
DETERMINIZMAS IR ATSITIKTINUMAS

Ir ji ėmė iš jo vaisių ir suvalgė, ir davė 
savo vyrui, ir jis valgė. Ir juodviejų akys 
atsidarė (Pradžios knyga 3, 6-7).

Dabar jie stovėjo atvertomis akimis prieš būtį ir nebuvimą, 
kurių prasmės klausimas visu savo degančiu painumu užgulė jų 
protus ir širdį, jų individualumą ir savęs pajautimą, užgulė ir išde
gino jų sielose nenumaldomą prarastojo rojaus ilgesį, pažadino ne
paliaujamą paklydusios širdies ieškojimą. Kai akmeninis slenkstis 
primityviais įrankiais buvo tašomas pirmajai žemėje šventyklai, 
jojo žiežirbos liepsnojo šiuo neatspėjamu būties klausimu; ir ato
minėse bombose nesurandama būties prasmė žėrės, degdama milio
nais laipsniu.

Besivydami prabėgančio kasdienos rūpesčio šešėlį, dažnai mes 
tariamės palikę visą būties problemą susiraukusioms filosofų kak
toms, kurios priraizgo miglotų sąvokų bei skambiųjų aforizmų labi
rintus ir pačios tarpe jų beviltiškai paklysta. Mes pasilaikom sau 
tik grynąjį buvimą — kasdieninį ir tikrą, kaip kunkuliuojančio gy
venimo saldumą. Įsitvėrę abiem rankom buvimo taurę, mes godžiai 
geriam jos nektarą, pamiršę jo prasmės ieškojimą. Tačiau dažnai, 
tartum pavargusį skubėjimą arba sudužusią svajonę, tylus nostal
gijos vėjas įpučia gyveniman neeilinių dienų, kurių rytai pabunda, 
būties prasmės ieškodami, ir paskutinė vakaro žara užgęsta klaus
dama : kodėl toks nebūties nykus tuštumas

Mūsų nerimas ir būties prasmės ieškojimas yra mūsų grįžimas 
į prarastąjį rojų;  ir jis pasibaigs tik tada, kai mes vėl susijungsime 
su mūsų sielos, jos ilgesio ir polėkių Kūrėju. Tik tada męs rasime 
atsakymą į amžiną žmogaus sąmoningumo klausimą: kas yra bū
tis ? Šio atsakymo ieškojimas tik savyje, savo prigimties esmėje, 
kuri stovi ant būties ir nebūties slenksčio, tenuveda tik į miglotas 
sąvokas, supintas kaskart į naujas filosofines sistemas, kurios dažnai 
atrodo tarytum kylančios galingos bangos, pagaunančios su savimi 
paklydusias ir neramiam vandeny subyrėjusio saulės atspindžio 
apsvaigintas širdis. Tačiau šios bangos visada sudūžta į mažus ir 
drumzlinus lašelius, kai tik jos susiduria su amžinąja buvimo ir 
mirties problemos uola.
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Net jeigu nebandytume sukurt visos būties mozaikos, o 
teieškotume tik vieno akmenuko šiam paveikslui, tepažvelgtume 
tiktai į vieną šito klausimo aspektą, mūsų pasirinkimas būtų 
nudažytas mūsų vilties ir ilgesio spalvom, nes kaipgi mes galėtume 
surasti tinkamą mozaikos margumui akmenėli, nenuspalvintą jo
kiom abejonėm, jeigu mes nežinom, kaip turėtų atrodyti visas pa
veikslas ?

Determinizmo ir atsitiktinumo klausimas yra viena iš vyrau
jančių spalvų būties problemos vitraže, nes jis liečia pačią mūsų 
buvimo esmę, reikalaudamas atsakymo, ar žmogus yra individas, 
kurio esmė neapsprendžiama jį sudarančių atomų visumos, kitaip sa
kant, ar jis yra visų fizikos dėsnių atžvilgiu transcendentinė būtis, atsi
rėmusi į realybę, skirtingą nuo fizikos laboratorijos, jos svarstyklių 
ir galvanometrų tikrovės; arba, gal, žmogus ir jo neramioji širdis 
tėra tik aklų gamtos dėsnių neišvengiamo likimo bangomis blaškoma 
skiedrelė. Dėl šito neatsiejamo ryšio tarp būties ir determinizmo 
klausimo veltui bandytume pastarąjį spręsti visoje jo apimty, tik 
be reikalo sukeldami senuosius ginčus su visais jų nudėvėtais ir 
nuzulintais argumentais. Prisiminkime tik nuomonių skirtumus apie 
teologinį determinizmą arba predestinaciją, pagal kurią kiekvienas 
žmogus arba dar prieš pasaulio pradžią jam skirtos ir neatšaukia
mos Dievo malonės yra saugiai nešamas į prarastojo rojaus uostą 
arba yra pasmerktas amžinai išgyventi nebūties agoniją, nuo kurios 
nei jo paties pastangos, nei šventųjų malda neišgelbės. Žmogaus 
proto pasirinkti atsakymai į šitą klausimą nuo Origeno laikų iki 
Kalvino ir daugelio moderniųjų filosofų byrėjo gausiais niuansais 
nuo kraštutinio fatalizmo iki visiško išsilaisvinimo savom jėgom 
egzistencializmo filosofijoje. Nemažiau kontroversinės yra nuomonės 
ir apie psichologinį determinizmą, besiblaškančios nuo individo lais
vojo pasirinkimo iki aplinkybių įtakos bei Freudo pasąmonės pro
cesų vergiškai apsprendžiamo elgesio.

Dar daugiau aistros ir fanatizmo matome istoriniam determi
nizme, kurio stabams komunizmo siaubas paaukojo milionus gyvy
bių ir nužudė nesuskaitomų širdžių laimę bei viltį. Aklas įsitikini
mas, kad šie determinizmo stabai veda žmonijos istoriją neatšau
kiamu keliu į visišką žmogaus nuasmeninimą, absoliutų individua
lumo ištirpimą amorfinėje visuomenėje, yra varomoji jėga vis nau
jiems smurto laimėjimams. Šis suklupimas prieš istorinio determi
nizmo nuožmius stabus yra apakinęs daugelį ir laisvame pasaulyje 
bei įtraukęs juos į mūsų gadynės pūliuojančią srovę, kuriai savo 
aklume jie nepajėgia priešintis ir savo užnuodyta pasaulėžiūra pa
deda smaugti ir sprogdinti laisvę, iškovotą dviejų tūkstančių metų 
aukomis bei nesuskaitomų kankinių krauju.
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Čia nenorima ginčytis su tais, kurie, rankas iškėlę vis šaukia 
Hosanna nepermaldaujamiems stabams, nes logika ir argumentai 
niekados neprasiskverbs pro fanatiko surambėjusią smegenų odą. 
Tačiau dabar, kai likiminėj kovoj tarp asmenybės indivi
dualaus savitumo ir amorfinės šliužų masės tikėjimas savo 
idėjų teisingumu yra uždengiantis skydas ir kertantis kardas, 
verta dar kartą praskleisti akiplėšiško apibendrinimo šydus ir 
pažvelgti tiesiai į stabų altorius, kad mes patys ryškiau maty
tume savo gyvenimo gaires ir būtume labiau pasirengę aukoti 
gerovę už laisvę ir gyvybę, už nemirtingos sielos nepakartojamą 
individualumą.

Sunku yra išvengti pasaulėžiūrinių emocijų ir nešališku racio
nalumu svarstyti determinizmą bei priežastingumą, tačiau, atrodo, 
deterministinių pažiūrų įkvėpimo šaltinį taip galima apibrėžti, kad 
šis apibrėžimas būtų priimtinas bent jau determinizmo šalininkams. 
Susitarus, kad iš tiksliųjų mokslų išplaukianti pažiūra apie fizinio 
pasaulio dėsningumą yra pagrindinė determinizmo — ypač istorinio
— atrama, galima pažvelgti iš kokios medžiagos ši atrama padaryta 
ir kiek buvo dailūs ją tašiusio kirvio smūgiai. Pačiais naujausiais 
amžiais mechanistinių modelių nuostabi sėkmė fizikos ir chemijos 
moksluose nudažė mūsų galvoseną priežastingumu ir sukūrė mūsų 
protuose visatos paveikslą, panašų į sudėtingą laikrodžio mecha
nizmą, kuriame kiekvienos ašelės judesys seka tobulu paklusnumu 
ją varančio rato sukimąsi. Todėl, nors griežto gamtos įvykių prie
žastingumo idėja fizikos moksle mirė prieš gimdama, gerai nesupras
dami fizikos dėsnių, istorinio determinizmo pranašai padarė šį negy
vai gimusį priežastingumo kūdikį savo visų teorijų siela ir nesivar
žydami apibendrino abstraktaus bei gamtoje neegzistuojančio pla
netų sistemos modelio dėsnius taip pat ir žmonių bei tautų gyve
nimui. Tiesa, mes permažai pažįstame žmogaus sielą, kad galėtume 
drąsiai spręsti, kiek tokie apibendrinimai yra leistini, tačiau fizikos 
moksle priežastingumo prasmė yra pakankamai aiški, kad matytume, 
jog determinizmas bando iš tuščios fizinio pasaulio priežastingumo 
sąvokos pripilti savo kiaurą neatšaukiamos istorinės eigos maišą. 
Šiame rašiny norima pažvelgti, ką reiškia priežastingumas klasiki
nėje ir modernioje fizikoje, kiek mūsų fizinis pasaulis yra determi
nistinis, o kiek atsitiktinis.

Šiam tikslui pirmiausia verta pažvelgti, kas sudaro fizikos moks
lą bei jo dėsnius ir kas yra ta realybė, kuriai šie dėsniai taikomi. 
Po to, atrodo, nesunku susitarti, kaip yra suprantami priežastingu
mas ir determinizmas fizikoje. Šias sąvokas apibrėžus, atrodo, ne
begali būti ginčų, kiek yra priežastingumo, kiek determinizmo, ar 
atsitiktinumo fiziniame pasaulyje.
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Pati paprasčiausią mokslo pradmenį sudaro apibendrinimas, 
t. y. sudarymas sąvokos, apimančios visą klasę mūsų pojūčių betar
pinių patyrimų, kuriuose mes randame vienos savybės arba tam 
tikros savybių grupės pasikartojimą. Pavyzdžiui, skysčio sąvoka yra 
vandens, vyno ir gyvsidabrio apibendrinimas, kuriame esminės sa
vybės yra skysto kūno užimamo tūrio pastovumas ir lengvumas, 
su kuriuo to tūrio forma gali būti keičiama. Žinoma, «esminėse 
savybėse » nieko nėra esminio, kas nesikeistų, mokslui žengiant į 
priekį ir jo sąvokoms bekintant. Taip, pavyzdžiui, senovės graikas 
Anaksagoras laikė kiekvieno daikto esminėmis savybėmis to daikto 
dydį, spalvą ir skonį. Empidoklui esmę sudarė dydis, forma ir vieta. 
Klasikinėje mechanikoje pagrindinės savybės yra masė, vieta ir 
greitis, o kvantų mechanikoje — tam tikros tikimybių funkcijos. 
Tačiau, sudarant mokslo sąvoką, specifinės savybės laikomos esmi
nėmis. Jos sudaro taisyklės esmę, kuri suriša sukurtą sąvoka su 
mūsų pojūčių realybe.

Sudarytosios sąvokos yra įvairaus apibendrinimo laipsnio ir 
todėl tarp daugelio jų yra tiesioginiai logikos ryšiai, išplaukią 
iš pačios sąvokų konstrukcijos. Be šių, mokslas postuluoja dar 
kitus ryšius, kurie vadinami dėsniais. Pastarųjų teisingumas, t. y. 
jų loginis tinkamumas mokslui, nustatomas, lyginant su paty
rimais iš jų plaukiančias logines išvadas. Šiam palyginimui vėl 
naudojamos nustatytos taisyklės tarp sąvokų ir mūsų pojūčių 
patirties.

Šios sąvokos ir jų ryšiai gali būti reiškiami žodžiais, — angliš
kais ar lietuviškais, — gali būti žymimi simboliais, kaip matema
tikoje, tačiau kiekvienu atveju mokslo struktūroje esminė vieta 
tenka kalbai, — vienokiai ar kitokiai, žodžių ar simbolių. Kadangi 
kalboje kiekvieno žodžio prasmė tegali būti paaiškinta tik kitais 
žodžiais, tai ir moksle ne visos sąvokos ir ne visi tū sąvokų santy
kiavimai gali būti griežtai definuoti. Pagrindinių sąvokų sudarymas 
yra apibendrinimas, kuris nustato tos sąvokos santykį su matuoja
mąja pojūčių realybe. Tačiau nei šios realybės, nei paties santykio 
tarp sąvokos ir pojūčių mes negalime tiksliai apibūdinti, nes tokiam 
apibūdinimui jau būtų reikalingi mokslinės kalbos terminai, kurių 
mes dar neturime iš ko sudaryti.

Tokiu būdu mes priversti tenkintis sistema, sudaryta iš moks
linių sąvokų, kurių vienos yra be griežto apibūdinimo, tik kalbos 
sinonimais paaiškinamos, tačiau dėl ilgo naudojimo tapusios intui
tyviomis, kitos gi — tinkamai definuojamos, panaudojant pirmojo 
tipo sąvokas. Ši sąvokų sistema, kartu su visais jų loginiais ryšiais 
ir sąvokų bei tų ryšių atitikimo taisyklėmis su mūsų pojūčių pasau
liu, sudaro fizikos pasaulio modelį. Kaip pačios sąvokos, taip pat
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ir atitikimo taisyklės ne visos gali būti paties modelio elementais 
griežtai apibrėžtos.

Paviršutiniškai žiūrint, gali atrodyti, kad čia aprašytas modelis 
yra labai miglotas, kadangi jame visų sąvokų aptarimas galutinai 
suvedamas į neapibrėžtas, taip vadinamas elementarines sąvokas. 
Tačiau iš tikro yra priešingai. Kaip tik šis sistemos loginis užda
rumas, nereikalaująs išeiti iš sistemos ribų, elementarinių sąvokų 
prasmės beieškant, padaro modelį griežtai apibrėžtą. Taip, kaip geo
metrijoje taškas ir tiesė negali būti definuoti, o šių sąvokų loginė 
prasmė teiškyla iš jų tarpusavio santykių, išreiškiamų, pavyzdžiui, 
kad ir tokiu postulatu : per vieną tašką galima išvesti kiek tik nori
ma tiesiu; taip ir aprašytame modelyje netenka rūpintis, kokia yra 
fizinio laiko metafizinė prasmė, — jeigu jis iš viso tokią prasmę 
turi, — nes laiko sąvokos reikšmė tame modelyje yra aiški iš jos 
santykių su laikrodžio švytuoklės svyravimais, dangaus skliauto 
regimuoju sukimusi ir su ketvirtąja reliativybės erdvės dimensija.

Šitaip aptarę mokslo modelį ir jo atskirti dalių loginius ryšius, 
sudarančius gamtos dėsnius, pabandykime dabar susitarti, ką mes 
vadinsime realybe, kuriai šie dėsniai taikomi.

Čia prieš mus vėl tas pats klausimas, kuriuo pradėtas šis raši
nys : kas yra realybė, t. y., kas yra būtis ? Kadangi jau anksčiau 
atsisakyta ieškoti bendriausiojo atsakymo į šitą klausimą, tenka 
dairytis praktiškos definicijos, kuri turėtų pakankamai įdomių ir 
logiškai vaisingų ryšių su mūsų modeliu ir su iškeltu priežastingumo 
klausimu. Bebandant apibūdinti šį modelį, jau pakartotinai buvo 
minėta mūsų pojūčių realybė. Kasdieninėje kalboje mes ją kartais 
vadiname šalta ir žiauria realybe, kuri sugriauna mūsų oro pilis ir 
svajonių pasakas, kuri kai kada prašmatniai vadinama pojūčių pa
tirties priežastim, pojūčių, kurie rodo, kad yra pasaulis mūsų išorėje 
ir kad mūsų džiaugsmai ir skausmas nėra vien tik nuo mūsų už
gaidų priklausomi. Tai būtų visai gera realybės definicija, jei ji pa
sakytų, kas yra « priežastis », nes kitaip teigimas, kad pojūčių pa
saulis yra pojūčių priežastis yra tiek pat moksliškas, kiek ir zoolo
ginė pastaba, kad kiškis yra zuikis.

Jei bandytume laikyti realybe viską, ką mes patiriam savo 
pojūčiais, tai kur dėtume sapnus, haliucinaciją, sąžinės graužimą, 
skausmą ir miražą? Kur būtų riba tarp pojūčių realybės ir jų ap
gaulės? Gal, reikalausime, kad pojūčių realybė būtų, maždaug, 
vienodai juntama visų, kas ją stebi, kad tokiu būdu sapnų ir haliu
cinacijų nepalaikytume realybe ? Bet tuo atveju iš tuščios skrybėlės 
magiko traukiami zuikiai būtų iš tikro atsiradę iš nieko ; dykumų 
miražai būtų tikrovė, o gėlės spalva nebūtų reali, nes ji nėra dal
tonistų matoma. Jei realumo kriteriumu pasirinktume pojūčių pa
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stovumą ir pakartojimą, tai tada žaibo tvykstelėjimas būtų nerealus, 
o maniako įsikalbėtas vaiduoklis — pastovi realybė. Todėl geriau 
susitarkime fizinio pasaulio realybe laikyti tik įsakmiai išvardintus 
pojūčių kompleksus, t. y. mokslines sąvokas, pradedant nuo labai 
specifinių, kaip, pavyzdžiui, šiandien septintą valandą aštuntam 
kambary kabančio termometro rodoma temperatūra, iki pačių ben
driausių, kaip atomo branduolys ir kvantų mechanikos būklės funk
cija. Be šių sąvokų, jų santykiavimo taisyklių su matavimais, t. y. 
mūsų precizuotais pojūčiais, realybės dalimi tenka laikyti ir tų są
vokų įsakmiai išvardintus loginius ryšius, t. y. gamtos dėsnius. Kitaip 
sakant, mūsų realybė yra aukščiau aprašytas fizinio pasaulio mo
delis.

Kai kuriems gali atrodyti, kad ši realybės definicija yra labai 
dirbtina ir visiškai nutolusi nuo mūsų intuicijos, arba sveiko proto, 
kaip kai kurie ją vadina. Juk šitame modelyje nieko nėra visiškai 
tikro ir pastovaus — mūsų sąvokos ir jų loginiai santykiai keičiasi 
su mokslo pažanga. Dar daugiau — šitoje definicijoje realybė pri
klauso nuo mūsų žinojimo. Tuo tarpu, atrodo, mes norėtume galvoti 
apie nesikeičiančią, už mūsų žinojimo ribų esančią realybę, kurią 
mes palaipsniui atrandame, — beieškodami jos išorės pasaulyje, — 
o ne sukuriam ją, sudarydami naujas sąvokas ir naujus dėsnius. 
Tačiau tokia už mūsų žinojimo ribų esanti realybė nėra fizikos 
mokslo metodikai prieinama ir todėl neturi vietos, nagrinėjant, ar 
fizikos mokslas suponuoja priežastingumą ar ne. Kas tik pasidaro 
mokslo metodikai prieinama, viskas yra įjungiama į mūsų modelį 
ir tampa mūsų definuotos realybės dalimi. Visiškai netenka klausti, 
ar egzistuoja tai, ko mes nežinome, nes tikslieji mokslai tenkinasi 
tik tuo, kas yra žinoma ir grindžia savo išvadas tik žinomais dės
niais, visiškai nekeldami klausimo, kokie dar kiti dėsniai būtų ga
limi, nebent tik mėgindami, ar tie nauji galimumai gali būti tin
kama mūsų modelio dalimi.

Suprantama, tokia pažiūra į realybę negali visiems patikti, nes 
ji nepatenkina mūsų pomėgio pastovumui ir amžinumui. Mat, pagal 
šią pažiūrą senovės Graikijos astronomų kristalinės sferos, kurios 
nešė planetas aplink žemę, buvo tais laikais realios; tuo tarpu kai 
elektronai ir protonai tada nepriklausė realybei. Dabar kristalinės 
sferos nustumtos į nebūtį; dar prieš keliasdešimt metų visur buvęs 
eteris nebeegzistuoja, o kažkoks abstraktus fizinės erdvės kreivumas 
įsiskverbė į realybę per bendrosios reliatyvybės dėsnius; gi, kvantų 
mechanika įsodino į realybės sostą kažkokią chimerišką būklės funk
ciją. Šitie dalykai, sakoma, nesutinka su mūsų intuicija. Tačiau, 
laimei, intuicija yra labai gabi mokinė — graikai ją išmokė tikėti 
kristalinėms sferoms, dvidešimtojo amžiaus pirmoji pusė įvedė į
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mūsų intuicijos rūmą radio bangas, o prasidėjęs atominis amžius 
padarys naują kvantų mechanikos daugiareikšmę logiką mūsų intui
cijos dalimi! Jei šiandien mes neneigiame intuityvios realybės nie
kados nematytam, nepaliestam ir neparagautam mezonui, tai kodėl 
turėtume tvirtinti, kad graikų visiškai perregimos ir negirdimos sfe
ros nebuvo jų laikais tikros ir negrojo savo likiminių melodijų ? 
Arba, gal, mes norime arogantiškai tvirtinti, kad graikai klydo, bet 
mes esame savo teorijose absoliučiai neklaidingi ? Jei nenorime 
paklysti tarp metafizinių ginčų arba sudužti į fizinės realybės abso
liutumo paradoksą, turime apriboti fizinį pasaulį tuo, ką mes žino
me, ir jam skirti tokį dėsningumą, kokį mes šiandien suprantame. 
Pagaliau, juk materialistinis determinizmas grindžiamas žinomų 
dėsnių taikymu žinomiems faktams, todėl šio determinizmo logikai 
nagrinėti toks realybės supratimas yra visiškai pakankamas.

Pasaulio deterministinė santvarka išvedama iš mūsų modelio 
priežastingumo. Čia priežastingumas reiškia gamtos dėsniais, t. y. 
mūsų sąvokų loginiais santykiais nustatytą, vienareikšmį ir pastovų 
ryšį tarp atskirų įvykių. Šis ryšys turi būti asimetriškas, tai yra 
iš paties šį ryšį nustatančio dėsnio turi būti aišku, kuris įvykis yra 
priežastis ir kuris yra pasekmė. Asimetriškumą į fizikos dėsnius 
įveda, paprastai, laikas. Mat, pagal antrąjį termodinamikos dėsnį 
laiko kryptis yra griežtai nustatyta — tai yra ta kryptis, kuria 
gaunamas sistemos entropijos didėjimas. Todėl fizikos dėsnio dviejų 
vaizduojamų būklių toji yra priežastis, kuri atitinka ankstyvesniam 
laikui, t. y. mažesniai sistemos entropijai. Taip, pavyzdžiui, smūgis 
plaktuku į vinies galvutę ją sušildo. Jeigu mes ir nežinotume to 
sušildymo mechanizmo, — pagal kurį plaktuko judesys išjudina 
vinies molekules, o temperatūra priklauso nuo pastarųjų judesio, — 
t. y., jei mes ir nemokėtume paaiškinti kodėl plaktuko smūgis sušildo 
vinies galvutę, užtektų tik nustatyti, kad kiekvienas plaktukas ir 
kiekvienu metu suduodamas įkaitina vinį. Šito ryšio pastovumo 
užtektų teigti, kad šiuo atveju plaktuko smūgis yra temperatūros 
kilimo priežastis. Jeigu kiekvieną pasaulio reiškinį galima surišti 
tokiu priežastingumo ryšiu su kuriuo kitu reiškiniu, tai tada pasau
lis vadinamas priežastingu.

Jei pasaulio esamoji būklė yra apspręsta iki mažiausios smulk
menos prieš tai buvusiosios, tai tada pasaulis yra deterministinis. 
Šiuo atveju įvykių eiga turi tik vieną, griežtai nustatytą kelią. Net 
ir nežinodami šio kelio, galėtume sakyti, kad pasaulis yra determi
nistinis, jei tik galėtume įrodyti, kad tėra galima tik viena įvykių 
eiga. Pavyzdžiui, jei iš fizikos dėsnių galėtume įrodyti, kad pasaulis 
yra priežastingas, tai iš to sektų, kad jis yra ir deterministinis, 
nors vien tik priežastingumo savybės žinojimas nėra pakankamas
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pasaulio įvykių eigai numatyti. Tačiau ne kiekvienas deterministinis 
modelis yra priežastingas. Jei pasaulio negalima suskirstyti į atski
ras uždaras sistemas, kuriose būtų galima pakartoti tas pačias są
lygas, tai jis nėra priežastingas, nes teigimas, kad tos pačios sąlygos 
(priežastys) visada veda prie to paties įvykio (pasekmių) nustoja 
prasmės. Mat, šiuo atveju nėra pakartojamų sąlygų, nebent mūsų 
pasaulis yra periodinis, kuriame visi įvykiai nuolat pasikartoja ta 
pačia tvarka. Tačiau pasaulis, kurio negalima suskirstyti į uždaras 
sistemas, vis dėlto, gali būti deterministinis — visų jo ateities įvy
kių eiga gali griežtai priklausyti nuo esamos būklės.

Jei pasaulis nėra deterministinis, tai jį vadinsime atsitiktiniu. 
Šiuo atveju esama būklė neapsprendžia vienareikšmiškai įvykių 
eigos. Tie įvykiai, kurie nėra šios būklės apspręsti, vadinami atsi
tiktiniais. Šitas apibrėžimas nereiškia, kad atsitiktiniai įvykiai yra 
savo esme nepriežastingi, o tik sako, kad jie nėra apspręsti tų įvy
kių, kurie priklauso mūsų pasauliui. Atsitiktiniai įvykiai gali būti 
iš tikro nepriežastingi, kaip kad įvykiai matematiniuose tikimybių 
teorijos modeliuose, arba jie gali priklausyti nuo priežasčių, neprik
lausančių mūsų fizinio pasaulio modeliui, kaip, pavyzdžiui, laisvoji 
valia arba antgamtinės Apvaizdos lėmimas.

Deterministiniame pasaulyje laisvoji žmogaus valia, — jeigu ji 
iš viso egzistuoja, — tegali būti pripažinta tik mūsų minčių eigai, 
nes bet kuris kitas veikimas suponuoja medžiagos judesį, kuris yra 
deterministinio pasaulio dalis ir todėl yra griežtai priklausomas tų 
įvykių, kurie atsitiko dar net prieš veikiančiam žmogui gimus. To
dėl laisvosios valios buvimas tėra suderinamas tik su atsitiktiniu 
pasauliu, nebent mes pripažinsime laisvosios valios nešiotojui nuo
latinę stebuklų galią, t. y. sugebėjimą kreipti fizinio pasaulio kai 
kurių faktų eigą prieš gamtos dėsnius.

Nepaisant mūsų stipraus įsitikinimo, kad mes galime pasirinkti 
sėdėti ar atsistoti, pasisakyti už asmens individualumą ar tingiai 
plaukti su laiko drumzlina srove, mes esame linkę laikyti fizinį 
pasaulį griežtai priežastingu ir todėl deterministiniu. Šitam mūsų 
palinkimui pirmiausiai turi stiprios įtakos taisyklingumo ir papras
tumo pamėgimas : primityvioj muzikoj ir mūsų laikų poezijoj mes 
pastebim taisyklingojo ritmo plakimą; bažnyčių bokštuose ir juos
toje įaustoj tulpėj randame geometrinių figūrų pasikartojimą. Pa
prastumo ir taisyklingų formų ieškanti žmogaus akis surikiuoja pri
mityviu teleskopu matomas neryškias Marso žymes į geometriškus 
Schiaparelli kanalus, ir dangaus skliautuos išmėtytas žvaigždes sujun
gia į fantastines žvaigždynų formas. Paprastumą mūsų sąmonė jun
gia su estetika; paprastumu matuojama matematinių teorijų ele
gancija. Kas gi yra paprasčiau už tiesų brūkšnį, už įvykius ir fak
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tus, į vieną eilę surikiuotus ? Mūsų mintis savo kūryboje vengia 
painių labirintų, kad klajodama savo sukurtam pasauly neturėtų 
perdaug pasikliauti apgaulinga atmintim, nevisada linkusia teisingai 
atvaizduoti nueitą kelią, ir kad taip pat nereikėtų merdėti ties se
kančio žingsnio pasirinkimo dilema. Jei mūsų pasaulis susideda iš 
vienoje eilėje surikiuotų įvykių, tai mes nereikalingi atminties pa
tarnavimo — vien žvelgdami į esamą momentą ir savo pasaulio 
modelį, mes žinom visą praeitį. Šitame modelyje nė ateitis neslegia 
savo pasirinkimo nežinia: jame visi įvykiai neišvengiamai seka vie
nas paskui kitą be jokio netikrumo ar abejojimo. Jei mums ir nėra 
lemta gyventi tokiame pasaulyje, tai mes galime nors apie jį sva
joti, vaizduotis totalinį mūsų proto triumfą, kuriam nieko nebeliko 
nežinomo. Kadangi tikras pasaulis nėra toks paprastas, kaip mes 
norėtume, tai mes vaizduojamės jį padalytą į daugybę tokio vieno 
brūkšnio sistemų, kurias mes suskirstome į klases pagal jų pana
šumą, ir visose vienai klasei priklausančiose sistemose vaizduojamės 
galį turėti tokią pat įvykių eilę. Tokiu būdu mes susiliuriam prie
žastingąjį pasaulį. Jame kiekviena vieno brūkšnio sistema yra neiš
vengiamai uždara ir nekintama: jokia nauja grandis į atskirą mūsų 
pasaulio sistemą neįsijungia, ir joks įvykis iš jos brūkšnio rikiuotės 
neiškrenta. Šitie paprastumo reikalavimai veda prie vadinamųjų 
pastovumo dėsnių fizikoje, kurie yra ne kas kita, kaip uždarų sis
temų definicija. Tokiu būdu masės, energijos, momento ir kiti pas
tovumo dėsniai suskaldo mūsų pasaulį į uždaras sistemas ir jose 
surikiuoja visus įvykius į vieną eilę. Iš kitos pusės, šito modelio 
paprastumas skatina mus formuluoti tokius pastovumo dėsnius ir 
ieškoti jiems bent apytikrio pateisinimo mūsų stebėjimuose ir ma
tavimuose.

Ypatingu ryškumu iškilo šitokie dėsniai klasikinėje mechanikoje. 
Trys pagrindiniai Newtono judesio dėsniai, būtent, inercijos, masės 
bei pogreičio santykio ir akcijos bei reakcijos dėsniai, kurie kiekvie
nam žinomi iš mokyklinio fizikos kurso, iš tikrųjų išreiškia uždaros 
sistemos judesio momento pastovumo dėsnį. Šis dėsnis, kartu su 
visuotinės traukos dėsniu, kuris nusako, kaip dviejų medžiaginių 
kūnų tarpusavio trauka kinta su jų mase ir atstumu nuo vienas 
kito, turėjo nuostabų pasisekimą: jų sėkmingas pritaikymas laikro
džio švytuoklei, nuo pražulnaus stalo riedančiam rutuliukui, lekian
čiam artilerijos sviediniui, planetų ir tolimiausių žvaigždžių judesiui, 
sugriovė atsargumo užtvankas, kurios prilaikydavo mokslinių api
bendrinimų veržimąsi.

Klasikinė mechanika atskleidė paprastą ir kiaurai permatomą 
pasaulį, nes jos dėsniai visiškai nustato medžiaginių kūnų judesį
— vis tiek, ar jie yra vieno atomo dydžio, ar kaip milžiniškos
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žvaigždės, milionus kartų didesnės už visą žemę. Tereikia tik žinoti 
bet kurio momento medžiaginių kūnų tarpusavio padėtį ir jų greitį. 
Visa kita atskleidžia šie dėsniai. Tokia nuostabi klasikinės mecha
nikos sėkmė labai atitiko žmogaus ieškomo paprastumo troškimą, 
ir šio atradimo triumfas, tur būt, stipriausiais žodžiais buvo išreikš
tas devyniolikto amžiaus pradžioje garsaus matematiko Laplace’o 
žodžiais: «Protas, kuris žino visas gamtoje veikiančias jėgas, o 
taip pat duotuoju momentu visų universumą sudarančių daiktų 
padėtį, galėtų apimti į vieną formulę didžiausių pasaulyje kūnų, o 
taip pat ir mažiausių atomų judesį; jeigu tik šis protas būtų pa
kankamai pajėgus atlikti visų šių duomenų analizę, jam nieko nebūtų 
netikra; ateitis, o taip pat. ir praeitis būtų čia pat prieš jo akis ».

Kadangi kiekvienas mūsų išorinis veiksmas, kiekvienas ištartas 
žodis yra medžiagos dalelių judesys, tai Laplace’o formulė viena
reikšmiškai nustato, ką mes kalbėsime ir kaip gyvensime, visiškai 
ir neatšaukiamai apsprendžia visą istorijos eigą tokiu pat tikslumu, 
kaip ji numato ir saulės ar mėnulio aptemimus. Nieko nereiškia, 
kad niekas nepajėgia apimti į vieną diferencialinių lygčių sistemą 
visų pasaulį sudarančių dalelių judesį ir juo labiau nepajėgtų iš
spręsti tų lygčių. Pakanka žinoti, kad tokios lygtys ir jų sprendi
mas egzistuoja, t. y. yra galimas principe. Tatai jau nulemia visą 
visatos ateiti iki pačios mažiausios smulkmenos.

Ši Laplace’o pažiūra yra pats kraštutinis mechanistinis deter
minizmas. Kiekviena kita determinizmo forma, kuri ieško atramos 
gamtos moksluose yra panašiai išvedama iš vienos ar kitos gamtos 
dėsnių sistemos, kaip ir mechanistinė Laplace’o pažiūra seka iš 
klasikinės mechanikos dėsningumo.

Kai fizikos dėsniai išreiškiami žodžiais, atrodo, nebelieka abe
jonių apie Laplace’o teigimą. Tačiau šie dėsniai pasakojami žodžiais 
tik mokykliniuose vadovėliuose. Jų griežta forma paprastai reiškia
ma trijų skirtingų tipų matematinėmis lygtimis : algebrinėmis, dife
rencialinėmis ir integralinėmis.

Algebrinės lygtys naudojamos tokiems dėsniams kurie nustato 
ryšį tarp kelių dydžių, aprašančių tą pačią fizinės sistemos būklę. 
Tokio dėsnio pavyzdžiu gali būti gerai žinomas Boyle’io-Mariotte’o 
dėsnis, kuris sako, kad uždarame inde dujų spaudimas yra atvirkš
čiai proporcingas jų tūriui. Čia pastovaus dujų kiekio būklę galima 
vienareikšmiškai apibūdinti arba jų tūriu arba spaudimu. Boyle’io- 
Mariotte’o dėsnis nustato ryšį tarp šių abiejų dydžių. Šis dėsnis, 
kaip ir visi algebrinėmis lygtimis reiškiami fizikos dėsniai, yra ribi
nio pobūdžio. Juose nefigūruoja laikas, ir jie tepasako, koks susi
daro charakteringų dydžių santykis, kai po vieno iš tų dydžių pa
sikeitimo praeina pakankamai ilgas laikas. Šis ir kiti į jį panašūs
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dėsniai yra galų gale fizinės sistemos pasiektos pusiausvyros apra
šymas, todėl jie yra statinio pobūdžio ir visiškai indiferentiški mūsų 
definuoto priežastingumo klausimui, nes juose bet kurio dydžio kiti
mas gali būti laikomas arba kito dydžio kitimo priežastimi arba jo 
pasekme. Mes galime vienodai teigti, kad inde su judamu stūmokliu 
uždarytų dujų spaudimas padidėja dėl to, kad mes sumažinom tūrį, 
arba sakyti, kad jų tūris sumažėja dėl to, kad mes padidinam spau
dimą. Kadangi Boyle’io-Mariotte’o dėsnis nieko nesako, kuris tų 
dviejų dydžių yra nepriklausomas, o kuris priklauso nuo kito, mes 
negalime nustatyti tarp jų priežastingumo santykio, nes kitaip tu
rėtume sutikti, kad spaudimo ir tūrio kitimas yra vienas kito prie
žastis ir kartu vienas kito pasekmė.

Kitaip yra su tais dėsniais, kurie išreiškiami diferencialinėmis 
lygtimis. Tokių dėsnių pavyzdžiu gali būti jau aukščiau minėtas 
judesio dėsnis, kuris teigia, kad pogreičio ir masės sandauga yra 
lygi masę veikiančiai jėgai. Čia turime antros eilės diferencialinę 
lygtį. Pogreitis yra antroji atstumo išvestinė, kitaip sakant, greičio 
pakitimas per laiko vienetą, o greitis savo ruožtu yra atstumo kiti
mas per laiko vienetą. Išsprendę šią diferencialinę lygtį, mes gauna
me formulę, kuri išreiškia atstumą, kaipo laiko funkciją, t. y., ši 
formulė nustato taisyklę, pagal kurią galima apskaičiuoti masės 
nueitą atstumą bet kuriuo laisvai pasirinktu laiku. Todėl diferen
cialinėmis lygtimis išreiškiami dėsniai yra dinaminio pobūdžio. Jie 
nusako fizinio reiškinio eigą, pradedant nuo bet kurios pradinės 
būklės. Taip, pavyzdžiui, jei aukščiau minėtame dėsnyje veikianti 
jėga yra kitos masės trauka, tai pirmoji masė judės kūgio piūviu, 
gal būt, elipsių. Šio elipsio dydis ir padėtis erdvėje yra kitokie kiek
vienu atveju. Jei konkrečiu atveju žinome masės vietą ir greitį 
kuriuo nors vienu momentu, tai galime lengvai apskaičiuoti ir tam 
atvejui atitinkantį elipsį. Ir apskritai, jei fizinės sistemos būklė yra 
žinoma vienu kuriuo, vadinamu pradiniu, momentu ir jei ši sistema 
apibūdinama diferencialinėmis lygtimis, tai tų lygčių sprendimas 
duoda mums formules, pagal kurias galima apskaičiuoti šios siste
mos būklę bet kuriuo laiku prieš pradinį momentą ar po jo, kitaip 
sakant, šitokia sistema yra deterministinė. Jei diferencialinių lygčių, 
išreiškiančių fizikos dėsnį sprendimas yra autonominis, t. y., jei į šį 
sprendimą įeina tik laikotarpio ilgis nuo pradinio iki kurio kito 
momento, o neįeina pats laikas, tai fizinės sistemos kitimas nepri
klauso nuo pradinio momento parinkimo, kitaip sakant, įvykių eiga 
yra visada ta pati, jeigu tik ji prasideda nuo tų pačių sąlygų, ne
paisant kada šios sąlygos susidarė. Tik šiuo atveju sistema yra 
priežastinga, pagal aukščiau duotą priežastingumo definiciją. Tenka 
pastebėti, kad paprastai diferencialinių lygčių, išreiškiančių fizikos
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dėsnius, koeficientai nepriklauso nuo laiko, ir, be to, šias lygtis daž
nai galima taip parašyti, kad viena lygties pusė yra tam tikros, 
sistema aprašančių dydžių, vadinamų sistemos parametrais, funk
cijos pilnas diferencialas, o kita pusė yra nulis. Iš to seka išvada, 
kad ši parametrų funkcija yra pastovus dydis. Dabar belieka tik 
duoti šiai funkcijai vardas, kaip, pavyzdžiui, energija, kampinis 
momentas ir panašiai, ir turime pastovumo dėsnį. Suprantama, 
šitokie dėsniai galioja tik uždarose sistemose, iš kurių masė, kinetinė 
energija, ar šiluma niekur negali pabėgti, nei iš kitur į jas įsiskverbti.

Diferencialinių lygčių sprendimą sudaro tam tikros funkcijos, 
vadinamos integralais. Paprastai fizikos dėsnių pirmieji integralai 
duoda pastovumo dėsnius. Kadangi į pastovumo dėsnių funkcijas, 
kaip, pavyzdžiui, energijos funkciją, neįeina aukštesnės už pirmąsias 
sistemos parametrų išvestinės, tai šiomis funkcijomis nustatytas 
lygtis galima išspręsti tų išvestinių atžvilgiu, ir tada integravimas 
duoda autonominį lygčių sprendimą. Kitaip sakant, šitokios formos 
pastovumo dėsniai reiškia sistemos priežastingumą.

Tokiu būdu klasikinės fizikos pasaulis yra priežastingas tik tada, 
jei egzistuoja uždaros sistemos. Tačiau niekam dar nepavyko pada
ryti tokios ledaunės, kurion įdėti ledai niekad neištirptu; niekas 
neišrado tokio žaislo, kuris kartą pastumtas amžinai išlaikytų savo 
kinetinę energiją ir niekad nenustotų riedėjęs. Mes galime rasti 
sistemų, kurios labai mažai teveikiamos išorės įtakų, ir todėl jos 
apytikriai yra uždaros sistemos. Tokiu pavyzdžiu dažnai minima 
mūsų saulės sistema, kurioje planetos ir saulė sukasi tarpusavės 
traukos įtakoje neapsakomai toli nuo visų kitų dangaus kūnų ir 
labai mažai pastarųjų teveikiamos. Tačiau ir toliausių žvaigždžių 
trauka egzistuoja. Prisiminkime dar, kad saulės spinduliais kas se
kundę nuteka į neišmatuojamas erdves apie penkis milionus tonų 
masės ! Argi, tad, sakysime, kad saulės sistema yra griežtai užda
ra ? O, gal, sakytume, kad priežastingumo buvimui užtenka to, 
kad mes galime įsivaizduoti visiškai uždaras sistemas ? Bet tada 
mūsų vaizduotė būtų pakankamas įrodymas, kad egzistuoja slibinai 
ir laumės. Žinoma, galima parašyti diferencialines lygtis, kurios 
vaizduotų visiškai priežastingą pasaulį, tačiau lygiai taip pat lengva 
sudaryti visiškai atsitiktiniam pasauliui atitinkančias stochastines 
lygtis. Todėl turime sutikti, kad klasikinės fizikos dėsniai reiškia 
tik apytikrį priežastingumą, tiek pat apytikrį, kiek apytikris yra 
galimų sistemų uždarumas. Koks, tad, yra pagrindas teigti, kad 
mes gyvename deterministiniame pasaulyje ? Gal būt, determinizmą 
galėtų išgelbėti teigimas, kad visata yra uždara ir visos apytikrės 
išvados iš mūsų stebėjimų pasidaro griežtomis, jei jos taikomos 
visam pasauliui.
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Čia nenoromis prisimena amerikiečių pastaba apie apibendrini
mus : jei vienas indėnas eina žąsele, tai ir visi raudonodžiai vaikš
čioja taip pat! Prisiminkime vėl aukščiau cituotą Laplace’o posakį 
apie nuostabią protingąją būtybę, kuri gali sutalpinti į matematinės 
formules visą praeitį ir visą ateitį su visomis jų detalėmis, kuri 
pajėgia apskaičiuoti kiekvienos nulašėjusios ašaros svorį ir numatyti 
kiekvieno būsimo džiaugsmo spindėjimą. Žinoma, sekant klasikine 
mechanika, ši būtybė, be Laplace’o minimų daiktų vietos, turėtų 
dar žinoti visų daiktų greičius pradiniu momentu. Tačiau tai yra 
menkas Laplace’o pastabos trūkumas — jei jo būtybė žino vietas, 
kodėl ji negali tuo pačiu metu žinoti ir greičius? Išmatavus vietas 
ir greičius, sekantis žingsnis yra diferencialinės judesio lygtys. Nors 
ir labai daug popieriaus reikėtų surašyti visų pasaulio daiktų jude
sio diferencialines lygtis, tas nesudaro principinio sunkumo. Mes jau 
susitarėm laikyti, kad mūsų pasaulis susideda tiktai iš to, ką mes 
žinome. Todėl visatoje yra tik 1080 atomų. Be to, turime visuotinės 
traukos, magnetines ir elektrostatines jėgas, turime Newtono dėsnius 
ir Maxwell’o lygtis. Telieka tik sėsti ir surašyti visas judesių lygtis, 
mažiausiai po tris kiekvienam atomui, t. y. 3 su 80-čia nulių lygčių. 
Jei kiekvienas senis ir kiekvienas kūdikis visoje žemėje rašytų dieną 
ir naktį po vieną lygtį kas sekundę nuo pat pasaulio pradžios iki 
dabar per kelis bilijonus metų ir jei visas iki šiol atliktas rašymo 
darbas tilptų į vieną puslapį, tai dar šiandien būtų likę parašyti 
vienas su 50-čia nulių tomų, kiekvienas po 10.000 tokių puslapių. 
Tačiau dėl determinizmo mes neturėtume bijoti šito darbo. Paga
liau, Laplace’o protingoji būtybė, gal, net nereikalinga lygčių užra
šymo — gal, ji vienu minties mostu iš karto mato visas lygtis. 
Leiskime, tad, jai spręsti šias lygtis. Jei jų sprendimas egzistuoja 
ir jei jis yra vienintelis, tai viskas yra atlikta. Tegu mes to spren
dimo ir nežinome, vis tiek jo egzistencija reiškia, kad visi visatos 
atomai lekia savo nustatytais keliais, ir nei mūsų ranka, nei akis, 
paklusdamos mūsų valiai, negali pakrypti ten, kur, visatos dėsniais 
sekdami, nenulėks jas sudarą atomai. Tik, deja, mes šitą išvadą 
pradėjome su dvigubu «jei » — jeigu sprendimas egzistuoja ir jeigu 
jisai — vienintelis. Matematikoje yra daug pavyzdžių, kurie rodo, 
kad ne kiekvienos lygtys turi sprendimą ir kad dažnai sprendimas 
nėra vienintelis. Didelėm pastangom pavyko įrodyti, kad, jeigu 
visatą sudaro tik trys tobulai elastingi kūnai, jeigu tarp jų vienin
telė jėga yra jų tarpusavio trauka, jeigu tie kūnai nesusiduria su 
kits kitu be galo daug kartų per ribotą laiko tarpą, tai tada egzis
tuoja jų judesio diferencialinių lygčių vienintelis sprendimas. Štai, 
čia tas mūsų vienišas žąsele žygiuojantis raudonodis ! Bereikia tik 
apibendrinimo visiems indėnams : jei šios devynios paprastos lygtys
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turi vienintelį sprendimą, tai neįsivaizduojamos daugybės viso pasau
lio atomų sudėtingosios judesio lygtys taip pat turi vienintelį spren
dimą, nepaisant tokio didelio skaičiaus taip vadinamų singuliarinių 
taškų, kuriuose net pačios lygtys nustoja prasmės ! Mes padarome 
šią išvadą, nors ir žinome, kad singuliariniai taškai dažniausiai su
rišti su daugiareikšmėmis funkcijomis. Labai lengvas apibendrinimas ! 
Laplaee’as padarė jį, net nematęs mūsų vieno iškankinto indėno, 
nes ir trijų kūnų visatos lygčių sprendimo egzistencija buvo įrodyta, 
kai Laplace’as buvo jau daug midaus taurių išlenkęs dausose.

Mes turime rinktis vieną iš dviejų: arba mūsų fizinė realybė 
yra tik tai, ką fizikos mokslas yra aprašęs ir ką yra matematinėmis 
priemonėmis išvedęs iš pagrindinių prielaidų, kaip kad ši realybė 
buvo aukščiau apibrėžta; arba joje yra visko, ko tik mes užsima
nome — slibinų, skrajojančių karvių ir determinizmo. Pirmuoju 
atveju mes negalime determinizmo laikyti realiu, nes mes nežinome, 
ar egzistuoja visatos lygčių deterministinis sprendimas. Antruoju 
atveju, determinizmas yra mažiau realus, negu mūsų laisvoji valia, 
nes mažiau yra žmonių, kurie nori matyti individą tik kaip vieną 
milžiniško ir sielą triuškinančio mechanizmo ratelį, negu tų, kurie 
tiki asmens transcendentine būtimi. Be to, nei fizika, nei chemija, 
nei, pagaliau, psichologija mums neišaiškino vien medžiagos ir ener
gijos buvimu mūsų gilaus įsitikinimo, kad mes galim laisvai pasi
rinkti asmens vertingumą arba merdėjimą vergijoj. Jei mes išeina
me iš fizikos mokslo ribų, tai jau vien dėl šito daugumos balsavimo 
laisvoji valia yra šimtą kartų realesnė už fatalistinį determinizmą. 
Jeigu, tačiau, mes bijome, kad toks išklydimas iš fizikos dėsnių ir 
jų taikymo srities gali sutepti mūsų materialistinį ortodoksiškumą 
pavojingom metafizikos priemaišom, turime atsisakyti nuo saldaus 
materialistinio determinizmo, nes jo dar nepavyko įjungti į mate
matines fizikos formules.

Diferencialinės lygtys yra vienintelė fizikos dėsnių forma, kuri 
per anksčiau panagrinėtus, bet dar neperkoptus « jeigu » veda į griež
tą priežastingumą. Tačiau tiek Newtono judesio dėsniai, ar Max
well’o lygtys, tiek ir reliatyvistinės lygtys yra tolygios atitinkamiems 
variaciniams principams, pagal kuriuos tam tikri integralai pasiekia 
savo didžiausių arba mažiausių reikšmių. Žvilgterėkime į konkretų 
pavyzdį.

Newtono judesio dėsnis, kuris sako, kad uždaros sistemos mo
mento išvestinė lygi nuliui, — taigi išreiškiamas diferencialinėmis 
lygtimis, — yra tolygus klasikinės mechanikos vadinamajam Hamil
tono principui. Pagal ši principą fizinės kūnų sistemos judesys vyks
ta taip, kad kinetinio potencialo pasikeitimas judesio metu yra 
minimalus, t. y., judesys vyksta taip, kad tam tikro integralo vertė
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būtų kaip galima mažesnė. Tokiu būdu, pagal šį principą gamta 
siekia tam tikro tikslo, užuot aklai sekusi neišvengiamą priežastin
gumą. Kodėl, tad, teigtume, kad gamta yra priežastinga, o ne tiks
linga ? Gal, dėl to, kad Newtonas gyveno anksčiau negu Hamiltonas 
ir parašė savo diferencialinių lygčių dėsnį šimtą metų prieš Hamil
tono gimimą ? O gal gamta yra dėl to priežastinga, kad mes nega
lime atsisakyti savo determinizmo prietarų, papuoštų mokslinio 
žinojimo aureole ? Betgi ir Afrikos džiunglių žyniai dėl to yra žy
niais, kad jie remiasi savo žinojimu!

Patikrinę, kad klasikinėje fizikoje priežastingumo kūdikis gimė 
tikrai negyvas, pažiūrėkime, kaip šis kūdikis jaučiasi modernioje 
fizikoje — kvantų mechanikoje, kuriai pradžią davė 1901 m. Plan
cko paskelbtas teigimas, kad energija yra netolydinė, kad egzistuoja 
nedaloma jos dalelė — kvantas. Po šio, beveik heretiško, atsisa
kymo nuo energijos tolydumo sekė kiti, dar keistesni dalykai: įsi
tikinta, kad elektronas yra dalelė ir nėra dalelė, kad jis vienu ir 
tuo pačiu metu gali pralėkti pro dvi viena šalia kitos esančias 
ekrano angas. Elektronas, kaip ir kitos atomo sudedamosios dalys, 
pasirodė neturįs griežtai definuotos vietos erdvėje. Tas pats atsitiko 
su jo greičiu, energija. Vargšė Laplace’o protingoji būtybė pasirodė 
besivaikanti miražą — visų pasaulį sudarančių dalelių vietą erdvėje, 
kuri visiškai neegzistuoja. Vietoj Newtono ir Maxwell’io diferencia
linių lygčių, kurias rašyti per nesuskaitomus bilijonus metų aukščiau 
mes pasitelkėm kiekvieną gyvą žmogų, dabar atsistojo Schrodinge
rio dalinės diferencialinės lygtys. Šiose lygtyse vietoj dalelių koor
dinatų ir jų išvestinių, tai yra vietoj dalelių vietą, greitį ir pogreitį 
nurodančių dydžių, atsirado būklės funkcija su savo dalinėmis išves
tinėmis —- t. y., atsirado nauja ir abstrakti fizinio pasaulio realybė. 
Klasikinėje fizikoje, kuri apima ir reliatyvybės teoriją, dalelės vieta 
ir greitis buvo jos neatjungiami realybės atributai, o kvantų mecha
nikoje ir vieta, ir greitis tėra tik atsitiktiniai, neryškiai apibrėžtos 
savybės, — nelyginant, kaip žmogaus nuotaika ir jo svajonės — 
nei tiksliai numatomos, nei griežtai išmatuojamos. Reali yra tiktai 
būklės funkcija, nustatoma Schrodingerio lygčių kartu su tos funk
cijos reikšme pradiniu laiku. Tačiau ši funkcija tepasako tik kokie 
yra šansai, kad dalelė bus ieškomoj vietoj, kad ji turės spėjamą 
energijos kiekį, ar judės parinkta kryptimi. Tokiu būdų iš šios 
funkcijos tesužinome įvairių dydžių pasiskirstymo tikimybę, o ne 
pačius dydžius, kurie kvantų mechanikoje praranda savo pirmykštį 
apibrėžtą realumą ir pasidaro tik mūsų stebėjimų padariniai, nuo 
tų stebėjimų priklausomi. Nebetenka kalbėti apie dalelių judesio 
priežastingumą. Jei matavimai rodo, kad dalelė yra į kairę ir kad
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ji juda į kairę, tai iš to dar neseka, kad tučtuojau pakartojus ste
bėjimus ši dalelė bus vėl rasta kairėje. Mūsų diferencialinės lygtys 
dabar apibrėžia būklės funkciją, ir todėl tegalime kalbėti apie prie
žastingumą šių funkcijų realybėje. Tačiau, tas pats, kas buvo pasa
kyta apie judesį klasikinėje fizikoje, gali būti pakartota apie būklės 
funkcijas : jei Schrodingerio lygtis turi vienintelį sprendimą ir jei 
egzistuoja uždaros sistemos, t. y. sistemos kurių būklės funkcijos 
nepriklauso nuo nieko kito, kas neįeina į šias sistemas, tai tada 
būklės funkcijų pasaulis yra priežastingas. Todėl čia kyla ta pati 
abejonė apie priežastingumo išvadas, kaip ir klasikinėje fizikoje. Mes 
tegalėtume tik tada teigti, kad būklių funkcijų pasaulis yra prie
žastingas, jei įrodytume, kad egzistuoja uždaros sistemos ir kad tų 
sistemų Schrodingerio lygtys turi vienareikšmius sprendimus.

Kaip klasikinėje fizikoje priežastingumas veda į determinizmą, 
taip ir kvantų mechanikoje: jei aukščiau aprašytas priežastingumas 
egzistuoja, tai būklės funkcijų pasaulis yra deterministinis. Tačiau 
iš šio determinizmo neseka klasikinės fizikos pasaulio determinizmas. 
Nesigilinant į būklės funkcijų techniškas savybes, galima šių dviejų 
determinizmų — kvantų mechanikos ir klasikinės fizikos — aspektus 
pailiustruoti paprastu pavyzdžiu. Sakykime, kad žmogus turi tu
ziną skrybėlių, sunumeruotų nuo vieno iki dvylikos, ir kad kiek
vieną dieną jis pasirenka vieną iš savo skrybėlių sekančiu būdu. 
Pirmą dieną jis meta vieną žaidimo kauliuką ir pasirenka tą skry
bėlę, kurios numeris atitinka išmestą akučių skaičių. Sekančią dieną 
jis meta du tokius kauliukus ir pasirenka tą kepurę, kurios numeris 
lygus abiejų kauliukų išmestų akučių sumai. Trečią dieną vėl nau
dojamas tik vienas kauliukas, ketvirtą dieną vėl du kauliukai ir 
t. t. Tokiu būdu, jei mes žinome, kokia yra šiandien tikimybė pasi
rinkti bet kurią skrybėlę, mes galime nustatyti bet kurios kitos 
dienos pasirinkimo tikimybę. Tačiau šičia kepurių pasirinkimas nėra 
nei priežastingas, nei deterministinis. Panašiai yra ir su būklės funk
cija, kuri taip pat, kaip ir mūsų vieno ar dviejų kauliukų pasirin
kimas, tenustato tik tikimybę, kad dalelė juda vienu ar kitu grei
čiu. Pavyzdžiui, žinodami būklės funkciją, galime pasakyti, kad 
tikimybė yra trys ketvirtosios, jog dalelė juda į dešinę. Išsprendę 
Schrodingerio lygtį, žinosime, kad už sekundės tikimybė dalelei 
judėti į dešinę bus, sakykime, du trečdaliai. Tačiau tatai visai 
neužtikrina, kad mes rasime dalelytę nujudėjusią į dešinę, lygiai 
taip pat, kaip ir mūsų skrybėliuoto draugo dviejų kauliukų pasi
rinkimas neužtikrina, kad jis šiandieną dėvės septintąją skrybėlę;

Tiesa, mums retai terūpi elementarinių dalelių judėjimas. Le
miamos reikšmės turi ne vienas iš piršto išlėkęs elektronas, bet viso 
piršto, padėto ant šautuvo gaiduko, judesys. Čia mums pagelbsti
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tikimybių teorijos vadinamasis didžiųjų skaičių dėsnis, kuris pasako, 
ko mes galime tikėtis, jeigu turime visą daugybę dalelių. Net ir 
vieną pirštą sudarančių dalelių yra tokia daugybė, kad jei tik vis
kas vyksta pasaulyje griežtai pagal kvantų mechanikos būklės funk
cijas, tai to piršto judesys beveik tikras. Didžiųjų skaičių dėsnis 
sako, kad tikimybė kitaip judėti yra labai maža. Šitoks teigimas 
neturėtų, tačiau, deterministus labai džiuginti. Tikimybė pamatyti 
gatvėje automobilį, kurio leidimo numeris susideda iš šešių vienetų, 
yra labai maža. Tačiau mes netvirtinsim, kad niekas niekados tokio 
automobilio nėra matęs. Tikimybė, kad pirštas pajudės žemyn vie
toj aukštyn gali būti labai maža, tačiau, jei jis liečia šimtų atomi
nių rakietų paleidimo mygtyką, mes negalime nepaisyti šios tiki
mybės. Yra atvejų, kada ir maža tikimybė yra labai reikšminga. 
Tai yra vadinamieji nepastovios pusiausvyros atvejai. Tokiam atve
jui panagrinėti pabandykime pastatyti skutimosi peiliuką ant jo 
ašmenų. Sakykime, kad mums tas pavyko, ir kad joks vejelis nepu
čia į mūsų peiliuką, anei joks drebėjimas nejudina stalo, ant kurio 
jis stovi. Kadangi šiluma yra atomų judėjimas, peiliuką sudarą 
atomai juda įvairiomis kryptimis, nebent jo temperatūra yra abso
liutinis nulis. Todėl tenka prileisti, kad atomams švytuojant, kiek 
jų nueina į dešinę, tuo pat metu, maždaug, tiek pat nueina į kairę, 
ir taip peiliukas lieka pusiausvyroje. Kitaip sakant, atomo judesio 
į kaire ar į dešinę tikimybė, apskaičiuota pagal peiliuko būklės funk
ciją, yra ta pati. Tačiau pagal ta patį didžiųjų skaičių dėsnį, kuris, 
atrodo, išgelbėjo skęstantį determinizmą, tikimybė yra labai maža, 
kad atomai vis gražiai simetriškai švytuos į abi puses, ir kad pei
liukas liks stovėti ant ašmenų. Todėl beveik tikra, kad ši simetrija 
nebus išlaikyta, ir peiliukas grius, jei tik jo ašmenys yra pakanka
mai aštrūs. Bet į kurią, gi, pusę virs mūsų peiliukas ? Mes susita
rėm, kad peiliukas pradeda su lygios tikimybės funkcija, kad nei 
vėjelis, nei drebėjimas šios būklės funkcijos nekeičia, t. y. kad mūsų 
sistema yra uždara. Mūsų dėsniai tepasako, kad reikia laukti pei
liuko griuvimo, bet nepasako į kurią pusę. Jei peiliukas grius į 
dešinę, tai dauguma atomų irgi judės dešinėn. Vadinasi, būklės 
funkcija taip pasikeis, kad tikimybė atomams judėti dešinėn bus 
daug didesnė, negu jiems judėti kairėn. Tačiau bus kaip tik atvirkš
čiai, jeigu peiliukas grius į kairę. Čia mes pradedame su viena, 
pusiausvyrai atitinkančia, būklės funkcija, tačiau tolimesnė eiga 
gali vesti į bent dvi skirtingas būkles. Ar teisinga, tad, mūsų išva
da, kad būklių funkcijų pasaulis yra priežastingas ?

Nepastovi pasiausvyra arba būklė labai arti nepastovios pusiau
svyros, kaip, pavyzdžiui, kiaušinis pastatytas ant smaigalio mažy
čiam stalo įdubime, yra labai reikšmingos. Taip, pavyzdžiui, dau
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gelio sprogstamųjų medžiagų molekulinė struktūra yra labai arti 
nepastovios pusiausvyros, iš kurios dėl mažo sutrenkimo ji pereina 
į pastoviąją pusiausvyrą, staiga atpalaiduodama savo sprogimo jėgą. 
Panašiai, atominė bomba yra arti nepastovios pusiausvyros. Čia 
mažytis laisvų protonų tankumo padidėjimas iššaukia sprogimą.

Nepastovios arba beveik nepastovios pusiausvyros nagrinėjime 
yra reikšmingas ir Heisenbergo netikrumo principas. Pabandykime 
ji taikyti konkrečiam pavyzdžiui. Panaudojant jau minėtą didžiųjų 
skaičių teoremą, galima išvesti klasikinės mechanikos dėsnius iš 
kvantų mechanikos. Taigi ir modernioje fizikoje tinka svarstyti 
judesius pagal klasikinę mechaniką, jeigu tik judą kūnai susideda 
iš didelio skaičiaus elementarinių dalelių. Pažiūrėkime, tad, į spe
cialų dangaus kūnų judesio atveji. Klasikinės mechanikos dėsniais 
galima įrodyti, kad jei du dangaus kūnai sukasi vienas aplink kitą 
apskritu taku ir jei trečias labai mažas kūnas būtų pridėtas prie 
šios sistemos tinkamoj vietoj ir su tinkamu greičiu, tai šie trys kū
nai suktųsi apie bendrą masės centrą pastoviu ir vienodu kampiniu 
greičiu, visą laiką pasilikdami vienoje besisukančioje tiesėje. Tačiau 
šitoks judesys nėra pastovus. Mažiausias bent vieno kūno atstumo ar 
greičio pakeitimas gali sukelti visiškai skirtingą visos sistemos judesį.

Prileiskime dabar, kad Laplace’o protingoji būtybė surado savo 
visatoje tokią iš trijų dangojų susidedančią sistemą. Ji nori, sekda
ma Laplace’o įsakymą, turėti prieš akis visą ateitį. Tam reikalui ji 
turi tiksliai išmatuoti šių dangojų tarpusavio atstumus ir jų grei
čius. Bet čia įsikiša Heisenbergas su savo netikrumo principu ir 
sako mūsų protingajai būtybei: jei tavo visata nėra logiškai absur
diška, tai tu negali kartu tiksliai išmatuoti dalelės greitį ir jos 
atstumą, nes greičio ir atstumo paklaidų sandauga, padauginta iš 
dalelės masės visada yra didesnė už 1027 ergų sekundžių. Tai yra 
kvantų mechanikos dėsnis. Turi jį priimti arba atmesti visus fizikos 
dėsnius. Kadangi, viską atmetusi, Laplace’o protingoji būtybė netu
rėtų jokių lygčių ateičiai skaičiuoti, jai tenka sutikti su neišven
giamu greičio ir atstumo netikslumu. Pagaliau dėl šio netikslumo 
atsiradusios paklaidos yra taip neišpasakytai mažos. Tas tiesa. Tik 
bėda su mūsų planetų sistema — nepaisant, kaip bebūtų mažas 
nukrypimas nuo pusiausvyros būklės, jei jis yra į vieną pusę, jo 
reikšmė sistemos ateičiai yra visai kita, negu panašaus nukrypimo 
į kitą pusę. Kadangi pati fizinė realybė neleidžia tuo pačiu metu 
žinoti tikslią vietą ir tikrą greitį, tai mūsų vargšė būtybė nė kaip 
negalės pasakyti, ar planetos visada suksis tartum sumautos ant 
vieno virbalo, ar jos nukryps nuo to virbalo vienaip ar kitaip.

Tokie yra priežastingumo ir determinizmo fiziniam pasaulyje 
loginiai pagrindai Nors naivus mechanistinis priežastingumas, t. y.
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griežtas priežastingumas tarp mūsų pojūčių patirčių neturi vietos 
dabartiniuose tiksliuose moksluose, tačiau fizinio pasaulio modelis 
daugelio yra laikomas priežastingu. Tik šis priežastingumas yra la
biau kaip tuziną skrybėlių turinčio žmogaus kepurės pasirinkimas, 
negu kaip « neišvengiama » dalektinio materializmo « logika ». Naujųjų
 mokslo atradimų akivaizdoje žmogus, kurio galvosenos nekausto 
jokia partijos doktrina, turi modifikuoti mechanistinio priežastin
gumo supratimą, giliai įsiskverbusį į mokslą ir mokslininkų galvo
jimą, dėl anksčiau minėto žmogaus psichologinio palinkimo į deter
minizmo paprastumą ir dėl svaiginančio mechanistinių modelių pa
sisekimo per paskutiniuosius du su puse amžiaus. Šis paveldėtas 
galvojimo būdas dažnai ir dabar neledžia nusigręžti nuo determi
nizmo stabų. Kai kurie fizikai kartu su mirusiu Albertu Einšteinu 
laukia naujo pranašo, kuris paskelbs determinizmo atgimimą. Ein
šteino reliatyvybės teorija yra visiškai fatalistinė, nes jos pasaulis 
yra statiškas. Kiekviena medžiagos dalelė šiame pasaulyje turi savo 
nekintamą kreivę, savo keturių dimensijų egzistenciją. Pagal relia
tyvybės teoriją mes tariamės stebį įvairius pasikeitimus tik dėl to, 
kad žiūrime kiekvienu momentu tik į vieną šios visatos kreivės 
tašką ir, jąja slinkdami, manome matą kitimą, nelyginant, kaip 
stebėdami nedailiai suverpto siūlo storesnes ir plonesnes vietas, sa
kytume, kad siūlo storumas keičiasi su laiku. Kvantų mechanikoje 
šito statiškumo nebėra. Daugelis reliatyvybės teorijos išvadų galima 
taikyti tiktai dideliems kūnams, susidedantiems iš didelio elemen
tarinių dalelių skaičiaus. Šiam tikslui tenka naudotis jau minėtu 
statistiniu didžiųjų skaičių dėsniu. Einšteinui, atrodo, per sunku 
buvo skirtis su savo statiniu pasauliu. Todėl jis viltingai teigė, kad 
«gamta nežaidžia kauliukais », kad tikimybėmis persunkta kvantų 
mechanika terodo tik, jog mes ne viską žinome apie tikrąjį fizinį 
pasaulį. Atseit, turi ateiti pranašas, kuris atskleis nežinios užuo
laidą ir vėl prieš mūsų akis atsistos vienareikšmis ir priežastingas 
šiauliškės Kultūros pasaulis, kuriame nėra nieko kito, kaip tik dės
ningas ir aklas medžiagos ir energijos žaidimas.

Tačiau šio pranašo belaukiant, verta žvilgtelėti ir į kitus gali
mumus. Štai, fizikas Dirac iškėlė gamtos dėsnių pastovumo klau
simą. Kaip aukščiau pažymėta, pasaulio modelio priežastingumui, 
tarp kitų dalykų, reikalinga, kad diferencialinių lygčių, išreiškiančių 
fizikos dėsnius, sprendimai būtų autonominiai. Jei, tačiau, pačių 
lygčių koeficientai ar tų lygčių forma kinta su laiku, — kas iš 
tikrųjų ir būtų, jei fizikos dėsniai kištų, — tai tų lygčių sprendimas 
esminiai priklauso nuo pradinio laiko momento, t. y. nėra autono
minis. Reliatyvybės teorijos pagrindinėje lygtyje yra vienas koefi
cientas, lygus šviesos greičiui, kuris yra šios teorijos absoliuti kons-
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tanta. Visų reliatyvybės hipotezių kertinis akmuo yra šviesos greičio 
pastovumas. Tačiau atsiranda abejojimų, ar šis dydis nekinta, lai
kui bėgant, t. y. nors jis yra nepriklausomas nuo stebėtojo vietos 
ar judesio, tačiau priklauso nuo laiko. Kitas gamtos dėsnių para
metras, keliantis abejonių, yra visuotinės traukos konstanta. Pagal 
fiziką Pascual Jordaną visuotinė trauka sensta ir silpnėja, t. y. šios 
traukos konstanta mažėja.

Yra hipotezių, kurios regimąjį erdvės plėtimąsi riša su spon
taniškai iš nieko atsirandančiom žvaigždėm. Vėl kitos hipotezės 
šiam tikslui įveda nuolatinį naujų protonų atsiradimą erdvėse. Šitos 
hipotezės, pagal kurias vyksta nesiliaujanti visatos kūryba, sugriauna 
uždaros sistemos mintį ir tuo pačiu pakerta tą sistemą vaizduojančių 
dėsnių pastovumą.

Pagaliau net pats diferencialinių lygčių pasirinkimas gamtos 
dėsniams reikšti nėra be šešėlių. Atominės teorijos seniai palaidojo 
tolydinės medžiagos idėją. Kvantų mechanika sugriovė energijos 
tolydumo mintį. Dabar atsiranda abejonių dėl erdvės ir laiko toly
dumo. Jei garsaus fiziko Heisenbergo hipotezės apie šį netolydumą 
yra teisingos, tai tada neturi prasmės diferencialinės lygtys, kurios 
sudaro išvadų apie priežastingumą pagrindus, nes jose turime išves
tines laiko ir atstumo atžvilgiu. Jei, tačiau, laikas ir atstumas nėra 
tolydiniai, tai išvestinės jų atžvilgiu neegzistuoja. Tiesa, mažiausias 
Heisenbergo postuluotas atstumas vadinamas hodonu yra vos 10-13 
cm., t. y., maždaug atomo branduolio skersmens dydžio, o mažiau
sias laiko vienetas chrononas galėtų būti apie 10-24 sek., t. y., laiko 
tarpas, per kurį šviesa nueina vieną hodoną. Dėl tokio hodono ir 
chronono mažumo diferencialinės lygtys gali būti laikomos pakan
kamai tiksliai išreiškiančiomis fizinę tikrovę, nors ją aprašančios 
funkcijos ir neturi išvestinių. Šito apytikrumo, žinoma, užtenka 
praktiškiems reikalams. Tačiau principinio pobūdžio išvados, kaip 
kad priežastingumo suradimas, tegali būti daromos, tik atsirėmus 
į principinius, griežtus dėsnius. Atsiminkime, pavyzdžiui, kad saulės 
sistemos kūnų judesio diferencialines lygtis galima išspręsti bet ku
riuo norimu tikslumu. Tačiau niekas nebando nagrinėti saulės sis
temos evoliucijos klausimo, pasiremdamas tų lygčių sprendimu, nes 
jų griežtas sprendimas nėra rastas, ir tik šitoks sprendimas duotų 
atsakymą apie saulės sistemos praeitį kiekvienu momentu, kuriam 
galima taikyti diferencialines judesio lygtis.

Visų šių « tamsių » pranašysčių, kurių šaknys yra žinomojo fizi
nio pasaulio stebėjimuose, neužtenka užtemdyti daugelio filosofų 
šviesiajai determinizmo pranašo vilčiai, nors šios vilties vienintelis 
pagrindas tėra tik nostalgiškas negyvai užgimusios mechanistinės 
pasaulėžiūros ilgesys.
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Heisenbergo chrononas tėra tik hipotezė, kurios teisingumą ar 
klaidingumą nuspręs tolimesni tyrinėjimai, o ne kai kieno minimi 
lotyniški dėsniai, kaip kad natura non facit saltus, nes ir kito pana
šiai skambančio dėsnio natura abhorret vacuum neišgelbėjo nuo mir
ties jo lotyniškas kilmingumas.

Jei Heisenbergo hipotezė yra teisinga, tai laikas neplaukia pro 
mus tolygiai, kaip gilios upės vanduo, bet tartum mažyčiais laše
liais byra į negrįžtamą praeitį.

Mūsų būtis laikosi įsikibusi į kiekvieną šį lašelį trumputę aki
mirką, kol jis nusirita į nebūtį, nusinešdamas kartu ir mus. Tada 
staiga mes vėl atsirandame sekančiame chronone naujai egzistencijos 
akimirkai. Tokiu būdu pasaulis nėra tolydus, jis neina per vieną 
chrononą iki jo galo, nuo kur vėl tęstų savo egzistenciją nuo naujo 
chronono pradžios, bet jis iš karto egzistuoja visoje šioje trumpoje 
akimirkoje ir kartu dingsta su ja, kad vėl iš naujo atsirastų naujoje 
laiko dalelytėje — labai panašus į dingusį pasaulį, tačiau jau nevi
sai toks pats. Gal permanentinė ir tolydinė kūrinių būtis tėra tik 
mūsų sapnas, tik prarastojo rojaus svajonė, o tikroji realybė yra 
atmiešta nebūtim tarp byrančių chrononų ir, gal, ji išlieka būtimi 
tik nesiliaujančia transcendentinės Apvaizdos kūrybos jėga ?

Dr. Česlovas Masaitis

Havre De Grace, Md., J. A. V.
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