MASARYKOVA UNIVERZITA

Filozofická fakulta

Katedra filozofie

Bakalářská diplomová práce

2009                                                       TOMÁŠ CHYLÍK

MASARYKOVA UNIVERZITA

Filozofická fakulta

Katedra filozofie

Obor filozofie
Tomáš Chylík

Determinismus:

Problém mezi fyzikou a etikou

Bakalářská diplomová práce

Vedoucí práce: prof. PhDr. Josef Krob, CSc.

2009

Prohlašuji, že jsem diplomovou práci vypracoval

samostatně s využitím uvedených pramenů a literatury.
……………………………………………..

Tomáš Chylík

                                                                             Zde bych chtěl poděkovat vedoucímu práce

                                                                               za podnětné připomínky a  příkladné vedení.

OBSAH

61. ÚVOD


92. VZTAH FYZIKY A ETIKY


133. KLASICKÁ MECHANIKA


133.1 NEWTON


143.1.1 HAMILTONIÁN


153.2 LAPLACE


153.3 SHRNUTÍ A MOŽNÉ DŮSLEDKY


174. FYZIKA 19. STOLETÍ


174.1 TERMODYNAMIKA


194.2 DŮSLEDKY PRO NÁŠ ŽIVOT


215. FYZIKA NA POČÁTKU 20. STOLETÍ


215.1 TEORIE RELATIVITY


235.2 KVANTOVÁ MECHANIKA


275.2.1 DODATEK


296. TEORIE CHAOSU


326.1 MORÁLNÍ ODPOVĚDNOST


347. ZÁVĚR


36POUŽITÁ LITERATURA





1. ÚVOD

Na počátku stál člověk v údivu. Vržen do světa, o kterém nevěděl vůbec nic. Viděl vycházet a zapadat slunce, pozoroval hvězdy na noční obloze, střídání ročních období, pohyby a změny kolem sebe a v neposlední řadě také zrození a smrt. Vše se mu odehrávalo před očima. Viděl to a dostatečně si to uvědomoval, ale neuměl o těchto jevech nic říct. Neuměl je popsat a pojmenovat, vysvětlit či zdůvodnit. Vlastně to ani nepotřeboval. Nebylo to pro něj důležité. Jediné, o co usiloval, bylo přežití.

Pokud by se ale vše odehrávalo jen v této poloze, nebyl by zřejmě člověk jako živočišný druh o nic výš, než kterýkoliv jiný. Je však něco, čím se člověk výrazně liší, čím je v přírodě specifický a jiný než ostatní tvorové na této planetě. Je to jeho rozum, způsob uvažování a myšlení. Ten ho tak oddělil ze všednosti a standardu a posunul jinam. Do jiné roviny. Začal vytvářet svoji vlastní kulturu a začal se o vše hlouběji zajímat. Začal si klást otázky a hledat na ně odpovědi. Rozum se tak stal dominantou člověka a postavil ho na vrchol pomyslné zvířecí pyramidy. Už nestačilo jen to, že se něco kolem nás děje. Že se něco mění. Snažili jsme se to vysvětlit. A tak si člověk začal utvářet představy, které se staly základem mýtů, a vznikla tak celá řada bohů, kteří měli na svědomí rozmanitost přírody. Hélios vedl svůj vůz skrze oblohu, Poseidon třásl zemí, Zeus měnil počasí a vládl neomezenou mocí. Tak se začaly rodit první náznaky evropského myšlení, i když myšlenka řádu tak, jak ji chápeme dnes, ještě nebyla na světě. Její záblesky je možné spatřit zhruba v 8. století př.n.l. v kolébce západní filozofie, v antickém Řecku, u Homéra a (o něco později) básníka Hesioda, který se jako první snaží souvisle vysvětlit stvoření světa a jeho hierarchii. I když měl jeho systém značné mezery a nemůže být považován z dnešního pohledu za nějaký převratný systematický výklad, přece jen je výjimečný tím, že se snažil dostat hlouběji k podstatě světa a že se snažil odhalit řetězec, který by vedl k jeho vzniku a ve kterém by bylo možno hledat zákonné uspořádání . Zde se také můžeme setkat s pojmem, který je pak po dlouhou dobu chápán jako opozitum toho, co nazýváme řád; chaos – synonymum neuspořádanosti a něčeho negativního a rušivého. Filozofie byla dítětem, které se učilo dělat první kroky. Bohové však přestali splňovat podmínky vedoucí k uspokojení lidské touhy po poznání, i když nevymizeli úplně. Jen přestali stačit racionálním úvahám o podstatě světa, člověka a jeho roli v něm a ustoupili tak do pozadí přírodní filozofii, matematickým výkladům pythágorejců, mladším fyzikům a atomistům, kteří položili základy fyziky, ze které vše vychází, a kteří přicházejí s propracovanější myšlenkou jednoty a řádu, který obepíná celý svět a vše v něm. Hledání řádu je tak podstatným a hlavním rysem celého evropského myšlení. Řád a chaos, dvě slova, která hrají ústřední roli v lidské touze po souvislostech a která jsou navzájem spojována, ať už jako protiklady, nebo jako spolupůsobící činitelé při formulacích a snahách definovat zákony přírody.

Atomisté v čele s Leukipem a Démokritem zavádějí mnoho neměnných jsoucen, která se pohybují v prázdném prostoru a vysvětlují vznik a zánik směšováním a rozlučováním těchto jsoucen. Pokusili se o syntézu milétského a eleátského učení, ve kterém se stal novým prvkem čistě mechanický výklad světa. Etika u atomistů předpokládá fyziku. Tím atomisté odstartují problém, který se dějinami táhne jako červená nit až do současnosti.
 Vše se skládá z atomů a pro mravní a etické jednání člověka platí stejné zákony, jako pro přírodu. Atomisté jsou zastánci striktního determinismu
. I když v jejich učení není přesně vysvětlena příčina pohybu, vše se děje v kauzálním řetězci (vztah příčina – účinek) a nepočítá se s náhodou. Vše se děje nutně. Kauzalita a determinismus zde tedy jdou ruku v ruce. V etice je pak naprosto vyloučena možnost svobodné vůle. Tento problém se snaží v helénismu odstranit Epikůros, který se se svými žáky stává inovátorem Démokritova atomismu a zmírňuje determinismus nepředvídatelnou odchylkou
, která se tak stane základnou pro vysvětlení svobodné vůle a náhody. Důležitým doplňkem je také tíže atomů, na základě které je vysvětlen pohyb atomů. 

 Naproti tomu stoikové se na konci 4. stol. př.n.l. sice snaží uchopit rozumovou podstatu světa, ale fyzika je pro ně spekulativní disciplínou. Nebyla to empirická věda a nebrala v potaz vědecká poznání. Ovšem mravním úkolem člověka je žít v souladu s přírodou a ta je oduševnělou, živou bytostí, která je protkaná vše pronikající aktivní silou. Stoikové tak věří, že věštěním mohou zjistit budoucnost, která je nevyhnutelně zapsaná v přírodě. Opět se ovšem objevuje problém vysvětlení svobodné vůle, který se snaží (ne příliš přesvědčivým způsobem) vyřešit Chrysippos jeho hlavními a pomocnými příčinami. Problémem ovšem může být, že pokud je člověk (jako součást přírody a podle ní žijící) schopen pomocí věštění zjistit budoucí stav systému, mohl by na základě nutné příčiny (kdy se člověk podle Chrysippa může svobodně rozhodnout) změnit řetězec příčin a následků a tím by se chování systému stalo nepředvídatelným. Nic to ovšem nemění na tom, že učení stoiků mělo deterministický charakter.

Středověk je v Evropě charakterizován vírou v nejvyšší autoritu,  křesťanského Boha a vše, co je pro křesťana důležité, nalézáme v Písmu. V počátcích křesťanství je vidět doznívání antických filozofických směrů se vzory, kterými jsou Platón (jehož myšlenky jsou christianizovány), stoické učení a správná interpretace Platóna
, novoplatónismus. Jsou (s určitými přestávkami) citována díla Aristotelova, která také podléhají křesťanským úpravám. Problém svobodné vůle ve světě řízeném Bohem, žijícím ve věčnosti a  předurčenost člověka ke spasení nebo zatracení, se snaží řešit již Augustinus, který se stává opěrnou zdí křesťanského učení a který se pokouší obhájit možnost svobodného rozhodování v polemice s Ciceronem. Bůh sice zná dopředu naše rozhodnutí, ale to není příčinou našeho jednání, neboť jednáme ze své vlastní vůle. Lineárně probíhající dějiny
 a jejich eschatologické pojetí, kde vyvrcholením bude realizace Božího záměru, jsou hlavními rysy středověké filozofie. Hlavní slovo má v těchto dobách církev, která dlouhou dobu bdí nad vzděláním a mnohdy (i po historické periodizaci středověku) brzdí rozvoj vědy a vědeckého vysvětlení přírodních dějů.

Zlomový bod ve fyzice a nastolení nového směru přichází s I. Newtonem po předložení Principií Královské společnosti v Londýně roku 1686. V tomto díle Newton formuluje základní pohybové zákony, společně s pojmy hmoty, zrychlení a setrvačnosti, ale hlavně je ve třetí knize Principií formulován gravitační zákon, který způsobí největší vlnu diskusí. Jak píše I. Prigogine, Newton je označován jako „nový Mojžíš“, kterému bylo ukázáno „Desatero přikázání“.
 Jeho zákony jsou aplikovány v politice, etice, ale i ekonomii. Newtonovská fyzika se stává vzorem pro veškeré vědní obory
 a sám Newton je považuje za všeobecně platné. Jeho systém otevírá cestu matematickým metodám, na základě kterých je možné předpovídat existenci dosud neznámých planet. Co je ovšem podstatné, že tento systém je striktně deterministický, vylučující náhodu, což později po Newtonovi ještě umocňuje Laplace a jeho „démon“. Neznamená to ovšem, že by ostatní matematici (např. Bernoulli) neupozorňovali na to, že ne vše se dá jednoduše vypočítat
, a vytvářejí teorie kvantitativně popisující náhodu.  Toto období se nazývá zlatým věkem klasické vědy a i když je ve 20. století newtonovská fyzika překonána a některé její závěry se stávají nepřijatelnými, je i tak výchozím bodem a nosnou kostrou, bez které by nebylo možné postupovat dál.  

Již v 19. století si můžeme všimnout (i když ještě ne v takové míře jako v následujícím století) nových výsledků na poli vědy, které mění dosavadní teorie a zarytá deterministická přesvědčení. Názorným příkladem může být Clausius
, který pokládá základy nevratnosti dějů, druhého termodynamického zákona a růstu entropie a později Boltzman, který začne chápat entropii jako míru uspořádanosti systému. Tyto objevy sehrají důležitou roli o několik let později.

20. století je ve znamení přehodnocení dosavadních výsledků newtonovské fyziky a lineárních systémů. Dále je pak provázeno rapidním rozvojem chemie, biologie a vzájemné provázanosti a vlivů výsledků zkoumání v jednotlivých vědních disciplínách. Fyzika 20. století je charakterizována Einsteinovou speciální teorií relativity, která sice zůstává deterministická, i když je již pohřbena představa okamžitého šíření signálu, mezní rychlostí přenosu informace - rychlostí světla. Naproti tomu však přichází v roce 1900 na scénu kvantová mechanika, jejíž výsledky se řídí zásadami pravděpodobnosti a jejíž tvář jí začne dávat asi o rok později Max Planck. Už není zcela jasný pojem drah jako čar v prostoru a již není možné určit polohu i hybnost částic současně a z nich následně přesně spočítat výsledný stav systému.
 Věda obrací pozornost na důsledné studium nelineárních, chaotických systémů. Chaos se dostává do popředí a řád se stává jeho zvláštním případem. Objevuje se téměř na každém kroku a je neodmyslitelnou součástí moderní fyziky, biologie, chemie, ale i ekonomiky, politiky aj. Předpověď počasí, turbulentní chování, proudění kapalin, srdeční rytmy, růst a pád cen akcií na burze a mnoho dalších jevů a situací je možné určit jen pravděpodobnostně. John von Neumann sestavuje první počítač. V roce 1953 se rodí molekulární genetika, která objasňuje strukturu DNA. Důležité se stávají výsledky zkoumání minulého století, týkající se nevratnosti dějů a druhého termodynamického zákona, jehož obsahem je růst entropie, který určuje směr šipce času. Už se nelze libovolně posouvat po časové ose do minulosti, nelze se vracet zpět přes bifurkační body do počátečních podmínek a to nejen v důsledku jednoznačného směru času, ale také kvůli nepředvídatelnému chování systémů a nemožnosti opakovat stejný pokus dvakrát, se stejným výsledkem. Všechny tyto objevy zasazují smrtelnou ránu determinismu, i když myšlenka řádu neumírá úplně. Jen je jinak chápán – jako specifický případ chaosu. Řád a chaos žijí společně ve vzájemné symbióze. I když je determinismus v průběhu minulého století zamítnut, stále platí kauzální vztahy, neboť nic se neděje bez příčiny. Ovšem výsledky působení zůstávají nejisté, neboť máme pouze omezené možnosti předvídat. Svobodnou vůli je pak možno vysvětlit na základě těchto dějů a to jak z chování chaotických systémů, fluktuací částic a nemožnosti přesného určení budoucího stavu systému. Ale jak jsem v úvodu naznačil, propojení fyziky a etiky zůstává stále problémem, neboť je otázkou, nejen kde přechází hmota ve vědomí, ale také kde jsou hranice jednotlivých vědních disciplín, které jsou na sobě navzájem závislé. Jak píše John Polkinghorne: „Tomu, jak přechází fyzika v biologii, rozumíme stejně málo jako tomu, jak se ze světa kvantové mechaniky vynoří klasický měřící přístroj.“

2. VZTAH FYZIKY A ETIKY

Jaký je vlastně vztah fyziky a etiky? Dá se ve fyzikálních zákonech hledat předloha pro mravní jednání člověka? To jsou velice problematické otázky a myslím, že existuje stále mnoho pohledů, jak se s daným tématem vyrovnat. Na úvod se pokusím podat vysvětlení daných pojmů. 

Na fyziku můžeme pohlížet nejen jako na přírodu kolem nás a vědní disciplínu, ale i jako na celek, kterého jsme součástí. Od fyziky, přes chemii, molekulární biologii, psychologii a sociologii se dostáváme k etice a lidskému jednání. Etika je filozofickou disciplínou, která zkoumá morálku a její normy. Můžeme vůbec z přírodních zákonů odvozovat normy, které platí pro lidské jednání?

Naše tělo se skládá z chemických prvků. Svoji chemickou povahou nejsme ničím výjimeční, respektive naše tělo neobsahuje žádnou zvláštní složku, která by nám vdechla život. A zde tkví zřejmě největší problém, neboť to, že vše vychází z jednoho principu, je pouze jeden úhel pohledu na daný problém. Na člověka, bývá nahlíženo očima dualistů, kteří tvrdí, že existuje duch a hmota, Diderotův vitalistický koncept zase lidskou duši popírá a tvrdí, že hmota musí být vnímavá, nebo-li aktivní a pak zde může být názor, kterého se chci přidržet ve své práci. Přistoupit k tomuto problému čistě monisticky. Vzít fyziku jako základ všech ostatních vědních oborů a její výsledky aplikovat na lidské jednání. Fyzika je příroda a člověk je její součástí. Pokud je člověk součástí přírody, pak pro něho platí stejné zákony. A je zde ještě jedna podstatná věc, kterou si musíme v souvislosti s tímto tématem a monistickým přístupem uvědomit a to, že zákonitosti přírody nelze v našem lidském jednání popřít nebo opomenout. Podstatně naše jednání ovlivňují a i když nesmíme ignorovat problém, který souvisí s redukcionismem
, a také to, že není tak jednoduché udělat z mravního jednání člověka podmnožinu fyziky, ale na druhou stranu nemůžeme fyziku zatlačit do pozadí a říci, že v životě člověka nehraje výraznou úlohu. Již z vlastního principu existence
 by toto tvrzení znělo nesmyslně, neboť jsme její součástí a teď jde o to, do jaké hloubky je naše jednání podřízeno jejím zákonitostem. Pokud vypustíme kvantové děje, nebudeme počítat s žádnou teorií chaosu a newtonovskou fyzikou a přistoupíme k problému pouze empiricky, tak si již můžeme povšimnout, či vytyčit jisté hranice naší svobody, respektive jak naše jednání souvisí s fyzikou, přírodou. Například to, že oheň pálí zjistí na základě zkušenosti i malé dítě. Tuto zkušenost si nese celý život a fyzikální vlastností ohně je teplo. Může nám ublížit, spálit, ale může nám také pomáhat. Ovšem není v naší moci změnit vlastnosti ohně. Znamená to tedy, že nemůžeme být vnitřně natolik svobodní, abychom překročili hranice toho, co nám fyzikální vlastnosti jednotlivých dějů dovolí. Mohu svobodně do ohně strčit ruku, ale nemohu ji vytáhnout nepopálenou. A protože se tyto věci naučíme a poznáme, tak jsme omezeni tím, co nám příroda povolí. To znamená, že podle přírodních zákonitostí se formuje naše jednání, neboť jsme nuceni respektovat přírodní zákonitosti, které ani nemusíme umět formulovat v zákonech, ale které jsou nám známy ze zkušenosti a my je nemůžeme svobodně překračovat, jak se nám zlíbí, a nemůžeme čekat, že naše „svobodné“ jednání zůstane bez následků. Tím nám příroda vymezí jistou cestu, po které můžeme jít a tím vlastně ztrácíme absolutní svobodu . Podle těchto zkušeností si pak tvoříme návyky, které si z našich poznatků vštípíme do paměti a na tomto základě je formováno naše chování, tzn., že nemůžeme říci, že jsme naprosto svobodní a nezávislí, neboť se musíme přizpůsobit přírodním zákonitostem. 

Svoboda je stav, kdy si můžeme zvolit z jednotlivých možností, které se nám nabízejí. Fyzikální zákony nám pak jednotlivé možnosti zredukují a následně připadají v úvahu jen některé volby. Pokud bych se měl pokusit o názornou demonstraci, tak by se to například dalo vyjádřit touto abstrakcí: máme před sebou seznam možných variant napsaných na papírcích a z druhé strany papírku, je-li tato volba reálná, či nemožná v důsledku nějakého fyzikálního zákona. Jeden papírek si vybereme a  při otočení zjistíme, zda daná možnost připadá v úvahu či nikoli, neboli, zda není tato volba nerealizovatelná v důsledku nějaké přírodní zákonitosti. Tímto způsobem se nám cesty, kterými můžeme jít zredukují na určitý počet, který není v rozporu s přírodními zákony. V případě determinismu pak zůstane jen jedna jediná možnost. Absolutní svobodou by tedy bylo, pokud bychom nemuseli tyto zákony respektovat a podle možností, které by se nám nabízely, se rozhodovat bez jakýchkoliv omezení
, což je samozřejmě nemožné, nicméně tento fakt neznamená, že nemáme svobodnou vůli. Jednoznačně to vyplývá i z etického učení B. Spinozy, kde je tato analogie mezi svobodou a (v našem případě) přírodními zákony vysvětlena.

Spinoza byl přísným deterministou a vypracoval i deterministický výklad svobody
, o které tvrdil, že je to poznaná nutnost. Myslí se tím, že svoboda není vnitřní vlastností člověka, nýbrž vztahem člověka k vnějším podmínkám a sobě samému.

Říkáme, že nějaká věc je svobodná, jestliže existuje pouze z nutnosti své přirozenosti, a je pouze sama sebou determinována k svému jednání. Říkáme, že nějaké věc je nutná nebo spíše nucená, jestliže je k určitému vymezenému způsobu existence a působení determinována něčím jiným.

Svoboda a nutnost se nevylučují. Vylučují se pouze svoboda a vnější přinucení. Pokud se člověk rozhodne k nějakému činu v souhlasu s nutností své vlastní povahy, tak jedná svobodně. Je-li jeho čin vynucen vnějším násilím, pak jedná nesvobodně. Důležité je, že svoboda je pro Spinozu poznávacím vztahem ke skutečnosti, v němž člověk pochopí nevyhnutelnost běhu událostí, nebude se jim pošetile vzpínat, nedá se jimi vyvést z míry, tzn., že k nim zaujme rozumový a nikoli afektivní postoj.

Dalším takovým, byť možná vyhroceným příkladem, může být to, že nemůžeme létat. Naše fyziologická stránka nám to prostě neumožňuje. Odporuje to přírodním zákonům. Příroda nám nedala prostředky, abychom se sami od sebe, kdykoliv budeme chtít, vznesli. Nemáme tedy v tomto směru takové možnosti, i kdybychom si je sebevíce přáli, a stejně tak můžeme tato pravidla aplikovat v mravní oblasti člověka. Vlastně již to, že něco chceme a nemůžeme překročit hranice, které nám příroda vytyčí, nám odejme kus našeho svobodného rozhodování.
 To, že se nám daří létat za pomocí techniky, je opět jen na základě fyzikálních zákonů, které jsme odvodili z přírodních zákonitostí, v důsledku kterých jsme schopni překonat sílu gravitace. 

Z těchto příkladů pak můžeme vyvodit další závěr a to ten, že pokud pochopíme omezení na fyzikálních, potažmo vyšších úrovních, otevře se nám prostor možností, o kterých má smysl uvažovat. Vymezení hranic ještě neznamená, že v rozsahu, ve kterém se pohybujeme, nemůžeme mít možnost volby. Pokud spadnu do vody, určitě nezůstanu suchý, neboť by to odporovalo přírodním zákonitostem. Následně si ale mohu v indeterministickém systému určit, jaký plavecký styl ve vodě zvolím. To, jaké jsou možnosti, pokud je tedy v daném rozsahu máme, plyne z jednotlivých výsledků fyziky, neboť v deterministickém systému je možnost jakékoliv svobodného rozhodování vyloučena.  

Hned na úvod si dovolím několik citací, které ukazují, jak složitý je již samotný přechod mezi jednotlivými vědními disciplínami a ze kterých je patrné, že nelze mravní jednání člověka vysvětlovat s fyzikální příručkou v ruce. V principu je ovšem fyzika základem pro ostatní vědní disciplíny. Redukce by pak mohla probíhat asi takto: etiku bychom mohly redukovat na psychologii, psychologii na biologii, biologie vychází z molekulární biologie a ta z chemie. Chemie je vysvětlována z fyziky. Znamená to tedy, že fyzika je sice základním stavebním kamenem, ale nemůžeme přeskočit ostatní vědní obory a bez jejich závěrů a zpracovaných poznatků etiku vysvětlit z fyziky. Přínos fyziky pro etiku může pramenit v principech.

Vezměme třeba věčnou záhadu vztahu biologie a fyziky. Živé organismy určitě mají složky, které lze popsat čistě fyzikálně, ale člověk by musel být redukcionista až do morku kosti, aby se spokojil s tvrzením, že biologie (a antropologie) nejsou ničím jiným, než  - sice komplikovanými – ale přece jen – doplňky fyziky. Bohrův princip nám nabízí řešení této záhady. Říká, že pokud roztrhám živý systém na atomy, ze kterých se skládá, zároveň ho tím zabiji.

Biofyzika ve skutečnosti dokáže výrazně přispět k objasnění dějů, které probíhají v živých buňkách. Úspěchy molekulární biologie jsou dostatečně přesvědčivé, aby bylo jasné, že ať je skutečný vztah biologie a fyziky jakýkoliv, určitě je natolik složitý, že ho nelze směstnat do jediného slova.
  

Naše vědění o světě je poskládáno do oborů, které tvoří hierarchickou strukturu podle různých stupňů složitosti systémů, jež tyto obory považují pro své účely za základní. Úplně vespod je fyzika, která maximálně redukuje předmět svého zkoumání na co nejjednodušší složky; nad ní leží biologie; potom psychologie a antropologie; sociologie; a konečně (alespoň pro některé z nás) teologie. Na každé úrovni této posloupnosti se setkáváme jak se závislostí na subjektech, které patří někam níž, tak s pojmy a přístupy do značné míry svébytnými, příznačnými právě pro danou úroveň. Jak uvést toto propojení s jinými úrovněmi do souladu se specifickými pojmy daného oboru, jak skloubit pohledy různých disciplín, aby se složily do podoby obrazu jediného světa, jaký známe ze zkušenosti, to je obrovský a obtížně řešitelný problém.

Jak složité je vysvětlení samotného lidského života, si pak dovedeme představit. Zda je náš život utvářen pouze fyzikálními zákony, které se promítají v biologii a jsou demonstrovány genetikou již při zrodu nového života, zda se veškeré lidské chování odvíjí pouze na základě vzruchů vyvolaných v nervové soustavě, která se opět řídí fyzikálními zákony, jsou stále diskutovanými tématy a otevřenými otázkami.


A pak je zde další problém související s etikou. Zda můžeme ztotožňovat indeterminismus se svobodnou vůlí. Pokud ano a z fyziky vyplyne indeterministický závěr, pak v oblasti lidského jednání existuje svobodná vůle a to i v případě, že tento objev bude učiněn na mikroskopické úrovni, neboť pokud je indeterministické chování patrné na mikroskopické úrovni, nemůže se nikde „cestou“ na makroskopickou úroveň bez odpovídajícího vysvětlení změnit.

Ve své práci se budu snažit zaměřit na vývoj fyziky a jak je na jejím základě vysvětlována svobodná vůle člověka. Chtěl bych zde zdůraznit fakt, že budu pracovat s předpokladem jednoty světa a tedy platnosti těch samých zásad a principů pro přírodu i člověka, což, jak jsem uvedl již v úvodu, může být bráno jako samostatný problém, neboť vysvětlení lidského chování je stále předmětem zkoumání. Člověka tedy chápu jako součást přírody a tudíž je podřízen stejným zákonům. Morální jednání a rozhodování člověka budu vysvětlovat z fyziky, jejíž závěry jsou pro lidské jednání podkladem k obhajobě (nebo vyvrácení) svobodné vůle. V rámci jednotlivých systémů se budu snažit nejen o sdělení závěru, plynoucího z daných fyzikálních zákonů, který svobodnou vůli obhajuje či popírá, ale také se pokusím odpovědět na otázku morální odpovědnosti člověka v návaznosti na daný systém. Zaměřím se na výsledky zkoumání a z nich pramenících důsledků, počínaje I. Newtonem a jeho mechanikou, přes  termodynamiku k modernímu pojetí vědy ve 20. století - od klasické mechaniky, nevratnosti dějů v systému k mechanice kvantové, chaotickým systémům, jejich charakteristice a projevech v dalších vědních disciplínách, až k pojetí řádu v současné vědě.  

3. KLASICKÁ MECHANIKA

3.1 NEWTON

Když se 25. prosince roku 1642, rodině zámožného vlastníka půdy, narodí syn Isaak, nikdo ještě netuší, že tento člověk způsobí revoluci a to nejen na poli fyziky. Jako osmnáctiletý studuje na Trinity College v Cambridgi a čte Galileova a Descartova díla. Roku 1669 se stává profesorem matematiky a objevuje (pro jeho fyziku nepostradatelný) diferenciální a integrální výpočet. Rok 1686 je bodem, kterým je vedena dělicí čára. Je to rok, kdy Newton vydává Philosophiae Naturalis Principia Mathematica. Newton ve svých matematických formulacích sjednotil přírodu a vypadalo to, že příroda před námi nemá již žádná tajemství a vše je objeveno.

Newton v prvé řadě odvozuje pohybové zákony, přičemž vychází z Keplerových zákonů pro pohyb planet a Galileových zákonů popisujících padající tělesa. Pohyb tělesa lze v každém okamžiku popsat jeho polohou, rychlostí a zrychlením. Abychom mohli popsat okamžité změny mnoha veličin, stav tělesa v libovolném časovém okamžiku a abychom mohli spojitě definovat měnící se rychlost, zavádí Newton v matematice diferenciální výpočty. Podle Prigogina je diferenciální, neboli infinitezimální veličina, výsledkem limitního procesu. To znamená, že se projevuje změnou hodnoty veličiny mezi dvěma stavy, které po sobě okamžitě následují, přičemž velikost časového intervalu mezi nimi se blíží nule. Newton tak při definici svých pohybových zákonů sbližuje fyziku s matematikou.
 Co je zde podstatné a co z toho vyplývá, je fakt, že jsme schopni v každém okamžiku spočítat zrychlení všech bodů tvořících systém. Pohyb každého z těchto bodů tvořících systém lze určit sčítáním infinitezimálních změn rychlostí během tohoto intervalu. 


Při odvození zrychlení se dostaneme k druhému zákonu, který říká, že síla působící na jakýkoliv hmotný bod je úměrná velikosti vyvolaného zrychlení. Velikost sil se mění v každém časovém okamžiku v závislosti na pohybu, který samy vyvolávají. 

Počáteční podmínky jsou určeny polohou a rychlostí v jednom časovém okamžiku. K tomu navíc platí gravitační zákon, tzn., že tělesa jsou vzájemně přitahována gravitační silou, která určuje pohyb těles a to nejen těch, které padají směrem k  Zemi, ale i těch na nebi. Newton tak dokáže pomocí svých zákonů popsat pohyby planet na obloze, stejně jako pohyby všech mechanismů na Zemi. Vesmír, v pojetí nové fyziky, se stává jediným skutečným dynamickým systémem.


Dynamický problém je tedy zachycen v diferenciálních rovnicích a jejich integracích, které vedou k výpočtům trajektorií, ve kterých jsou obsaženy všechny informace považované dynamikou za závažné a které jsou pro dynamický model podstatou a jádrem. Celý dynamický systém se tak dá úplně popsat, pokud známe trajektorie, a změna je ztotožněna se zrychlením nebo zpomalením.  Jak se píše v Kapitolách z filozofie vědy, v kapitole Determinismus a chaos, diferenciální a integrální rovnice se (postupně v rámci historického vývoje) stávají základem teorie pružnosti, hydrodynamiky, později aeromechaniky, teorie vlnových dějů, proniká do elektrodynamických dějů a elektromagnetického pole.


Tímto se dostáváme k tomu, co je pro nás důležité, a to, že základními charakteristikami trajektorií jsou – zákonitost, determinismus a vratnost. Pokud jsou síly jednou známy, pak stačí k úplnému popisu systému znát jeho libovolný, okamžitý stav. Tento stav stačí k tomu, abychom popsali celý systém: a to jak v budoucnosti, tak v minulosti a všechny tyto stavy jsou rovnocenné.
  Znalost jednoho stavu umožňuje výpočet jakéhokoliv stavu jiného - podle trajektorie. V tomto systému je tedy vše určeno. V dynamickém systému jsou matematicky ekvivalentní takové změny, jako jsou inverze času a inverze rychlosti a lze přesně obnovit původní podmínky. Jednoduše se dají v rovnicích měnit znaménka a anulovat tak současný stav, respektive určit inverzní stav ke stavu aktuálnímu. Vratnost je výsledkem všech dynamických stavů.


V dynamice je tedy pozornost soustředěna k jednomu ději – pohybu. Čas umožňuje popis vzájemných, relativních pohybů hmotných těles. Prostor a čas jsou navzájem neoddělitelně spojeny, jsou absolutní a nezávislé na hmotě (substanci). Newtonův zákon umožnil předpovídat a ovládat a příroda se tak stala povolnou a předpověditelnou, dodržující zákony. Veškeré vztahy v systému
 jsou vztahy univerzálními a projevují se striktním determinismem, vylučujícím nahodilost, který jednoznačně zamítá možnost svobodné vůle, neboť i lidské jednání vychází z jednoho principu a platí pro něho stejné zákony jako pro přírodu. V takovém systému není tedy pro svobodnou vůli místo. Můžeme se po časové ose libovolně pohybovat přes minulost do budoucnosti a vždy budeme moci říct, jaký je v daném bodě stav systému. Signál a informace jsou přenášeny okamžitě bez jakéhokoliv omezení. Dva body na sebe navzájem okamžitě působí bez ohledu na to, jaká je mezi nimi vzdálenost. Chaos a náhoda ustoupily do pozadí zákonitostem přírody formulovaných v Newtonových zákonech, které mají univerzální platnost.
3.1.1 HAMILTONIÁN

V souvislosti s dynamikou se musím také zmínit o kinetické a potenciální energii. V ideálním světě dynamiky
 předá stroj veškerou pohybovou energii, kterou přijal (matematicky to znamená, že účinnost je rovna jedné). Jak Prigogine vysvětluje, stroj přijímající potenciální energii lze uvést do pohybu odpovídajícího stejné kinetické energii, které by bylo třeba k obnově potenciální energie, kterou stroj využil při vytváření pohybu.
 Jako příklad můžeme použít kyvadlo, jehož kinetická a potenciální energie se stále přeměňují. Celková energie systému se zachovává.


Klasickou dynamiku lze pak definovat jedinou funkcí, která byla zavedena již v 19. století – hamiltoniánem
, který vyjadřuje celkovou energii systému a ta je dána součtem kinetické a potenciální energie. Dynamické vlastnosti soustavy jsou tak popsány jedinou funkcí.  


V dynamice je tedy vše dáno. Nic se nemůže stát nebo nastat, neboť od prvního okamžiku jsou hodnoty veličin pevně stanoveny a popis přírody se stává téměř jejím statickým obrazem a jak píše Prigogine, pokud vhodně zvolíme proměnné, všechna vzájemná působení vymizí.
 To se týká tzv. integrovaných soustav. Každá integrovaná soustava může být popsána souborem jednotek, z nichž každá se mění zvlášť, nezávisle na ostatních. Věřilo se, že taková soustava je prototypem dynamického systému. Pokud v takovém systému vhodně zvolíme proměnné, tak vymizí vzájemné působení.
 Touto redukcí na integrované soustavy by se docílilo toho, že by se příroda stala bezčasovou, a jak bylo napsáno, pokud bychom správně zvolili hodnoty, dokázali bychom anulovat celý systém.

3.2 LAPLACE

Laplace navazuje na Newtonův čistě mechanický a deterministický koncept svým démonem. Tento démon je schopen v každém daném bodě systému pozorovat polohu a rychlost každé hmoty
, ale i odvozovat její vývoj a to po celé časové ose (z minulosti do budoucnosti). Tím se Laplace snaží ukázat, že principiálně je možná každá předpověď. Využívá přitom pohybové zákony a počáteční podmínky. Laplaceův démon předpokládá přesné určení počátečních podmínek a tím se vylučuje jakákoliv náhoda nebo odchylka v budoucnosti. Stejné zákony platí pro lidské jednání. Opět (stejně jako u Newtona)  zde není žádný prostor pro svobodnou vůli člověka. Člověk - jako součást přírody - se řídí stejnými zákony. Je-li principiálně možná předpověď, nemůžeme potom mluvit o svobodném rozhodování člověka, neboť pro něj v striktně deterministickém systému není místo. „Známe-li stav systému, tj. polohy a rychlosti všech částic, které systém vytvářejí, můžeme, alespoň v principu, s libovolnou přesností vypočítat stav systému i kdykoli v budoucnosti či v minulosti.“


Přesné určení počátečních podmínek je však problémem, který si uvědomoval již Laplace a tento problém se stane základem tzv. deterministického chaosu. 


Pokud bych se měl zamyslet nad Laplaceovým démonem a předpokládal, že existuje počítač, který je schopen těchto předpovědí, tak narazím na dost závažný problém. Laplaceův koncept samozřejmě neguje jakoukoliv možnost svobodné vůle. Dejme tomu, že sedím před počítačem, který umí to, co říká Laplace, a na monitoru se objeví předpověď, že nyní sedím u počítače a za pět minut vyjdu ven, nastartuji auto a někoho zajedu. Vyšel bych opravdu ven? Myslím, že v žádném případě. Pak bych ovšem naprosto naboural systém a změnil jeho budoucí stav. Laplaceův démon by se stal jen iluzí a jak nám ukáže kvantová mechanika, nejsou tato slova přehnaná.

3.3 SHRNUTÍ A MOŽNÉ DŮSLEDKY

Deterministický koncept demonstrován Newtonem
 a Laplacem má velké trhliny. Nejde o to, že by na makroskopické úrovni dobře nefungovaly zákony klasické mechaniky. Ostatně je používáme dodnes. Nepřesnosti
, kterých se při výpočtech dopouštíme, jsou z pohledu fyziky zanedbatelné. Nicméně to, co nám předkládá Newton a ve vyhrocené podobě Laplace, je koncept, který by ve sféře lidského, potažmo mravního jednání hraničil s fatalismem. Těleso se pohybuje skrze absolutní čas a prostor a veškeré jeho chování lze přesně spočítat. Pokud by tomu tak opravdu bylo, nemělo by smysl jakékoliv příjímání odpovědnosti za své činy, jejich neměnnost by nás předem odsoudila k životu, který bychom museli přijmout bez jakékoliv šance na to, abychom budoucnost, která by souvisela s naším jednáním, mohli uchopit do vlastních rukou. Je mnoho příkladů, které uvádějí, k jakým paradoxům a situacím by v tomto systému docházelo. Často bývá citován příklad vězně, který je odsouzen za nějaký zločin. Vězeň se hájí tím, že on byl předurčen k tomu, aby daný zločin spáchal. Odpověď soudce pak zní, že on byl zase předurčen k tomu, aby dotyčného potrestal. V tomto bodě bude dále pokračovat kauzální řetězec, který ovšem bude mít jasně daný směr. Vězeň a ani soudce nemají žádnou svobodnou vůli, aby změnili chod událostí. Pokud by vězeň utekl z vězení, bylo by to opět předem dáno. Pokud bychom se mohli na časové ose posunout do bodu, kdy ještě nebyl zločin spáchán, opět bychom se dočkali toho, že by dotyčný učinil do budoucna to samé, až bychom se následně opět dostali k zmiňovanému soudci. Má pak člověk v tomto systému vůbec nějakou mravní odpovědnost? Má vůbec smysl přemýšlet nad tím, která rozhodnutí jsou v našem životě správná? Odpovědi na tyto otázky by určitě zněly záporně, neboť jak můžeme někoho soudit za to, co je mu předem dáno a co nemůže ovlivnit. 


Dovolím si uvést ještě jeden příklad, analogický s tím, který jsem popsal v předchozí části. Představme si, že bychom byli schopni sestavit dokonalý deterministický model reality a poté simulovat a sledovat jeho vývoj. Otázkou by potom bylo, zda bychom mohli, pokud by například výsledky simulace ukazovaly na nějakou katastrofu, nějakým opatřením, změnit směr vývoje systému a hrozící nebezpečí odvrátit nebo alespoň odsunout. Jestliže to bude v našich silách a schopnostech, tak se o to určitě pokusíme. Tento myšlenkový experiment nijak nevyvrací kauzalitu, ani neredukuje platnost kauzálního vysvětlení.
 Pouze poukazuje na to, že tradiční chápání kauzality, absolutního prostoru a času je pro řadu vědeckých účelů nevyhovující. Předpovědi (možnou budoucnost) by pak zpětně určitě ovlivnily naše chování a jednání. Nevycházelo by tedy pouze z minulých událostí a zde by vznikl rozpor, který pramení ze striktního determinismu, neboť budoucí stav by v případě reflexe budoucích událostí směřoval zřejmě úplně jiným směrem, než by byla původní předpověď, a pak by byl problém, který bod bychom určili počátečním stavem systému. 

4. FYZIKA 19. STOLETÍ

Cílem fyziků 18. století
 bylo převést všechny děje na mechanický pohyb. V 19. století nastává změna. Začíná se formovat ve fyzice nová disciplína – termodynamika a dále se do popředí dostávají elektrické a magnetické jevy.
 Co je ovšem důležité v souvislosti s determinismem, že na základě nové nauky o teple je potřeba přehodnotit některé závěry klasické mechaniky. Proto se v této části zaměřím hlavně na termodynamiku a na to, co z daných výsledků pro deterministické představy dosavadního postoje ve fyzice vyplývá. 

4.1 TERMODYNAMIKA

Termodynamika je prvním krokem k vyvrácení striktního determinismu klasické mechaniky. Bylo potřeba přehodnotit představy o vratnosti tak, jak byla doposud chápána, neboť do hry začíná vstupovat oheň a již na makroskopické úrovni je vidět, že oheň přetváří hmotu, vede k chemickým reakcím (k tavení a vypařování) a uvolňuje teplo. První, kdo se pokusil formulovat zákon o šíření tepla v pevných látkách, byl Jean-Joseph Fournier.
 Na základě Fournierových objevů se začíná formovat nová věda – termodynamika, která se ve fyzice začala vyvíjet jako samostatná disciplína. V porovnání s Newtonovým gravitačním zákonem, kdy je hmota pouze uváděna do pohybu, ale neprochází žádnou kvalitativní změnou, je teplo činitelem, který látku přetváří. Fournier svým zákonem ukázal, že šíření a vyrovnávání tepla v izolovaném tělese je nevratným dějem; v tělese dojde k tzv. tepelné rovnováze. V termodynamice se také počítá s jiným souborem makroskopických parametrů a tudíž nehraje roli poloha a rychlost, na kterých stojí dynamika. V souvislosti s novým přístupem se začíná řešit, jakým způsobem převést teplo na mechanický pohyb, tzn. vytvořit tepelný motor. Na první pohled je pak vidět rozdíl mezi mechanickým motorem, který se drží zákonů dynamiky a motorem tepelným. V mechanickém motoru se nepočítá s žádnými ztrátami a třením. V ideálním případě má příčina a následek stejný charakter. Motor přijme z vnějšího světa potenciální energii a tu vrací v podobě práce, která je této energii ekvivalentní. Mechanický motor pouze převádí pohyb (je pasivní), ale tepelný motor ho vytváří. Tepelné motory se staly impulsem pro úvahu o účinnosti, poměru vykonané práce a tepla dodaného systému, ze které vzešla otázka po nevratnosti dějů.

 V kostce se termodynamika týká těchto problémů
: stále platí zákon zachování energie, nicméně již není ekvivalentní příčina a následek – neplatí, že stejná energie, která vstupuje do děje (potenciální energie) je bezezbytku využita a je tedy rovna energii, kterou stroj
 vydá (energie kinetická). Stroj samozřejmě „převezme“ velkou část potenciální energie, ale ta bude vždycky větší, než energie kinetická, neboť v předávání energie dochází k nevyužitým ztrátám. Dá se to uvést i na příkladu mechanického stroje, neboť ve skutečnosti tento systém není konzervativní – část energie se cestou „ztratí
 třením; neboli je rozptýlena.
 Zde se začíná ukazovat celý klíč k vyvrácení determinismu a můžeme si povšimnout hned několika znaků. První je tedy ten, že na základě energetických ztrát vidíme, že proces probíhající v systému je nevratný. Laicky řečeno, nemohu energii pochytat, stmelit dohromady a znovu využít, což je ještě mnohem patrnější na jiném příkladu: pokud budu ohřívat vodu v nádobě a jako palivo mi bude sloužit hromádka uhlí, tak hořením uhlí se stane (pro nás) několik podstatných věcí. Za prvé se teplem nenávratně změní struktura uhlí
 a za druhé při přenosu energie dojde ke ztrátě části této energie. Pokud bych se měl vrátit ještě k příkladu stroje, tak zde vyvstává další prvek, kterému se budu věnovat později a to ten, že systém je nelineární
, tzn., že nemohu přesně spočítat výsledek daného stavu systému. Pro determinismus to pak znamená, že už se nelze libovolně pohybovat na časové ose, kdekoliv ukázat prstem a říci, že hodnota zde je přesně taková, neboť stejný pokus nelze opakovat dvakrát se stejným výsledkem a navíc, nikdy to vlastně nebude ten samý pokus. A k tomu ještě musím privilegovat nějaký bod. Nějakým bodem mám na mysli počáteční stav systému a od něho se systém vyvíjí do bodu, v němž dosáhne rovnovážného stavu
. Od něho se můžu pohybovat pouze jedním směrem a to směrem do budoucnosti. Děje se stávají nevratnými a jejich výsledky jsou pouze pravděpodobnostní.
 V souvislosti s termodynamikou se soustředím hlavně na šipku času, která vylučuje jakoukoliv deterministickou představu o systému, přesněji řečeno lze předvídat budoucí stavy systému, ale jen s jistou mírou pravděpodobnosti a navíc tak, že pravděpodobnost je nepřímo úměrná dlouhodobosti předpovědi. A ještě jiný příklad v souvislosti pouze s termodynamikou, které se tato část týká: pokud bude docházet  k přenosu energie mezi dvěma tělesy (například v tepelném motoru), teplejší „součástka“ předá teplo chladnější, dokud se systém neustálí v tzv. rovnovážnému stavu, tzn., že „součástky“ stroje budou mít stejnou teplotu. Tento děj je nevratný, neboť i v případě, že systém ochladím a vrátím se do počátečních podmínek, budu již pracovat s novým stavem systému. I když jsem v tomto odstavci provázal více než jen termodynamické závěry, v dalších částech bude patrno, co se týká samotné termodynamiky. Hlavním tématem v termodynamice však zůstává nevratnost a tím nemožnost volného pohybu v systému a libovolného vracení událostí.  

První se problémy ideálních motorů (nepočítalo se ještě se ztrátami energie) zabývali Carnot a Clausius. Problém disipace energie si záhy uvědomil William Thomson, který jako první zformuloval druhou větu termodynamiky, která má zároveň kosmologický charakter, neboť platí všeobecně a tím určuje směr času. Jak píše Prigogine: „Tento svět je popsán jako motor, ve kterém se teplo mění v pohyb jen za cenu jisté nevratné ztráty a neužitečného rozptýlení.“
 Clausius zavádí také nový pojem – entropii. Podle něj je entropie měřítkem „kvality“ tepla. Například teplo získané z horkého tělesa může vykonat více užitečné práce, než teplo získané z méně teplého tělesa. Entropie v tomto pojetí vyjadřuje vztah mezi množstvím přestupujícího tepla a teplotou. Růst entropie vyjadřuje nevratné změny uvnitř systému. V izolovaném systému, ve kterém nedochází k výměnám energie s okolím, je hodnota entropie rovna nule. Může buď narůstat nebo zůstat stálá. Entropie se pak stává ukazatelem času, neboť budoucnost systému se mění s nárůstem entropie. V termodynamickém systému nejsou všechny změny rovnocenné tak jako v klasické dynamice. Rovnováha je atraktorem
 v nerovnovážném systému. To znamená, že pokud budou v systému dvě tělesa různých teplot, tak teplejší bude  předávat teplo chladnějšímu až do té doby, než se jejich teplota vyrovná, a tím se zvyšuje entropie, kterou také můžeme nazvat měrou neuspořádanosti systému. Termodynamický popis systému je popisem, jímž vyjadřujeme vývoj systému rostoucí entropií. 

Boltzman byl první, kdo nevratný nárůst entropie chápal jako vyjádření rostoucího molekulárního chaosu, tzn., jako rostoucí míru neuspořádanosti. Postupně totiž mizí jakákoliv počáteční nesouměrnost.
 Boltzman také ukázal, že směrem do budoucnosti (od počátečních podmínek), roste pravděpodobnost popisu stavu systému, neboť v momentě, kdy systém dosáhne rovnovážného stavu, vykazuje známky chaotického systému, který fluktuuje kolem stavu atraktoru, a tudíž lze jeho stavy určovat jen pravděpodobnostně. Zjednodušeně řečeno: pokud se systém dostane blízko rovnovážného stavu, stává se předpověditelným pouze pravděpodobnostně, neboť bude chaoticky kolísat kolem stavu rovnovážnosti. 

Druhý termodynamický zákon je založen na formulaci, že v jakémkoliv izolovaném systému roste entropie. Pokud bych se zde měl zmínit o otevřených systémech, tak zde je samozřejmě možné, že v rámci místních fluktuací se entropie snižuje.
 Ovšem v globálu se entropie zvyšuje, neboť dochází k výměně energie a látky mezi jednotlivými systémy. Kdybych se to měl pokusit zjednodušit, tak je to, jako kdybych utvořil množinu (čímž vytvořím izolovaný systém) s několika otevřenými systémy. V rámci tohoto systému dojde k fluktuacím a výměně energie až do rovnovážného stavu, kolem kterého bude systém kolísat. Druhý termodynamický zákon je zákonem, který nám určuje šipku času a který dokazuje nevratnost dějů v systému. Tím je v tomto směru determinismus vyvrácen. V lidském měřítku to tedy znamená, že se nemohu vracet po časové ose a měnit svá rozhodnutí v minulosti. Nemohu jít do kina a později se rozhodnout, že se vrátím do stavu předtím, než jsem odešel a půjdu na koncert. Mám jen jednu možnost rozhodnutí a nemohu ji v budoucnu změnit. 

4.2 DŮSLEDKY PRO NÁŠ ŽIVOT

Definováním termodynamických zákonů a zvláště pak druhého termodynamického zákona je určen směr plynutí času, neboli šipka času. To, že nemůžeme cestovat proti proudu času, je jev, který si sice uvědomujeme bez důkazů, které nám přináší fyzika, nicméně tato formulace je důležitá pro potvrzení našeho přesvědčení o nevratnosti času. Co to pak pro nás znamená? V daný okamžik stojím na rozcestí a rozhoduji se, kterým směrem mám jít. Již vlastní proces mého rozhodování je nevratný, neboť čas, který strávím rozhodováním nelze vrátit zpět. Pak si zvolím jednu z variant a hodinu po dané cestě půjdu. Tento čas je opět nenávratně pryč, neboť i kdybych se otočil a vrátil do výchozího bodu, již tento bod nebude totožný. Vizuálně může vypadat stejně, ale časově je o „hodinu starší“. Za daný čas, co jsem šel po jedné z cest, se paralelně na druhé cestě odehrávaly jisté děje, které se již nebudou opakovat, respektive opakovat se opět vizuálně mohou, ale nebudou to ty samé děje. Budou nové. V lidském životě jistě existují příklady, které přímo souvisejí s naším mravním jednáním a rozhodováním. Nemůžeme se například pustit s někým do sporu a poté si přát nebo zařídit, aby se daná situace nikdy nestala. Pak již můžeme čekat jen následky do budoucnosti. Nemůžeme se vrátit do bodu před hádkou, nemůžeme vzít zpět slova, která jsme vyřkli. V této části ani tak nezáleží na tom, zda máme svobodnou vůli
, neboť ať již by byl náš život nějak předurčen, nebo bychom měli možnost svobodného rozhodování, musíme se podřídit a respektovat to, že nemůžeme opakovat naše životní situace. Vždy budou nové a pokud se v jeden okamžik rozhodneme špatně, nemůžeme se vrátit do počátečního stavu a celou situaci posoudit úplně jinak. Musíme navazovat na výsledky našeho dosavadního jednání, na to, co jsme naším postojem způsobili, a z těchto závěrů vyvodit rozhodnutí, které se nám bude jevit jako nejlepší možné pro budoucí následky, tzn., že kauzální vztahy a řetězce stále platí. Vše má svoji příčinu, ovšem minulost je pro nás nenávratně pryč a nikdy se nám ji nepodaří vrátit zpět. Život žijeme pouze jedním směrem a s ním jsou veškeré situace, naše postoje, mravní jednání vždy jedinečné. A pokud se nám bude zdát, že jsme již danou situaci řešili v minulosti, tak ať už je výsledek našeho počínání jakýkoliv, vždy bude novým a nevratným tak  jako příčina, ze které bude vycházet.


Jestliže si představíme náš život na filmovém plátně, nikdy v něm nemůže dojít k absurdním situacím, které nastanou, pokud film pustíme pozpátku, tzn. proti proudu času. Sklenice, která spadne ze stolu a roztříští se, v našem světě zůstane rozbitá. Fyzikálním jazykem – vzroste její entropie, míra neuspořádanosti. A jak jsem již upozornil, kauzalita bezezbytku platí, neboť vše se odehrává v řetězci příčin a následků, i když budoucí stav systému můžeme předpovídat pouze pravděpodobnostně. Někdo na stůl musel sklenici postavit a nějakou příčinou musela spadnout a rozbít se. Tento závěr
 platí pro celý vesmír. Na počátku byl extrémní stav kosmické hmoty, neboli singularita. Velkým třeskem se začíná formovat a rozpínat vesmír a tím roste jeho entropie. Tímto chci jen zdůraznit, že ať již vesmír směřuje ke své tepelné smrti nebo velkému krachu, stále zde platí nevratnost dějů, která má zásadní vliv na dosavadní závěry a determinismus, který hájí a zastává klasická mechanika.

5. FYZIKA NA POČÁTKU 20. STOLETÍ 

Fyzika dvacátého století je zcela odlišná od toho, co se doposud ve vědě událo. Má to na svědomí Einstein a jeho speciální teorie relativity a kvantová mechanika. Einsteinovo dílo je jakýmsi vrcholem klasických tradic ve fyzice, i když změnil naše chápání podstaty času a význam pojmu současnost. Zavádí do fyziky mezní rychlost přenosu informace – rychlost světla, která je maximální rychlostí šíření signálu, tzn., že již není možné okamžité působení na dálku a že s rostoucí vzdáleností dvou bodů ve vesmíru, roste i čas, za který se tyto dva body o sobě něco „dozví“. Nicméně stále je zastáncem důsledného determinismu a věří tomu (jak sám říká), že Bůh nehraje v kostky. 
 


Termín „kvantová“ mechanika zavedl M. Planck, který navázal na objevy Rayleighliho a Jeanse. Planck učinil předpoklad, že k vyzařování a pohlcování zářivé energie dochází v jakýchsi balíčcích, neboli po částech. Tyto balíčky energie pojmenoval kvanta. Hlavním rysem kvantové teorie je nahrazování spojitého nespojitým. Einstein následně využívá Planckova objevu k vysvětlení fotoelektrického jevu.

Vlny začaly hrát ústřední roli i tam, kde se o tom (do té doby) neuvažovalo. Vědci se do mechaniky snažili zavést diskrétnost a nespojitost a vlnové charakteristiky jsou postupně přiřazovány objektům, které tak doposud nebyly chápány. Vlnová charakteristika je tak přiřazena i elektronům, což o což se zasloužil Louis de Broglie. Erwin Schrődinger formuluje rovnici, se kterou se dodnes v kvantové mechanice počítá a která vznikla jako snaha převést dráhy klasické mechaniky  na vlny na základě vztahů mezi geometrickou a vlnovou optikou. V roce 1925 tvoří Werner Heisenberg tzv. maticovou mechaniku, která je jen jiným názvem pro mechaniku vlnovou, což dokázala Diracova formulace obecných principů kvantové teorie. Max Born předpokládá, že vlny mají pouze pravděpodobnostní charakter a že nelze přesně znát polohu elektronu v jakémkoliv okamžiku. 

5.1 TEORIE RELATIVITY

Absolutní čas a prostor byly jedním z hlavních znaků klasické mechaniky. Newton se v podstatě vyhnul jejich definici, neboť tvrdil, že pojem prostoru je všem dobře znám a čas plyne sám od sebe  rovnoměrně bez vztahu k čemukoliv vnějšímu. V rámci klasické fyziky zde byl ovšem ještě další problém – rychlost světla a sčítání rychlostí. V klasické mechanice se šířil signál okamžitě a rychlost světla nebyla
 ještě brána jako mezní rychlost přenosu informace, ale již za doby I. Newtona se vědělo, že rychlost světla není nekonečně veliká. Nicméně newtonovská fyzika považovala možnost sčítání rychlostí za neomezenou, takže mohou nastat případy, kdy při výpočtech dosáhneme vyšších rychlostí, než je rychlost světla. To, že můžeme při výpočtech dosáhnout vyšších rychlostí, se dá demonstrovat na příkladu vlaku jedoucího určitou rychlostí  a pozorovatele, který uvnitř vlaku půjde jinou rychlostí ve směru jízdy vlaku. Celková rychlost by pro klasickou mechaniku znamenala součet těchto dvou rychlostí. Pokud ovšem cestující bude stát na střeše vlaku, který se opět pohybuje po dráze určitou rychlostí, a tento cestující vypustí paprsek světla (např. kapesní svítilnou) do určitého pevného bodu před sebou
, pak po sečtení těchto dvou rychlostí získáme rychlost vyšší, než je rychlost světla. Za předpokladu, že by vlak jel rychlostí světla (c) a pozorovatel vyšle světelný signál týmž směrem opět rychlostí (c), potom ze vzorců newtonovské mechaniky dostaneme výsledek 2c. 


Na počátku 20. století jsou pojmy absolutní čas, absolutní prostor a absolutní pohyb, ale také myšlenka éteru, jehož experimentální důkaz ztroskotal, vystaveny kritice. Einstein
 se snaží najít východisko z krize, kterou v té době fyzika procházela, a nastupuje cestu k formulaci teorie relativity. Určením maximální rychlosti, kterou je rychlost světla, Einstein popírá to, co tvrdila klasická mechanika, respektive že její závěry neplatí v každém případě. Jádrem Einsteinových úvah bylo, že světlo se v prázdném prostoru šíří stále konstantní rychlostí, která je nezávislá na stavu pohybu tělesa. Dále Einstein navazuje na Machovu kritiku pojmů – absolutní čas, absolutní prostor, absolutní pohyb. Tyto pojmy se pokouší odstranit z newtonovské fyziky. Zde ovšem nastává problém, neboť pokud zpochybňujeme absolutní čas, musíme zpochybnit také jednotku času a pojem současnosti. Pokud zpochybníme pojem současnosti, znamená to, že k určité události může dojít na více místech ve vesmíru zároveň. Einstein podává vysvětlení na základě myšlenkového experimentu:


Na kolejích se určitou rychlostí v určitém směru (řekněme např. zleva doprava) pohybuje vlak. Dejme tomu, že vyjíždí ze stanice A a směřuje do stanice B. Ve chvíli, kdy je přesně mezi body A a B, udeří současně v bodech A a B blesk. Přesně ve středu vlaku se nachází pozorovatel 1 a přesně mezi body A a B se nachází pozorovatel 2. Pro pozorovatele 2 udeřil blesk zároveň v bodě A i B. Pozorovatel 1, který jede ve vlaku a směřuje k bodu B, bude přesvědčen, že blesk uhodil nejdříve v bodě B a pak v bodě A. 


Z výše uvedeného myšlenkového experimentu Einstein vyslovil závěr, že pojem současnosti nemůže existovat, neboť čas je stále spojen s pohybem. Tím odpadají pojmy absolutního času a absolutního pohybu. Na základě těchto výsledků Einstein doplňuje souřadnicovou soustavu o čtvrtý rozměr – čas, ze kterého vzniká pojem prostoročasového kontinua.  Opět můžeme uvést příklad:


Pokud si představíme dvourozměrný prostor (např. podlahu pokoje) a kdekoliv na ní zakreslím bod, mohu přesně určit polohu bodu podle osy x a y. Pokud přidám další rozměr a do prostoru zavěsím přesně do nějakého bodu balónek naplněný plynem tak, aby se vznášel, tak opět mohu přesně určit polohu balónku. V momentě, kdy balónek uvolním a nechám ho, aby osciloval kolem nějakého bodu, je jasné, že balónek se bude nacházet v různých bodech a v každém bodě bude balónek v určitý čas, který bude v každém bodě jiný. Z toho plyne, že prostor a čas nemohou být posuzovány odděleně tak, jak to činila klasická fyzika. 


Problém času Einstein dále řeší příklady. Jedním z nich je tzv. paradox dvojčat. V jádru jde o to, že jedno z dvojčat žije jako normální smrtelník na Zemi, zatímco druhé podniká cestu rychlostí blížící se rychlosti světla. Paradox spočívá v tom, že cestující dvojče při návratu na Zem zjistí, že zestárlo méně než jeho dvojče na Zemi. Stupeň jeho stáří se dá spočítat, pokud známe cestovní rychlost a čas, který uplynul podle hodin dvojčete, které zůstalo na Zemi 


Pojmy absolutní čas, absolutní prostor a absolutní pohyb byly tedy Einsteinem přehodnoceny. Další inovací bylo také to, že rychlost má vliv i na hmotnost tělesa, neboť blíží-li se rychlost tělesa rychlosti světla, stává se jeho hmotnost (přesněji setrvačnost) větší. Nejvýznamnějším důsledkem Einsteinovy speciální teorie relativity je poznatek o ekvivalenci hmoty a energie.
 Hmota tedy představuje jakýsi druh energie. Teorie relativity sloučila pojmy zachování hmotnosti a zachování energie tak, že zachování energie je ekvivalentní zachování hmotnosti. Hmota a energie jsou tedy navzájem rovnocenné.
 Každé těleso v klidovém stavu tedy odpovídá určitému množství energie.  

Einstein, i když přichází s novými závěry, které nekorespondují s klasickou mechanikou, je zastáncem determinismu.
 Věřil tomu, že nic se neděje náhodně.
 Nicméně na základě nových poznatků, které učinil, již nelze počítat s ideou Laplaceova démona. Principiálně je totiž nemožný, neboť již nelze kdekoliv v jakémkoliv bodě určit stav systému. Čas a prostor již nestojí jako samostatné a nezávislé entity, hmota má podobu energie a do popředí se dostává myšlenka časoprostoru. Velký význam pro nás má mezní rychlost přenosu informace - rychlost světla. Znamená to tedy, že nemůžeme mít okamžitou informaci o každém místě ve vesmíru. Nemůžeme tedy „vidět“ budoucnost, neboť musíme počkat, až se k nám dostane signál, který nám řekne, v jakém stavu vzdálený systém je, respektive jaký byl. Budeme informováni o jeho minulém stavu. Nikoliv o tom, jaký je v daný okamžik.
 Problém s časem a maximální rychlost šíření signálu jsou zásadními myšlenkami, na základě kterých  Laplaceova hypotéza selhává.     

Teorie relativity mění a určuje nový směr než ten, který nám dosud udávala klasická mechanika. Na základě Einsteinových závěrů přecházíme od substanční ontologie, která byla reprezentována newtonovskou fyzikou, k ontologii relační. Již sám název napovídá, že jde o vztahy. Vztahy, které jsou mezi substancí, časem a prostorem. Substance zaujímá polohu v konkrétním čase na konkrétním místě. Od bytí se dostáváme k dění. Maximální rychlost přenosu informace nám neumožní vystoupit z naší současnosti a hledat následky, které v budoucnu nastanou, i když kauzální vztahy platí stejně jako v klasické mechanice, ale nejsme je schopni dopředu určit. Na příkladu jedoucího vlaku je patrné, že člověk již není individuum pouze na úrovni substanční, ale s daným časem si s sebou nese i svoje prostorové souřadnice.  

Zásadní věcí pro Einsteinovu teorii relativity jsou prostoročasové diagramy. Základní struktura teorie relativity je pak demonstrována světelnými kužely. Světelný kužel vznikne, pokud v nějakém bodě v určitém okamžiku vyšleme světelný záblesk, neboli prostoročasovou událost. Z místa, ze kterého světelný signál vyšleme, se šíří na všechny strany světelné vlny. Dráha světla se dá vyjádřit jako kulovitá plocha, která se rozpíná rychlostí světla. Bod, ze kterého jsme vyslali záblesk, je znázorněn jako počátek, ze kterého se šíří kužel, kterému s přibývajícím časem rostou poloměry kružnic. Pokud světelné paprsky prodloužíme do minulosti, vzniknou nám dva kužely, spojené svými vrcholy v bodě, ze kterého byl záblesk vyslán. Světelný kužel vyjadřuje hranice kauzálního působení. Z události, která je určena jako počátek, se nemůže ven ze světelného kužele šířit žádný signál. Pokud se tedy tímto kuželem budou pohybovat různými rychlostmi dva nezávislí pozorovatelé, bude každý z nich pokládat za současnost jiný stav, tzn., že absolutní současnost neexistuje. S rostoucím časem se také zvětšuje prostor, ve kterém se kauzální vztahy odehrávají.  

5.2 KVANTOVÁ MECHANIKA

„Kvantová mechanika […] opouští jasný pojem drah jako čar v prostoru a zavádí do popisu přírody pojem náhlé změny, jež se řídí zásadami pravděpodobnosti.“
 Základní problém kvantové mechaniky vystihuje John Polkinghorne, když používá metaforu nádherného paláce, který před sebou vidíme, ale nikdo nám nedokáže říct, jaké jsou jeho základy.
 Kvantová teorie nám popisuje strukturu mikrosvěta, ale dodnes jsou problémy a vedou se spory, jak ji interpretovat. Zásadní rozdíl oproti klasické fyzice je v tom, že zatímco v klasické fyzice mohu vědět jak to, kde se přesně elektron nachází, tak i to, co se s ním právě děje. Je možné znát současně jeho polohu i hybnost. Pro kvantově mechanické objekty to možné není. Pokud vím, kde elektron je, nemohu v žádném případě vědět, co v daném okamžiku dělá a naopak, pokud vím, co dělá, nemohu vědět, kde je. Další nejasnost je pak v procesu měření. V měření kvantových jevů se nemůžeme vyhnout jistému prvku náhody. V klasické fyzice si zvolím správný okamžik, kdy změřím polohu elektronu a v budoucnu ho vždy najdu přesně na stejném místě. Jak ukázal Heisenberg, tak v kvantové mechanice nemůžeme u většiny elektronů dobře definovat polohu. Když pak budu provádět měření, najdu elektrony buď „zde“ nebo „tam“. To, kde se elektron bude vyskytovat, lze určit pouze pravděpodobnostně, ale nedokáži přesně předpovědět, že v daném okamžiku se bude elektron nacházet „tady“ nebo „tam“. 

Co musíme na prvním místě znát, je stav systému. U kvantového stavu můžeme zadat méně podmínek nebo počátečních hodnot, tzn., že můžeme přesně znát buď polohu nebo hybnost, nikdy však nemůžeme znát obojí. Dále musíme určit stav superpozice. Tento stav se řídí zásadou pravděpodobnosti, a tudíž nemožnosti v kvantové teorii předpovídat jednotlivé události. Superpozici částice pak můžeme určit pouze pravděpodobnostně, neboť se může nacházet buď „zde“ nebo „tam“, nicméně to nejsme schopni přesně určit. Ale již zde jsou vidět důležité závěry - nelze jinak než pravděpodobnostně určit pozici částice a nelze také zároveň znát polohu i hybnost částice (tak jako v klasické fyzice). Při pozorování se snažíme změřit, kde elektron je nebo jak se pohybuje. Dále je potřeba „dodat“ dynamickou rovnici, abychom mohli monitorovat vývoj systému v čase. Zde byly původně dva rozdílné pohledy, neboť Schrődinger si zvolil jako ústřední bod vývoje systému pouze stavy (vektory)
, zatímco Heisenberg se soustředil na pozorování operátorů. Paradoxem může být, že Schrődingerova rovnice, se kterou se v kvantové mechanice počítá, je deterministická. Zde je podstatné to, k čemu se chceme dostat – systém se bude deterministicky vyvíjet, půjde svou cestou, ale pouze v případě, že do něj nebudeme zasahovat. Nicméně akt měření je zásah z vnějšku, který celý vývoj ovlivní, a jak píše Polkinghorne, pozorování zahrnuje traumatický zásah do jeho uspořádání.
 Akt měření je to, co způsobuje pravděpodobnostní výsledky a skoky ve vývoji systému. Dynamický vývoj kvantového systému se tak chová pravidelným způsobem podle Schrődingerovy rovnice. V momentě, kdy uskutečníme měření, tak stavový vektor takzvaně zkolabuje do výsledku, kterému odpovídá dané pozorování. Výsledky, kam se daná částice uchýlí (zda „sem“ nebo „tam“), se dají počítat pouze statisticky, neboť jednotlivé výsledky jsou nepředvídatelné. 


Pokud budeme provádět experiment, kdy zdroj bude vysílat částice přes stínítko, ve kterém jsou dvě štěrbiny (označíme je čísly 1 a 2), a za stínítko dáme detektor, ze kterého budeme odečítat výsledné hodnoty – to, zda částice prošla štěrbinou 1 nebo 2, uvědomíme si asi nejvíce pravděpodobnostní charakter pozorování v kvantové mechanice. Elektrony dopadají na stínítko odděleně. Problém bude ovšem ve výsledném grafu, neboť ten bude vypadat tak, jako kdyby v některých okamžicích elektron proletěl oběma štěrbinami zároveň. Vyjde nám tzv. interferenční obrazec. Dá se pozorovat například u akustických vln – zvukové vlny projdou při stejném pokusu oběma štěrbinami a ve výsledném grafu jsou zakresleny tak, že se buď navzájem zesílí nebo zeslabí. Tím dosáhneme interferenčního obrazce. Paradoxem je zde tedy stejný výsledek jako při pokusu s částicemi, neboť ty na rozdíl od zvukových vln dopadají na stínítko odděleně. Pokud bychom jednu štěrbinu zakryli, dostaneme pak stejný výsledek, jako kdybychom se do této štěrbiny snažili trefovat např. z pistole – tzn., snažili se štěrbinami dostat jednotlivé kulky na detektor za stínítkem. Nebude zde žádný interferenční obrazec, neboť kulka projde buď otvorem 1 nebo otvorem 2. Tím ovšem celý problém nekončí. Jak bylo napsáno, výsledný graf nám dává takové hodnoty, které nám ukazují, že elektron při pokusu projde oběma štěrbinami. Pokud se pokusíme dané částice sledovat a necháme obě štěrbiny otevřené a budeme dále vysílat elektrony a při průchodu budeme zaznamenávat, kterou štěrbinou daný elektron proletěl, dosáhneme překvapivého výsledku. Každý z elektronů projde právě jednou štěrbinou a výsledek bude vypadat úplně jinak, než jak vypadal, než jsme elektrony začali pozorovat. Výsledný graf je shodný s grafem, který dostaneme při zakrytí jedné štěrbiny nebo s grafem, kdy se  budeme snažit do obou štěrbin trefovat z pistole. Zjednodušeně řečeno, výsledek, který bychom za normálních okolností předpokládali, dostaneme, pokud systém pozorujeme. Pokud necháme systém a nebudeme do něho zasahovat, dostaneme výsledek, který je naprosto odlišný od výsledku, který nám dají přesná pozorování a zkoumání systému. Z toho plyne, že v  kvantové mechanice se systém chová pokaždé jinak – jiné výsledky obdržíme, pokud systém necháme svému vlastnímu vývoji (nejsme přímými účastníky pozorování) a jiný výsledek, pokud se ho pokusíme pozorovat. Kvantové jevy tedy nejsou lokalizovatelné bez toho, abychom se podívali a zjistili, co se v systému odehrává. Na rozdíl od klasické mechaniky, kde částice mají jasně dané dráhy, v kvantové mechanice nic takového není. Navíc nemůžeme elektrony
 nějakým způsobem označit (např. barevně, nebo nálepkou), neboť jsou nejen identické, ale i principiálně nerozlišitelné, tzn., že nemůžeme na začátku pokusu elektron nějak „pojmenovat“ a pak se podívat, zda dopadl na detektor, či nikoliv. 


V kvantové mechanice platí tzv. Heisenbergův princip neurčitosti. Ten omezuje naši schopnost vědět něco přesně. „Princip neurčitosti stanovuje určitý limit na přesnost, se kterou jsme schopni současně znát polohu i hybnost.“
 Jak jsem uvedl výše, v kvantové mechanice můžeme přesně znát polohu anebo hybnost, nikoliv obě hodnoty zároveň, což je v naprostém rozporu s klasickou mechanikou. Heisenbergův vztah nás nutí si vybrat – buď můžeme znát přesně polohu anebo hybnost.

Princip neurčitosti nám tedy naprosto vyvrací jakoukoliv deterministickou dynamiku, neboť předpověď polohy i hybnosti zároveň je nemožná. S tím se nechtěl smířit A. Einstein a snažil se tuto verzi
 kvantové mechaniky vyvrátit. Na druhé straně stál Bohr, který vznášel protiargumenty. Princip neurčitosti nakonec obstál, i když se stále najdou zastánci, kteří věří, že kvantová mechanika má deterministický charakter a Heisenbergův princip neurčitosti platí jen v důsledku naší neznalosti. Tento předpoklad se však dodnes nepodařilo spolehlivě dokázat. 


Co se týče myšlenky měření kvantových jevů, tak převádíme mikroskopické děje na makroskopické, neboť měření přístroji je s jednotlivými ději spojeno kauzálním řetězcem. Schrődinger sestavil rovnici, podle které je možné předvídat stavy systému. Zároveň však bylo ukázáno, že systém je naším pozorováním ovlivněn. Otázkou ovšem zůstává, kde je přesně kolaps vlnového balíku, který opravdu změní systém. Příkladem je Schrődingerova kočka. V jádru jde o to, že kočka je uzavřena v krabici, v níž je radioaktivní atom s padesátiprocentní šancí, že se rozpadne a vyzáří přitom kvantum γ. V případě, že dojde k rozpadu, tak se rozbije ampule s jedovatým plynem a kočku ihned zabije. Než víko zvedneme, tak jazykem kvantové mechaniky řekneme, že kočka je v superpozici „živá“ nebo „mrtvá“. Při otevření krabice zjistíme, v jakém je opravdu stavu. Znamená to, že tím, že jsme krabici otevřeli, jsme zjistili, jaký je skutečný stav systému. Otevření krabice (pokud najdeme zvíře mrtvé) kočku nezabilo, tudíž naše pozorování nebylo příčinou smrti kočky. Kočka je tedy pozorovatelem svého vlastního přežití nebo smrti.
 Problém Schrődingerovy rovnice je potom ten, že v momentě, kdy pozoruji systém např. mikroskopem, již zasahuji z vnějšku do systému a tím systém ovlivňuji.
 Schrődingerova rovnice, která by zahrnovala jak mikroskop, tak elektron, je příliš složitá na to, abychom ji zvládli spočítat. 


Z toho všeho plyne, že kvantová mechanika má indeterministický charakter, a za předpokladu, že nezastáváme ontologický dualismus (neoddělujeme mikrosvět od makrosvěta) lze usuzovat, že jevy jsou indeterministické i v makrosvětě, kam spadá lidské jednání. Principiálně je pak možnost obhájit indeterminismus i pro makrosvět.. 

Jinak řečeno, v mikroskopickém světě vládne indeterminismus. Svět je otologicky jednotný, makroskopické jevy tedy vycházejí z dějů v mikrosvětě. Sféra lidského jednání patří na úroveň makroskopickou. Závěr tedy zní, že indeterminismus platí i pro oblast lidského jednání. Otázkou ovšem zůstává, zda indeterminismus znamená totéž co svobodná vůle. Pakliže se podaří dokázat, že ano, můžeme v kvantových dějích hledat předlohu lidského jednání a můžeme v etice aplikovat závěry vycházející z fyziky. V takovém případě zde dochází k dalšímu vyvrácení deterministického přesvědčení, které nám předepisovala klasická mechanika, a nemusíme vůbec počítat se Schrődingerovou rovnicí, která má deterministický základ, neboť minimálně dvě podstatné myšlenky nám kvantová mechanika ukázala – nelze přesně určit polohu i hybnost částice a pozorování je zásah do systému, kterým naprosto změním jeho chování. I když budu mít na výběr pouze z variant „tady“ a „tam“, již mám možnost výběru, což znamená, že stanu-li na rozcestí, mohu si svobodně vybrat z alternativ, které se mi nabízejí, i když mohou být omezené.
 Kdybych měl ještě převést chování dějů v kvantovém světě na makroskopickou úroveň, tak bych mohl uvést příklad, na kterém jsou patrné stejné reakce běžné naší zkušenosti jako při zásahu do mikrosvěta, které způsobíme pozorováním a kterým ovlivníme celý systém. Se stejným výsledkem se to dá demonstrovat na příkladu sociologického průzkumu
. Když bude objekt mého zájmu vědět, že je pozorován, bude se chovat úplně jinak, než když ho o svém výzkumu nebudu informovat. Převedeno do kvantového světa – vyšlu foton proti částici a ta změní své chování. Jestliže nechám elektron bez toho, abych se podíval, co právě dělá, dostanu jiný výsledek. 

Musím zde také upozornit na to, co jsem napsal již v úvodu. Tyto výsledky na poli mravního jednání platí za předpokladu, že impulsy, které se odehrávají v lidském mozku na mikroskopické úrovni, a tedy demonstrují kvantové děje, jsou impulsy související s lidským chováním. Znamená to tedy, že vědomí je jen soubor fyzikálních, chemických a biologických dějů bez jakékoliv hypotézy, že by existovala lidská duše. To, co opravdu vědomí je, dodnes přesně nevíme, a tudíž je neumíme popsat.  

Pakliže připustíme relevanci argumentů vycházejících z kvantových dějů mikrosvěta a pokud budeme tvrdit, že indeterminismus je totéž co svobodná vůle, je zde potom prostor pro svobodné jednání člověka, bez deterministického předpisu našeho chování a nemožnosti se rozhodnout. Pokud tedy budeme jednání a rozhodování člověka vysvětlovat z kvantového světa a předpokládat, že pro naše jednání platí stejná pravidla, můžeme říci, že máme možnost si svobodně určit, jak s danou situací naložíme, a můžeme tak ovlivnit naši budoucnost. Jinak řečeno, ať se dostanu do jakékoliv situace, vždy si mohu určit „superpozici“ nebo se o to minimálně pokusit. S morální odpovědností je to trochu složitější. Kvantová mechanika se nechová nepředvídatelně, takže můžeme do budoucna
 znát principiálně všechny možné důsledky našeho jednání, i když určit, která varianta z dané množiny se uskuteční, můžeme pouze pravděpodobnostně. Problém pak nastane s rostoucím časem, kdy v kauzálním řetězci bude růst také míra pravděpodobnosti, a tudíž bude těžké tvrdit, že člověk má v takovém okamžiku morální odpovědnost, neboť v extrémním případě můžeme říci, že pravděpodobnost naroste do takové míry, že nám nedává možnost jakékoliv předpovědi. Ovšem zde bych vycházel z toho, že jedna z podmínek mravní odpovědnosti člověka je, že si musí být vědom předvídatelných následků jednání. A kvantová mechanika nám dává možnost znát principiálně všechny následky, byť nemůžeme přesně říci, která z daných možností se uskuteční. Jaký bude následek, můžeme pouze pravděpodobnostně předpovědět. Vzhledem k rostoucí pravděpodobnosti směrem do budoucnosti je pak morální odpovědnost místně a časově omezená. Tento závěr však aplikujeme pouze na kvantovou mechaniku, kterou v tomto případě izolujeme od ostatních systémů, neboť mravní jednání člověka se projevuje na makroskopické úrovni, kde platí zákony klasické mechaniky, ovšem lidské rozhodování se děje na úrovni kvantového světa.
 A zde také vzniká největší problém - jakým způsobem je makrosvět s mikrosvětem propojen. 

5.2.1 DODATEK

Jak jsem naznačil v závěru předchozí kapitoly, s kvantovou mechanikou je to mnohem složitější, než jak to na první pohled vypadá. Nejenže se stále ozývají hlasy, které tvrdí, že kvantová mechanika je deterministická, ale také zůstává otázkou, jak souvisí kvantová mechanika s mechanikou klasickou, respektive jaký je mezi nimi vztah. Kvantová mechanika a její matematické formulace jsou dobrým nástrojem pro popis mikroskopických dějů, zatímco newtonovská mechanika je dostačující pro popis dějů makroskopických. Nicméně přechod z prostoru vymezeným kvantovou mechanikou na makroskopickou úroveň klasické mechaniky je stále předmětem zkoumání. Pokud je kvantová mechanika indeterministická, kde probíhá přechod k determinismu klasické mechaniky? A pokud je kvantová mechanika deterministická, jak potom můžeme vysvětlit rozdíly v chování systému, když je podroben našemu pozorování? 


Faktem zůstává, že při pozorování kvantových dějů kombinujeme zákony kvantové a klasické mechaniky, neboť k tomu, abychom byli vůbec schopni pozorovat mikroskopické děje, je nutný jejich převod na makroskopickou úroveň a k tomu již používáme matematický aparát, který počítá se zákony klasické mechaniky. Kvantová mechanika a její vztah k mechanice klasické je tedy stále otevřenou záležitostí tak jako nejednotnost názorů na determinismus, či indeterminismus kvantové mechaniky. 


Pokud si představíme, že na základě kvantových dějů budeme vysvětlovat lidské jednání, musíme si nejdříve uvědomit, v jakých měřítkách se pohybujeme. Nebudu zde uvádět rozměry matematickým jazykem, ale chci jen naznačit, že v poměru elektron - člověk je to asi jako člověk – vesmír, tzn., že přechod od zákonů kvantové mechaniky a následných aplikací  na úroveň mravního jednání člověka je velice složitý. Není to však absurdní, jak by se z výše uvedeného dalo soudit, i když se může zdát nemožné vlastní překonání „vzdálenosti“ mezi mikrosvětem, kde platí kvantové zákony a makrosvětem, který postihuje i oblast lidského jednání. Co je zde ovšem důležité, je charakter a povaha vědomí. Musíme nějakým způsobem určit, z čeho se vůbec chování člověka odvíjí, co ho tvoří. Já se zde přidržuji takové povahy vědomí, která vychází z materiálního základu. Podle mého soudu tento pohled kopíruje výsledky vědeckých zkoumání a navíc, pokud bych zde připustil hypotézu lidské duše, změnil by se pak celý úhel pohledu na vztah mezi fyzikou a etikou a v podstatě by tento vztah přestal existovat, neboť utvářené vzorce chování by zřejmě plynuly z jiných zákonů než přírodních. Pravdou ovšem je, že uspokojivá definice vědomí stále neexistuje. Pokud tedy budeme tvrdit, že naše chování vychází pouze z činnosti naší nervové soustavy, nervových vzruchů, na základě kterých vytváříme svá rozhodnutí, a centrem těchto dění je lidský mozek, pak spojení kvantové mechaniky s lidským jednáním dává smysl, neboť na mikroskopické úrovni dochází v našem mozku ke stejným dějům jako v přírodě, a tudíž jsou platné zákony a vzorce, které platí pro výpočet kvantových dějů. To, co se tedy odehrává v našem mozku, tedy jeho činnost, je obsaženo v popisu, který předkládají přírodní vědy. Lidské jednání pak (sice velmi obtížně) můžeme vysvětlit na základě fyziky, chemie a biologie. Jak jsem uvedl v úvodu, zredukovat veškeré vědní disciplíny pouze na fyziku je velice složité, ovšem principiálně to nemožné není. Tuto poznámku jsem zde učinil jen proto, aby bylo vidět, jak s fyzikou další vědní disciplíny souvisejí a jak na základě výsledků v jednotlivých vědních disciplínách můžeme zkoumat povahu lidského jednání. 


S chováním člověka to samozřejmě není tak jednoduché, neboť jeho rozhodování a analýza jednotlivých stavů se nedá počítačově simulovat. Principiálně sice můžeme do počítačového programu vložit veškeré logické argumenty, na základě kterých by počítačová simulace odhalila řešení, které by v dané situaci člověk učinil
, ovšem to, jak vlastní situaci vyhodnotí počítač, se vůbec nemusí shodovat s řešením, které konkrétní člověk učiní. Zde by vstoupila do hry pravděpodobnost, která by odhalila procentuální možnost, že výsledek simulace bude korespondovat s řešením, které bude daným jedincem preferováno. 

Proto chci zdůraznit, že to, co zde píši, je opravdu jen jeden z pohledů, nad kterým visí spousta otazníků. Nicméně výsledky moderní vědy jsou úspěšně aplikovány na poli medicíny, která pomocí léků dokáže ovlivňovat mozkovou činnost a to má za následky změny lidského chování. Například při léčbě dysthymie, kdy jsou do těla pomocí léků dodávány látky, které působí na činnost nervových buněk, zlepšují přenos informací na synapsích a tím mění chování člověka. V mozku tak nedojde k ničemu jinému než k chemické reakci. Tímto chci říct, že vysvětlování lidského chování pouze na základě přírodních věd a tedy materiálního základu vědomí, není v žádném případě nemožné, o čemž hovoří dosavadní studie a výsledky jednotlivých vědních oborů.


     

6. TEORIE CHAOSU

Ve 20. století (zvláště pak v jeho druhé polovině), se začíná pozornost matematiků a fyziků upínat směrem k nepředvídatelnému chování systémů, byť systémy vykazují známky determinismu. Americký matematik Edward Lorenz sestavil program pro svůj počítač, na kterém se snažil demonstrovat vývoj počasí. Podstata spočívala v tom, jakým způsobem se v čase mění typické struktury v atmosféře. Sestavil tak rovnice, které vyjadřovaly vztahy mezi teplotou a tlakem, tlakem a rychlostí větru. Tyto rovnice byly vytvořeny na základě newtonovské mechaniky a byly tedy deterministické. „Deterministické numerické předpovědi počítaly přesné kurzy pro kosmické lodě a střely. Proč ne pro vítr a mraky?“
 První problém nastal již při samotné simulaci a vývoji systému v čase. Lorenz zjistil, že neexistuje pravidlo, podle kterého by mohl přesně předpovědět budoucí stav systému. Jeho předpovědi byly pouze přibližné a to, že se daný systém bude ubírat směrem, který předpokládal, nebylo vůbec jisté. 

Problém, který je zakotven v samotné newtonovské mechanice, byl dalším a hlavním prvkem, který nás přivádí na cestu tzv. deterministického chaosu. Jde o to, že nikdy nejsme schopni přesně určit počáteční podmínky systému, neboť i kdybychom numericky určili výchozí bod s přesností na několik desetinných míst, vždy budeme muset poslední číslici zaokrouhlit. To byl moment, který se projevil i v pokusu E. Lorenze. Nastavil počáteční podmínky v určitém bodě a nechal vykreslit graf vývoje počasí. Pak si vybral jeden bod, libovolně na časové ose uvnitř grafu a určil tento bod jako nový počátek systému. Numerickou hodnotu počátečního bodu zaokrouhlil na tři desetinná místa.
 Vzhledem k tomu, že počítač pracoval s deterministickými rovnicemi, měla být tato nepatrná odchylka zanedbatelná a systém se měl, podle předpokladů, vyvíjet s mírnými kolísáními naprosto stejně. Jenže tomu tak nebylo. Systém se s rostoucím časem začal ubírat úplně jinou cestou, než byl původní graf, který byl vykreslen na základě prvního pokusu. Změny, které by do budoucna nastaly, nebyly v žádném případě zanedbatelné, ba naopak. Byly to změny, které po jistém časovém intervalu, neměly s původním grafem vůbec nic společného. Tento jev se nazývá motýlí efekt. Znamená to, že i nepatrná odchylka v minulosti, dokáže způsobit nedozírné následky. Například, pokud dnes motýl zatřepe křídly v třeba v Číně, za měsíc může mít tato příčina následek v podobě vichřice v Jižní Americe. Deterministický chaos je způsoben nemožností přesně určit počáteční podmínky systému. Navíc počasí nevykazuje žádnou periodicitu, přesně se neopakuje, tudíž je do budoucna nepředpověditelné. Závěrem pak je, že každý fyzikální systém, který není periodický, je principiálně nepředpověditelný (jsou to například epidemie, růst populace, ale i růst a pád cen akcií na burze atd.). „Motýlí efekt se stal technickým označením: citlivá závislost na výchozích podmínkách.“
 

Další problémy nastávají s tím, že klasická mechanika zanedbává tření.
 Pokud budeme sledovat například pohyb kulečníkové koule, tak budeme počítat s lineární rovnicí. Výsledky jsou však pouze přibližné, neboť zanedbáváme tření. Ve skutečnosti pohyb kulečníkové koule vyjadřuje rovnice nelineární a to v případě, že začneme uvažovat o tření, které je navíc závislé na rychlosti koule, a obráceně, rychlost je závislá na tření, tzn., že tření není konstantní. Nelineární rovnice jsou obvykle neřešitelné.

Předpovědi na základě matematických formulací jsou problematické i v hydrodynamice. Nedokážeme přesně předpovědět, co se odehrává v šálku s kávou, který zalijeme horkou vodou. Pokud do vroucí kávy nalijeme trochu mléka, opět nedokážeme přesně určit krátkodobou předpověď a chování systému. Z hlediska dlouhodobé předpovědi však víme, že systém dosáhne rovnovážného stavu, respektive že dosáhne teploty okolního prostředí. 


Vzorce, které nám předkládá klasická mechanika, nám tedy udávají pouze přibližné výsledky, neboť aplikace lineárních rovnic znamená zanedbání takových spolupůsobících činitelů, jako jsou např. tření nebo odpor vzduchu. Pokud tedy budeme chtít matematicky postihnout kyvadlo, použijeme k tomu vzorce klasické mechaniky, nicméně výsledek není přesný, neboť systém je v důsledku odporu vzduchu, který při výpočtech zanedbáme, nelineární. Je to vlastně obdobný případ jako pohyb kulečníkové koule, který jsem uvedl výše. Je ovšem také pravda, že uvnitř zdánlivě nahodilého chování systému, je patrná i struktura. Jak dále poznamenává Gleick, fyzikové v jistém smyslu základním mechanismům kyvadlového pohybu dokonale rozumějí, ale toto porozumění nedokáží rozšířit na dlouhodobé chování.
 


Dalším takovým případem může být například výpočet růstu populace nějakého konkrétního živočišného druhu. Ze vzorců newtonovské mechaniky bychom přibližně mohli spočítat, jaký bude obraz vývoje daného druhu. Pravdou ovšem je, že ani přibližný výpočet nemusí korespondovat s reálnou situací, neboť nejenže je systém nelineární, ale chaotické chování se v něm bude projevovat na základě odchylky při určení počátečních podmínek a navíc, v závislosti na nelinearitě systému, mohou do hry vstupovat okolní činitelé, kteří budou mít přímý vliv na vývoj systému. Co tím chci říct: například budeme sledovat populaci brouků v určitém vymezeném prostoru. Růst populace bychom počítali na základě geometrické posloupnosti a dostali bychom funkci, jejíž grafem by byla přímka. Nicméně, pokud si začneme uvědomovat, jaká je situace ve skutečnosti, tak zjistíme, že vzorce přímé úměrnosti jsou nepoužitelné, neboť v momentě, kdy populace dosáhne jistého stavu, začne hynout v důsledku nedostatku potravy. Dále mají jistou funkci v potravním řetězci, takže určité procento se stane potravou ptáků, pak může nastat nějaká epidemie, která opět zahubí jistou část populace atd. Zde tedy vidíme, že pracujeme s nelineárním systémem a řešení dané úlohy je velice obtížné. Vědci, kteří se tento problém snažili vyřešit, zapracovávali ad hoc koeficienty, které se snažili počítat s těmito činiteli, nicméně vývoj nelineárního systému se ani tak nedařilo přesně zmapovat. Dosazováním různých hodnot za parametr, který znázorňuje fluktuace v populaci, v jistém okamžiku překročíme kritický bod. Pokud parametr nezvýšíme natolik, že překročí kritickou mez, tak systém vykazuje periodicitu, tudíž se nejeví jako chaotický. Problém nastane, když parametr nabude hodnoty, která překročí kritický bod. V okamžiku, kdy si celou situaci znázorníme graficky, zjistíme, že systém se po překročení kritického bodu větví. Dostává se do bifurkačních bodů a ty se opět po určitém čase rozdvojí atd. Systém přešel od stability k oscilaci. V tomto složitém a neuspořádaném chování však je jistá pravidelnost, neboť tyto stavy se opět periodicky opakují. Ne tak, jako když byl systém stabilní, ale periodicita se objevuje v intervalech, kdy se systém dostává do bifurkačních bodů, tzn., že populace, která se např. opakovala ve dvouletých intervalech, vzrostla na periodu čtyři. Znamená to tedy, že uvnitř chaosu se objevuje řád. Vývoj systému je pak asi takový: systém se opakuje v pravidelných intervalech dvou let. Po zvýšení hodnoty parametru se začíná systém jevit jako nestabilní a v bifurkačních bodech se větví. I když vykazuje známky neuspořádanosti, je možné opět vidět pravidelné opakování systému, ovšem už v jiném intervalu. Následně přichází chaos. S další složitostí systému se začne opět objevovat perioda, která je ovšem lichá. Chci tím říct, že v chaotickém systému se objevují okénka řádu. Řád je tedy zvláštním případem chaosu. „Chaos je všudypřítomný, je stabilní, je strukturovaný.“
 


Co se týče struktury věcí, Mandelbrot přichází s termínem fraktál. Jde o to, že se nějakým způsobem snaží strukturovat věci a hledat v nich zákonné uspořádání. Mandelbrot se začal zabývat tím, jak strukturovat věci v přírodě, jak je rozložit a jaký je vztah těchto detailních částí (fraktálů) k celku. Snažil se tím nalézt řád v chaosu. Zjistil, že vlastnosti těchto fraktálů vykazují stejné rysy jako celek. Smysl fraktálů byl tedy v tom rozdělit celek na co nejméně dílků a hledat vztahy, které obecně platí pro celý systém. Příkladem mohou být například žíly v těle, které se dále fraktálově dělí na cévy a cévky. V tomto zlomku je pak možno hledat stejné projevy, jako v celé oběhové soustavě. „Fraktálová křivka poukazuje na strukturu řádu ukrytou v hrozivé složitosti těchto tvarů.“
 

V přírodě pak tedy platí idea vnitřní podobnosti, kterou například v 17. století popisoval Leibnitz; jediná kapka vody obsahuje celý hemžící vesmír, který v sobě zase obsahuje další vodní kapky a nové světy v nich .
  S rozvojem vědy a se zlepšováním aparátu pro pozorování jevů se vnitřní podobnost začala vztahovat až na větší měřítka. Na úrovni mikročástic se fraktálové uspořádání aplikovat nedalo. 

Typickým příkladem chaotického chování je turbulence. Je to značně nestabilní systém, který sice můžeme fraktálově rozdělit, nicméně turbulentní chování a přechod z laminárního a uspořádaného proudění k chaotickému pohybu, který představují turbulence, je stále diskutovanou otázkou. Vědci se stále snaží přicházet s teoriemi, jak vlastně turbulence vznikají a jak by se dal tento nelineární systém řešit. Ovšem ať už teorie vychází ze stejné podstaty nebo jsou protichůdné, stále nenabízí uspokojivou odpověď, která by dokázala definovat jejich chování. Co je zajímavé, že pokud budeme strukturálně postupovat a analyzovat turbulenci na nižších úrovních pozorování, tak zjistíme, že vykazuje pravidelnost a uspořádanost. V okamžik, kdy z mikroskopické úrovně přecházíme na makroskopickou, se systém začne chovat chaoticky. Kde je ovšem přechod z uspořádaného chování na neuspořádané, se stále nepodařilo určit. Tato myšlenka úzce souvisí s tzv. emergencí. Znamená to, že na makroskopické úrovni systém vykazuje známky, které na mikroskopické úrovni chybí. Celek se tedy skládá z částí, ve kterých chybí některé rysy, které pozorujeme na vyšších úrovních.  Tento jev je pak problematické kauzálně vysvětlit a vzniká tak ontologický problém přechodu z mikroskopické úrovně na makroskopickou, kde se v celku systému projevují znaky, které nikde v částech nenajdeme. Doposud ještě neexistuje ani přijatelná vědecká teorie emergence, tak jako neexistuje její obecná definice. O emergenci ovšem hovoříme jako o důkladné pravidelnosti v přírodě, nikoliv jako o nahodilém chování, tudíž spadá do kategorie řádu. 

Ať už se jedná o dynamické systémy, které vykazují chaotické chování v důsledku nemožnosti přesně určit počáteční podmínky, či chaos, který bývá nazýván stochastickým, který vzniká vlivem vnějších podmínek a teoreticky tedy vykazuje determinismus, obecně se stal chaos novou vědou a přinesl s sebou spoustu otázek, jejichž řešení jsou stále otevřená. Například i naše vnímání barev se odehrává v rámci chaotických systémů, neboť i když jednotlivé barvy mají jistý interval, ve kterém jsou uzavřeny
, z vlastní zkušenosti víme, že každý z nás vnímá a popisuje jednotlivé barvy trochu jinak. Chaos je vykazován nejen ve fyzice, ale také v ostatních vědních oborech. Chemické děje se dostávají do bifurkačních bodů a zdejší větvení reakcí je náhodným jevem. Reakce se stávají nevratnými a dochází k fluktuacím, díky kterým se systém stane naprosto nestabilním. Předpovědi vývoje a růstu cen jsou pro ekonomy stejně pravděpodobnostní a vykazují stejné známky jako jakýkoliv jiný chaotický systém. Vývoj života v těle matky a vkládání informací do DNA šroubovice se řídí deterministickými zákony, ovšem v tomto deterministickém systému dochází k nepředvídatelným odchylkám, fluktuacím a mutacím, které nemusí být způsobeny pouze vnějšími činiteli (jako je např. rentgenové záření, apod.). Výsledky, které předpokládáme, mají pouze pravděpodobnostní charakter. Řád se objevuje jako zvláštní případ chaotického systému a tak, jak se Mandelbrot snažil hledat řád pomocí geometrie, snažila se celá řada matematiků hledat tento řád pomocí čísel. Ať už byl jejich úspěch jakýkoliv, doposud se nepodařilo odpovědět na velké množství otázek a vznést tak trochu více světla do chaotických systémů. Chaos již není opositum řádu, jak tomu bylo například ve starověku, ale řád a chaos jsou spolu svázány a propojeny. Pro mravní jednání jsou chaotické systémy podkladem pro obhajobu svobodné vůle člověka a pokud budeme ve fyzice hledat předlohu lidského chování, tak se nám bude nabízet ještě více možností v dané situaci, než nám předkládala kvantová mechanika. Pokud náš život a vývoj podléhá nejen přísným zákonům, ale i nepředvídatelným odchylkám a fluktuacím, pak máme možnost svobodného rozhodování, které v sobě opět ponese v jistý okamžik prvky řádu, a v některých situacích bude naprosto nepředpověditelné, neboť nemůžeme vyloučit, že nedojde k nějaké nepředvídatelné odchylce, se kterou jsme vůbec nepočítali. Dlouhodobá předpověď je nemožná a to nejen v důsledku toho, co nám nabídla teorie relativity, ale také proto, že musíme brát v potaz náhodu, která je nezbytnou součástí našeho života. Systém se tedy v jistém okamžiku
 dostane do bodu, ve kterém nevíme, kam se bude dále ubírat. To, že nejsme schopni předvídat budoucí stav systému, není způsobeno naší neznalostí, ale vlastností samotného systému, principu. Tento problém tedy není způsoben nedostatečným aparátem, i když se samozřejmě, jako v jiných teoriích, objevují hlasy, že s dostatečným množstvím informací, bychom mohli přesně určit vývoj systému a sejmout tak závoj tajemství z chaotického chování. Tyto názory jsou však většinou ojedinělé a jeví se jako nepravděpodobné. Můžeme mít před sebou tedy zdánlivě deterministický systém, ale v jistý moment se dostaneme do bodu, ve kterém nejsme schopni určit, jak se bude chování systému do budoucna vyvíjet, a ten samý princip platí také ve sféře lidského jednání, které je nejen ovlivněno okolními podmínkami a přírodními zákony, ale také procesy, které vycházejí z činnosti nervové soustavy, které podléhají stejným zákonům. Rozhodování člověka je pak svobodné a v některých případech mohou být reakce naprosto odlišné od těch, které bychom na základě okolností očekávali.  

6.1 MORÁLNÍ ODPOVĚDNOST 

Z teorie chaosu tedy plyne možnost svobodného rozhodování člověka. Ovšem z fyzikálního chování chaotických systémů vystupuje na povrch problém s určením některých kauzálních vztahů. Co tím chci říct: samozřejmě že kauzalita je stále platným vztahem. Nicméně v některých případech, jako jsou například fluktuace, vidíme pouze následky a nikoliv úplné příčiny. Ty nám zůstávají skryty. Pokud budeme přistupovat ke světu jako k jednotě, a tedy budeme předpokládat stejné obecné zákony, musíme kauzalitě uznat její univerzální platnost i v případě, že příčinu nejsme schopni přesně určit, ale předpokládáme, že se daný následek nestal „sám od sebe“, a tudíž nebyl bezpříčinný. Tím se ovšem dostáváme k otázce mravní odpovědnosti, neboť v případě, že se můžeme svobodně rozhodnout, bychom měli být také morálně odpovědní za důsledky našeho jednání. Jenomže mravní odpovědnost také předpokládá předvídání důsledků našeho jednání v kauzálních řetězcích. Tzn., že může nastat případ, kdy naše jednání učiníme s předpokladem nějakého konkrétního následku, který ovšem v reálné situaci vůbec nenastane. Jde o to, že pokud budeme vycházet z toho, že sféra lidského jednání spadá do roviny chaotických systémů, tak sice přijímáme odpovědnost za svá rozhodnutí jakožto příčinu v kauzálním řetězci, nicméně není vyloučeno, že následky do budoucna budou úplně jiné, než byl předpoklad či úmysl. Pokud k této odchylce dojde již v samotném prvním následku
, pak se kauzální řetězec bude ubírat úplně jiným směrem a ve všech bodech systému si nebudeme přesně jisti, kterým směrem se bude systém dále vyvíjet. V takovém případě tak nastává velice sporná situace, neboť dobře míněný úmysl může přinést negativní reakci, popř. může způsobit něco, co jsme vůbec nezamýšleli. Nelze tedy přesně říci, s jakým výsledkem se bude naše jednání v budoucnosti potýkat a jaký závěr z něho vyplyne. Se svobodným jednáním člověka ovšem předpokládáme také mravní odpovědnost, nicméně v chaotickém systému může docházet k nepředvídatelným důsledkům, a tudíž je pohled na mravní odpovědnost v tomto systému velice problematický, neboť zde dochází v jistých situacích ke konfliktu svobody a odpovědnosti. 


Člověk tedy nemůže předvídat  veškeré následky svého jednání. Mravní zodpovědnost se týká předvídatelných následků jednání. Teorie chaosu by pak etice mohla pomoci tím, že může říct, že žádné mravní jednání nemůže znát všechny možné důsledky, i když řada situací a jevů je docela dobře na makroskopické úrovni předvídatelná. Teorie chaosu nám říká, že za jistých okolností se nechová systém deterministicky, ale neznamená to, že nemůžeme předvídat vůbec nic, jinak by v našem světě nefungovala vůbec žádná technika.
 Předpokladem mravní odpovědnosti je vědomí.
 Pokud bych si následků nebyl vědom, není kritérium pro posuzování mého činu. Proto abych tedy mohl mít mravní odpovědnost, musí platit, že musím znát všechny možné důsledky svého činu a musím si být svého činu vědom. Vzhledem k tomu, že všechny možné následky v chaotickém systému nemohu znát, je potřeba k mravní odpovědnosti přistoupit individuálně, podle daných okolností.

7. ZÁVĚR 

V závěru si nejdříve dovolím stručnou rekapitulaci:

V deterministických systémech nedisponujeme svobodnou vůlí, neboť  nejsme schopni v kauzálním řetězci ovlivnit žádné události. V takovém systému je pak morální odpovědnost člověka bezpředmětnou otázkou, neboť v systému, ve kterém jsou veškeré mé kroky předurčeny, nemohu nikoho nutit k zodpovědnosti, která z mého jednání vznikne. Tato formulace je sice poněkud extrémní, ovšem zdůrazňuje tak uzavřenost člověka ve světě, ve kterém žije podle striktních a předem stanovených pravidel, které se promítají v jeho jednání a které by se (pokud by to bylo možné) v případě posunu na časové ose do minulosti, opakovalo se stejným výsledkem. 


Naopak kvantová mechanika nám dává prostor k svobodnému rozhodování, neboť chování systému je jiné v momentě, kdy je přítomen pozorovatel, který svým pozorováním systém ovlivňuje, než chování systému, do kterého nijak nezasahujeme. V kvantovém světě můžeme předvídat, jaké bude za daných okolností chování systému, tzn., že můžeme principiálně znát veškeré možné následky
, i když nemůžeme s naprostou jistotou tvrdit, která z možností se uskuteční, tak jako nemůžeme jednoznačně znát veškeré vstupní podmínky. Z toho plyne, že vlastní vývoj systému jsme schopni určit pouze pravděpodobnostně. Člověk má pak prostor pro výběr minimálně ze dvou variant a na základě jeho rozhodnutí je odpovědný za své chování, neboť jeho volba je svobodná a budoucí následky můžeme předpokládat.
 S mravní odpovědností to ale není tak jednoduché, neboť stoprocentní vývoj systému nám dávají pouze deterministické modely, nicméně stále můžeme říci, že pravděpodobnostně můžeme předpokládat vývoj kauzálního řetězce. S vývojem systému v čase se ale také zvyšuje pravděpodobnost předpovědi a tím se mravní odpovědnost stává omezena místně a časově, neboť můžeme s nižší pravděpodobností předpokládat následky blízké budoucnosti. Čím více se však budeme dívat do budoucnosti, tím méně budou následky předvídatelné. Pravděpodobnostní závěry mohou také v krajním případě hraničit s neznalostí předpovědi, což opět celou situaci a otázku mravní odpovědnosti komplikuje tak, jako přechod indeterministického chování mikrosvěta k deterministickým zákonům klasické mechaniky světa makroskopického. Důležité však je, že v kvantovém systému jsme schopni předvídat možné důsledky svých činů, i když jednoznačně nemůžeme říci, která z možností, jež se nám nabízí, se s jistotou naplní.


Vyvrácení deterministického konceptu makrosvěta má na svědomí teorie chaosu. S chaotickými systémy se zvyšuje pravděpodobnost budoucích stavů systému. Nelinearita a fluktuace snižují možnost předvídání důsledků našeho jednání. S tím se na povrch dere problém morální odpovědnosti v rámci systému, ve kterém máme možnost se svobodně rozhodnout, a tudíž bychom měli být za své jednání odpovědní. Nicméně v chaotických systémech mohou nastat stavy, které budou mít jiné důsledky, než bychom původně předpokládali. V tomto směru pak dochází ke sporu v důsledku nepředvídatelnosti reakcí, které naším postojem vyvoláme, mezi svobodou a odpovědností. V systémech, kde je nám umožněno se svobodně rozhodovat, bychom se jednoznačně přikláněli také k mravní odpovědnosti, která by z našeho postoje měla plynout. Jak ale ukazují chaotické systémy, není tento předpoklad automaticky naplněn a jakékoliv jednoznačné tvrzení, které bude mravní odpovědnost obhajovat, či vyvracet, je problematické. Tedy v porovnání dvou indeterministických systémů (kvantového světa a chaosu), je rozdíl v tom, že v kvantovém světě jsme schopni principiálně předpokládat
 veškeré následky našeho jednání a z toho plyne morální odpovědnost člověka, zatímco v chaotických systémech veškeré následky schopni předvídat nejsme, a tudíž vzniká konflikt mezi svobodou a odpovědností. Ani v kvantové mechanice a ani v teorii chaosu se již neopíráme o striktní kauzalitu tak, jak byla chápána např. v newtonovské fyzice. V kauzalitě se tedy začíná kalkulovat s pravděpodobností a bere se v potaz více možností a následků, které mohou v systému nastat.

Co se týče sjednocení fyziky a lidského jednání,
 tak zde vzniká ontologický problém, který jsem naznačil jak v kvantové mechanice při přechodu na makroskopickou úroveň, tak v teorii chaosu, kdy se nám systém z uspořádaného stavu změní v systém chaotický. Problém tedy nastává mezi mikroskopickým a makroskopickým světem. Člověk se pohybuje v makrosvětě, kde platí závěry, které přinesla teorie chaosu a s jistými rezervami zákony, které formuloval Newton.
 Na makroskopické úrovni se tedy snoubí řád s chaosem. V této rovině se odehrává náš běžný život. Jenomže naše rozhodování se děje na úrovni kvantového světa a možná ještě na mnohem menších úrovních. Problém tedy je, jak spojit základ samotného lidského jednání, které vzniká z impulsů v mozku na úroveň našeho makroskopického světa. Již při přechodu z kvantové úrovně směrem k zákonům klasické mechaniky je problém s vysvětlením, nebo-li, určením bodu, kde se indeterminismus mění v determinismus. V teorii chaosu se na mikroskopické úrovni zase systém jeví jako uspořádaný a při přechodu na makroskopickou úroveň se stává chaotickým a systém vykazuje známky, které žádná mikroskopická složka nejeví. Dokud se nepodaří zodpovědět otázky, které nám tímto vznikají a nenajdeme body, ve kterých systémy mění své vlastnosti a chování, tak můžeme činit pouze hypotetické závěry o různých úrovních světa a jejich vztazích a jednoznačně potom říci, jak souvisí lidské jednání s přírodními zákony.
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� Dodnes je problém zdůvodnit souvislost mezi fyzikou a etikou.


� Podle Aristotela jejich učení hraničí dokonce s fatalismem.


� Clinamen (parenklinis).


� Jak říkají novoplatonici.


� Na rozdíl od cyklického pojetí, které můžeme pozorovat u antických filozofů, např. Herakleitovo ekpyrósis (světový požár každých 10800 let).


� Např. smrt G. Bruna na hranici, které přinutilo odvolat Galilea jeho zpochybnění Bible; R. Descartes, který ze strachu  nezveřejní své dílo řešící problém geocentrického a heliocentrického modelu vesmíru, atd.


� Srov. Prigogine Ilya, Stengersová Isabele: Order out of Chaos;Man`s Dialogue with Nature, New York, Bantam Books 1984 , česky Řád z chaosu; Dialog člověka s přírodou,Praha, Mladá fronta 2001, s. 45.


� Např. v chemii používá „Newtonovu harmonii“ (rovnováhu) Lavoasier. 


� Bylo zjevné, že hody kostkou, či výsledky v ruletě nelze přesně spočítat a výsledky mají pouze pravděpodobnostní charakter.


� Inspirují ho  Fourier a Carnot.


� Neboť jedno měření ovlivňuje druhé. Např. mohu určit polohu, ale nemohu určit hybnost a obráceně.


� Polkinghorne John: The Quantum World, Harlow, Longman Group Limited Harlow 1984 , česky Kvantový svět, Praha, Aurora 2000, s. 114.


� Tzn., že přechod od fyziky k etice je opravdu velkým skokem a zahrnuje celou řadu vědních disciplín, které jsou mezi ně vklíněny.


� Existenci zde chápu v původním smyslu: jako vlastnost náležící všemu jsoucímu (včetně člověka).


� Takové možnosti se připisují Bohu. 


� To ovšem není to podstatné. Ve Spinozově modelu by tedy zůstal na stole jen jeden papírek, jako jediná volba, nicméně jde zde o to, jakým způsobem bychom měli chápat svobodu a vymezení svobody, které v našem případě, vychází z přírodních zákonitostí, které zároveň vystavují jisté mantinely. Tzn., že respektování přírodních zákonů nevylučuje svobodnou vůli.  


� Tretera Ivo: Nástin dějin evropského myšlení, Od Thaléta k Rousseauovi, Praha a Litomyšl, Paseka 2006, 


s. 314.


� Srov. tamtéž, s. 314.


� Chci pouze poukázat na to, že se nám na základě přírodních zákonitostí zúží oblast, ve které se můžeme svobodně pohybovat. Tímto vyhroceným příkladem zdůrazňuji, že nelze ignorovat přírodní zákonitosti, což ovšem samo o sobě neznamená, že přicházíme o možnosti volby nebo svobodného rozhodování.


� Polkinghorne John: The Quantum World, Harlow, Longman Group Limited Harlow 1984 , česky Kvantový svět, Praha, Aurora 2000, s.89.


� Tamtéž, s. 90.


� Tamtéž, s. 113.  


� Tato myšlenka se stane možná bezpředmětnou v chaotických systémech (např. turbulence), neboť na mikroskopické úrovni  může systém vykazovat uspořádanost a na makroskopické se jeví jako chaotický. Obdobný problém je ovšem i ve vzatu klasické a kvantové mechaniky. Za předpokladu, že má kvantová mechanika indeterministický charakter je problém, vysvětlit změnu indeterministického chování systému, který je vykazován na mikroskopické úrovni, při přechodu k determinismu klasické mechaniky, který se projevuje na úrovni makroskopické. O tomto problému se více zmíním v části 5.2.1.


� Srov. Prigogine Ilya, Stengersová Isabele: Order out of Chaos;Man`s Dialogue with Nature, New York, Bantam Books 1984 , česky Řád z chaosu; Dialog člověka s přírodou,Praha, Mladá fronta 2001, s. 69.


� Srov. Adamová, Dudák, Jelen a kol.: Kapitoly z filozofie vědy, Determinismus a chaos, Vydavatelství ČVUT 1993, s. 1.


� Tzn., že v systému není žádný privilegovaný bod, nebo událost.


� Včetně kauzálního vztahu.


� Ideální proto, že nepočítá se srážkami a třením – jedná se o tzv. konzervativní systém, ve kterém nedochází ke ztrátám energie.


� Srov. Prigogine Ilya, Stengersová Isabele: Order out of Chaos;Man`s Dialogue with Nature, New York, Bantam Books 1984 , česky Řád z chaosu; Dialog člověka s přírodou,Praha, Mladá fronta 2001, s. 79.


� Nepracuje se s ním ovšem jen v klasické dynamice, ale i v kvantové mechanice.


� Srov. Prigogine Ilya, Stengersová Isabele: Order out of Chaos;Man`s Dialogue with Nature, New York, Bantam Books 1984 , česky Řád z chaosu; Dialog člověka s přírodou,Praha, Mladá fronta 2001, s. 82. 


� Rozbití této hypotézy mají na svědomí Bruns a Poincaré, kteří ukázali na příkladu soustavy Země, Měsíce a Slunce, že je nemožné vyloučit vzájemné působení těles.


� Kdybych měl použít metaforu, tak Laplaceův démon zná ve vesmíru každý kámen.


� Adamová, Dudák, Jelen a kol.: Kapitoly z filozofie vědy,Determinismus a chaos, Vydavatelství ČVUT 1993, 


s. 3.


� Ve skutečnosti není vše tak jednoduché, jak se na první pohled zdá, neboť je opodstatněné se domnívat, že ani Newton si nemyslel, že vše je striktně deterministické. Jedná se pouze o jeho teorii, jejíž výsledek zde předkládám.


� Tady trochu předbíhám, neboť v Newtonově koncepci se něco jako pravděpodobnost nepřipouští.


� Takový myšlenkový experiment nabízí antické drama. Např. Oidipus – byl předurčen zabít svého otce, vzít si svoji matku a stát se králem. Jeho osud nebylo možné změnit, i když byly snahy věštbě zabránit.


� Tento trend samozřejmě nekončí ihned na počátku 19. století.


� Coulomb měří sílu mezi dvěma náboji již v roce 1785, ovšem hlavní vlna zájmu o elektřinu přichází až o pár let později. Hlavní rozdíl oproti minulým pozorováním je to, že začaly být formulovány základní elektrostatické pojmy.


� Tok tepla je úměrný gradientu teploty.


� Některé uváděné příklady nejsou vysvětlovány na tepelných motorech nebo se zde nepracuje s „ohněm“, ale výsledný efekt je stejný a pro vysvětlení jednodušší.


� Slovo stroj je jen pro názornost a zdá se mi pro demonstraci nejlepší. Stejně tak bych mohl uvádět příklady na člověku. Jako potenciální energii bych mohl uvést potravu a jako kinetickou energii vykopanou jámu pro základy domu (nebo jakoukoliv jinou člověkem vykonanou práci), ale bylo by to mnohem složitější. 


� Myslím tím, že zůstane nevyužita. Globálně samozřejmě zůstává. 


� Tzv. disipace energie.


� Zde se naplňuje význam věty - Ignis mutat res. 


� Tím nechci říct, že příklad s ohřevem nádoby je lineární, ale jako příklad se mi mechanický stroj pro vysvětlení tohoto problému jeví jako názornější.


� V rovnovážném stavu systém „zapomene“ počáteční podmínky a nedají se zpětně vyvodit.


� To není ale podstatou termoynamiky.


� Prigogine Ilya, Stengersová Isabele: Order out of Chaos;Man`s Dialogue with Nature, New York, Bantam Books 1984 , česky Řád z chaosu; Dialog člověka s přírodou,Praha, Mladá fronta 2001, s. 115.


� Atraktor je bod, ke kterému systém konverguje.


� Jak bylo napsáno výše, systém směřuje k rovnovážnému stavu.


� Tzv. negativní entropie.


� I když ve fyzice bylo ukázáno, že již lze určovat výsledky pouze pravděpodobnostně. Chci tím říct, že důraz kladu hlavně na nevratnost času a našeho jednání. Termodynamika vyvrací determinismus hlavně tím, že se nelze vracet do minulých stavů systému. 


� To, že roste entropie.


� A ani nemohla být brána jako maximální rychlost, která nese informaci o vzdálených systémech, neboť platilo okamžité působení na dálku.


� Např. bude vysílat světelné signály Morseovy abecedy směrem k pozorovateli, který bude 100 metrů před ním ve směru jízdy vlaku.


� Ale není to jen Einstein.


� Energie je úměrná hmotnosti a současně čtverci rychlosti světla.


� Energie je převoditelná na hmotnost a obráceně. 


� Zastával názor, že přesný výpočet jakéhokoliv bodu systému v daný čas je pouze technickým problémem. 


� Jak sám říkal, že Bůh nehraje v kostky.


� Signál se nemůže šířit rychleji než rychlost světla, tzv. horizont částic. Při vzájemném působení tzv. kauzální horizont.


� Polkinghorne John: The Quantum World, Harlow, Longman Group Limited Harlow 1984 , česky Kvantový svět, Praha, Aurora 2000, s. 7.


� Srov. tamtéž, s. 11.


� Celý popis je matematicky vyjádřen ve Schrődingerově rovnici, kde na pravé straně stojí hamiltonián a na levé násobek velikosti změny stavového vektoru v čase. Zajímavostí ještě může být, že ač se jedná o diferenciální rovnici, je pouze prvního řádu, nikoliv druhého, jak se obvykle užívá v klasické mechanice. 


� Srov. Polkinghorne John: The Quantum World, Harlow, Longman Group Limited Harlow 1984 , česky Kvantový svět, Praha, Aurora 2000, s. 55.


� Ovšem nejen elektrony, ale všechny částice kvantového světa.


� Polkinghorne John: The Quantum World, Harlow, Longman Group Limited Harlow 1984 , česky Kvantový svět, Praha, Aurora 2000, s. 79.


� Princip neurčitosti.


� Schrődingerova kočka nevyvrací indeterministické chování systému, které vzniká zásahem do systému. Jen se snaží zjistit, kde přesně nastává zlom; tedy kdo je pozorovatelem, který ovlivňuje systém. 


� Nikoliv já jako pozorovatel, ale mikroskop jako nástroj pozorování.


� To ovšem nevyvrací svobodnou vůli člověka, neboť rozhodnutí, zda půjde na rozcestí vlevo či vpravo, má jen ve svých rukách.   	


� Zde ovšem opět musíme počítat s tím, že převádíme mikroskopické děje na makroskopickou úroveň a nelze jednoznačně tvrdit, že je mezi těmito jevy paralela. Jinak řečeno, zda stejný zákon působí u obou případů chování. To, že je mezi nimi vztah strukturální podobnosti ještě nezaručuje, že se řídí stejným zákonem. 


� Alespoň do blízké budoucnosti.


� A možná ještě níž.


� Napadá mě zde přirovnání s Mendělejovou tabulkou chemických prvků – předpoklad, že prvky existují, vznikl ještě předtím, než byly prvky objeveny. S algoritmy v počítačovém programu je to obdobný případ – můžeme principiálně předpokládat veškerá možná řešení. 


� Gleick James: Chaos: Making a  new science, česky Chaos: Vznik nové vědy, Brno, Ando Publishing 1996,


s. 20.


� Počítač pracoval s čísly, která byla zaokrouhlena na šest desetinných míst. Lorenz předpokládal, že desetitisícina nebude v jeho pokusu hrát významnou roli a systém bude kopírovat výsledky předcházejícího pokusu. 


� Gleick James: Chaos: Making a  new science, česky Chaos: Vznik nové vědy, Brno, Ando Publishing 1996,


s. 28.


�  Nejde ale jen o tření. Tření uvádím v tomto konkrétním příkladu jako jeden z činitelů, se kterým se v lineárních rovnicích nepočítá.


� Srov. tamtéž, s. 48.


� Tamtéž, s. 79.


� Tamtéž, s. 118.


� Srov. tamtéž, s. 119.


� Tím chci říct, že červená se nám jeví jako červená, nicméně stupeň červeně je závisí na daném pozorovateli. 


� Přesněji při překročení kritického bodu.


� Myslím tím, že první příčinou je nějaké rozhodnutí.


� A nejen technika, ale zdá se mi jako dobrý příklad, neboť stroje jsou konstruovány na základě fyzikálních zákonů.


� Nebo-li vést své jednání ve stavu, ve kterém si ho uvědomujeme.


� To znamená, že nedochází k něčemu nepředvídatelnému tak, jak je tomu např. v chaotických systémech, i když důsledky můžeme předpokládat pouze pravděpodobnostně, ale v rámci uzavřené množiny možných následků.


� Ovšem opět pouze pravděpodobnostně.


� Zdůrazňuji, že pouze pravděpodobnostně.


� Chci tím říci, že se formují nové pohledy na kauzalitu a jejich teorie (např. pravděpodobnostní, kontrafaktuální, zpětná teorie kauzality)


� Opět si uvědomuji, že je tato formulace vyhrocená, tudíž musíme počítat s problémy redukcionismu, které jsem uvedl v úvodu. 


� Jistými rezervami myslím aproximativnost výsledků, které z daných vzorců vyplývají, tzn., že striktní determinismus je utopií, ovšem Newtonovy zákony se běžně používají, učíme se je ve škole a běžně se s nimi počítá.






