STUDIE

PROSTOR, CAS, MATERIE A POHYB V KOSMOLOGII
ARNOST KOLMAN

V diioch 6.—8. jina 1961 konala sa v Tatranskej Lom-
nici celodtitna konferencia o filozofickjch problémoch
kozmogénie a kozmolégie. Akademik A. Kolman pred-
niesol na nej na uvedend tému prednasku, z ktorej pri-
nasame podstatnii éast.

Na rozdil od kosmogonie, kterd jedna o struktufe a vyvoiji jednotlivych kosmickych
atvard, je kosmologie véda o vesmiru jako jednotném spojitém celku. Jde tedy o védu,
kterd jednd o vesmiru se viemi jeho zvld§tnostmi, pFitom nejen o nasi pozorovatelné
Gasti vesmiru, jak ji zndme, a nejen o vesmiru, jakj je dnes v nadi epofe, nybrz jak
se jevi ve svém historickém vivoji. V tomto smyslu je tedy vesmir totoZny s materii.
Existuji viak i jind pojeti vesmiru a tim i jind pojeti kosmologie.* Zakladem této tvahy
je pojem vesmiru jako celku, ptitem? do n&ho zahrnujeme i ty &isti vesmiru, které
v piipadé Ze existuji, jsou vybudovany z antiatomd, z antidstic atd.

Mize-li viak existovat néjaka teorie vesmiru jako celku v témz smyslu, jako existuje
feknéme atomicka teorie ve fysice nebo jako existuje bunééna teorie v biclogii? Na tuto
otdzku odpovime jisté zdporné, protoze ufeni o vesmiru jako celku nemiZe byt zdsadné
ovéfeno praxi v tomtéz smyslu, jako se ov&fuje atomickd nebo bun&énd teorie. Lidstvo
je kone&né, jeho poznatky jsou konetné, kdeito vesmir je v poméru k lidstvu a jeho
existenci natolik nesmirny, Ze je prakticky nekoneény. Proto jde pouze o hypotetické
uéeni pokud méme na zfeteli vesmir jako celek. Oviem to neznameni, Ze toto hypote-
tické uleni sestava z jakychsi smyslenck, vymysld. Nikoli. Toto hypotetické uleni se
téZ ovéfuje praxi, oviem pouze nepiimo.

Za prvé, ovéfuje se tim, Ze jeho zdvéry nesmi predeviim odporovat faktim, a nesmi
té%Z odporovat takovym fysikdlnim, astronomickjm teoriim, které jsou pevné zakotveny
ve védé. Za druhé, poutky tohoto hypotetického uéeni musi samy vypljvat z obecnéjsich
zakladnich pojmi a obecnéjiich zdkladnich teorif a koncepci véd pfirodnich a {filosofic-
kych.

Jaké jsou tyto obecné zakladni teorie a zakladni koncepce, s nimiz nesmi byt v roz-
poru a o néz se musi opirat ufeni o vesmiru? Takové koncepce vznikaji historicky,
historicky se vyvijeji a proto také kosmologie jako v&da o vesmiru jako celku progla
rizne historické stupné. Na prvém stupni svého vjvoje kosmologie se opirala o Newto-
novu mechaniku NM, kterd neobsahuje Zidnou svétovou konstantu. Druhjm krokem,

* Mluvi se té% o ,vesmiru v celku® a o ,vetkerém wvesmiru®. Viz A. L. Zelmanov, K po-
loZeni kosmologickijch problémi, Moskva 1955, 2. sjezd viesvazové astronomogeodetické spoleé-
nosti.
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zevieobecnénim NM, je Newtonova gravitani teorie NG. Obsahuje jiZ uréitou svétovou
konstantu; je to konstanta svétové gravitace y v znamém Newtonové zdkonu vieobecné
pritazlivosti. Dalsi, tfeti stupenl zovieobecnéni NM je specidlni teorie relativity SR, ktera
obsahuje svétovou konstantu ¢, pfedstavujici rychlost viech fysikalnich jevd, v nichz
se prenadi energie. Soucasné vznika Ctvrty stuperi zevieobecnZni NM — nerelativistickd
kvantovd mechanika KM, kterd obsahuje dalsi svétovou konstantu — Planckovu kon-
stantu h. Postup téchto a daldich zevieobecnéni je zde zobrazen na schématu —
hranolu.
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Viechny tyto teorie; jak Newtonova gravitaéni teorie NG, tak specidlni teorie relati-
vity SR, tak nerelativistickd kvantovd mechanika KM, slou?i kaZdd v uréitém smyslu
jako zaklad pro kosmologicka ufeni. Kvantova mechanika oviem slouii jen pro urditou
¢ast vesmiru — pro mikrosvét.

Dalsim, patym stupném a zevieobecngnim na vy38i Grovni je jiZ zevieobecnéni ne
Newtonovy mechaniky NM, nfbr# zevicobecnéni, které spojuje jak Newtonovu gravi-
taéni teorii NG tak i specidlni teorii relativity SR. Je to obecnd teorie relativity OR,
ktera obsahuje jiz dvé konstanty — v a ¢. A kone¢ng, Sesté zevieobecnéni, kieré se dnes
teprve jesté buduje, je relativisticki kvantovd mechanika RK. Zevieobeciiuje speciilni
teorii relativity SR a kvantovou mechaniku KM a proto obsahuje dv& konstanty — ¢
a h. O vybudovéni daliiho zevicobecneni zdpoli mezi sebou razné skoly, které se snafi
vytvofit jednotnou teorii materie, jednotnou teorii elementarnich éastic a poli. Nova
teorie musi obsahovat jesté jednu konstantu A — elementirni délku, Bude to jednotna
fysikalni teorie JF, kterd bude obsahovat viechny t¥i svétové konstanty ¢, b a v.

V této teorii by se ¢tvrtd konstanta }, musela z nich dit vyvodit, coZ je zdsadné moZné.
Z teorie dimensi plyne, Ze konstanta } se d4 vypoéist takto:

a= |/ 1R,
=il
Tak obdrZime jednoznaénym zplisobem — podle teorie dimense vice moZnosti neexistuje
— Ze vzdalenost } = 10" cm. Nejmen$i vzdalenosti, které jsou ndm dnes znamy, jsou

fadu 107" az 10" em. Avsak podle hypotésy existuji gravitony, elementarni éastecky
tize, gravitace, které, podle rGznjch odhadi mohou mit priméry tchoto aneb jesté
meniiho fidu. Proniknout do takové hloubky materie se nam zatim nepodafilo. Na to
jsou nutné neobyéejné mocné zrychlovade elementarnich &istefek, které jeitd nejsou
zkonstruovany.
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Ka?dd z téchto sedmi fysikdlnich teorii, z nichZ posledni bude teprve v budoucnu
vybudovina, pfiemz nemiize byt vybudovdna zplisobem spekulativnim, nybrz pouze
na zdkladé experimentl, na zakladé tspéchii fysikdlni techniky — kazda slouzi zaklad-
nou pro kosmologickd udeni, pro chipani vesmiru jako celku. A &im kraéime dile od té
prvni — od Newtonovy mechaniky — pfes Newtonovu teorii gravitace, pfes specidlni
teorii relativity, kvantovou mechaniku, obecnou teorii relativity, relativistickou kvanto-
vou mechaniku aZ do té budouci jednotné fysikalni teorie, pak kazda z téchto dalsich
teorii — a to je obzvld§t dilezité si uvédomit — divd ndm v&t§ a vEtSsi moZnosti
extrapolace. Davd ndm moZnost rozprostranit poznatky, které byly nabyty v této po-
mérné uzké teorii, na stale 3ir§i a Sirsi oblasti, pfiemZ je stile vé&tii a vét§i pravdg-
podobnost, ze v takové teorii jsou zobrazeny obecné rysy vesmiru jako celku.

Poznamename jesté, Ze existence svétovych konstant vy, ¢, h, z nichz zdsadné se maji
dat vyvést viechny ostatni konstanty fysiky, néktefi zdpadni kosmologové, jako napii-
klad Eddington, vyklddali idealisticky, v duchu pythagoreismu, pokouseli se vekeré
zakonitosti pfirody redukovat na aritmetiku celych &isel, danou bohem jako ,nejvy¥iim
matematikem". Podobni mystika nam viak pfekaZela postiehnout, Ze existence svétovych
konstant je dileZzitym projevem materialni jednoty vesmiru, a Ze nadto je jednim
z argumentd pro nemoZnost aplikovat na vesmir jako celek pojem ,nekoneéna®. Ve své
kritice nazorii Eddingtona v tficitych letech jsem na to neobratil pozornost.

Kosmologie ye v&da pomezni. Je &asti astronomie, ale je soulasné také velmi hluboko
zakotvena ve fysice a ve filosofii. Hlavni metoda kosmologie je extrapolace. Diive neZ
se budeme zabjvat extrapolaci, musime si viak pfesnéji vymeczit, jakd je spojitost kos-
mologie s obecnou astronomii a s fysikou.

Kosmol‘t;g'ie predevdim zdvisi na stavu astronomie. Dokud byla astronomie v zakladé
jen astronomii popisnou, dokud pouze popisovala zdanlivy pohyb hvézd a pohyby t&les
naii sluneéni soustavy, pak nebyla vlastné nifim jinym ne? extrapolaci zékonitosti
sluneéni soustavy na vesmir jako celek. Pochopitelng to bylo jednostranné. Proto kosmo-
logie, fekn&me, v prvé poloving 19. stoleti, mohla vystihovat jen velmi povrchné nékteré
obeené rysy vesmiru. KdyZ se potom kosmologie stala zevieobecnénim znalosti nasi
Galaxie, té mlhoviny — MIlééné drahy, ve které Zijeme, byl to jiZ velky krok kupfedu.
V dneini dobé je kosmologie zevieobecn&nim naSich znalosti o Metagalaxii. Proto spo-
jitost kosmologic s astronomii jde hlavné pres tu ¢ast astronomie, kterd zkoumd Meta-
galaxii. Oviem kosmologové se nezabyvaji Metagalaxii tak, jako to délaji ostatni astro-
nomové. Kosmologie zevieobectiuje. Metagalaxie je pro kosmologii jenom jednim z mmnoz-
stvi objekid, které jsou podobné Metagalaxii a které lze predpokladat v ohromném poétu.
Ale nejen to. Samotné metagalaxie nejsou pravd&podobné poslednim nejvy3sim kosmic-
kym ttvarem a historicky se vyvijeji. Kosmologie idealisuje toto prostiedi, vytvai si
idealisované kosmické prostfedi, jehoZz polateéni nediferencovany siav méd ndzev ylem..
Je to prostiedi, které pfipomind to, co dneini fysika nazjvd vakuem. To neznameni, Ze
v ylemu neni Zadnd materie. Tam jsou pole a v téchto polich jsou distribuoviany v po-
mérné nepatrnim poétu, v nepatrné koncentraci neutrony. V tomto smyslu se maZe fiei,
ze kosmologie se podoba hydromechanice, v&dé o tekutinich, kterd se nezabjva jednot-
livimi molekulami, z nichZ tekutina pozfistivda, ale vieobecnymi zdkonitostmi tohoto
kolektivu molekul. Nejsou to tedy dynamické zakonitosti jednotlivich molekul, nybri
statistické zdkonitosti celku.

Druhd spojitost kosmologie s obecnou astronomii probihi pfes kosmogonii a pfes
astrofysiku, pfes problémy vzniku a v§voje jednotlivych kosmickych ttvari a také che-
mickych prvkia. To jsou otazky, které kosmologie musi do seba pojat, ale sama je nefesi,
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nybrz opird se o poznatky kosmogonie a obecné astronomie, obzvlisté astrofysiky a
taktéZz geofysiky a geochemie.

Co se tyce spojeni s fysikou, tu je to viechno nasnadg. Jde o teorii gravitaéniho pole,
o teorii elektromagnetickych poli, nukleadrni fysiku, termodynamiku jader atd. Vsechny
tyto fysikdlni zdkonitosti se specifickym zplsobem aplikuji v kosmologii. Jaky je tento
specificky zpisob? Je to pravé zpilisob extrapolace.

Slavny fysik a matematik (ale podle slov Leninov§ch §patny filosof) Henri Poincaré
fekl, Ze vesmir byl ,vydidn® jenom v jediném exemplafi a proto kosmologie je véda
obzvldst obtizna. To je hluboky postfeh. Vegkeré naje poznini se zaklidd na porovnani.
Porovnivame mezi sebou objekty, jevy, hleddme to, co je jim spoleéné a &im se od scbe
lisi. Ale vesmir jako celek existuje pouze jeden a proto nemame Zidnou moZznost ho
s néfim porovnavat. Vidyt rvesmir to je vie, co existuje — velkera materie. Proto je
pojem vesmiru jako celku tak obtizny. Mnohe koncepce, které jsme si vytvorili na
zakladé nafich pozemskych zkuSenosti — nemdm na mysli zkuSenosti jednotlivee, nibrz
historické zku$enosti lidstva, a to piedeviim zkuSenosti dané vyrobni praxi — nedaji
se automaticky prenést na vesmir jako celek.

Uvedu ihned ddleiity piiklad: Na vesmir jako celek nema Zadny smysl aplikovat
filosofické kategorie ,obecné, zvla$ini a jedinetné“, neboi vesmir je jedineény a pfitom
soudasné obecny. Mluvime-li tedy o vesmiru jako celku, samotna otizka co je na ném
obecné, zvlasini a jedinefné, je nespravné formulovana. Pochopitelng, tim spife se na
vesmir jako celek nedaji aplikovat mnohé zdkiadni geometrické a fysikalni pojmy.

V pozorovatelné Gisti vesmiru materie existuje, jak znamo, jako 'latka, kterA mi
atomickou pietrzitou &astikovou vystavbu, a jako nepfetrzité silové pole. Jak &4stidek,
tak i poli znadme mnoho rdznych druhdi. MaZeme-li viak tvrdit, Ze totéZ plati i pro
vesmir jako celek? Pro¢ musi existovat pouze dvé kvalitativné odliiné formy materie —
latka a pole — je stejné neodtivodnéné jako i to, Ze takovych forem je snad nekoneéné
mnoZstvi. Stejné jako to, Ze v jakychsi oblastech vesmiru mohou existovat dosud ndm
nezndmé formy materie (nemam na mysli tzv. antilatku, nebof to je pouze zvlastni
druh latky), tfeba negravitaéni nebo antigravitaéni, a neni vyloudeno, Ze kdesi energe-
tické procesy probihaji jinak neZ v pozorovatelné &isti vesmiru. Snad, jak predpoklidal
Boltzmann, jsou oblasti, kde entropie nevzriistd, nybrz ubyva a tedy i €as plyne —
vzhledem k nasemu &asu — od budoucna do minulosti, snad pravé v takovych oblastech
latka je vystavéna z antiistic a snad se v nich shluky mlhovin nerozbihaji, nybrz
sbliZuji. JiZ to, Ze je moZné formulovat takové, v znaéné mife jen [antastické a¢ ne
protivédecké hypotézy, ukazuje na to, Ze fysikdlni koncepce nelze jen tak prosto prenaset
z pozorovatelné €isti vesmiru na vesmir jako celek.

Neni-li viak moZné na vesmir jako celek aplikovat mnohé zdkladni pojmy, a pfitom
ne snad pouze fysikilni a geometrické, ale i filosofické pojmy, pak vznika otdzka, do
jaké miry miZeme extrapolovat na vesmir jako celek nafe znalosti. Na tuto otazku
existuji dvé protichidné odpovédi, které jak soudim, jsou obé stejné nesprivné. Jedna
z nich — pesimisticka, skepticka, agnosticka — tvrdi, Ze vlastné z4ddna kosmologie jako
véda ani existovat nemtiZe, protoZe se zadni extrapolace na vesmir jako celek neda
viibec uéinit.

Rusky a pozdéji sovétsky fysik Chvolson jednou to vtipné a zdanlivé prikazné
dovozoval timto nazornym piikladem. Piedstavme si, Ze na jednom jediném atomu médi
existuji myslici bytosti, Ze tyto bytosti si vytvofily svou védu, svou fysiku, matematiku,
astronomii a kone®né také svou kosmologii. Probadaly atom médi, poznaly viechny ty
zékonitosti, které my dnes zndme z kvantové fysiky, teorie relativity atd. A poté jejich
véda dosahla takové vysoké rovné, Ze poznaly okoli, sousedni atomy médi a vidély, Ze
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existuji biliony atomfi médi, stejné jako je ten jejich nebo aspoii zdsadné stejné. Tak
si vytvorily kosmologii a udélaly zavér, ze vesmir je z médi, Ze nic jiného nei méd
vibec neexistuje. Z toho Chvolson usuzoval, 7e jakdkoliv nae extrapolace na vesmir
jako celek miZe byt pravé tak mylna, jako ta, k niZ dosli tito obyvatelé atomu médi.

JenZe tento zavér znamenitého fysika je chybny, a to nejen logicky, ale nédsledkem
jeho pozitivistického agnostického postoje je chybny i zdsadné, gnoseologicky. Vidyt
prece nékteré ze zavérd, k nim? dosli obyvatelé atomu médi, nebyly jist€ nespravné.
Dosli na priklad k zavéru, Ze atomy meédi sestivaji z jadra a elektronového obalu —
a to plati pro viechny atomy, nejenom pro atomy médi. Poznali zakonitosti pohybu
elementirnich ¢astedek, které plati pro vesmir, aspoii pokud ho znidme atd. Kdyz §li
déle, jisté se presvédcili, Ze méd neni absolutné ¢istd, protoZe absolutné &istd méd se
v plirodg nevyskytuje, Ze jsou v ni primésky néjakjch jinych prvkd. Potom jejich
atomy také prozkoumali a museli pozménit svij prvotni zdvér a dodli k tomu, Ze sice
ve svéte je velmi mnoho atomd médi, ale Ze existuji také jiné atomy. A jestll méli
svého Mendélejeva, ptedpovédEl moZnosti viech druhidl atomt a hypoteticky zkonstruoval
celou periodickou soustavu prvkil. Zjistil, Ze materie vesmiru je slofena z atomd, které
mohou byt rizné. Z toho je vidét, Ze extrapolace neni pfece jen natolik beznadé&jna, jak
se to Chvolsonovi zdilo.

Na druhé strané viak dnes existuje na Zapadé mnoho asironomt, ktefi naopak extra-
polaci piemriténé uctivaji, ktefi jdou cestou nejpohodlnéjsi, cestou nejmeniiho odporu,
kdy jednotlivé jevy, objekty a jejich rysy znidmé ndm na Zemi nebo znamé z pozorova-
telné oblasti vesmiru, extrapoluji bez jakychkoliv vyhrad na vesmir jako celek. Stavi
se tedy otdzka, jaké jsou meze extrapolace, ¢im se iidit, jaké védecké kriterium pro ni
existuje, co se smi a nesmi extrapolovat. S politovinim jsme nuceni konstatovat, Ze
takové kritérium pro to, co sec smi a co se nesmi extrapolovat, prozatim nezndme.

Bylo by jistd velmi dobré a hlavné pohodlné, kdyby véda mohla odpovédét na viechny
otazky. Tak je to i s otdzkou o kritériu extrapolace. Obecné ji zodpovEdét nemiZeme.
Mizeme jediné ici, fe ZAdna extrapolace neni spravna, kterd je v rozporu s material-
nosti svéta, s jednotou nepfetriitosti a pfetrZitosti v struktufe materie, s neoddélitelnym
spojenim materie a pohybu, materie, prostoru a asu atp. — to znamend s nejobecnéj$imi
zédkladnimi koncepcemi dialektického materialismu a materialisticko-dialektické metody
poznani. A samozfejmé, Z4dni extrapolace neni platni, kterd pfichazi do rozporu s trvale
ovéfenjmi ptirodnimi zdkonitostmi. Ale to vie pro pfirodovédu nesta&i, Pfirodovéda
potfebuje zcela konkretni kritéria a tato kritéria si musi sama vypracovat. NemiZe &ekat,
ze to za ni udélaji filosofové. Proto je stanoveni hranic extrapolace jednim z nejdileZi-
tej§ich st&Zejnich dkol védy.

Tuto otizku rozvedeme struéné na t¥ech ptikladech.

Prvni je tzv. kosmologick{y postuldt nebo princip. Neékteti dneini zédpadni kosmologové
délaji z uréitych empirickjch astronomickjch zkuSenosti, totiZ z toho, Ze distribuce latky
v galaxifch a v Metagalaxii je v pozorovatelné &asti vesmiru rovnomérna homogenni
a Ze neexistuje Ziddny privilegovany smér, Ze nic neukazuje na existenci jakéhosi stfedu
nebo osy vesmiru — z toho délaji zavér, Ze litka je vibec ve vesmiru jako celku distri-
buovidna viude stejné, Ze vesmir jako celek je homogenni a isotropni. To znamenai, Ze
kdyZ vytkneme zcela nahodné ve vesmiru néjaké dva objemy v riznjch mistech a také
v riizné dobg, pak v nich bude mno#stvi latky pEiblizng& viude pfibliZné stejné, jestliZe
oviem tyto dva objemy nebudou pifli§ malé.

Avsak tento ,princip® — a kdyZ nemarxistiéti pfirodovédei mluvi o ,principu®, pak
maji na mysli, Ze je to takova zdkladni véta, kterd vlastné nevyplyva z empirie, nybr
kterd naopak ji pfedbihd — ktery kladou jako zaklad svych kosmologickych hypotéz, ne-
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odpovidd — jak to dokdzali obzvl4sté sovétsti, ale i jini védei — skuteénosti. Je sice
pravda, ze distribuce latky ve vesmiru je do jisté miry homogenni, aviak souéasné je
tato homogenita spojena s uréitou hierarchii. Kosmologicky postuldt nebo ,princip“ neni
splnén pro jednotlivé galaxie, nybrz je splnén jen pro shluky galaxii. Je-li viak splnén
pouze pro skupiny galaxii, pak to znamend, Ze je splnén jenom pro jeden uréity
stuperi toho celého Zebficku rliznjch ttvard materie, rdznjch dtvart, sefazenych do
hierarchie podle svjch dimensi a jinych vlastnosti, ktery existuje ve vesmiru. Jak znimo
existuje takovd hierarchie: elementirni &istecky, jadro, atom, molekula, shluky molekul,
planety, planetni soustavy, shluky hvézd, galaxie, shluky galaxii, metapalaxie a pravdé-
podobné déile systémy hypergalaxif, hypermetagalaxii atd. A je moZné jit také smérem
dold, dovnitf. Ovsem, prozatim nevime, co tam je, anebo vime jen velmi malo. Nic
nevime dokonce i o tom, jak je vybudovidna nejdéle zndmd elementirni &istice —
elektron. Mame jenom urdité hypotézy o tom, Ze ma jakousi strukturu, ale nezname ji.
Néco podobného plati i o nukleonech. Tak tedy, homogenita distribuce latky plati jenom
pro jeden uréity atvar, pro shluky galaxii, a neplati pro samotné galaxie, a tim spife
pro Utvary niZii. Proto indukce, Ze homogenita je obecny princip, ktery je platny pro
metagalaxie a dokonce pro vesmir jako celek, je ncplatnid a nic nepomtize, Ze se néktefi
kosmologové snazi vydat tento ,princip® za zevieobecnéni mydlenky Kopernika o tom,
Ze naSe Zemé@ neni sifedem wvesmiru, Ze takovy stfed vabec neexistuje. Tento ,princip®
neni moZné zachranit ani tim, Ze na jeho zakladé byly vybudovany nékteré matematické
modely vesmiru, které respektuji obecnou teorii relativity.

Metafysicky ,kosmologicky princip® vede k riznym nesrovnalostem. Z n&ho plyne
#Stafi vesmiru® mensi, ne? stanovené stafi jednotlivych kosmickych dtvard. Ve skuted-
nosti kosmické dtvary nevznikly jednordzové wve stejné dob&, nybrz vznikaji i podnes,
a proto sam pojem ,stadfi vesmiru jako celku® nema smysl. Z  kosmologického principu®
plyne 1% nulnost ptipustit, e hvézdy a atomy doslovng vznikaji z nifeho (nejde tedy
o experimentalné stanoveny pfechod jedné formy materie do druhé, pole do latky), to
znamend, Ze se zavrhuji ovéfené zdkony fysiky. Mame tedy jeden z pfipadd extrapolace
na vesmir jako celek, kterd neni niéim podlozena.

Vezméme druhy piiklad; je to zdkon Hubbledv o rozlétani galaxii. Svétlo dochazejici
k nidm z mlhovin, které nepatii k nasi Galaxii, ma tu vlastnost, Ze jeho spektrélni éary
jsou posunuty k rudému konci spekira. To znamena, podle zikona Doplera, ze se tyto
mlhoviny od nds vzdaluji. Nejdiive na zdklad® nevelikého poétu a pozdgji i velkého
poétu pozorovdni bylo dokazdino, Ze se wvnégalaktické mlhoviny vzdaluji nejen od nis,
nybr i jedna od druhé s wvelikou rychlosti, ktera je dmeérna vzdalenosti t8chto mlhovin,
coz vyjadfuje tzv. Hubbleova konstanta Hy. Jeji hodnota se nékolikrit zpfesfiovala,
nejprve byla pfili§ velkd, poté byla zmen3ena a podle dnelnich znalosti se pFibliZne
rovna 75 km za vtefinu na jeden megaparsek®. Vznikla otazka, éim vysvétlit, ze se
jednotlivé kosmické dtvary vzdaluji takovou tZasnou rychlosti vzdjemné jeden od dru-
hého. Astronomové, obzvli§té astronomové pokrokovi, pfedeviim sovititi, s pokousleli
dlouhou dobu dokézat, Ze rozlétini galaxii je pouze zdinlivé. Hledali pro tento jev
razné fysikalni vyklady, napfiklad wyklad, vychazejici z toho, Ze svétlo, dochazejici
k nam z mlhovin, b&hem své drahy starne. Snazili se o to proto, Ze z rozlétini mlhovin
se na Zapad& délali reakéni zdvéry. JenZe tyto a podobné vyklady se ukazaly nesprav-
nymi. Ukizalo se, Ze s ohromnou pravdépodobnosti tento jev je jev Dopleriiv, to zna-
mend, Ze se tyto mlhoviny skuteéné vzdaluji jedna od druhé. Pfitom viak je dnes
stanoveno, Ze se mistni soustavy, to znamena galaxie, nerozsifuji a nevzdaluji se od

* megaparsek se rovnd 30,8.101% km,
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sebe, nybri vzdaluji se od sebe pouze jejich skupiny, jejich shluky. Je to tedy vlastnost
zase jenom jednoho stupné hierarchie a ne vlastnost veskerych jejich stupiii. Proto je
pochybné extrapolovat tento jev na metagalaxie a na vesmir jako celek. Nadto diferen-
cialni rovnice, které popisuji tyto jevy, jsou symetrické ohledné sméru tohoto pohybu.
To znamend, Ze z nich je moZné vedle roziifovani obdriet jesté druhé feSeni — zhusto-
vani téchto shlukdi, Mohou tedy existovat kdesi ve vesmiru takové oblasti, v nichZ se
nedéje rozdifovani, nybri naopak zhuffovani shlukd galaxii. Tim spife zdvér extrapolace,
ktery udélali néktefi zadpadni kosmologové, Ze vesmir se nejen roziifuje jako celek,
aviak Ze i musel kdysi mit objem velmi maly, objem jakéhosi jediného atomu, v némi
byla vetkera litka zhuiténa do nesmirné koncentrace, coz pravé bylo zadatkem, vznikem,
stvofenim svéta, neni nitem podloZeny, nybri pouze opakuje naboZenskou béchorku.
Vidyt i v pfipadé, ze by rozlétini platilo pro vesmir jako celek, neplynulo by z toho,
ze tento jev musel zalit ,od nuly“. Bylo by myslitelné, Ze by se roziifovani a zhudto-
vani vesmiru stridalo, nebo Ze rychlost rozSifovani neni stild a byla v minulosti velice
mala atp.

Nejobti#néjsi je osvétlit podminky opravnénosti nebo neoprivnénosti extrapolace, ve
spojeni s otdzkou jaké vlastnosti ma prostor a &as, pokud jde o vesmir jako celek.
Nejdiikladn&ji a na nejvys$i Grovni znalosti zabyval se otazkami prostoru a ¢&asu
z marxistickych filosofdi, jak zndmo Lenin. V Materialismu a empiriokriticismu Lenin
vénovali jim celou kapitolu. On poukazal na to, Ze jedinymi vlastnostmi prostoru a éasu,
s kterymi stoji a padd dialekticky materialismus, je, Ze prostor a €as jsou nutné pod-
minky existence materie, #¢ jsou od materie neoddélitelné, Ze jsou to formy byti materie
a e jsou poznavatelné. Lenin poukazoval na to, Ze naSe pojmy prostoru a &asu se
historicky méni. Vlastnosti prostoru a &asu, pokud je popisuji nase védecké pfedstavy,
jsou proménné, zavisi na trovni védy, ale nezdvisla existence prostoru a &asu na téchto
nadich pfedstavich a poznatelnost prostoru a &asu, je to jedingé, na Zem dialekticky
materialismus trva.

Fysikilnim vyrazem ]ednoty prostoru a ¢asu a jejich jednoty s materii je teorie
relativity. Specidlni teorie relativity, jiz r. 1905 dokazala, Ze prostor a &as nejsou
nezavislé jeden od druhého, Ze chapani prostoru jako nezavislého od ¢asu a éasu jako
nezavislého do prostoru jsou pouhé abstrakce, pouhé idealisace. Jsou nutné a dovolené
v uréitém rozmezi, délaji dobrou sluzbu, kdyZ se zabjvame obyéejnou mechanikou, kdyz
zkoumame pohyby, pomalé v porovnini s rychlosti svétla. Jakmile viak chceme chapat
pohyby, jejichz rychlost je blizkd rychlosti svétla, pak musime brat v dvahu, Ze prostor
a Cas jsou vzdjemné neoddélitelné. Specidlni teorie relativity zjistila, Ze prostor a &as
nemaji samostatnou existenci. Av§ak atkoliv tato teorie neuzniva samostatnost ¢asového
rozmezi a samostatnost prostorové vzdalenosti, nybri je sluéuje v jednotnj pojem
prostorofasového intervalu, pfesto vychazi z toho, Ze ve viech proméndch, které se déji
v prirodé, nikdy se prostor netransformuje do ¢asu a nikdy se &as netransformuje do
prostoru. Maji tedy prostor a fas sice ne absoluini, ale pfece jen relativni samostatnost.
Také matematickd mira ukazuje na tuto samostatnost, nebof ackoli teorie relativity
shrnula prostor a éas do étyfdimensionalniho &asoprostoru, jsou pfitom éasové soufadnice
imagindrni, kdeZto prostorové jsou reilné. Tim je vyjidiena ta zvlastnost Zasu, Ze
v ném existuje pouze jeden smér — od minulosti do budoucnosti, kde#to v kazdé ze tif
prostorovych dimensi existuji dva sméry — kupfedu a dozadu, doprava a doleva, nahoru
a doldi.

Obecné teorie relativity udélala r. 1910 jedt€ krok dile. Doplnila toto uceni a pro-
hloubila ho, dokidzala, Ze metrické vlastnosti prostoru a &asu jsou uréeny distribuci
a pohybem latky, gravitujicich hmot. Z toho pravé plyne nerozdélitelnost éasu a prostoru.
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Ale protoZe toto vede matematicky k velmi obtifniym tkolim, poufiva relativisticka
kosmologie pro zjednoduSeni tzv. postuldt Weyliv — universilni, kosmologicky &as,
jenZ nezavisi na prostorové distribuci a pohybu hmot. Piitom si musime viak byt
védomi, Ze tim vnidime do kosmologie nesprivné pojmy, Ze jde pouze o prvni, zjedno-
dusené pfibliZeni, a Ze nesmime tedvy pfendfet odsud zavéry o prostoru a &asu na
vesmir jako celek.

Analysa pojmi prostoru a ¢asu, ve vztahu k vesmiru jako celku je neobyéeiné obtizna.
Pfedeviim proto, Ze neméme nutnych empirickjch podkladd. S rovnici, kterd by nim
mohla odpovédét, jaki je metrika prostoru a &asu podle relativistické kosmologii, je
spjata, kromé Hubbleovy kenstanty Hy, o niz jsme se jiZ zminili, jedtd druhd dilezita
konstanta p gy — primérnid hustota litky v kosmickém prostoru. Dnes je ocefiovana
pfifem? také jen velmi pfibliznég, jako 6.10-%° gramt na jeden kubicky centimetr prostoru.
Jak Hy tak i p g jsou jen pfibliznd ¢&isla. AvSak pravé na nich zile#i velmi mnoho.
Jejich pomérné nepatrnd zména diva ihned jiny obraz svéta, jinou geometrii kosmického
prostoru a ¢asu. V jednich pfipadech je ¢asovy prostor hyperbolicky, otevieny, v jinych
je elipticky, uzavieny.

Je tedy nemoiné a védecky netinosné prenaSet na vesmir jako celek pojmy koneéna
a nekoneéna v tomZe smyslu, jak jsme si tyto pojmy vytvofili v obyCejném Zivots. Svédé
o tom to, Ze Zelmanov sestrojil matematicky model vesmiru, model vychazejici z obecné
teorie relativity a z nehomogenity a neizotropnosti vesmiru, v ném?z se vesmir jevi jak
nekoneénym, tak i konefnym a neomezenym, podle toho, jaké soufadnicové soustavy
si pro jeho popis zvolime. Oviem piedstava konetného a neomezeného vesmiru neni
nizornid a svou nezvyklosti svddi k nesmyslné otdzce, v éem je takovy vesmir umistén,
a tato otdzka je, pochopitelnd, vitdna nabozenskym myslenim. Aviak smyslova nazornost
neni nutnou podminkou védeckjch pojmi, véetnd i takového pojmu jako je ,konsény
a neomezeny vesmir®. Je-li vesmir jako celek takovy nebo je-li koneény — to viibec
neni védeckou otdzkou, nebot tyto pojmy sc na ného nedaji aplikovat.

My marxistiti filosofové jsme dlouhou dobu znovu a znovu tvrdili, Ze chApéni
vesmiru jako prostorové nekoneéného je pro dialekiicky materialismus nevyhnutnou
podminkou. Je to viak zloZit&jii.

Uzivame-li v pfirodnich védach pojem ,nckonefna®, mame pouze na mysli ,obrovské
neuréité”, Kdyz napfiklad v prostorovém smyslu fikdme, Ze dvé€ soustavy jsou jedna od
druhé nckoneéné vzddlené, pak to ma pouze ten fysikdlni smysl, Ze jsou natolik vzdalené
jedna cd druhé, Ze mezi sebou vzajemné neptisobi. To neznamena, Ze zasadné nepiisobi,
ale Ze toto plsobeni je natolik malé, Ze s nim miZeme nepocitat. PfifemZz mdme je§té
na mysli, Ze se to déje v néjaké ncpiilis dlouhé dobé. A rovnéi kdyi extrapolujeme na
vesmir jako celek, vystupuje pojem ,neckoneény® pouze jako ndhrazka misto ,obrovsky
neuréity“.

Nakonec z psychologické stranky tento pojem nam pfipada jako vZity. Viichni jsme
napfiklad zvykli mluvit o nekonetném mnozstvi hvézd viditelnych na obloze. Pro béiné
mysleni to neni jenom bésnicky obraz. Ve skutefnosti viak pofet hvézd viditelnjch
i tim nejlepsim zrakem je maximum 2000. UZivame-li pojmu ,nekoneéno”, pisobi
setrvaénost nafeho mygleni. Je mnohem pohodlnéjsi mluvit o ,nekoneénu”, nez o ,obrov-
ském neurditém® a hledat hranici, kterd ve skutecnosti existuje. JenZe tvrzeni o ,neko-
neénu® je ,ignorantiae asylum® — 1tocistém neznalosti, kdezto hleddni hranice pod-
nécuje dalsi rozvoj védy.

Pro nas ostatné mezi velkymi ¢isly neni vitbec Zddny rozdil. Jaky je wvibec rozdil
v na8ich pFedstavich feknéme mezi dvEma ¢isly jako 10100000 5 102000007 Prakticky
zadny! Pro nds jsou to prakticky ¢&isla nekoneéna. Mezi tim vsak prechod od nekoneéna
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ke koneénu znamend piechod od neurditosti k urlitosti. Ve véde pokazdé, jakmile se
zformuluje otdzka, ,jakd je hranice?“, je to novy krok kupfedu. Kdy% se napiiklad
ptedpokladalo, Ze existuje nekoneény pocet chemickych prvki, Ze je moZny nekonecny
polet riznych druhd atomd, pak tim nebyl dan Zadny védecky problém. Jakmile vsak
bylo zformulovino, Ze mii%e existovat pouze konefny pofet riizné vybudovanjch atomi,
pak okamzZité vznikla otazka, pro¢ jich neexistuje fekneme 117 nebo 119, ale 118.
To znamend, musi se hledat zikonitost o stabilnosti struktury atomu.

Pojem ,nekonetna® je tedy skuteéné atoCistd neznalosti. A takto skutefné i historicky
vznikl. Pro¢ pokrokové pfirodni védy a materialismus se chopili pojmu nekoneéna?
ProtoZe naboZenstvi stotoZfiovalo nekoneéno s bohem. Bih, tento dstfedni pojem jakého-
koliv néboZenstvi, a stejné tzv. lidskd duse, nejsou nic jiného ne# vyrazy pro nekoneéno.
Vsechny vlastnosti bozi vyjadiuji nekonetno. Je vievidouci, viemochouci, viudejsouci,
nekoneéné dobry, nekonedng spravedlivy atd. Nikdo snad nevyjadiil tésnou spjatost
pojmu nckoneéna s naboZenstvim tak vyrazné, jako to ucinil Leibniz v téchto slovech:
»Jsem natolik pro aktualni nekoneéno, Ze namisto abych pfipustil, Ze se ho pfiroda
d&si, jak se b&in& Fika, jsem presvédéen, Ze je ma v oblibé viude, aby lépe zdiraznila
dokonalosti svého Tviirce®. Materialismus, pfidemZ jesté materialismus starjch Rekd
ve svém boji proti idealismu, proti naboZenstvi, vytrhl u naboZenstvi tento pojem a
odevzdal ho piirodé, transponoval ho do pfirody. Aviak #idné empirické podklady pro
materidlni existence nekonefna nemime.

»Nekoneéno“ — je extrapolace, kierA neni podobna zadné jiné. Kaidou jinou extra-
polaci jsme obdrieli pomoci indukce a miZeme ji pomoci indukce a dedukce ovéfit.
Kdezto pojem ,nekoneéna® je pojem zcela hypoteticky. Nékdy se obhdjcové ,nekoneéna®
dovoldvaji citdtd klasiki. Ale marxismus se pfece nezaklddd na cititech, nybrz na tom,
e se nikdy nepfestane vyvijet tak, aby odpovidal vivoji specialnich véd, vyvoji nagich
konkretnich poznatkl. A pravé moderni fysika a matematika maji pfed sebou kel
prekonani nekonefna. V atomové fysice nejv&t§i potiZe jsou vyvoldviny nekonefnem.
Ka¥dy z jejich objektdt, na priklad elektron, je jednotou &astice litky a silového pole,
které zpétné na tuto &astici plisobi. Pfi matematické zkoumdni tohoto pasobeni vznikaji
divergenini nekoneéné fady, coz vede k nekoneénym hodnotim zikladnich wveliéin. A to
je v rozporu s experimenty. Proto se tyto nekoneiné fady musi uméle useknout. Mate-
S jeho pomoci byla vybudovana matematickd analjza, tento mocny néstroj p¥irodnich
véd. Aviak i tento pojem se obraci ve svij protiklad, stdvd se brzdou dalitho vyvoje.
Proto dne$ni matematika, tzv. konstruktivisticki matematika, piekonivd nekonefno. je
matematikou finalistickou, ktera si stavi cil zakladat se na pojmech, které mohou byt
vymezeny koneénym zpilisobem.

Mluvit o vesmirném prostoru jako nekoneéném, o vesmirném éase jako nekoneéném,
sicjné jako mluvit — a to zddraziiuji — o konefném vesmiru a konefném prostoru
nema viibec smysl. Stejné jako nema smysl pfit se o tom, zda je vesmir modry nebo
zluty, zda vibec ma ¢ nemd barva jako celek. Pojem barvy se jednoduie neda aplikovat
na vesmir.

Od problému ¢asu a prostoru piejdeme v nékolika slovech k otdzce jaky je obecny
pohyb latky ve vesmiru. Je to rotace a deformace, pohyb, ktery — jak jsme o tom jiZ
mluvili — se projevuje v nasi Metagalaxii jako rozpljvani shlukdi mlhovin. Tento pohyb
je téZ charakteristickj pro vSechny fiadové dtvary — pro jednotlivé mlhoviny, pro
hvézdy, pro planetarni soustavy, jednotlivé planety, pro mokeluky a atomy. V tom je
jeden z projevii materidlni jednoty vesmiru.

Pro vesmir jako celek se v kosmologii buduji rizné matematické modely. Maji dat
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moZnost na zakladé matematického schématu vyvodit distribuci a vzijemné piisobeni
latky a poli, hierarchii kosmickych dtvard, zplsoby pfemény energie, geometrické vlast-
nosti vesmiru, a toto vie v Casovém vjvoji. Chtéli bychom pfedeviim znovu postavit
otdzku, zdali je vibec moiné zkonstruovat model vesmiru jako celku. V tom pravé
spotivd kosmologicky problém. Odpovéd na ného, soudim, nesmi byt zase ani takova,
%e to meni moZné, nesmi vSak byt i takova, Ze je moiné jednou providy zkonstruovat
model vesmiru, ktery zistane platnym providy.
Jakym podminkim musi vyhovovat takovy model?

1. Musi byt takovy, aby do n&ho mohly byt zahrnuty znidmé nam vlastnosti pozo-
rovatelného soucasného vesmiru.

2. Musi brat zietel na pomér soufasné pozorovatelného vesmiru k ostatnim moZnym
stupfiim hierarchie. _

3. Musi dévat rozumné extrapolace na vesmir jako celek, to znamena takové, které
neodporuji zndmym zikonitostem pfirody. Aviak zkonstruovani takového modelu je
proces, a ne jakysi jednou providy ustaveny akt. Je to proces ustaviéného pfiblizovani
se absolutni pravdg, proces dany celkovym vyvojem naii védy, techniky, nasich poznatki.

Vychodiskem pro vytvofeni takového modelu musi oviem byt faktickd data ptirodnich
véd a bezprostiedné plynouci z mnich zevieobectiujici zavéry. Jaké jsou to zavéry?
a) Jednota struktury a chovani pozorovatelnych soudasti vesmiru; b) existence struktu-
ralnich atvard rdznych méfitek sloZitosti, pokud je znime poéinajic elementirnimi &4sti-
cemi a¥ do hypergalaxii; c) rotace je v pozorovatelné &asti vesmiru zdkladnim druhem
pohybu; d) v pozorovatelné &asti vesmiru sice existuji lokalni, mistni zhuiténi latky
(viechny druhy znamych kosmickych dtvara), avsak chybi v ném gradient hustoty,
hustota latky jednoznaéné ani nevzristd ani neubjvi smérem k mezim naif Metagalaxie
jako celku; e) shluky mlhovin Metagalaxe se rozlétaji; {) v pozorovatelné &asti vesmiru
nejvétsi Glohu hraje gravitaéni pole, kdeito elektromagnetické pole kosmickych téles
jsou pomérné slaba, o ¢em?Z svédéi to, Ze nofni nebe je tmavé. Pfesto nelze, jak se to
éasto délavalo, nepoéitat s nimi a budovat kosmologické modely prihliZejic pouze ke gra-
vitaénimu poli; g) objekty vesmiru vytvareji strukturalni hierarchii, kterd podle dneinich
znalosti ochvacuje 40 fadd, podinajic od 10°% cm, tzv. poloméru elementérnich &stidek
mikrosvéta az do 2. I10¥ cm — vzdalenosti téch nejvzdalen&jSich objekti megasvéta,
které jsou dnes astronomicky probadatelné. Ale nejsou to fady jenom kvantitativné,
nybri i kvalitativné rizné. V mikrosvété neplati mnohé zakonitosti, které plati v makro-
svété a stejné v megasvétd se setkdvdme se zdkonitostmi, které neplati nejen v mikro-
svétd, ale i v makrosvété. V mikrosvété jsou ndm zndmy t¥i zpiisoby vzajemného piiso-
beni: silné, stfedni elektromagnetické a slabé. V megasvétd viak hlavni ptisobeni je
plisobeni gravitaéni. V mikrosvéi& neplati nékteré predstavy, které jsme si zvykli na
zékladé zkudenosti makrosvéta spojovat s pojmem ,struktura®. Tak, za prvé, kdyz se
od objektd makrosvéta pohybujeme k objektim megasvéta, pak se silngé zmenguje hustota
latky, kdeito kdy% se pohybujeme k objektim mikrosvéta, je tomu pravé naopak. Napii-
klad, hustota litky v mlhoving je mnohem mensi nef ve hv&zdé a tim spiSe v planeté,
kdezto pii prechodu od molekuly k atomu a dale k elementdrnim &asticim tato hustota
naopak silné vzrista. Za druhé, v mikrosvété existuji objekty vysiiho fadu, které vznikaji
z objekti nizitho fiddu a které se zpétné rozpadaji na objekty niZsitho fadu, a piesto
tyto objekty vyssiho fadu neobsahuji v sobé objekty niZstho Fadu, nybrz tyto se z nich
pokazdé znovu rodi. Je mo?né, Ze s néfim podobnjm se setkame také v megasvété.

Pozorovatelnd &ist vesmiru neni isolovanou soustavou a nemiiZe byt pochopena bez
spojitosti s tim, co ji obklopuje. Oviem abychom ji mohli zkoumat, jsme &aste¢né nuceni
abstrahovat od téchto spojitosti, musime si viak byt védomi, Ze vice-méné plné poznani
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dosdhneme teprve tenkrat, kdyZ o nich budeme uvaZovat. A to je jeden z nejdile-
zitéjsich dvodd pro nutnost vyvijet kosmologii. Kosmologie se musi vyvijet proto,
aby se mohla vyvijet kosmogonie. A kosmogonii je nutno vyvijet proto, abychom mohli
vyvijet takové nanejvyd prakticky potfebné védy, jako geologii, astronautiku, Iysiku,
chemii, biologii, protoe nebeskd télesa ndm poskytuji laboratofe, v nichz existuji pod-
minky, jaké neexistuji na Zemi. Je tedy nespriavny nazor, podle néhoz kosmologie je
véda prevaind akademicka, abstrakini, kterd pry neméi spojitost se Zivotem. O tom, Ze
kosmologie ma prvotfidni vyznam pro vytvifeni védeckého svétového nézoru, pro rozvoj
filosofie, metody poznani, a tim zase — a& ne bezprostiedné, nybri zprostfedkované —
napomaha rovné? spridvnému chapani a pretvafeni spoledenského vivoje, o tom viem,
jako o né&fem samozrejmém, ani nemluvime.

Kosmologie, ma-li byt védéckou, musi oviem vychdzet z obecné materialistické zasady
nestvofitelnosti a neznicitelnosti materie a jejtho pohybu (coZ nendlei ztotoZiiovat
s nekoneénosti &asu). Tato filosofickd zdsada, kterd je sama zevieobecnénim celkové
praxe lidstva, nachazi svou konkretisaci ve fysikdlnich zdkonech konservace. Tyto zdkony
konservace, zachovani hmoty, energie, impulsu, momentu pohybu, magnetického mo-
mentu, elekirického ndboje, nuklonového naboje a j. veli€in, se ve v§voji védy postupné
mezi sebou sjednocuji.

V pozorovatelné &asti vesmiru gravitaéni vzajemné ptisobeni m4a universilni charakter.
Tyto zdkony konservace, jak to objevila Emmy Notterovi, jsou t&sné spjaty se zaklad-
nimi vlastnostmi éasoprostoru, tedy s formami existence materie. Sjednoceni zdkonit
konservace se odrdii v obecné teorii relativity v tom, Ze z rovnice gravitaéniho pole

1
va T 9 Sy R= _%Tiw ’
kde TFW je kovariantni tenzer energie-materie, g!w je gravita®ni potencial, R [ Rie-
mannév tenzor a R—skalir R = gpvR s obdriime diferencovanim, e diference = 0,
t. j. zakon zachovani energle. Jestlife dnes se z téchto rovnic vyvozuji rovnice pohybu
hmot v gravitaénim poli, pak miZeme pFedpoklddat, %e se v budoucnu ze zikonl
konservace podafl vyvést i vzdjemné ptlsobeni riiznych druhti. Gravitaéni zakon je
platny nejen pro sluneéni soustavu, ale i pro hvézdy a mlhoviny, a mifeme ho tedy
s jistou opravnénosti extrapolovat na vesmir jako celek. Oviem pritom si musime bjt
védomi, Ze kaidi konkretni kvantitativni {ormulace fysikilnich zdkoni plati pouze pro
uréity okruh jevii a podminek. Takové podminky gravitaéniho vzdjemného pasobeni
mohou existovat ve vesmiru v dané dobé v ohromném mmnozstvi na riznjch mistech
v rtznjch oblastech a neni snad vyloucené, Ze existovaly také vidy dfive a budou
existovat vidy i v budoucnu. Aviak pfesto absolutni jistotu v tom nemidme a nemiZeme
mit, a toho si musime byt védomi. Toto varovani neni ?4adny agnosticismus, Naopak,
¢im vice si uvédomujeme, co lze Fici s jistotou a v ¢em, naopak, si nejsme jisti, tim
vice napomihame pokroku v&dy, nebot ji povzbuzujeme, aby hledala, aby §la kupfedu.

Opravnénost extrapolace gravitace na vesmir jako celek vyvolava uréité pochybnosti,
které prameni z potiZi, jeZ znala jiz klasickd kosmologie. Je to zndmy gravitatni paradox
Seeligeriv.

Podle Newtonovy teorie gravitace, je-li vesmir nekoneény, a je-li v ném rozptileno
nekoneéné mnozstvi latky, pfidem? primérné rovnomérng, pak v ka’dém misté vesmiru
gravitaéni pfitaZliva sila musi byt nekonefnd. Aby byla konetnd — jak tomu je ve
skuteénosti — musi existovat uréitd hierarchie, latka musi byt ve vesmiru distribuovina
podle urc¢itjch zakonitosti odpovidajicich teorii potencidlu. Piejdeme-li viak od Newto-
novy gravitaéni teorie k Einsteinové, pfesvédéime se, Ze v plivodnim znéni paradox
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sice zmizi, zato viak se projevuje vnitini rozpor mezi pojmy ,nekonetna“ a ,hierarchie®.

Analogické avahy se tykaji druhého paradoxu klasické kosmologie. Je to fotometricky
paradox Olbersiiv. Kdyby totiZ existovalo nekoneéné mnoZstvi hvézd, rozptylenjch
ve vesmiru primérné rovnomérné, pak by musela byt svitivost v kaizdém bodu vesmiru
nekoneénd, coi je v rozporu se skuteénosti.

Posléze tieti paradox, se kterym se setkala klasickd kosmologie, je Clausiusiiv paradox
tepelné smrti, jenz vznikd extrapolaci druhého zikona termodynamiky na vesmir jako
celek. Trvrdime-li viak, Ze nejsme oprivnéni pfenaSet druhy princip termodynamiky
na vesmir jako celek, pak vznikd otdzka: A pro¢ jsme opravnéni pfendset na ného prvni
princip termodynamiky? Jestli na to jako filosofové odpovime: To proto, protoZe tento
prvni princip termodynamiky je vjrazem nezniéitelnosti a nestvofitelnosti materie, pak
nim mohou nafi ideovi protivnici vytknout, ze se pohybujeme v zagarovaném kruhu,
protofe prece tento filosoficky zavér se pravé zaklada na fysikdlnich a piirodovédeckych
znalostech.

Tyto potiZe, které dosud se nepodafilo pfekonat, pokoudi se zvlidnout moderni kosmo-
logie, kterd pofitd s teorii relativity. Nejednali bychom viak sv&domité, kdybychom
tvrdili, Ze se ji to jiZ podafilo. Tak napfiklad, pokud jde o paradox tepelné smrti,
existuji riizné nizory. Na piiklad hypotéza Boltzmannova, proti které jednu dobu se
vyslovovaly pochybnosti a dnes znovu mé své stoupence v urité obmeéné, Jini hypotéza
— Plotkinova v Sovétském svazu, kterd chce tento paradox pfekonat jinym zptsobem,
ale kterd také neni bezvyhradné uzndvina.

Viechny tyto potiZe jsou zcela pfirozené. Véda nepracuje s hotovimi pojmy, véda
si je musi vybojovat. Oviem, kazda takova potiz davia moZnosti idealistim a ndboZensky
v&ficim lidem je zneuZit. V&da v3ak tyto potife prekondva ve svém vyvoji. Musime
mit trpélivost, nesmime Zddat, aby na kaZdou otizkn byla dana ckamiité odpovéd. Véda
postupné odhaluje momenty absolutnich znalosti, které jsou zahrnuty jiZ v jejich dofas-
njch formulacich a které, pokud jsou pouze pfibliZné, zaméfuje jinymi formulacemi.

Pro propagandu védeckého svétového nazoru, pro piekonani naboZenskjch predsudki
bylo by jist® mnohem schéidn&jii, kdybychom mohli fici, Ze vida neponechala Zidnou
otdzku nezodpovédénou a #e viechny jeji odpovidi jsou definitivni. JenZe by to neod-
povidalo pravdd. Véda se pravé lisi od naboZenstvi tim, Ze neuzndva #Zidni dogmata,
Ye odva’n& zavrhuje své vlastni poutky jakmile novd zkudenost je vyvraci, a jediné
tento postoj zabezpedil ji nesmirné vymoZenosti, jichi dosdhla. Védecka propaganda
ateismu nesmi zastirat tuto skutenost, nesmi se vyhybat Zidnym obtiZim. Musi viak,
pochopitelng, piihlifet k Grovni kruhd, k nim# se obraci, s piredbéZnymi poznatky, jez
maji, nepouitét se do vikladd o vé&cech, jejichZ pochopeni vyZaduje znalosti vy3§i mate-
matiky, atomové fysiky, filosofie, pfed t&mi, kdo maji jen vzdélani obecné Skoly.

Jak idealismus a niboZenstvi neopravnéné zneuiivd jednotlivé formulace védy, je
mo#né dolozit fetn¥mi pfiklady pravé z kosmologie. Tak z toho, Ze jistd nestaciondrni
fefeni gravitacnich rovnic obecné teorie relativity, které popisuji chovdni materie za
jistych podminek, maji fysikilni smysl pouze na &asovém intervalu, omezeném z jedného
nebo z obou stran, vitbec neplyne, Ze vesmir mél zaitek a bude mit konec, nybrz
jeding, Ze pojem ,&asu“, tak jako ho obyé&ejn& chipeme, nemtZe byt aplikovan na
vesmir jako celek. Je-li ¢as forma existence hmoty, pak nem4 smysl otdzka asu pfed
existenci a po existenci vesmiru. Nema smysl mluvit v této souvislosti o jakémsi
Jkoneénu“ nebo ,nekoneénu“. ,Nekoneéno* zde neni nic jiné ne? nedialekticka, for-
milné-logickd negace ,koneéna®. Néco jiného je, Ze sdm pojem ,nekoneéna® je pojem
dialekticky, to znamena vnitiné rozporny. Pravé proto je aplikovatelny na skutetnost
jako urdity stupeii aproximace.
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Zevieobecnéni v kosmologii musi vychdzet z dialekticko-materialistické filosofie,
z teorie poznani dialektického materialismu a z obecnjch poulek o zdkonitostech materie
a jejiho pohybu. Pfitom oviem nesmime — jako se to neddvno &asto délalo — zjedno-
duovat, simplifikovat a vyddvat za obecné poutky dialektického materialismu nékteré
diléi koncepce, které viibec nejsou marxistickjmi [filosofickjmi poutkami, nybri jsou
nifem nepodloZenymi pohodlnymi dogmaty.

Tedy stejné jako zevieobecnéni v kosmologii a vitbec v pfirodnich v&dich musi byt
v souhlasu s filosofii dialektického materialismu, tak i tato filosofie se nesmi rozchazet
s piirodnimi védami, musi zevieobeciiovat jejich vysledky. Poulky naii filosofie nejsou
tedy neménné, nybri se zdokonaluji na zikladg epochalnich objevi pfirodnich véd
(a rovnéz na zakladd rozvoje spoletnosti) tedy i kosmologie. Oviem dfive i ty nej-
pokrokovéj#i kosmologické teorie nevychizely z védecké, jeding spravné dialektickoma-
terialistické filosofie. Proto napiiklad i takové pokrokové kosmologické koncepce, jako
hierarchicka teorie struktur Charlier, neb fluktuacni teorie Boltzmannova-Smoluchow-
ského, nemohly dit spravny obraz kosmu. Dnes mnozi védei na Zapadé konstruuji
¢asto kosmologické teorie, které maji ryze idealisticky rdz. Zakonitosti nai Metagalaxie
prenaseji metafysicky na vesmir jako celek, coz je konec konch vede k tomu, Ze pfi-
pouftdii ustaviéné ,tvofeni materie z ni¢eho®, zdsah nadpfirozenjych sil.

ObtiZe, s kterjmi se v kosmologii setkdvame, maji rtiznj plivod: za prvé, jsou pod-
minény tim, Ze nase pozorovani jsou dosud velmi nedplna. To se viak bude ted rychle
prekonavat tim, Ze se lidé dostanou na jind nebeska t&lesa, predeviim na Mésic, kde
budou mit moZnost vystavét mocné astronomické observatofe, jichz ¢innosti nebude
piekdZet zemskd atmosféra. Za druhé, obtiZe vznikaji z matematickjch pficin, aviak
dnes se rychle prekonavaji, nebot ndm pomshaji rychlopoéitade, jejichz vyvoj déla
ustaviéng stdle nové obrovské skoky kupfedu. Za tieti, obtie jsou vyvoldny tim, Ze
mnozi pfirodovédei si neosvojili védeckou filosofii marxismu-leninismu, a Ze mnozi
filosofové marxisté mélo znaji pfirodni védy. Tvirdi spoluprace prirodovéden a filosofd
prekona viak i tuto prekazku.

K PROBLEMATIKE SOCIALISTICKEHO VZTAHU K PRACI

ANDRE] HLAVEK

Clovek ako spolofensky tvor nemi k spoloénosti &isto rodovo-druhovy vztah. Jednot-
livy ¢élovek nie je priemernym individuom svojho rodu, ako je to u rastlin a Zivo&ichov.
Tudski spoloénost nie je mechanickym sthrnom individui, ale je organickjm systémom
vztahov medzi jednotlivcami, ako aj medzi celymi skupinami. Existencia Iudskej spolog-
nosti ako takej je zavisla od existencie mnohych Iudi v tej & onej miere od secba
zavislych. Preto ani pojem o Tudskej spolofnosti neméfeme chipat ako rodovy pojem
pre vietkych jednotliveov, ktor§ by zahriloval v sebe najvieobecnejiie zhodné vlastnosti
vietkych jej €lenov, a ktoré by sme mohli najst u kaZdého individua ako jeho podstatné
uréenia.

Marx definoval ¢loveka ako Zivého tvora, ktory vyrdba pracovné nistroje. V tejto
definicii odrazil vieobecne 3pecifickit podstatu ¢loveka ako spolofenského tvora. Tito
podstatu neméZeme ndjst bezprostredne u kardého jednotlivea ako prislusnika ludského
rodu. V tejto definicii je viak vyjadreny ten realny vieobecny zaklad, ktory v tendencii
obsahuje v3etko bohatstvo zvldstnosti jeho socidlnej existencie, vedomia a &innosti spo-
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