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Determinisme in de 

natuurwetenschappen. 

ÅEen theorie is deterministisch als de ñtoestandò 
op één ogenblik volgens de theorie op ieder 
willekeurig later moment één unieke toestand 
vastlegt.  

ÅDe wereld is deterministisch als hij volledig 
wordt beschreven door een deterministische 
theorie 
 
(NB. Dit hoeft niet altijd tot voorspelbaarheid te 
leiden.) 
 



Slechts één evolutie mogelijk bij 

gegeven aanvangstoestand 

Elk tweetal geschiedenissen die een 

situatie op een moment gemeen 

hebben vallen altijd, volledig, samen 

tŷ 



schoolvoorbeeld 

 Vrij  deeltje volgens de mechanica van 

Newton: de toestand (x0, v) op t0 legt de 

toestand (positie en snelheid) op ieder later 

moment vast: 

 

  x(t) = x0 + v(t-t0) 



Lex Naturae:  

Voor elk materiedeeltje geldt dat als het aan 

zichzelf wordt overgelaten het nooit langs wat 

voor kromme lijn dan ook zal bewegen, maar 

altijd eenparig langs een rechte lijn zal gaan  

Renati Descartes Principia Philosophiae (1644): 



1687 

Newtons Principia 

WETTEN  
 

Lex II       F=m.a 

   

Lex III    Actie= -Reactie     

 

  + universele gravitatiewet: 
 

Lex I       Traagheidswet 
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Bewegingsvergelijkingen 
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De wetten krijgen de vorm van een 

differentiaalvergelijking, en de taak van de 

fysicus is deze vergelijking op te lossen gegeven 

x0, v0, en F(x). 



In de context van de Newtoniaanse 

(ñklassiekeò) fysica:  

determinisme = uniciteit van de oplossingen 

van de differentiaalvergelijkingen die de 

beweging beschrijven, gegeven de 

begincondities.  

 

Common knowledge:  

De klassiek fysica is het voorbeeld par 

excellence van determinisme, zoals wordt  

geïllustreerd door talloze voorbeelden. 



Stap terug: de bewegingsleer van 

Aristoteles 

ÅW . v = F (weerstand maal snelheid is gelijk aan de 

kracht; de kracht gedeeld door de weerstand geeft de 

snelheid) 

 

ÅDit is een voorbeeld van een lineaire vergelijking 

ax = b, en zoals ook common nowledge is heeft die 

vergelijking een unieke oplossing voor  x, nl. x = 

b/a. Dus de Aristotelische bewegingsleer is 

deterministisch. 



Of indeterministisch? 

 Als a = b = 0, voldoet iedere x aan a.x=b!  

 Éen tegenvoorbeeld is voldoende om een 

algemene stelling onderuit te halen, dus de 

bewegingsleer van Aristoteles is 

indeterministisch?! 

 Maar Aristoteles draait het argument om: de 

situatie met W = 0 kan niet bestaan: een 

vacuum is onmogelijk.   

 



Dus de Wet W. v = F is niet de volledige 

theorie van Aristoteles, maar moet worden 

aangevuld met een substantiële 

veronderstelling over de werkelijkheid 

waarop de theorie wordt toegepast 

(ñrandvoorwaardeò). 

 

Die extra veronderstelling maakt de theorie 

pas deterministisch. 





Unicity Conditions 

If certain conditions (ñLipshitz conditionsò)  

are not satisfied, the equation F(x) = m d2 x/dt2  

is not guaranteed to have unique solutions. 

 For example, if x0 = v0 = 0, and F(x) = mb2xa, 

with 0<a<1, then F(x) = m d2 x/dt2 is satisfied 

by:  

x(t) = 0 for all t;  

and by x(t) = 0 if t Ò T , 

x(t) = c. (t-T)2/1-a, if t > T, for arbitrary T. 







Dus: de differentiaalvergelijkingen van 

de klassieke natuurkunde hebben niet 

altijd unieke oplossingen. 

Als alle mathematisch mogelijke 
begincondities en krachten 

worden toegelaten in F=m.a, is 
determinisme niet verzekerd 



Gebrek aan uniciteit komt veel vaker 

voor en speelt zelfs een rol in de 

toegepaste natuurkunde 
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