Recenzie

Sbornik je dopInén bibliografii filozofa Pavla Cmoreje (s. 227 - 231), jsou
zde uvedeny vsechny jeho monografie a sborniky jeho ¢lankf, také vsechny
jeho staté. Uz pfi letmém pohledu ¢tenéte prekvapi, kolik praci Pavel Cmo-
rej publikoval a jak mnoha rdznym naprosto odlisnym témattm se vénoval.
Cmoreje vsak rozhodné nelze obvitiovat z povrchnosti: najdeme zde také
témata, kterym se Cmorej vénoval nékolikrat z mnoha rtznych ahlt a pie-
devsim systematicky. Cmorej napf. velmi sofistikované diskutoval s hegeli-
any o tom, zda se pojmy mohou vyvijet, déle, jak uz jsem zdtraznil, piisel
s naprosto novou koncepci empirickych a zarover (!) esencidlnich vlastnosti,
vénoval se nékolikrat terminologii a ontologii Wittgensteinova Traktétu,
studoval povahu jazyka, logiky, promyslel metodologii véd, své filozofické
asili vénoval mnoha sémantickym problémtm atd. - vycéet by mohl jesté
velmi dlouho pokracovat. Editofi jisté bez nadsazky mohou tvrdit, Ze Pavel
Cmorej sehral pii propagaci a sifeni analytické filozofie na Slovensku klic¢o-
vou tdlohu (s. 9). Ja jen mohu dodat, Ze do zna¢né miry ovlivnil také filozo-
fovani v Cesku, a to nejen skrze ¢asopis Organon F.

Domnivam se, ze pod patronaci editor Tomédse Marvana a Mariana
Zouhara vznikla vskutku reprezentativni publikace, ktera sviij acel poptat
Pavlu Cmorejovi k jeho jubileu jisté skvéle plni. A mné nezbyva nez se ke
gratulacim pfipojit: pane profesore, mnoho dobrych let nejen ve filozofii, ale
také v osobnim Zivoté!

Antonin Doldk

Robert P. Kirshner: Vystredni vesmir. Explodujici
hvezdy, temna energie a zrychlovani kozmu
Prelozil Jiri Podolsky, Paseka, Praha 2005, 316 s.

Koniec XX. storoc¢ia (milénium) a prechod do nového tisicrocia sa stal podnetom
na rekapituldciu vysledkov vedeckého poznania v predchadzajicom obdobi.
Popredni svetovi vedci z kazdého vedného odboru sa pokdsili zhrnat dosiahnu-
té vysledky a na¢rtnut’ perspektivy d'alsich vedeckych vyskumov s cielom pre-
niknat na hlbsiu drovern podstaty objektivnej skuto¢nosti. (Pozri napr. v SR
znamu ediciu Majstri vedy - Kalligram, alebo v CR ediciu Mistii védy - Acade-
mia.)

R. P. Kirschner, profesor astronémie na Harvardovej univerzite a zastupca
riaditel'a Centra pre astrofyziku Harvardovej univerzity a Smithsonovho tstavu,
nie je vynimkou. Ako Specialista v oblasti vyskumu supernov, dynamiky galaxii
a vesmiru v recenzovanej praci zhriiuje vysledky doterajsich vyskumov spatych
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s vyvojom vesmiru a prezentuje svoje nazory na jeho Struktdru, dynamiku a
najma na problém rozpinania vesmiru.

Praca ma jedenast kapitol a tvod, pricom vytvéra jedine¢nd kompaktni
Struktaru. Sklada sa z niekolkych vrstiev, ktoré st navzajom poprepletané do
zaujimavého koherentného celku:

1. Histéria objavov v kozmolégii v XX. stor. aj s vystiznymi charakteristikami
kozmolégov, ktori sa na nich aktivne podielali.

2. Osobné spomienky autora na mnohé stretnutia s vyznamnymi osobnostami
astrondmie a kozmolégie a jeho aktivna ti¢ast na vyskume nov a supernov.

3. Vyklad podstaty tedrie sti¢asnej kozmoldgie (samozrejme bez matematického
aparéatu, ale pritom korektne, vystizne a vedecky presne), ktory vedie autora
k zaveru o vystrednosti ndsho vesmiru.

4. Zaujimavé filozofické a metodologické postrehy, ktoré stuvisia s kozmologic-
kymi objavmi a ktoré poukazujt na teoreticko-metodologické vychodiské au-
torovych pristupov. Tie sa pre filozofa zvlast podnetné vo vztahu k stucas-
nym kozmologickym tedriam.

My sa zameriame predovsetkym na problémy stvisiace so Stvrtou vrstvou, pri-
¢om sa budeme opierat o jeho zavery formulované v tretej vrstve.

Hned v tivode R. Kirshner formuluje niekolko zakladnych problémov - za-
had, pred ktorymi stoji sti¢asna kozmoldgia a na ktoré zatial nepozname uspo-
kojivé odpovede. Ukazuje, ako problém merania vzdialenosti supernov postup-
ne viedol k tplne novému pohl'adu na zloZenie vesmiru.

a. ,Ukazalo sa, Ze kozmu dominuje tmava energia, ktord vyviera zo samot-
nych vlastnosti prazdneho priestoru.” (s. 9) Charakter tejto energie vsak nepo-
zZname.

b. Tmavé energia tizko stuvisi s d'al$im problémom a to s hmotnym obsahom
vesmiru. ,Va¢sina gravitujiceho materidlu vo vesmire je neviditelna, zahadou
je, ze ho nie je dostato¢né mnozstvo, a hlavolamom je, Ze aj keby tejto skrytej
hmoty bolo dostatok, malo by to negativny vedlajsi dosledok, Ze by vesmir mu-
sel byt mladsi ako hviezdy a galaxie v riom obsiahnuté.” (s. 10)

c. ,Zahadou je, Ze vetka viditelna a skrytd hmota vo vesmire tvori len treti-
nu mnozstva, ktoré vyzaduje nasa najobltbenej$ia kozmolégicka teéria, aby
model vesmiru bol ¢o najihl'adnejsi.” (s. 10)

d. Velkym problémom sa stali kozmické ¢asové skaly. ,Najstarsie hviezdy
v nasej galaxii majt okolo 12 miliard rokov. Ak by bol vesmir plny len gravituja-
cej hmoty, potom by sa jeho rozpinanie postupne spomalovalo, takze by sme
dnes zili v dobe priblizne 10 miliard rokov po velkom tresku.” (s. 11) To je vsak
zna¢ny rozpor medzi teériou a pozorovanymi tdajmi. Ako konstatuje autor,
,poukazuje to na zavazné koncep¢né problémy hypotézy velkého tresku, alebo
nam nieco unika”. (s. 11)

Podla R. Kirshnera , tmava energia je tou chybajtcou zlozkou v bilancii hmo-
ty-energie, ktord teoretici hladali: dava do stladu vek vesmirnych objektov so
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stcasnym rozpinanim vesmiru a vyborne dopliiuje nové merania dosvitu sa-
motného velkého tresku. Ziskali sme tym usporiadany a prekvapivy obraz ma-
teridlneho obsahu nasho vesmiru”. (s. 12)

Autor zéroveni poukazuje na niektoré teoreticko-metodologické problémy
stuvisiace s poznavanim vesmiru.

a. ,Vesmir ovladany tmavou energiou poukazuje na nase hlboké neznalosti
mikroskopickych vlastnosti prazdneho priestoru, spravanie samotného vakua.”
(s.12)

b. ,Ziadne laboratérne experimenty ani Ziadna fyzikdlna teéria dnes ne-
predpovedaja také mnozstvo tmavej energie, ktoré naznacuja nase astronomické
pozorovania.” (s. 12)

c. ,Dalsim krokom na ceste k lepsiemu pochopeniu vesmiru najmensich
meradiel bude zjednotenie graviticie s ostatnymi silami v prirode.” (s. 12)

Preco autor povazuje nas vesmir za vystredny? Odpoveda. ,Pracovné verzia
dnes$ného obrazu vesmiru je naozaj extravagantnd: neutrina v fiom tvoria hortcu
tmavd hmotu, nie¢o nezname utvara chladnt tmava hmotu, v ¢ase 10-35 sekundy
po velkom tresku presiel infla¢nou fazou a dnes, kedy je 1052krét starsi je zrych-
lovany tmavou energiou.” (s. 12) Je to naozaj model velmi divoky, podivny
a extravagantny. Ale opiera sa o najnovsie vedecké pozorovania a nimi ziskané
vedecké poznatky.

Prvé kapitola Velkyj obraz nas uvadza do ,uceleného fyzikdlneho obrazu his-
toérie a vyvoja kozmu”. (s. 15) Autor konstatuje, Ze aj napriek nasim nepatrnym
rozmerom a vel'mi kratkym Zivotom vzhladom k rozmerom kozmu a jeho ¢aso-
vej existencii, dokazal ¢lovek vypracovat empirické a teoretické metody, ktoré
mu umoznuji skimat Strukttru vesmiru a jeho histériu, a tak ,mame dnes k
dispozicii prvy redlny uceleny obraz kozmickej histérie a kozmickej geometrie”.
(s. 19) Zasluhu na tom ma sti¢asna troven vedeckého poznania, ale aj nové tech-
nolégie a nové technika. Vychadza sa tiez z predpokladu, ze fyzikalne zakony
objavené tu na Zemi platia i vo velmi vzdialenych miestach vesmiru. Ale aj na-
priek dosiahnutym tspechom je nasa I'udska obrazotvornost velmi slaba. , Ves-
mir je vystrednejsi, nez si dokdZeme predstavit. ... Objekty, ktoré pozorujeme, st
podivnejsie a exotickejsie, ako nam ukazuju aj tie najodvaznejsie Spekulécie.” (s.
20) Problém je predovsetkym v tom, Ze obraz vesmiru je zostavovany len
z fragmentov informaécii, nepriamych dékazov a $pekulécii.

Dalgou bariérou vyskumu je skutocnost, Ze neskiimame aktudlnu stcasnost
vesmiru, ale len jeho minulost, ¢o v8ak z hladiska poznania vyvoja vesmiru je aj
urcitou vyhodou, pretoze priamo pozorujeme niektoré stavy vznikania a formo-
vania kozmickych Struktar. ,Kone¢na doba, ktord uplynula od vel'kého tresku,
spolu s kone¢nou rychlostou $irenia svetla urc¢uja prirodzend hranicu néasho
bezprostredného poznania vesmiru - oblast’ ktort moézeme priamo pozorovat,
ma polomer len 14 miliard svetelnych rokov.” (s. 28) Z uvedeného vyplyva, Ze
prevazna cast vesmiru je pre nds nepozorovatelna. ,Vesmir, ktory vidime, je
ovladany vesmirom, ktory nevidime: tmavou hmotou nepodobnou proténom
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a neutrénom, z ktorych st zlozené nase teld, a zdhadnou tmavou energiou, ktora
sa prejavuje v zrychl'ujacom sa rozpinani vesmiru”.

Druha kapitola Divoki aktéri kozmickych zmien je venovana spektroskopii, em-
pirickej metdde, prostrednictvom ktorej sa skiima chemické zloZenie Ziariacich
vesmirnych objektov. Spektroskopia sa stala mocnym nastrojom analyzy fyzi-
kalneho sveta z kvalitativneho ako aj kvantitativneho aspektu. Vieme urcit nie-
len to, z akych chemickych prvkov sa vesmirna $truktara sklada, ale aj to, kolko
je daného prvku v danej struktare. Chemické prvky sa rodia vo hviezdach, ktoré
adekvatne s vysokou presnostou opisuje jadrova fyzika. Autor velmi nazorne
ukazuje, ako vyskumom supernov typu Ia, ktoré , st vlastne termonuklearne ex-
plézie, vybuchujtce atémové bomby o hmotnosti hviezd” (s. 46), sme ziskali z4-
kladné informécie o formovani tzv. bielych trpaslikov, ale i klasifikaciu vyvoja
hviezd podla urcitej hmotnosti. Na zéklade tychto tedrii dnes vieme, preco je na-
$a forma Zzivota zalozend na uhliku a preco sa hovori, Ze sme deti zrodené
z popola hviezd.

Tretia kapitola Iny druh explozie je venovana zivotu a smrti hviezd, ktorych
hmotnost prevysuje osemkrat hmotnost nasho slnka. Nazyvaji sa supernovy
typu II, u ktorych stelarny Zivot nekonci formou bieleho trpaslika, ale formou
¢iernej diery. Exploduji inym spdsobom. Ich energia pochadza z gravitacného
kolapsu. Vyskum supernov typu I a II ukdzal, ako sa hviezdy postupne za mi-
libny a miliardy rokov menia a prechadzaju réznymi stavmi az po svoj zanik.
Pocas svojho zivota ,syntetizujt tazké prvky z l'ahsich a vyvrhuja tieto produk-
ty do medzihviezdneho plynu. Tak vznika materidl, z ktorého sa formuju nové,
na prvky bohatsie hviezdy”. (s. 66)

Stvrta kapitola Einstein priddva konstantu a piata kapitola Rozpinanie vesmiru
sa venuju vseobecnej tedrii relativity a dosledkom, ktoré z nej vyplyvaja, ako aj
ich experimentalnemu overovaniu (posun obeznej drahy Merkira o 43 uhlovych
sekind a ohyb svetelnych lacov prechddzajtcich zakrivenym priestorom okolo
slnka), kozmologickej konstante A, ktora mala zabezpecit stacionarnost vesmiru,
problémom rozpinania vesmiru, Hubblovej konstante Hy, kritickej hustote
a strednej hustote (nameranej) hmoty vo vesmire.

Siesta kapitola Kolko je hodin je venovana metédam urcenia veku vesmiru na
zéklade Hubblovej konstanty Ho. Ako zdoraziuje autor Lhibka &asu, s ktorou
pracuje geoldgia, astronémia a kozmolégia, je nestimeratelna s pisanymi zazna-
mami l'udskej kultary. Velka histéria od velkého tresku siaha neporovnatelne
d’alej, ako siaha naga kolektivna pamat”. (s. 105) Ak Hubblova konstanta Ho = 70
km.s1.Mgp, potom vek vesmiru vychadza priblizne (to = 1/Ho) na 14 miliard
rokov. Dnesnd hodnota Ho =70 £ 7 kilometrov za sekundu na megaparsek, ktora
bola ziskand meranim vzdialenosti supernov, sa javi ako najadekvatnejsie vyjad-
renie veku vesmiru, potvrdené empirickymi metédami vyskumu kozmickych
Struktar.

Siedma kapitola Horiici deri v Holmdelu sa zaobera reliktnym Ziarenim, ktoré
je pozostatkom zaciatoéného hortceho stavu vesmiru, a ktoré ma dnes teplotu
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2,725 kelvina. Relikiné Ziarenie nesie informdaciu o vesmire, ked’ prestal byt ne-
priehladny a stal sa viditeIny. Relikiné Ziarenie je na prvy pohlad izotrépne.
Problém je to, ako vysvetlit tato uniformitu vesmiru. Jednou z teérii, ktora hfada
odpoved, je infla¢na kozmol6gia. Ako vak ukézali najnovsie empirické merania
(druzica COBE, druzica WMAP), uz v zaciatkoch rozpinania vesmiru existovali
hustotné nehomogenity, ktoré sa v neskorsich vyvojovych fazach vesmiru stali
zarodkami galaktickych struktar. ,Na zaciatku boli ndhodné fluktudcie, gravita-
cia ich zorganizovala do podoby galaxii a hviezd.” (s. 142) Infla¢nd kozmolégia
vsak nevie vysvetlit, z ¢oho sa skladd merané mnozstvo hmoty. Merania ukazu-
ja, ze celkova hmota ststredena v galaxidch je ovel'a vd¢sia ako mnozstvo hmoty
vo hviezdach. Z uvedeného vyplyva, Ze va¢sina hmoty v kopach galaxii je tma-
va. Ale my nevieme, aka je jej podstata. ,, Vacsina tmavej hmoty vesmiru nemoze
byt tvorend neutrénmi alebo proténmi, teda ani obvyklymi chemickymi prvka-
mi, ktoré tvoria aj nase telo.” (s. 150) Kandidatov je viacej - axiény, neutralino,
Castice WIMP atd.

Osma kapitola Naucit sa pldvaf, deviata kapitola Byt proi a desiata kapitola
Mat pravdu st venované vyskumu supernov a ich spétosti s problémom expan-
zie vesmiru, kozmologickou konstantou A, ktortd A. Einstein pévodne zaviedol
do svojich gravitaénych rovnic, aby zachoval stacionarnost vesmiru, ale nésled-
ne ju vyladil, ked Hubble empiricky dokézal rozpinanie vesmiru. Sucasné vy-
skumy ukazuja, Ze ak chceme pochopit’ svet, v ktorom Zijeme, musime brat do
tvahy aj kozmologicku konstantu. , Uz to nie je len vec estetiky alebo zaleZitost
sebapoznania. Nie je to len strniste pre Occamovu britvu. Musime sa s kozmolo-
gickou konstantou A naucit zit.” (s. 254) Pozornost sa venuje tiez kozmickej hus-
tote hmoty Qn, a jej vplyvu na typ modelu vesmiru, ako aj hustote energie Q,.

Jedenasta kapitola Skutocny dokaz syntetizuje vysledky vyskumu supernov.
K akym zédverom sa vyskumné timy dopracovali?

1. Podarilo sa na sti¢asnej drovni stanovit, kolko tmavej energie a kolko
tmavej hmoty obsahuje nas$ vesmir - Qn = 0,3 a Q, = 0,7. Inak povedané , vesmir
sa priblizne z dvoch tretin sklad4 z tmavej energie a jednej tretiny z tmavej hmo-
ty”. (s. 286) Ako konstatuje autor, ,moZno sa ndim podarilo séitat’ celkovi hmotu
a energiu vesmiru, bohuzial v8ak nevieme presne, oc¢om vlastne hovorime.
Tmavou energiou moze byt kozmologicka konstanta, ale kl'udne aj nieco iné so
zapornym tlakom. A pokial je inflaény scenar spravny, uz po druhé je vesmir
ovladany tmavou energiou - po prvé tomu bolo v ¢ase 10-% sekundy a teraz po
druhé v ¢ase 108 sekundy po velkom tresku”. (s. 286) Tmava hmota sa sklada
s neutrénov, proténov a neutrin, ale jej vac¢siu cast’ tvori nieco iné a my nevieme
co.

2. Problémom sa v sticasnosti stala hodnota kozmologickej konstanty A.
Predpoved’ Casticovych teérii uréuje jej hodnotu priblizne na 105 alebo 0. Name-
rand hodnota je v8ak 0,7. Existuje tu zna¢ny rozpor medzi teoretickou predpo-
ved'ou a empirickou hodnotou.
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3. Vzhladom na to, Ze v budicnosti bude hustota energie tmavej hmoty d’a-
lej klesat' (zrychlovanie rozpinania vesmiru), ,kozmologickd konstanta, ktora
vesmiru.” (s. 287) Inak povedané, ak existuje kozmologicka konstanta, potom
bude tmava energia dominovat nad tmavou hmotou. Vzniké otazka. Preco Zije-
me v takto vynimo¢nom a z kozmologického hladiska kratkom obdobi, ked ma-
ja obe veli¢iny porovnatelnt hodnotu? Aky je fyzikalny dévod takéhoto stavu?

4. Pokial existuje kozmologicka konstanta, ktora sposobuje v poslednych 5
miliarddch rokov zrychlovanie kozmickej expanzie, potom bude vesmir
v rozpinani pokracovat exponencidlne. Jednym z dosledkov bude nemoznost
detekcie mnohych vesmirnych $truktar. ,, Vesmir sa stane osamelym, nudnym,
chladnym a tmavym miestom. Preto mame dobry dovod pozorovaciu pracu
previest uz teraz. Za par stoviek miliard rokov uz to mozno nepdjde.” (s. 290)
Ale je to skuto¢ne tak? Nemo6Zzu naSe budtce znalosti o vesmire tplne zmenit
tento nds netplny scenar vyvoja vesmiru?

Vesmir je divokejsi, ako si obvykle dokdzeme predstavit. , Vesmir obsahuje
tmavd energiu a tmava hmotu, pritom ani jedno z toho nepozname z nasej kaz-
dodennej sktsenosti ani zo Ziadnych pozemskych experimentov. Viditelna zloz-
ka vesmiru a nddherne prepracované struktary atémov nasho tela i nasho sveta
nie st zlozené z prevlddajaceho materidlu kozmu.” Ale na druhej strane tento
materidl ma potencialne vytvarat zlozité a nepredvidatelné formy, ako st napr.
aj I'udské bytosti.

R. Kirshner v predloZzenej praci nepredklada len obraz stcasného vystredné-
ho a neobyc¢ajného nasho vesmiru. V ramci svojich kozmologickych tvah vyslo-
vuje vela podnetnych, ale i provokujtcich myslienok o vede, metodolégii ve-
deckého poznania ale aj samotnej vedeckej praci a jej zmysle pre spolo¢nost’.

a. Vychadza z redlnej existencie nasho vesmiru, ktory je sice pre nas nateraz
velmi podivny, v neustalej zmene a pohybe, ale poznavatelny. Toto poznavanie
je ,dobrodruzstvo, pri ktorom vzrusujace zazitky vyvieraja z porozumenia”. (s.
13)

b. Zaujimavé st autorove nazory na vedu. Veda je tym pravym tvorcom, kto-
rd sa neustdle zdokonaluje a ,umoziiuje Cerpat z poznatkov tych najvécsich
mozgov minulosti ... a vyuzivat' rychle sa zlepSujtice technolégie k preosievaniu
velkej zaplavy novych pozorovacich dat. ... Dne$na veda je rozhodne leps$ia ako
veda minulych storo¢i. Dnes mézeme zuZzitkovat naprosto vsetky dobré mys-
lienky i merania prevedené v minulosti.... DokdZeme deSifrovat vesmir, pretoze
fyzikalne zdkony objavené tu na Zemi platia i vo velmi vzdialenych miestach.”
(s. 19) ,Veda nie je rozsiahlou encyklopédiou, je skér malym ohnikom rozumu
plapolajicim nad $irokymi vodami nevedomosti.” (s. 30) Veda nehlasa absolttne
pravdy, moze sa aj mylit, ale v kritickej reflexii sa vZdy dopracuje k relativnej
pravde, teda k adekvatnym poznatkom na danej historickej tirovni poznania.
»,Na rozdiel od politickych teérii nepokladame vedecké pravdy za nedotknutel-
né. Overujeme ich meranim.” (s. 89) ,Na vede je nddherné prave to, zZe nakoniec
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nam priroda sama povie, ¢i zo seba nerobime bldznov. Skuto¢né objekty moze
zmerat znovu niekto iny, ¢im sa mylné data nakoniec odhalia.” (s. 65) , Veda nie
je to isté ¢o pravny systém. Nestaci presved¢it porotu. Aj ked sa vzdy snazite
presvedcit poucend porotu o spravnosti svojho nazoru, koneény verdikt vynesta
az pozorované fakty. ... Teoretici maji svoju vahu, pokial st stimulujtci. Pre
nich nie je ani tak dolezité, ¢i maja pravdu. Naproti tomu pozorovania st uzi-
to¢né len vtedy, ak st spravne.” (s. 221) ,Kazda vedeckd predstava musi byt
dostato¢ne rozumnd a zaroveil nesmie porusovat medze urcené pozorovanim.”
(s. 259) Podl'a neho ,nastal ¢as pre menej propagandy a viacej dat.” (s. 263)

c. Velka cast astrondmie sice aplikuje zndme fyzikdlne zdkony na astrono-
mické javy, ale ¢asto neexistuje vobec ziadny spdsob, ako otestovat astronomické
teérie pomocou riadeného experimentu. , Astronémia nie je ¢isto experimentél-
nou vedou, v ktorej sa skvele vymyslené predpovede fyzikalnych teoérii len ove-
rujad. Je to veda hnana vpred objavmi, pretoZe objekty, ktoré pozorujeme, st po-
divnejsie a exotickejsie, ako nam dovol'uju i tie najodvaznejsie $pekulacie.” (s. 20)
,Astronémia je pozorovacia veda, ¢o znamend, Ze musime byt trpezlivi, mat
Stastie a svoje myslienky overovat réoznymi metédami.” (s. 56)

d. Podl'a autora sa astrolégovia mylia, ked predpovedaju nasu budacnost
z hviezd. ,My predpovedame budtcnost hviezd, a to na zdklade spolahlivej
znalosti javov odohravajucich sa v atémovych jadrach, vdaka ktorym hviezdy
ziaria. Tieto predpovede mo6zu byt I'ahko testované.” (s. 20)

e. R. Kirshner si vel'mi jasne uvedomuje, Ze objektivna realita je ovela zlozi-
tejsia a bohatsia, ako ju vidime dnes z pohladu modernej vedy. Ako konstatuje,
, v kozmickej knihe je este vela dalsich stranok, ktoré sme doposial neprecitali”.
(s.21)

f. Nase empirické met6dy st vzdy zatazené urcitou nepresnostou a chybami.
Podl'a autora napr. ,v astronémii moéze byt znalost chyby merania rovnako do-
lezitd ako vlastna namerand hodnota, pretoZze vdm hovori, aka doéveru v tato
hodnotu moéZzete mat. ... Neistota nie je ni¢ dobré, zato znalost neistoty ano.
Chrani vas pred aroganciou, ked’ data nie sa spolahlivé, a naopak vdm dodava
odvahu, ked’ to tidaje opraviiuja”. (s. 40)

g. Autor ma podnetné postrehy aj z metodolégie vedeckého pozndvania.
Odportca, ze ,ak chcete ziskat spravne vysledky, musite porovnavat rovnaké
objekty, (s. 51) ... a ak mate dve sthlasiace nezavislé merania, moZete mat dove-
ru v to, Ze ste namerali skuto¢ny efekt, a nie Sum zariadenia.” (s. 61) ,, Ak nieco
skutoc¢ne existuje, iné skupiny s porovnatelnym technickym vybavenim by mali
byt schopné to preukazat. Az ked’ viacej skupin preukaze nieco dolezité, mozno
to povazovat za fakt.” (s. 63)

h. Mnohé omyly vo vede casto vyplyvaju z nespravnych zaciatoénych vy-
chodisk. Peknym prikladom z dejin vedy je sdm vel'ky A. Einstein. V r. 1917 po
konzultacii s W. de Sitterom, profesorom astronémie v holandskom Leidene, vy-
siel pri konstrukcii véeobecnej teérii relativity z predpokladu, Ze nasa galaxia je
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cely vesmir. , Ale pretoze Mlie¢na cesta nie je cely vesmir, zaviedlo to Einsteina
na legendérne scestie, ku slavnemu omylu a potom k I'itosti nad nim.” (s. 69)

i. R. Kirshner si vel'mi dobre uvedomuje, Ze matematicka krasa vedeckej ted-
rie (esteticky pristup) este nezarucuje jej pravdivost a adekvatnost. ,Teoreticka
fyzika si ceni jednoduchost a eleganciu a brani sa zavadzaniu matematickych
¢lenov, ktoré nie st nevyhnutné. Tento esteticky princip - nazyva sa Occamova
britva a bol uz davno povyseny na krédo - vyjadruje potrebu redukovat mys-
lienky az na ich hold podstatu. Occamova britva hlasa, ze ,entity nemaja byt
bezddvodne zmnoZzované”, alebo stru¢ne vyjadrené, ze ,najjednoduchsie opisy
sa tie najlepsie; Einstein sa v8ak rozhodol pridat kozmologicka konstantu, a to
preto, aby dosiahol stlad s astronomickymi datami.” (s. 77) ,Kone¢nym testom
teérie nie je to, ako velmi sa vam té ktora idea paci, ale to, ako dobre opisuje sku-
toény svet.” (s. 71). A to moze preverit len prislusny experiment. Az po experi-
mentélnej previerke mézeme uvazovat, ¢i je dana teéria spravna. , Vedec nemo-
ze vzdat va¢siu poctu tedrii ako td, Ze ju osobne overi.” (s. 73) Samozrejme, nie
véetky kozmologické teérie vieme dnes reédlne testovat, ale musia pripustat
principidlne overenie. To v8ak moZe byt aj hrobarom danej tedrie.

j- Kazda vedecka teéria ma aj explanaénu a predikéna funkciu. , Vysvetlit, ¢o
uZ je zname, je urcite dobra vec, ale urobit tplne novu predpoved’ je vynikaja-
cim rysom novej vedeckej tedrie. Poskytuje to pozorovatel om moznost overit, ¢i
sa mylite. Predpovede st vel'mi riskantnym sposobom Zivota kazdej dobrej te6-
rie.” (s. 72)

k. Vo vede dolezita tlohu zohrdvaja vedecké rozpravy, v rdmci ktorych sa
vyjastiuju stanoviska k diskutovanym problémom. Podla autora ,vo vedeckom
vyskume sa vSak debata rozhori len vtedy, ak neexistuje presvedcivy dokaz, tak-
Ze je potreba vel'kej davky intuicie, aby sa dostupné data vylozili. Dobre, pravda
niekde existuje, ale my sme na iiu zatial nedosiahli. A pretoZe pravda na nas tr-
pezlivo ¢akd, az odvrhneme dlhoro¢né predsudky a omyly, maji chybujtce I'ud-
ské bytosti dost’ ¢asu na to, aby mohli tapavo hladat cestu vpred k tomu skuto¢-
nému pribehu. Dobré nastroje tomu pomahaja.” (s. 82)

. Jazykom prirodnych vied je matematika, prostrednictvom ktorej dokazu
efektivnejsie, jednoduchsie a adekvétnejsie vyjadrit redlne vztahy medzi struk-
tarami objektivnej skuto¢nosti. Tyka sa to aj astrondmie a kozmolégie. Podl'a R.
Kirshnera, , ked maja vedci k dispozicii dva zoznamy - idaje o ¢ervenych posu-
noch a udaje o vzdialenostiach - je hned’ jasné, ¢o urobia. Nakreslia graf. To pre-
to, Ze hladaja matematicky vztah, ktory stoji v pozadi pozorovanych skuto¢nos-
ti. Kniha prirody je pisand v jazyku matematiky a graf je tym najndzornej$im
sposobom, ako moézu zistit vzajomna stvislost’ dvoch veli¢in.” (s. 87)

m. Pri pozorovani podobne ako i pri inych empirickych metédach vznikaja
roézne chyby, ktoré skresl'uja ziskané poznatky. Autor vydeluje dve. ,Existuja
prinajmensom dva sposoby, ktorymi sa mozno pri pozorovani mylit. Jednym je,
Ze pozorovania su zlé, realizované pomocou nekvalitnych pristrojov, takze neis-
tota spojend s kazdym meranim je vysoka. Chyby st nahodilé, ale velké. To sa
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¢asto stava v novych oboroch vedy, akym bola observa¢na kozmolégia okolo ro-
ku 1930. Nech robite ¢o robite, vysledky st stéle neuspokojivé. Druhym pripa-
dom st systematické chyby; vase vysledky navzajom spolu dobre sdhlasia, ale
vetky sa zaroven odchyluji od skutoénej hodnoty, pretoze meriate zla vec ale-
bo opakujete stale rovnaku chybu. To je ovela horsia situdcia, pretoze taka chyba
sa tazko odhal'uje. Vysliedit systematicka chybu vyzaduje hlbsie premyslanie
alebo - ¢o je zd'aleka najlepsie - nezavislé merania rovnakej veli¢iny.” (s. 113) ,V
pripade, Ze robite systematickii chybu a slepo sa spolahnete na Gaussovu Statis-
tiku, I'ahko mozete prist o svoju zlatt rybku alebo psa.” (s. 115) ,,Ludsky mozog
je omylny a existuje mnoho sposobov, ktorymi sa mozno dopustat jemnych,
a napriek tomu podstatnych chyb, dokonca aj omylov, ktoré nemozno napravit
ani ziadnym vylep$enym Statistickym spracovanim dat.” (s. 118)

n. Problémom sa stala aj diskutovand kozmologickd konstanta A. Ako kon-
Statuje autor, , dnes v8ak mame k dispozicii $ir$i ramec, ktory nam hovori, ¢o by
kozmologicka konstanta A mohla byt: divame sa na fu ako na tmavt energiu
vakua so zdpornym tlakom. Po sedemdesiatich rokoch zavrhovania nielenze ju
nové fakty priptastaji, oni dokonca nieco ako kozmologicka konstantu vyzadu-
ja“. (s. 158) ,Tmavé energia, ktord moze byt kozmologickou konstantou alebo je
nie¢im velmi podobnym, ¢o sa v ¢ase mierne meni, prestala byt divokou mys-
lienkou nevhodnou do slusnej diskusie, a stala sa zakladnym rysom nasho dnes-
ného pohladu na vesmir.” (s. 161)

o. Na viacerych miestach venuje autor pozornost metéde - empirickej
a teoretickej. , Empirickd met6da, ktorej podstatu nechapete, je horsia ako met6-
da, ktora ma logické vysvetlenie.” (s. 163) ,Ked sa vysledky tplne nezavislych
postupov zhoduji, mozno zbadat kus pravdy.” (s. 283)

p- V zavere svojej prace sa autor zmieniuje aj o vztahu vedy a spolo¢nosti,
kde vyjadruje svoj vlastny vztah k vede ako profesionalny vedec. Ilustruje to na
priklade zasadania Americkej fyzikalnej spolo¢nosti. ,Na pédiu sedela cela rada
prezidentskych poradcov pre otdzky vedy, z ktorych niektori zazili eSte Truma-
novu éru. Po¢aval som ich, ked hovorili o ulohe vedy v Spojenych $tatoch, a bol
so ¢im d'alej podrazdenejsi a netrpezlivej$i. Hovorili o vyzname vedy pre eko-
nomicky rast cez technologické inovacie. O vede ako sliepke znésajtcej zlaté vaj-
cia. Hovorili o vyzname vedy pre obranyschopnost zeme. O vede dopliiujticej ta-
jomstva rychlejsie, ako unikaja. Hovorili o vyzname vedy pre lie¢cbu chorob
a predlzovanie I'udského zivota. O vede ako Zivej vode. Predpokladam, Ze kazdy
chce byt bohaty, Zit v bezpeci a byt nesmrtelny. Prinajmensom kazdy kongres-
man. A tak si myslim, Ze je to vcelku rozumna sada ciel'ov, ktoré moézu prezi-
dentski poradcovia pre otdzky vedy propagovat. Veda o vesmire nie je zamera-
na na tvorbu bohatstva, zvySovanie obranyschopnosti alebo lie¢cbu chorob. Jej
ciel'om je prehlbovat nase poznanie sveta, ale o tom sa Ziadny re¢nik nezmienil.
... Nasou najvyssou ttzbou nie je dosiahnut' dokonalého prepychu. Byt bohaty,
bezpe¢ny, nesmrtelny, ale znudeny nenapliiuje nasu predstavu raja. Kozmické
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objavy zivia nasu hlboka tazbu po poznani toho, ¢o je svet a ako funguje.” (s.
292)

Samozrejme, nemusime so vSetkymi ndzormi autora sthlasit. Spomenieme
na ilustraciu niektoré z nich. Autor sice spomina infla¢ni kozmolégiu, ale nikde
nehovori o mnohosti vesmirov ani o vyssej kozmickej struktdre, ako je super-
vesmir. Z jeho vykladu nie je celkom jasné, ¢i na$ vesmir je jediny a mozno ho
povazovat za celé univerzum. Nie je tiez jasné, ak na$ vesmir vznikol velkym
treskom z fyzikdlneho vékua (vdkuovy modul), v ¢om sa tento modul predtym
nachadzal, ¢oho stcastou ako konkrétna forma existencie hmoty bol. Na mno-
hych miestach autor hovori o premene hmoty na energiu, ¢o je treba v danom
kontexte chépat skor ako premenu latkovej formy hmoty na polovt formu exis-
tencie a nie aktakol'vek formu hmoty na energiu. Prave v nevyjasnenosti samot-
ného pojmu ,vesmir” je potom problematické vysvetlovanie aj problému rozpi-
nania priestoru. Mohli by sme menovat mnohé d’alsie.

Sympatické na danej préci je to, Ze autor svoje ndzory neabsolutizuje a bez
problémov priznédva to, ¢o z hl'adiska stcasnej trovne vedeckého poznania ne-
vieme, ¢omu nerozumieme a kde vytvarame len uréité hypotézy, ba dokonca
i 8pekuldcie, pretoze sa nemdzeme zatial opriet o empirickd bazu poznania.
V tomto smere je dand monografia aj podnetnou informéciou o nerieSenych
problémoch na $pici vyskumov sti¢asnej kozmoldgie. Ale aj napriek tomu pova-
zujeme dantt monografiu R. Kirshnera za fundovany prispevok profesiondlneho
astronéma k hlbsiemu pochopeniu podstaty nasho vesmiru, jeho vyvoja ako
i miesta pozndvajtaceho subjektu - ¢loveka v fiom.

Jan Dubnicka
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