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JOSEF KROB

ONTICKE POZADI PREDSTAV O CASE

Nejniznéjsi pfedstavy o &ase nas provéazeji od doby, kdy si &lovék postupné
zatal uvédomovat fakt vzniku a ziniku véci, potitek a konec ptirodniho dgje,
zrozeni a smrt Zivého tvora. OkamzZik prohlédnuti, kdy bylo zfejmé, Ze tyto dve
limity se tykaji také jeho samého, vnesl do téchto pfedstav n&co dal3iho, tézko
pfesné definovatelného, at’ uZ toto n&co je odvozeno ze snahy uniknout zejména
druhé osudové hranici nebo z prostého uv&doméni si vlastni kone&nosti.

Smér &asu

Jednim z nezanedbatelnych disledkd toho, Ze pfedstavy o Case jsou odvo-
zovany pfedevsim z procesi uvedeného typu (za&étek — konec), je také to, Ze
s témito ndzory je pevné svazand mys$lenka o sméru plynuti ¢asu a jednosmér-
nosti (nevratnosti) tohoto uplyvani. Obraz plynuti &asu se zd4l byt velmi dobrym
k popisu &asovych charakteristik jevii a procesii pozorovanych na makrosko-
pické drovni (aniz by oviem &lovék mél po dlouho dobu byt jen tuleni, Ze
provadi pozorovéni pouze na makroskopické \irovni a Ze existuji i irovng jiné).
Jednosm&most (a nevratnost) ¢asu tak byla od samého pofatku samozfejmym
faktem, stejn& jako tok Feky od pramene k isti, &i putovini Slunce od vychodu
k zdpadu, a pomysleni na obraceny chod téchto a jim podobnych procest bylo
pfenesenim tvah do sféry zAzraki, myti a pohadek.

Téma Casu nebo spiSe pravé onoho plynuti, stivani se, vznikani a zanikdni,
dynami&nosti svéta, se stiva jednim z tradi¢nich problémi filosofie. Dé&jiny
filosofie tak mohou nabidnout nejrizn&j$i feSeni, kterd pokryvaji celou $kélu
moZnosti od pfesvédieni, Ze Cas je objektivni realné veliCina, aZ po tvazeni
o ist® (individuading€) subjektivnim charakteru ¢asu. Na pide filosofie se ve
vétSin& pfipadl jedn4 o Eisté spekulace spiSe antropologické nebo pozdégji exis-
tencialni dimenze. Pokusy vysvétlit Eas pomoci analyzy fyzikdlnich procest se
postupné objevuji s rozvojem pfirodni v&dy a nejvétsi rozmach tohoto zpilisobu
vykladu je spojen s etapou vyvoje fyziky po konstituovén{ termodynamiky jako
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samostatné fyzikalni teorie (a zejména po formulaci jejtho druhého zikona)
a nésledné po zrodu teorie relativity a je$t& pozd&ji kvantové mechaniky.

. Snad nejstruénéji by se dala tato etapa v promé&nich chapani &asu nazvat
a souCasné€ i pfedb&€zn€ charakterizovat jako ,hledani Sipek Casu“. Jinymi slovy
hledani takovych fyzikalnich procesu, které by svym charakterem, internimi
zakonitostmi, podle kterych probihaji, mohly slouZit jako vzor a etalon pro —
feeno trochu existencialné — onen pohyb sméfovani ke smrti, — fedeno vice
wexaktn&ji“ — pro vznik a zanik struktur, kosmogenezi a evoluci (i kdyZ v pos-
lednich dvou vyrazech je jiZ jisté Easové hledisko pfedjimano).

1. Psychologicks Sipka &asu

Obsahem psychologické Sipky &asu neni vlastné nic jiného, neZ explicitn&
vyjadfeny stav lidské mysli, kterd si na jedné strané dokédZe podrZet ve svych
pfedstavach posloupnost jednotlivych stavii nékterych udalosti, tj. pamatuje si,
na stran& druhé je schopna odvijet tuto fadu dél a pokradovat v ni udalostmi,
které jesté nenastaly, tj. anticipovar. Tato Sipka &asu je pak dana smé&rem od
pamatovaného, tj. minulosti, k pfedjimanému — budoucnosti. V pozadi psy-
chologické Sipky oviem nestoji nic jiného, neZ prostd lidska zku$enost bez
jakéhokoli hlubsiho teoretického argumentovani.

K této prvni, doposud vlastné jediné Sipce €asu, zaloZené na dvojicich pojmi
minulost-budoucnost, pamét-olekdvani, se prav€ s rozvojem pfirodni védy
a vySe zminé&nych disciplin pfidava vysvétleni zaloZené vice scientisticky.

2, Termodynamicks Sipka ¢asu

V souvislosti s formulaci druhého zékona termodynamiky je spojovan smér
¢asu s rustem entropie. Entropie je zde chapéana jako stile rostouci veliCina,
ktera charakterizuje tendenci systému dosdhnout rovnovazného stavu, pticemz
pokud se hovofi o systému, jedna se vZdy o izolovany systém. Reprezentativni
francouzska filosofick4 encyklopedie! dokonce na tomto zdklad& vede d&lici
¢aru mezi termodynamikou stoleti devatenactého a dvacétého, jako teorii izolo-
vanych systému a teorii pracujici s otevienymi systémy.

V ramci otevienych systému je moZné uvaZovat o mistnich fluktuacich,
charakteristickych nistem negativni entropie (negentropie nebo informace). Po-
moci procesii vymén latky a energie mezi jednotlivymi systémy je mistni pokles
entropie kompenzovén jejim globalnim ristem. Zminéna encyklopedie se v této
souvislosti vyjadfuje v tom smyslu, Ze timto zpisobem se od Gvah o smé&ru &asu
v podobé jednoduché Sipky (sméri jednotlivych konkrétnich procesil)
dostdvame k pfedstavé &asu jako historii v plném slova smyslu.

1 Encyclopédie philosophique universelle. Les notions philosophiques, tome 2, p. 2567-2570,
PUF Paris 1990.
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Nedomnivam se v3ak, Ze cesta k takovému v podstaté optimistickému zavéru
je tak kratkd a jednoznatna. Pochybnosti se dostavi jiz v okamZiku, kdy se
pokusime vytvofit n&jaky konkrétni model soustavy otevienych systémi. Je
Slune¢ni soustava tim zdkladnim systémem, ktery by mohl byt sou¢asti vétsiho
uskupeni tfeba v radmci Galaxie, nebo je jiZ sama skupinou systémi jednotlivych
planet a Slunce, mezi kterymi bezpochyby tede litka a energie? Od které Grovné
muiZeme hovofit o soustavé otevienych systémi, ve které se Sipka &asu mé&ni
z pouhého ukazani sméru v trvalou tendenci, ve smér samotny, v historii?

Zda4 se, Ze otazek neubyvi, ale naopak pfibyva. Zejména zaéneme-li uvaZovat
o celku vesmiru jako o systému. Jaky bude mit smysl otdzka po charakteru to-
hoto systému? Je moZné jej povaZovat za izolovany, nebo je to spiSe souhrn
mnoha propojenych systémd? V této souvislosti uvadi J. Merleau-Ponty
&tyfi otdzky, které je nutné odpovidat, chceme-li hovofit o temporalité vesmiru.
1. Podléh4a Vesmir globalni evoluci? 2. Jestlize ano, probihaji viechny jedno-
tlivé procesy ve shodném sméru s globalni evoluci? 3. Existuje-li tedy minulost
a budoucnost nejen jako psychologicky stav €lovéka, ale i jako fyzikalni realita,
je mozné dospét k podatednimu a 4. koncovému bodu, nebo jsou v nekonenu??

Jestlize odpovédi na prvni dvé otiazky budou kladné, miZeme hovofit
o dal$im zptsobu uréeni smé&ru &asu, kterym je

3. Kosmologicks Sipka &asu

Ta naznaduje, v souladu s nejroziifené&j$im modelem, Ze vesmir prod&lava
vyvoj od jistého po&atetniho bodu (jeho bliz3i uréeni je pfedmétem intenzivniho
zajmu kosmologi), pfes vznik dnes pozorovatelnych struktur, aZ k budoucnosti,
ktera je pfedmétem fady hypotéz a filosofickych (teologickych, ...) spekulaci.
Jednim ze zdkladnfch rysi tohoto vesmiru, podilejicim se na jeho &asovém
popisu, je expanze. Expanze je tim fyzikalnim procesem, ktery je ztotoZiovan
s kosmologickym Casem a mé stejny smér jako riist entropie v celém vesmiru,
alespofi v soutasné fazi vyvoje vesmiru a podle dosavadnich pfedpokladu.

Zda se tedy, Ze v8e spolu dokonale souvisi a ukazuje na opravnénost nasich
predstav o sméru &asu. Doposud jsme vak brali v ivahu pouze ty procesy, které
jsou v disledcich nakonec interpretovany na makroskopické urovni, tj. na
arovni srovnatelné s béZnou lidskou zkuSenosti. S rozvojem kvantové
mechaniky viak dochazi k nezanedbatelnému vifeni dosud poklidnych vod.

4. Vinov4 Sipka &asu

Mnozi fyzikové® ukazuji na elementérnich interakcich &asovou nejed-
nozna¢nost a problemati¢nost fyziklnich procesii popisovanych kvantovou

2 Merleau-Ponty, J.: Cosmologie du XX°si¢cle, 1965, p. 309.
3 Napt. Capra, F.: Tao fyziky, Bratislava, 1992.
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mechanikou. Ukazuje se, Ze jeden a tentyZ proces miZe byt popsan rozli¢nymi
zplsoby, které se budou lidit pravé svou orientaci v &ase. Interakei elektron-
foton je moZné znézornit diagramem, jenZ bude v souhlasu s &asovou orientaci
ostatnich (i makroskopickych) procesi, interakci pozitron-foton lze popsat tim-
téZ diagramem, pouze ¢asova orientace bude opaéna. Jinymi slovy, jakoby se
elektron z pfedchozi interakce pohyboval proti (obecné pfijatému) sméru &asu.

Naprosta symetrie té€chto interakci vii¢i ¢asu oddéluje z plivodni otazky sméru
¢asového plynuti jako samostatny problém otdzku nevratmosti &asu. Problém
nevratnosti byl dosud implicitné obsaZen ve viech pfedchozich typech urdeni
¢asu. Jednosmérné uplyvéani od minulosti k budoucnosti, od zrozeni ke smrti
samoziejmé znamenalo i nemoznost zpétného chodu téchto procesi. Interakce
elementarnich ¢astic také vzdy probihaji jednim smé&rem, ale neni vZdy zcela
jednozna¢né kterym. Tyto procesy tak mohou byt svym zptisobem chépany jako
poruSeni pfedstav o nevratnosti €asu.

5. Nevratnost ¢asu

Je moZné se setkat i s ndzorem, podle kterého se rozliSuje ireverzibilita jako
nevratnost pfirodnich procesi a anisotropie chdpand jako nevratnost &asu.
Ireverzibilita je zde definovéna jako posloupnost dil¢ich stavii a nevratnost je-
jich orientace od minulosti k budoucnosti, anisotropie jako neustily rist
veli¢iny pouzité v Casovém méfitku a nemoznost jejiho sniZovani (obriceného
chodu).# Tato pfedstava miiZe byt jedté vyhrocena tak, Ze anisotropie je pfedsta-
vovana na ireverzibilité zcela nezavisla, tj. ¢as je pojiman jako zcela samostatné
veliCina, kterd ma velmi blizko k platonskym idedm. Vé&tSinou je vSak chipana
jako jakysi konceptudlni pteklad ireverzibility.

S problémem nevratnosti se s plnou silou obnovuje hledéni fyzikalniho
procesu jako kritéria této konstrukce a opét se hovofi o entropii. Ke znamym
otazkdm uzavienych a otevienych systémi a jejich pouZitelnosti v tomto
hledani, se pfidava i ten fakt, Ze zdkon o ristu entropie je formulaci nikoli dy-
namické zakonitosti (tj. neni to popis procesi, u kterych je mozné jednozna¢na
predikce), ale formulaci zakonitosti statistické a mé tedy pouze pravdépodob-
nostni ¢harakter. PouZiti ristu entropie jako pomicky k jednoznaénému uréeni
konstantniho uplyvani &asu nevratné jednim smérem je tak problematizovano.’

Jedno z fedeni nabizi H. Reichenbach® formulaci, podle které je zdkon o ristu
entropie aplikovan nikoli na jeden systém, ale na celou skupinu (svét) systémi.
Smér &asu je v tomto pfipadé urlen ristem entropie ve v&tSiné€ systémi. Je tak
udéinéno zadost statistické povaze zikonitosti i potfebné jistot€ v uréeni sméru
dasu.

4 Encyclopédie philosophique universelle. Les notions philosophiques, tome 2, p. 1377-1379,
PUF Paris 1990. .

5 Merleau-Ponty, J.: Cosmologie du XX° si¢cle, 1965, p. 302.

6 Reichenbach, H.: The Direction of Time, Berkley, 1956, in: EPU s. 1379.
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Ilya Prigogine dokresluje obraz skupiny otevfenych systémi do podoby disi-
pativnich struktur, otevienych systémi, které si neustale vyméiiuji litku a ener-
gii s okolim a udrZuji se tak daleko od rovnovéZného stavu. Produkce entropie
a negentropie (negativni entropie, uspofddanosti) jsou pak vyrovnané nebo do-
konce miZe pfevaZovat (v jednotlivych systémech) negentropie a v tom ptipadé
hovotime o samoorganizujicich se systémech a misto negentropie spiSe o infor-
maci. Smér ¢asu je viak stdle din ristem entropie celych komplexii systémil,
jejichZ entropizaci jsou samoorganizujici se systémy Zivy, a pouze diky této
konstrukci miZeme hovofit o systémech postupujicich po evoluéni linii
(vzhledem k izolovanym systémim ,,proti ¢asu“), aniz bychom se tim nutné
dostali do rozporu s pfedstavou o orientaci a nevratnosti &asu.

Prigogine viak upozoriuje jesté na dalsi problém spojeny s ireverzibilitou.
Zékladni fyzikdini zikony a rovnice, které je vyjadfujf, v sob& neobsahuji nic,
co by bylo moZné interpretovat jako pfedurteni sméru (a nevratnosti) &asu. Fun-
damentélni zikony jsou symetrické vzhledem k &asu, tj. nemé&ni se, a my se na to
také intuitivng spoléhame ve vife v jejich schopnost predikce. Prakticka
zkuSenost, aplikace v&dy, nds v tom jenom utvrzuje. Jak oviem z téchto doko-
nale symetrickych zékoni odvodit nesymetri¢nost, ireverzibilitu svéta, ktery
popisuji? : -

V zisad€ se nabizejli dva pFistupy. Jeden byvé oznafovin jako problém
skrytych parametri, tj. tvrzeni, Ze naSe znalosti nejsou dostatené, néco ndm
uniké a je to privé to, co je dileZité pro pochopeni zmifiovanych otazek.

Druhy postoj pledstavuje Prigogine se svou teorii, ve které deterministické
rovnice (reverzibilni) vedou pfi aplikaci na skupiny otevienych systémd, jak
autor demonstruje na disipativnich strukturich, k vesmiru, jehoZ podstatnou
charakteristikou je nevratnost a evoluce.’

Samozfejmé, Ze je moZné vystoupit z dosavadniho schématu, jehoZ hranicemi
je uzndvén( linedmiho charakteru &asu a jeho orientace v souvislosti s fyzikal-
nimi procesy. Poté by bylo mo#né nabidnout i feleni jind, napk.: ,Cas neuplyva
stile po stejné linii, ale ve velmi sloZitém systému, ktery obsahuje zastivky,
pferuleni, zrychlené useky... Klasicka teorie (Sasu) je popisem linie, diskrétni,
nebo spojité, zatimco mé je spiSe teoril chaosu. Cas uplyvi zpisobem velmi
komplexnim, neo&ekivanym, komplikovanym.“8

Bez ohledu na to, jak Michel Serres pokratuje a jeho vlastni ndzor, nabizi se
tento dryvek jako vychodisko ke dvéma znain€ rozdilnym interpretacim a im-
puls pro formulaci dalSich stanovisek.

Jednak je moZné zmin€nou citaci vzit témé&f doslova a zafadit se tak mezi ty,
ktefi si predstavuji &as jako néco zcela svébytného, zna&né samostatného ve své
existenci, jehoZ rozhodujici charakteristiky jsou do znatné miry urfoviny jim
samym, tedy téméf jako platdnské idea. Do zna&né miry takto k &asu pfistupu-

T Prigogine, L, Stengers, L: Entre le Temps et I'étemité, s. 190-191.
8 Semres, M.: Eclaircissments, Paris 1992, p. 89.
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jeme i v bé&Zném Zivoté. Cas plyne, at’ délame, co délame, b&h &asu ani nezas-
tavime, ani nezvratime, budoucnost se méni na nezachytitelny bod v pfitomnost
a mizi v minulosti, at’ se v tomto sv&t& d&je cokoli. Takovy postoj viak neni
formulovan ni€im jinym, neZ na$im proZivanim empirického svéta a.jeho re-
konstrukci ve vé€domi, a nepotvrzuje jej nic jiného, neZ naSe makroskopicka
zkuSenost. .Jinymi slovy, je to postoj znaéné antropocentricky, zejména kdyz
takto chapany €as nepouZivaime pouze jako konvenci, s jejiZ pomoci jsme scho-
pni se dohodnout v popisu naslednosti a trvani jednotlivych déjd, ale kdyz tuto
nasi dohodu vnucujeme celému vesmiru a dokonce pro ni hleddme opravnéni ve
fyzikéalnich procesech svéti nasi empirii nekone&n& vzdalenych.

A tak je vlastn& jiz naznaSen druhy mo¥ny zpisob. Cist uvedeny tryvek tak,
Ze vyraz ,Cas“ budeme chapat jako zastupny pojem, kterym jednoduseji, efek-
tivnéji a ekonomitéji vyjadfujeme a) nd§ pocit z pozorovani a proZivani
procesili okolniho svéta — odtud asi prameni dojem komplexnosti, sloZitosti,
chaoti¢nosti..., b) potfebu se v t&chto déjich a procesech orientovat — a zde ma
asi kofeny snaha po jednoduchém vyjadieni a obraz anisotropni, jednosm&mé
a jednorozmérné linie. Nebo moZna o né&co pfesnéji: v celé zméti procesii a déju
se orientujeme jen na nékteré, vybirame ty pro nas dilezité, fadime je a ddvame
do souvislosti. Citovana encyklopedie vidi tyto spojitosti asi takto: Swkcesivni
vztahy pozorovanych fyzikalnich procesii (a viech ostatich pozorovatelnych
déju) se stivaji pfedobrazem myslenky sméru casu, trvdani té€chto déji pod-
nécuje predstavu o jeho kontinuité a simultdnnost procesi je zdrojem pfes-
v&d&eni o jednorozmérnosti Sasu.?

Za cenu jistého zjednoduSeni by to bylo moZné formulovat je$té vyhrocenéji.
Otazka ¢asu je do zna¢né miry (ne-li zcela) problémem, ktery jsme si sami vy-
tvofili. Pfedstava &asu byla odvozena velmi brzy v historii lidstva z relativné
jednoduchych pohybt a stejné rychle zatala Zit svym vlastnim samostatnym
Zivotem. Natolik samostatnym a svébytnym, Ze zaCalo byt obtiZné najit pro ni
zpé€tné fyzikalné redlny ziklad, ktery by ji poslouZil jako kritérium pro rozho-
dovani ve stale sloZit&jSich situacich, které byly odkryvany na postupu lidského
poznavani. Potfeba tohoto kritéria nakonec vedla k tomu, Ze se antropocentricky
charakter této pfedstavy projevil naplno v tom, jak &lovék vnutil vesmiru
(svému popisu vesmiru) vlastni obraz uplyvéni ¢asu a podfidil mu celé své vy-
svétleni kosmogeneze.

Le fond ontique de nos idées du temps

On peut dire peut-étre que les problémes tels que I’origines des choses, la fin du temps,
I’origine et la disparition mémes, la naissance et la mort sont aussi vieux que la civilisation.

Dans cet article I’auteur veut tracer le chemin qui nous améne vers les idées telles que
I’irréversibilité du temps et Ie sens (les fléches, la direction) du temps. Cette enquéte était concen-

9 Encyclopédie philosophique universelle. Les notions philosophiques, tome 2, p. 2567, PUF
Paris 1990.
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tré autour de la question de I’entropie et ses explications dans la physique du XIX® si¢cle et celles
dans les démarches de la mécanique quantique et de la cosmologie du XX* siécle.

11 montre le r6le des rapports entre a) la successivité et la direction du temps, b) la simultanéité
et ’'unidimensionalité du temps. C’est la thermodynamique qui a donné, au XIX® siécle, lieu de
parler de D’irreversibilité du temps. La thermodynamique du XX° sitcle a ajouté la notion de
-I’anisotropie du temps et les tentations de trouver I’irreversibilité du temps dans le niveau macro-
scopique. _

Enfin c’est la recherche du temps dans les systémes complexes (qui sont étroitment liés avec
des structures dissipatives de Prigogine) qui, elle, voudrait découvrir la fleche du temps (c’est &
dire la direction du temps) dans I’Univers.

Dans la conclusion 1’auteur veut exprimer que la notion du temps n’est que la description qui
trouve ses sources plutdt dans notre esprit que dans les lois physiques et dans les processus réels.
.Et dans ce cas, introduir le temps (I’image humain du temps) dans 1’univers réel n’est que 1’écart
anthropocentrique.






