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ABSTRAKT

Pro potieby analyzy rizik a zajistovini bezpecnosti jsou definovdny zdkladni terminy jako je
jev, uddlost, déj, stav, situace. K dal$im vyznamnym pojmium patii pojmy rovnovdha, rovno-
vazny stav, rovnovdznd poloha, rovnoviha sil a stabilita (nestabilita, labilita). S témito terminy
se miizeme setkat jak v bezpecnosti, tak i v technickych, ale i ekonomickych a spolecenskych vé-
ddch. Tento ptispévek obecné vymezuje a vysvétluje tyto klicové pojmy napfic riiznymi védnimi
obory ¢i obory lidské ¢innosti.
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ABSTRACT

Basic terms such as phenomenon, event, state, situation are defined for risk analysis and se-
curity needs. Other important terms include, equilibrium and stability (instability, lability).
These terms can be found in both security and technical sciences as well as economic and social
sciences. This paper generally defines and explains these key concepts across different disciplines
or fields of human activity.

Keywords: equilibrium, equilibrium, equilibrium position, balance of forces and stability
JEL Classification: C18, C62, 022

UvoD

V ruznych oborech lidské ¢innosti stéle vice fe§ime bezpeénost, bezpedi. Sou-
¢asti kazdého profesionalné vedeného projektu, rozséhlejsich lidskych ¢innosti
je analyza rizik, pii které hleddme podstatné hrozby, ohrozeni, které by mohly
mit redlné negativni dopady. PakliZze tyto hrozby zndme, a dokdZeme je dobte
specifikovat, existuji pak prvni predpoklady, abychom se na né vcas, pfimére-
nym a dostatenym zptusobem dokdzali pfipravit. Jednou takovou vyznamnou
(mékkou) hrozbou, je jakdkoliv nestabilita v prostiedi. Toto prostiedi mtize mit
charakter ptirodni, technicky (technologicky), ekonomicky, socialni, politicky,
nabozensky diplomaticky, persondlni atd. PfedloZeny prispévek naznacuje, jak
lze obecné na razné stabilni ¢i nestabilni stavy nahlizet v teoretické i praktické
roviné. Kazda nestabilita v podstaté, pfi splnéni urcitych zdkladnich podminek,
se muize i neoc¢ekdvang, radikalné, nahle zménit v rizné nouzové stavy, havarijni
¢i krizové situace, v katastrofy apod., které mohou mit své dopady i v socidlni,
ekonomické a politické roviné, pokud mnozstvi postizenych subjekti je pfimére-
né velké, nebo hrozby maji realny ptvod (diivod) s velkymi dopady.

Zijeme ve svété, ktery se neustéle rozviji. V oblastech lidského poznani, védy,
techniky, ekonomiky i ve spole¢nosti. Sou¢asny rozvoj je ale plny napéti a kon-
fliktd, ve v8ech zminénych oblastech. Stranou neztstava oblast ekonomicka, soci-
alni ¢i politicka, které jsou ¢asto pri¢inou i ,konzumentem® riznych negativnich
dopadu, véetné dopada do bezpecnosti, do bezpeli (Felcan, 2016), (Rak, Kolit-
schovd, 2019). Nezanedbatelnym faktem pfi fizeni rizik, bezpec¢nosti, je i lidsky
potencial, kvalitni fizeni tymu odbornikt (Pavlica et al, 2015).

Zivot nds u¢i i nuti uréovat kazdodenni hrozby v rozmanitych oblastech lid-



ROVNOVAZNE A MEZNJ STAVY V BEZPECNOSTI..

skych ¢innosti, stanovovat a ocenovat rizika a ty nasledné rdznymi zptsoby a
technikami fidit, aby nedochdzelo k ohroZeni chranénych aktiv, $koddm ¢i
ujmam.

Aby vyse uvedeny proces byl efektivni, je nutné pochopit podstatu, vlastnosti,
chovani ¢i zdkonitosti dil¢ich objektt a procesi, které vstupuji do rtiznych vazeb
a interakci, které nésledné ovliviiuji a determinuji chovani velkych celki ¢i systé-
mu (Rak, Kopencova, 2019).

Realné i podvédomé rozdélujeme védu i veskeré procesy ¢i déni do ¢tyt zéklad-
nich oblasti: pfirodovédnych, technickych, ekonomickych a socidlné spolecen-
skych, ale té% je mozné i jiné déleni napt. déleni GACR, které zahrnuje pét obort,
napf. i samostatné lékarstvi. Souc¢asnd doba nas stéle vice a vice nuti, abychom
se na na$ svét divali ,,spojité*, prizmatem vSech ¢tyt oblasti, protoze jediné tak
muzeme dlouhodobé garantovat tzv. ,,udrzitelny rozvoj, ktery ma i své bezpec-
nostni aspekty.

K vyznamnym pojmiim patfi pojmy rovnovéha, rovnovazny stav, rovnovazna
poloha, rovnovaha sil a stabilita (nestabilita, labilita). Tyto pojmy urcuji, zda se
rizné entity budou dale zddrné, kontinudlné vyvijet, nebo zda bude dochazet k riiz-
nym krizim, mimofadnym staviim, stagnacim apod., se v§emi jejich vyplyvajicimi
vlastnostmi, diisledky (Roubal, 2019). Kromé toho, Ze potfebujeme poznat vlast-
nosti, vztahy a chovani jednotlivych objekt ¢i procesti, abychom je mohli pochopit
a nasledné ridit, musime chépat jejich rovnovazné a mezni stavy, které vzdy urcuji
kritické hranice nasledného rozvoje mimotadnych, nechténych udalosti.

Jednim ze zékladnich cild ¢lanku mimo vy$e uvedené je vymezit a vysvétlit
kli¢ové pojmy (rovnovéha, rovnovazny stav, rovnovazna poloha, rovnovéha sil a
stabilita - nestabilita, labilita) napti¢ riznymi védnimi obory ¢i obory lidské ¢in-
nosti vzhledem k tomu, Ze jiz néjakou dobu muZeme sledovat jejich nejednotny

vyklad jak u odbornych ¢lanki, tak v ¢lancich ve vefejnych médiich.
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1 ROVNOVAHA, ROVNOVAZNY STAV, ROVNOVAZNA
POLOHA, STABILITA (BALANCE, EQUILIBRIUM STATE,
EQUILIBRIUM POSITION, STABILITY)

Je obecné znamo, Ze pokud se objekty, systémy ¢i procesy, udélosti, déje nachazeji
v rovnovaze, rovnovazném stavu, rovnovazné poloze a maji schopnost stability,
jsou v urcitém smyslu v priabéhu ¢asu bezpec¢né, tj. nebyvaji s nimi zadné neo-
¢ekavané bezpelnostni incidenty, udalosti, déje; chovaji se tak, jak jsme pied-
pokladali (navrhovali, projektovali, vyrabéli, testovali apod.). Teprve po ztraté
rovnovahy, rovnovazného stavu, rovnovazné polohy a nasledné stability docha-
zi k bezpe¢nostnim udalostem, incidentiim, pfi kterych dochazi ke skodam ¢i
ujmam. Rovnovazny stav a stabilita jsou proto dalsi dulezité charakteristické
vlastnosti objekttl, systémi ¢i procesd, které rozhoduji o jejich chovani z hle-
diska bezpe¢nosti. Pojmy rovnovaha, rovnovazny stav, rovnovazna poloha, rov-
novaha sil a stabilita nejsou obecné definovany, ale zpravidla jejich definice jsou
ucelové zamérené do urcitych profesnich oblasti. Synonymem slova stabilita jsou
stabilnost, ustdlenost, rovnovadznost, rovnovdha nebo stilost, stilost vlastnosti,
trvalost, pevnost. Rovnovaha znamena obecné ,,byt v souladu®, ,,byt vzijemné

vyrovnany“. Antonymem stability je labilita.

Obr. 1» Néazorné zobrazeni rovnovaznych poloh v mechanice téles.

—0—

Stala rovnovazna poloha Vratka rovnovazna poloha Volna rovnovazna poloha

Zdroj: Vlastni autorskd tvorba.

1.1 ROVNOVAHA (BALANCE, EQUILIBRIUM)

Rovnovaha je obecné stav systému, kdy je pusobeni vSemi sméry vzéjemné

vyrovnano. Pojem rovnovaha muze mit vice vyznamd.
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S pojmem rovnovahou sil se setkdvame v rtiznych oblastech, jako je vojenstvi,
ekonomika, podnikani, sport apod. Pod silami si mizeme predstavit sily ptirod-
ni, fyzikalni, vojenské, politické, spolecenské, ndbozenské, nepratelské, krimindlni
(zivly) apod.

Pod rovnovahou sil rozumime vyvaZzenost, kterd obecné vede ke stabilité.

Vsechny sily jsou vyvazené, tj. Zadna sila ,neprevlada nad ostatnimi silami®

1.2 ROVNOVAZNA POLOHA (EQUILIBRIUM POSITION)

Ve fyzice (mechanice) je rovnovazna poloha definovana jako poloha tuhého télesa,
pfi niZ je vyslednice vSech sil ptisobicich na téleso nulova a vysledny moment vSech
sil je také nulovy. Rovnovazna poloha je poloha, ktera je vysledkem rovnovahy sil.
Plati i naopak:
Rovnovaha sil je stav, kdy na téleso pusobi vice sil, ale jejich vyslednice je nulo-

v4, a vysledny moment sil vznikly slozenim v§ech momentt sil je rovnéZz nulovy.

Obr. 2» Zavislost potenciadlni energie U na soufadnici x kulicky pfi jejim pfechodu z rovnovazné
polohy vratké do stabilni a dale pak do volné rovnovazné polohy.

U, potencidlni energie

Vratkd rovnovazna poloha

n Volna rovnovazna poloha

X, souradnice

Stala rovnovazna poloha

Zdroj: Vlastni autorskd tvorba.

Rozlidujeme (v mechanice) tfi zakladni rovnovazné polohy:
. Stala rovnovazina poloha (téz stabilni rovnovazna poloha) je poloha,
pro kterou plati, Ze po vychyleni z této polohy se téleso vraci zpét, tzn.,

vychyleni se postupné zmensuje. Potencidlni energie télesa ve stalé rov-
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novazné poloze je nejmensi, pfi vychyleni se zvétsuje.

Prikladem mtize byt kuli¢ka nachazejici se v dalku. Pfi vychyleni se
kulicka bude vracet zpét do vychozi pozice. Pti vychyleni se zvysuje
potencialni energie kuli¢ky.

. Vratka rovnovazna poloha (téz labilni rovnovazna poloha) je poloha,
pro kterou plati, Ze po vychyleni z této polohy se téleso nevraci zpét,
ale vychylka se dale zvétsuje. Vychylenim z vratké polohy se potencidlni
energie télesa zmensuje.

Prikladem mutize byt kuli¢ka nachazejici se na vrcholu kopce. Pfi vychy-
leni ze své pozice se kulicka bude vzdy kutalet dolt a sama se nevrati na
vychozi pozici. Pfi vychyleni se snizuje potencialni energie kulicky.

. Volna rovnovazna poloha (té indiferentni rovnovazna poloha) je polo-
ha, pro kterou plati, Ze vychylenim télesa se vyslednice sil ani vysledny
moment sily ptisobicich na téleso neméni. Po vychyleni télesa se vzda-
lenost od nové polohy neméni (nezmen$uje se ani se nezvét§uje). Pri
vychyleni télesa zlistava potencidlni energie konstantni.

Ptikladem miiZe byt kulicka nachdzejici se na vodorovné roviné. Posune-
me-li kulicku na jiné misto, zlistane tam stdt a nebude se od puvod-
ni polohy ani vzdalovat, ani se k ni nebude vracet. Potencidlni energie

zustava konstantni.

1.3 ROVNOVAZNY STAV (EQUILIBRIUM STATE)

V termodynamice je rovnovazny stav definovan jako takovy stav termodynamic-
kého systému, kde neprobihaji Zadné toky extenzivnich veli¢in (tepla, hmoty,
energie apod.). Intenzivni veli¢iny ¢asto byvaji v tomto pripadé v celém systému
stejné.

Jeden z postulatti termodynamiky uvdadi, Ze kazdy systém dosahne rovnovaz-
ného stavu. Kazdy systém, ktery se nachazi do urcitého okamziku v neménnych
vnéjsich podminkach, prejde samovolné po urcité dobé do rovnovazného stavu.
V tomto stavu setrva, pokud ztistanou vnéjs$i podminky zachovany.

Vys$e uvedené tvrzeni je obecné, plati jak pro pfirodni, tak pro spole¢enské,

politické atd. rovnovazné stavy, které jsou charakteristické pro objekty, systémy
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a procesy. V procesu kazdého vyvoje, evoluce atd. dochazi pravidelné, v rtizné
dlouhych ¢asovych usecich ke zméndm rovnovaznych stavi, ke ztraté stability a
nasledné k vytvoreni nového rovnovazného stavu. Ze spolec¢enského, lidského,
¢i bezpeénostniho hlediska je vzdy otdzka, zda novy, rovnovazny stav je pro nas
zadouci (,musi ndm nutné vyhotet dtim, abychom si postavili novy?“). V nékte-
rych (mnoha!) pfipadech bezpe¢nostniho charakteru je zpravidla nezadouci, aby
doslo ke ztraté stability sou¢asného objektu, systému ¢&i procesu.

Kazdy stav, kazdy rovnovazny stav miZeme charakterizovat pomoci pro néj
charakteristickych, vyznamnych parametra, veli¢in. Jakdkoliv zména paramet-
ru, ktery je pro rovnovazny stav (objektu, systému ¢i procesu) vyznamny, muize
narusit rovnovazny stav a vést ke ztraté stability.

Ztrata stability rovnovaznych stavii je prirozenym jevem, ktery je soucasti
antagonistického svéta, evolu¢niho i revolu¢niho vyvoje. Tendenci ztraty stability
rovnovaznych stavi je sice mozné subjekty pomoci urditych opatfeni do zna¢né
miry sniZit preventivnimi nastroji, v prevazné vétsiné ptipadt neni mozné ztraté
stability zabranit (Simak, 2015).

Ztratu stability rovnovazného stavu je mozné podle jejiho priibéhu délit na dva
zdkladni druhy (Simék, 2015):

. mékka ztrata stability;

. tvrda ztrata stability.

Touto problematikou se zabyva zejména matematicka ,teorie katastrof, kte-
rou v minulém stoleti rozpracovali rusky matematik Vladimir Igorevich Arnold
(1937-2010) a francouzsky matematik a filosof René Frédéric Thom (1923-2002)
a zejména Sir Erik Christopher Zeeman (1925-2016).

Mékka ztrata stability (Soft loss of stability)

V ptipadé mékké ztraty stability se ustalenym rezimem systému stava oscilujici
periodicky rezim, ktery se ve svém pocatku malo lii od rovnovazného stavu.
Prvni symptomy naruseni stability nemuseji byt zpocatku viibec pozorovatelné,
vznikaji pomalu, postupné. Postupna zména parametru ale v kone¢ném dusledku

miiZe zptsobit ztratu stability systému (Simak, 2015).
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Tvrda ztrata stability (Hard loss of stability)

Néhodné nebo zamérné okamzité a zdsadni zmény parametru a jejich projevy
naru$eni funk¢énosti systému natolik, Ze se iplné narusi stabilita, se nazyva tvrda
ztrata stability systému. Systém opousti rovnovazny stav skokem a prechdzi na
jiny rezim vyvoje. Maze to byt jiny stabilni staciondrni rezim, stabilni oscilace
kolem rovnovazného stavu ale té% sloZitéjsi nerovnomérny pohyb (Simdk, 2015).

Obr. 3» Srovnani mékké a tvrdé ztraty stability v ¢ase.

X Mé&kka ztrata stability X Tvrda ztrata stability

o Tvrdy propad o

Stalad rovnovazna poloha

charakteristicky znak zfra'ty stability

t t

Zdroj: Vlastni autorskd tvorba.

2 STABILITA (STABILITY)

Ve fyzice (mechanice) je stabilita definovdna jako rozdil potencidlni energie
télesa mezi vratkou a stalou rovnovaznou polohou, neboli to je mnozZstvi prace,
které je tfeba vykonat, aby se téleso ze stalé rovnovazné polohy dostalo do vratké
rovnovazné polohy.

Stabilita télesa zavisi pfimo imérné na hmotnosti télesa, nepfimo imérné na
vysce tézisté ve stalé poloze a pfimo umérné na vysce tézisté ve vratké poloze.

V ostatnich fyzikdlnich oborech (jako je optika, chemie, fyzika, elektrotechnika
atd.), je stabilita definovana jako schopnost udrzovani urcitych vlastnosti beze
zmény v ¢ase, v humanitnich oborech, jako je lingvistika, politika apod. jde o

stalost vazeb v Case, které udrzuji systém ve své celistvosti.
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V technickém prostredi je stabilita obvykle definovana i jako schopnost zotavit
se z poruch, nerovnovaznych stavi, tj. vratit se do stavu rovnovazného pro dany
objekt, proces nebo systém.

Pfiklad:

Stabilitou letadla se rozumi schopnost letadla zachovdvat rezZim letu, do kterého jej
pilot uvedl. Pokud by letoun nemeél schopnost stability, v uréitych reZimech letu by se
nenechal pilotovat a doslo by k bezpecnostni uddlosti - ke ziceni letadla.

V praxi hovotime o stabilité mechanickych soustav, chemickych ¢i termodynamic-
kych déju, geologické stabilité podlozi, stabilité mény, spolecenské, politické, ekono-
mické stabilité, stabilité nasich finan¢nich pfijmd, stabilité zdravotniho stavu apod.

Obr. 4» Ztrata stability plachetnice jako pfiklad plsobeni vyznamnych vnéjsich faktord na rov-
novazny stav, rovnovaznou polohu..

stabilita a- Uhel stabilniho naklonu
| B - Uhel nestabilniho

(labilniho) naklonu

stabilita

" Yy
N/

o
v

mez (hranice) stability

Stala rovnovazna poloha Vratka rovnovazna poloha Stala rovnovazna poloha

Zdroj: Vlastni autorskd tvorba.

Pfiklad:

Stabilitu si miizeme vysvétlit na prikladu plachetnice, na kterou foukd bocni vitr
o sile Fv. Vyznamnymi parametry pro ztrdtu stability plachetnice jsou sily bocniho
vétru, poloZeni téZisté plachetnice T (konstrukéni fesent, upevnéni ndkladu), schop-
nost kapitana a posddky manévrovat s lodi.

Do urcité maximadlni sily vétru Fv_MAX se stéZen nakldni o tihel a. JestliZe je
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naklad plachetnice v podpalubi nedostatecné pripevnén, ndklonem plachetnice se

vvey

bude pohybovat a tim se zméni i tézisté plachetnice do polohy T2. Pokud je tento tihel
a < aMAX, a sila vétru se snizi, ndklon stoZdru plachetnice se bude sém, automaticky
vracet do puvodni, svislé, rovnovazné polohy. Pokud se sila vétru bude ale zvétSovat
nad hranici Fv_MAX, dojde k nestabilité plachetnice a ta se prevrdti na bok. Z této
nové rovnovdzné polohy se jiz sama nevrdti do piivodni svislé stabilni polohy plachet-
umistovat co nejhloubéji do podpalubi, ten dobte, upeviiovat; v pripadé silného bocni-
ho vétru lodi manévrovat tak, aby byl eliminovdn bocni vitr a ten zménou polohy lodi
foukal co nejvice zezadu; nebo podkasat (svinout) plachtovi. Silny bocni vitr je vidy
zdsadni zménou vnéjsiho prostredi plachetnice.

Stabilita objektu, systému nebo procesu zavisi na mnoha jejich specifickych
vlastnostech, jako jsou odolnost, imunita, pruznost, vydrz, trvanlivost apod. viici
urditym (normalnim i vyslovené negativnim) jeviim, udélostem, ptisobicim sildm,
obecné piisobicim faktortim. Zaroven stabilita muze silné zéviset na charakteru
(velikosti, sméru, dynami¢nosti, intenzité, specifi¢nosti apod.) ptisobicich faktort
na sledované objekty, systémy ¢i procesy. Stabilita je relativni, pruznd rovnovaha,
odolnost vici urc¢itému vychyleni od rovnovazného stavu, rovnovazné polohy.

Kazda stabilita ma v redlném svété svou urcitou mez, hranici, dobu trvani, kdy
objekty, systémy ¢i procesy prestavaji byt stabilni a za¢nou byt labilni (nestabilni),
se vSemi jejich negativnimi, bezpe¢nostnimi aspekty a jejich dopady.

Stabilita mize byt velmi relativni pojem - nékteré objekty, systémy ¢i procesy
se neméni béhem Zivota jednoho lidského jedince, jiné objekty se stavaji nestabil-
nimi (labilni) béhem zlomku vtefiny.

V procesu analyzy hrozeb, zranitelnosti, rizik, bezpe¢nosti se ¢asto zabyvame
analyzou vlastnosti, charakteristik objektt, systémti ¢i procest, které jsou pred-
métem naseho zdjmu. Z tohoto diivodu je nutné pozornost vénovat véemu, ve
viech souvislostech, co ma vliv na jejich stabilitu/labilitu. Nasim cilem je obvykle
zachovat co nejvétsi stabilitu, abychom se vyhnuli i potencidlnim bezpe¢nostnim
jeviim, udalostem, rozportim, konfliktim, krizim apod.

Stabilitu (lat. stabilis - staly, trvaly, pevny) miZeme obecné charakterizovat
jako vlastnost, schopnost objektu, systému nebo procesu automaticky si udrzovat

v Case své stalé, zakladni charakteristiky, vyznamné parametry, uréujici rovno-
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vazny stav, rovnovaznou polohu nebo rovnovahu, celistvost, strukturu, funké-
nost, komplexnost ¢i jiné dalsi vyznamné vlastnosti objektu, systému ¢i procesu
nebo pii vychyleni se z rovnovazného stavu se v uréitém ¢ase automaticky vratit
zpét do ptivodniho rovnovazného stavu, polohy ¢i rovnovéhy.
ZAVER

Stabilita jako vlastnost procesu, objektu, soustavy, systému, urcitého uspora-
daného nebo volné sdruzeného spolecenstvi lidi, instituce, zfizeni, statu apod. je
kli¢ovou entitou v bezpec¢nosti, tj. v procesu zajistovani stavu bezpeci. Mezni stavy
jsou stavy v jakékoliv lidské ¢i jiné ¢innosti nebo aktivité, které pii pfekroceni byt
jediného (kritického) parametru, zapric¢ini prechod ze stabilniho stavu do stavu
nestabilniho a svym zptisobem vyvolaji ur¢itou (kritickou) situaci, s ¢asto nepred-
vidanymi diisledky. V technickych disciplindch obvykle hovofime o havariich, v
ekonomickych smérech o krizich, v globalnich teoriich ¢i praxi o katastrofach, v
bezpecnosti o bezpe¢nostnich situacich (Kopencova, 2015) apod. Abychom tako-
vym staviim dokdzali v praxi zabranit, musime velmi dobfe poznat pravé ty kri-
tické parametry ¢i soubéhy parametrt, které jsou schopny prekonat mezni stav
a uvést zdjmovou, sledovanou entitu do nestabilniho stavu. Potom bychom méli
védét, jak posilit odolnost chranéné entity, aby se stala méné zranitelnou. Ale
zejména musime znat ndpln jednotlivych termind, kterymi operujeme v rtiznych

1wz

védnich odvétvich i v masmedidlnim kontextu, viz i druha ¢ast ¢lanku.
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