxBxV, . . . , . s C
“BiC definuje ako sucin velkosti telesa C a rychlosti pohybu po zrazke. Aj ked
+

tieto dve definicie vyzeraju podobne, skryva sa za nimi pozoruhodny konceptualny roz-
por. Sila pohybu sa rovna (zvyskovej) hybnosti, kym sila rezistencie sa rovna prirastku
hybnosti, ktort ziska nehybné teleso v priebehu zrazky. Descartes akoby vahal medzi
dvoma spdsobmi spojenia sil a hybnosti. Na jednej strane kladie silu ako rovnajucu sa
hybnosti, na druhej strane ju kladie ako rovnajicu sa zmene hybnosti.

Podl'a Newtona sa sila nerovna ani hybnosti, ani zmene hybnosti, ale rychlosti zme-
ny hybnosti. Descartovi branila v pochopeni tejto suvislosti skuto¢nost’, ze posobenie
opisoval ako singularnu udalost. V Descartovom systéme nemozno hovorit’ o rychlosti
zmeny hybnosti, ale len o jej velkosti, lebo zmena sa odohrava v okamihu. Az ked New-
ton zasadil proces odovzdavania hybnosti do ¢asového toku, mohol dat’ silové pdsobenie
do suvisu s rychlostou odovzdavania hybnosti. To je obsahom rovnice

F.dt = dp.

Jednou z fundamentalnych Newtonovych idei, ktorou prispel k rozvoju fyziky, bolo

spojenie zmeny hybnosti s pésobenim sil. Vyznam tejto myslienky byva ¢asto nepocho-
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peny a Newtonov druhy zékon sa povazuje za definiciu pojmu sily. Napriklad Ernst Mach
v klasickom diele Die Mechanik in ihrer Entwicklung pise: ,,MozZno lahko rozpoznat, Ze
1. a 2. zakon su uz dané predchadzajucou definiciou sily* ([33], 241). Konceptualna pra-
ca, ktora je vtomto zékone skrytd, sa tym zastiera. Newton musel zdsadnym spdsobom
zmenit’ ako pojem sily, tak aj pojem mnoZstva pohybu, a predovSetkym musel proces
interakcie vnorit’ do spojitého toku casu, aby bolo mozné spojit’ pdsobenie sily so zmenou
hybnosti.

3.d Zhrnutie. Videli sme, Ze Newtonova teéria interakcie pozostava z takych istych
komponentov ako kartezianska teéria: Interakciu opisuje ako prenos hybnosti (mnozstva
pohybu), pri opise interakcie pouziva sily, pricom v procese interakcie sily su v urcitom
vztahu k vymene hybnosti. Avsak tieto tri komponenty Sa v kazdej z tychto tedrii chapu
vel'mi odli$ne. U Descarta je interakcia, teda prenos hybnosti, singuldrnou udalost’ou,
ktorda mé povahu sut’aZe medzi dvomi vylucujicimi sa alternativami. Tato sut’az je riade-
na silami, ktoré su silami zotrvacénosti. Tieto sily zotrvaénosti sa kvantitativne rovnaju
rezidudlnemu alebo prenesenému mnoZstvu pohybu. Na rozdiel od toho pre Newtona je
interakcia spojitym procesom, ktory ma povahu spoluprdce. Tato kooperacia je riadena
silami, ktoré su silami interakcie. Tieto sily interakcie sa kvantitativne rovnaju rychlosti
zmeny hybnosti.

Napriek tomu, Ze posledné odstavce svedcia o zasadnych konceptualnych rozdieloch
medzi kartezianskym a newtonovskym systémom, samotnd moznost’ postavit' obe teérie
takto tesne vedla seba a bod po bode upozornit’ na prislusny rozdiel medzi nimi jasne
ukazuje ich zdsadni vzdjomnu koncepcnu blizkost. Podobné porovnanie Newtonovej
teorie povedzme s Galileovou tedriou pohybu vobec neprichddza do tivahy. To ukazuje,
ze v pomerne presnom technickom vyzname tohto slova mozno Newtona charakterizovat’
ako (reformného) kartezianca.

4. Vztah medzi newtonovskou a kartezianskou fyzikou a dejiny vedy. Uloha
Descarta v dejinach fyziky nie je vSeobecne uzndvana. Napriklad Stephen Gaukroger
hovori: ,,Okrem prdce v optike je jeho [Descartov] vklad do vyvinu klasickej fyziky mini-
malny. Pokial ide o kinematiku, kartezianska fyzika dosiahla podstatne menej, nez dosia-
hol Galileo vo svojich Dvoch novych vedach, a ak Descartovu fyziku mozno povazovat za
dynamicku teoriu, je casto bezndadejne zamotand, obzvlast v porovnani s newtonovskou
dynamikou ([21], 123). Toto hodnotenie je pozoruhodné svojou tendenc¢nostou. Ked
Gaukroger porovnava Descarta s Galileom, ktorého Descartes prekonava v rovine dyna-
miky, obmedzi porovnanie vyluéne na kinematiku, v ktorej je Descartes slabsi. Ked’ na-
opak prejde do roviny dynamiky, kde by sa mohla prejavit’ Descartova sila, porovnava ho
s Newtonom, s ktorym nemoze sutazit’ ani jeden ucenec 17. storocia.

Gaukroger nie je v odmietani Descarta sam. Medzi historikmi je to va¢Sinovy ndzor
a suvisi s pouzivanim korespondencnej teérie pravdy pri hodnoteni vedeckych teérii. Ci
uz sa obmedzime na oblast’ kinematiky, alebo sa zameriame na oblast dynamiky,
s Descartom to nevyzera dobre. Ked’ v ktorejkol'vek z tychto oblasti porovname Descar-
tove tvrdenia s faktmi, nie je tazké usvedc¢it’ ho z omylu. KoreSponden¢na teéria pravdy
nedokaze zachytit’ Descartov prinos, ktorym je prave iniciovanie prechodu od kinematiky
k dynamike. Z hl'adiska korespondencénej teodrie pravdy je nepochopitel'né, ako moze ne-
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pravdiva tedria prispiet’ k rozvoju poznania. Nepravdivé tvrdenia mézu niekoho in§piro-
vat' k objaveniu spravnej cesty, podobne, ako vedca méze inSpirovat umelecké dielo.
Prislusné chybné tvrdenie sa tym stdva zaujimavym z hladiska psychologie tvorby, ale
preto sa eSte nestava sucast'ou dejin vedy, rovnako ako do dejin vedy nezahrnieme ume-
lecké dielo, ktoré inSpirovalo nejaky vedecky objav.

Hodnotenie Daniela Garbera vyznieva na prvé pocutie pozitivnejsie: ,,Descartov in-
telektualny program, samozrejme, zlyhal; kym casti tohto programu mohli byt déleZitou
inSpiraciou pre neskorsich myslitelov, ako pristup k porozumeniu prirody sa Descartov
program ukdzal ako slepa ulicka. Ale aj ked’ plan bol chybny a stavba bola odsudena na
neuspech od samého zaciatku, je fascinujiice predstavit si celkovu stavbu, ako ju architekt
naplanoval...*“ ([18], 2). Toto hodnotenie sice akceptuje vacsinovy nazor historikov vedy,
podl'a ktorého Descartovo dielo nepatri do dejin vedy, ale Garber sa Descartovu reputaciu
snazi napravit’ tym, Zze Descartove nazory neporovnava iba s faktmi, ale testuje aj ich
vzajomnu koherenciu.

Garber teda pristupuje k Descartovmu dielu z pozicii koherencnej teorie pravdy.
Uznava, ze Descartove nazory st z pohladu koreSpondencnej teoérie neudrzatel'né, ale
predsa ich mozno vnimat’ ako pozoruhodnu intelektualnu stavbu. Garber obhajuje Descar-
ta ako filozofa, ako ¢loveka, ktory dokazal vybudovat’ sice faktom nezodpovedajucu, ale
vnutorne zaujimavu intelektualnu kons$trukciu. Tento pohl'ad vSak nie je v stlade s tym,
ako vnimal svoje dielo Descartes a ako ho chapala jeho doba.

Rekonstrukcia rozvinuta v tejto stati sa pokusa ukazat’, Ze Descartes ma aj napriek
faktickej nespravnosti svojej tedrie neodskriepitelné miesto v dejinach vedy. To, ¢o vy-
tvoril, je Cosi viac nez len pekna intelektualna konstrukcia (ako Descartovo dielo interpre-
tuje Garber). Aby sme to ukazali, navrhujeme treti typ teorie pravdy, ktory je uréitou
strednou poziciou alebo urcitou kombinaciou koreSpondencnej a koherencnej tedrie. Vy-
chadzame z toho, ze Newtonova tedria koresponduje so skutoénostou, a my ukazujeme
koherenciu Descartovej teorie s Newtonovou. Domnievame sa, Ze tento pristup ochrani
Descartovu teoriu pred prisnym verdiktom koreSpondenénej tedrie pravdy, lebo Descarto-
vo ucéenie porovnavame so skutocnostou nepriamo, prostrednictvom Newtona. Skutoc-
nost’, ze Descartove tvrdenia nekoreSponduju s faktmi, preto nehra pri nasej rekonstrukcii
taki vyznamnu ulohu. Na druhej strane tym ukazeme, Ze Descartovo dielo je koherentné
nielen vnatorne, samé so sebou, ale aj s Newtonovou mechanikou, ¢im mu prisadime
vys$i stupeni pravdivosti, nez mu mdze pripisat’ koherenc¢na teéria pravdy. Ukazujeme
totiz koherenciu Descartovej tedrie s niecim, ¢o koreSponduje skuto¢nosti.

Navrhujeme nazvat’ nas pristup koherspondencénou teoriou pravdy. Postupujeme
pritom v dvoch krokoch. Pri prvom kroku, pridizajuc sa korespondencnej tedrie pravdy,
vy¢lenime uréita teoriu pozitivnej vedy (Newtonovu mechaniku) a prijmeme ju ako teore-
ticku reprezentaciu danej oblasti skuto¢nosti. Pri druhom kroku, pridfZajuc sa koherenc-
nej teédrie pravdy, prostrednictvom formalnej rekonstrukcie ukazeme, ze tedria, ktora nas
zaujima (Descartova tedria pohybu), je v sulade s obrazom skutoénosti, ktory poskytuje
teodria vyclenend v prvom kroku. (Technické podrobnosti rekonstrukcie, ukazujucej kohe-
renciu Descartovej tedrie pohybu s Newtonovou mechanikou s uvedené v ([31], 234 —
237)). Domnievam sa, Ze koherSpondencna tedria pravdy umozni akceptovat’ vacsi pocet
vedeckych teorii nez koreSpondencna teodria pravdy, na ktorej je zalozena pozitivisticka
historiografia. Na druhej strane tato tedria nevedie k relativizmu, ku ktorému niekedy
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zvadza koheren¢na tedria pravdy.

Za jeden zo zaujimavych vysledkov tohto pristupu mozno povazovat’ rekonstrukciu
Aristotelovej teérie pohybu ako teodrie koherentnej s Newtonovou tedriou pohybu
v prostredi s vysokou viskozitou (pozri [29], 26 — 27). Nasa rekonstrukcia ukazuje, Ze ak
sa uCenci takmer dvetisic rokov pridfzali Aristotelovej teorie, nebola to iracionalna vol-
ba. Aristotelova teéria, napriek tomu, Ze je fakticky nespravna, je v istom pomerne pres-
nom technickom zmysle koherentna s Newtonovou mechanikou. Nekoresponduje sice
s faktmi, ale je koherentna s teoriou, ktora s faktmi koresponduje. Odpor prostredia, ktory
vznika v dosledku vysokej viskozity prostredia, je napadnou ¢rtou skusenosti s pohybom,
lebo ho musime neustidle namahavo prekonavat. Koherentnost Aristotelovej tedrie
S Newtonovou teériou pohybu vo viskéznom prostredi ukazuje, ze Aristotelova teoria
pripisuje tomuto aspektu skiisenosti s pohybom nadmerny vyznam, ¢im skresl'uje tedriu
pohybu do tej miery, ze tato teoria prestiva koreSpondovat’ s faktmi. Na druhej strane
vSak naSa rekonStrukcia ukazuje, Ze Aristotelova teoria nie je vyplodom rozmaru ¢i ne-
podlozenej Spekulacie. Je to tedria vychadzajuca zo skusenosti, ibaze jeden aspekt tejto
skusenosti zvyraziuje do tej miery, ze tym deformuje celkovy obraz skutoénosti a nartsa
korespondenciu tedrie s faktmi. Skuto¢nost’, ze vel'a 'udi dlhé staro¢ia povazovalo Aristo-
telovu tedriu za adekvatnu reprezentaciu svojej skiisenosti s pohybom, je teda plne racio-
nalna, lebo tato teoria bola koherentna s ur¢itymi aspektmi ich skdsenosti.

Podobna situacia nastava aj v pripade Descartovej tedrie zrazok. Descartova tedria
sice nekoreSponduje s faktmi, ale aj ona je koherentna s uréitym fragmentom Newtonovej
teorie. Tentoraz to vSak nie je fragment opisujici pohyb vo viskéznom prostredi, ale
fragment opisujuci stret dvoch telies so znaéne odlisnymi hmotnost'ami, napriklad delovej
gule a pingpongovej lopti¢ky. A problém je opit, podobne ako u Aristotela, v tom, ze
pripad, ked” dve zrazajuce sa telesa maju vel'mi odlisné hmotnosti, je markantny a mozno
ho analyzovat’ aj kvalitativnym pristupom. Descartes pripisal tomuto markantnému pri-
padu v8eobecnt platnost’ a vynimo¢ny pripad povysil na pravidlo. Ale to, ze dany vyni-
moc¢ny pripad, ktory je navySe vel'mi markantny, je koherentny s Newtonovou teoériou,
ukazuje, ze aj Descartova teoria ma napriek faktickej nespravnosti jadro, ktoré je empiric-
ky podloZzené. Preto pritazlivost’ tejto tedrie nie je iraciondlny fenomén, ale mozno ju
plauzibilne vysvetlit'.

5. Vzt’ah medzi newtonovskou a kartezianskou fyzikou a dejiny filozofie. Okrem
dejin vied je zmena pohladu na vzajomny vztah medzi kartezidnskou a newtonovskou
fyzikou dolezita aj z hl'adiska dejin filozofie. Podobne, ako je newtonovské fyzika prelo-
mom V dejinach vedy, znamenajucim zrod modernej vedeckej metddy, aj Descartova
filozofia sa Casto povazuje za prelom v dejinach filozofie, znamenajici zrod modernej
filozofie. Pritom tieto dve tradicie novovekej racionality sa od seba postupne vzdialili, az
sa nakoniec od polovice minulého storocia zacalo hovorit’ o dvoch kulturach. Ak chceme
pochopit’ vzajomny vztah tychto dvoch kultar, je vhodné najst’ ich spolocné vychodisko
a objasnit’ bod, v ktorom sa od seba oddelili. Ak prijmeme uvedeny vyklad vzt'ahu new-
tonovskej a kartezianskej fyziky, zda sa, Ze spolo¢nym vychodiskom oboch spomenutych
tradicii je kartezianska fyzika.

Ako sme uz ukazali, newtonovska veda sa rodi z transformécie prvkov kartezianske-
ho systému. V d’alSom texte sa poktsime zdovodnit’ nazor, podla ktorého kartezianska
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filozofia sa zrodila ako domyslenie a radikalizacia principov kartezianskej fyziky. Ak je
tento pohl'ad na karteziansku fyziku spravny, tak spolo¢nym vychodiskom tradicie mo-
dernej vedy a novovekej filozofie je prave kartezianska fyzika. Tento nazor sa zda ako
nepravdepodobny, ¢o je vSak dosledkom toho, Ze reflexia kartezianskej vedy vypadla zo
zorného pol'a zapadnej tradicie. Historici fyziky spravidla uz predpokladaju pojem vedy,
ako sa sformoval v newtonovskej tradicii, N0 z jeho hl'adiska je kartezianska fyzika prilis
zatazena metafyzikou. Preto vidiet’ karteziansku fyziku ako miesto zrodu novovekej vedy
nepripada z tohto uhla pohl'adu do uvahy (pozri citat z Gaukrogera v odseku 4). Ked
naopak o kartezianskej fyzike piSu filozofi, vidia v nej filozoficky systém, teda vnatorne
koherentny stbor tvrdeni bez jasnejSicho vztahu k fakticite (pozri citat z Garbera
v odseku 4). Takto sa straca moznost’ porozumiet’ kartezianskej fyzike ako vychodisku
oboch spominanych tradicii. Ked’ze vykladu tlohy kartezianskej fyziky pri zrode moder-
nej fyziky boli venované prvé tri ¢asti tejto state, pristipim teraz k vykladu vzt'ahu karte-
zianskej fyziky ku kartezianskej filozofii.

Zakladna téza, ktori chceme obhajit’ znie takto: Kartezidnska filozofia sa zrodila ako
domyslenie a radikalizacia zakladnych principov kartezianskej fyziky. Tuto tézu podporu-
je spdsob, akym sam Descartes rozumel svojmu dielu a akym jeho dielo vnimala jeho
doba. Z hlradiska autora i jeho doby bolo Descartovo dielo predovSetkym prevratom vo
vede. O prvotnosti kartezianskej fyziky v celku Descartovho diela sved¢i aj poradie,
v ktorom Descartes jednotlivé Casti svojho diela rozpracoval. Teodriu zrazok a zaklady
kartezianskeho univerza sformuloval v diele Le Mond (1630 — 1633), kym metodicka
skepsa a zakladné principy kartezidnskej metafyziky su nacrtnuté az v Rozprave 0 metdde
(1633 — 1636) a v Meditdcidach o prvej filozofii (1640 — 1641). Niet dovodu pochybovat
0 tom, Ze poradie, v akom Descartes jednotlivé Casti svojho diela rozvijal, zodpoveda ich
genetickej zavislosti. Z tohto hl'adiska je Descartova metodoldgia vedena snahou artiku-
lovat’ metodologické principy, pomocou ktorych mozno zdévodnit’ jeho fyziku. Podobne
kartezianska metafyzika je vedena snahou rozpracovat’ metafyzické principy, na ktorych
stoji kartezianska fyzika. A napokon, kartezianska antropologia je vedena snahou domys-
liet, Co by znamenalo pre sebapojatie cloveka, keby vesmir bol naozaj taky, ako nam ho
predklada kartezianska fyzika.

Ak je na$ pohlad na Descartovo dielo spravny, tak viaceré z pojmov kartezianskej
metafyziky, predovsetkym karteziansky pojem ega ako res cogitans, mozno oznacit’ za
rezidudlne pojmy. Tento termin pouzil Husserl pri kritike kartezianskeho pojatia ega:
,Dusa je vSak reziduum predchadzajiicej abstraKcie od Cistej telesnosti a po uskutocnenej
abstrakcii — aspon zdanlivo — je doplnkom telesného tela* ([26], 102). Tymto terminom
chceme naznacit’, Ze Descartes k danym pojmom nedospel analyzou javu, ktory prislusny
pojem vyclenuje, ale Ze atributy pojmu odvodil zo systému svojej fyziky. Napriklad
Vv pripade ega vznikaju jeho atribaty ako reziduum atribitov rozpriestranenej veci, ktora je
zakladnym pojmom kartezianskej fyziky. Ked’Ze Descartes povazuje cely vesmir za vypl-
neny rozpriestranenou substanciou, ego je uriho netelesné. Samozrejme, ludské ja je
s telom spojené, je telesne situované. Ego, ked’Ze je to rezidudlny pojem rozpriestranenej
substancie, postrada vzt'ah k priestoru a telesnosti. Je to duch, ktory sa vznasa nevedno
kde.* Dalej, rozpriestranena substancia kartezianskej fyziky je pasivna, jej pohyb je urce-

* Tento aspekt kartezianskeho pojmu subjektu kore$ponduje s nabozenskou predstavou ,,ducha,
ktory sa vznaSa nad vodami®, ako aj so vSeobecnou tendenciu odmietania telesnosti vlastnou krestan-
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ny pésobenim rdznych Casti ega. Ego je teda ¢ista sloboda. Samozrejme, [udské ja je do
velkej miery neslobodné, jeho moznosti s v mnohom uréené jeho situovanost'ou. Ego je
rezidualnym pojmom pasivnej substancie, preto sa stava miestom absolitnej slobody. Ak
je urcity ¢lovek neslobodny, tak jeho nesloboda je len nevyuzitim ¢i zanedbanim slobody,
ktora mu bytostne patri. Rozpriestranené sucno poznavame zmyslami. Preto ego poznd-
vame zvldstnou formou nezmyslového poznania. Filozofi vytvorili pre toto nezmyslové
poznavanie zvlastny pojem tzv. vnutorného zmyslu a v oblasti epistemologie mal tento
karteziansky rezidudlny pojem slavnu kariéru. Vo vypocte vlastnosti ega by sme mohli
pokracovat’ a pokusit’ sa charakterizovat’ vSetky jeho vlastnosti ako rezidudlne atributy.
Cosi podobné by sme mohli spravit’ aj s mnohymi inymi pojmami kartezianskej filozofie.
Teraz v tejto tlohe nebudeme pokracovat. Chceme vSak upozornit’ na jeden délezity fakt,
ktory z tejto analyzy vyplyva.

Ako sme uviedli, oddelenie dvoch tradicii zapadnej racionality vychadza z ich odlis-
ného postoja ku kartezianskej fyzike. Newtonovska fyzika a cela na nej zalozena moder-
na veda odmietli karteziansku fyziku a podrobili ju zasadnej konceptualnej prestavbe.
Newton predovsetkym odmietol pojem rozpriestranenej substancie a rozdelil ju na latku
a priestor. Naproti tomu ak prijmeme tézu, Ze Descartova filozofia je odvodena z jeho
fyziky, tak, ked’ze kartezianska filozofia je vychodiskom novovekej filozofie, s nasim
tvrdenim, Ze VO filozofii nad’alej pretrvavaju rezidualne pojmy kartezianskej fyziky, ne-
budeme d’aleko od pravdy. Novoveka filozofia vratane Kanta teda namiesto toho, aby
vzala na vedomie, ze Newton priniesol radikalne prebudovanie zakladnych pojmov fyzi-
ky, v dosledku ¢oho stratili svoje opodstatnenie rezidualne pojmy kartezianskej fyziky, sa
aj nad’alej pridiza dedi¢stva rezidualnych pojmov kartezianskej fyziky.

Historici filozofie vidia v Descartovi obrat k subjektu, ¢im zastierajt, Ze obrat k sub-
jektu je iba sprievodnym javom (reziduom) omnoho zasadnejSieho obratu, a to obratu
k telesnosti alebo, presnejsie, kartezianskej fyzikalizdcie telesnosti, vykladu tela ako fyzi-
kalneho telesa. Karteziansky subjekt, ktory je zakladom novovekého obratu vo filozofii,
je iba rezidudlnym pojmom kartezianskeho pojmu telesnosti, ktory je vychodiskom karte-
zianskeho obratu vo fyzike. Preto filozofickej reflexii zostava zastreté jadro toho, ¢o sa
vlastne v sedemnastom storo¢i udialo. Obrat k telesnosti sa zastiera obratom k subjektu.
Obrat vo vede je zatieneny svojim reziduom.

Okrem toho, ako sme ukdzali vysSie, newtonovska fyzika priniesla zdsadnii zmenu
fyziky. Ked’ odmietla karteziansku fyziku, stali sa irelevantnymi aj jej rezidualne pojmy,
medzi nimi aj karteziansky pojem subjektu. Novy pojem subjektu, ktory by koreSpondo-
val s newtonovskou fyzikou, je zasadne odlisSny od kartezianskeho subjektu: Newton
nepovazuje vesmir za vyplneny rozpriestranenou substanciou, preto nové ponatie subjektu
moze chapat’ subjekt ako felesny. Okrem toho Newton nepovazuje latku za Cisto pasivnu,
prave naopak, nachadza v nej zdroj roznych sil a afinit, preto nové ponatie subjektu moéze
chapat’ subjekt ako obdareny pasivnhou aj aktivnou zloZkou. Navyse, Newton nepoznava
latku len zmyslami, takze novy pojem subjektu nevyZaduje nezmyslové poznanie. Inymi
slovami, je to subjekt blizky pojmu subjektu modernej filozofie mysle.

Novoveka filozofia namiesto toho, aby sa pokusila artikulovat’ subjektivitu kores-
pondujtcu s chapanim telesnosti v newtonovskej vede, zotrvala pri kartezidnskom subjek-

stvu. Preto je pravdepodobné, Ze okrem opisanych aspektov spolupdsobili pri udrziavani kartezianskych
rezidudlnych pojmov aj d’alsie faktory.
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te. Newtonovska fyzika prebera mnohé motivy od Descarta, ¢o ma za nasledok, ze karte-
ziansky pojem subjektu v mnohych rysoch zdanlivo koreSponduje s principmi moderne;j
vedy. Filozofia teda mohla eSte niekol’ko storo¢i rozvijat’ karteziansky pojem subjektu,
ktory uz stratil oporu vo svojom protipdle rozpriestranenej veci, z ktorej sa kedysi zrodil
ako jeho reziduum. Necudo, Ze pri skimani tejto netelesnej slobodnej subjektivity, pri-
stupnej vyluéne filozofickej reflexii, filozofia stratila kontakt s novovekou vedou, ktora
kartezianizmus v jeho pdvodnej podobe odmietla.
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