KRITIKA POZIT!VISTICKS?CH INTERPRETACII
KOZMOLOGICKYCH TEORII

JAN STOHI, Astronomicky tdstav SAV, Bratislava

Vo svojom prispevku sa chcem dotknuit niektorych vybranych aspek-
tov kritiky pozitivistickych interpretdcii kozmologickych teorii.

Teoretickym vychodiskom celej modernej kozmologie je Einsteinova
vSeobecnd tebria relativity. MoZno povedat, Ze tdto vychodiskova tedria
je dnes uZ overend s pomerne vysokou spolahlivostou, a to vdaka mno-
hym nezavislym experimentom a astronomickym pozorovaniam. Skvelym
potvrdenim Einsteinovej tedrie relativity, ale aj relativistickych kozmo-
logickych modelov vesmiru st velké objavy modernej astronémie, naj-
mé reliktového Ziarenia, kvazarov, Ciernych a bielych dier, ako aj Big
Bangu, tohto zaCiato&ného procesu vyvoja celej zndmej ¢asti vesmiru.
Einsteinova tedria relativity sa stala mimoriadne plodnym teoretickym
ndstrojom pre fyzikdlnu interpretdciu novych objavov, ako aj pre pred-
povedanie fyzikalnych procesov Casto aZ katastrofického charakteru
v extrémnych vyvojovych podmienkach kozmickych objektov.

UZ z tohto struéného vypot&tu tspesnosti vSeobecnej teérie relativity
vidiet, aké pomvlené boli pozitivistické postoje, ktoré upadli do vse-
obecného relativizmu, negujtc fyzikalny obsah vSeobecnej tedrie rela-
tivity, z ktorej boli schopné vidiet iba matematickG formu. Celkom bez-
predmetnym sa stal postoj vyjadreny napr. hlavnym predstavitelom
,viedenského kruhu® M. Schlickom, ktory videl vo fyzikédlnom priestore
iba ,pojmovd konZtrukciu“. Nové astronomické objavy a fakty s ich
jedine moZnou relativistickou fyzikdlnou interpretdciou umoZnili hlbsie
neZ kedykolvek predtym pochopit neodluéni spojitost priestoru i ¢asu
so Struktdrou a rozloZenim hmoty. Rovnako bezpredmetnymi sa tym stali
aj pozitivistické postoje reprezentované napr. H. Reichenbachom z , ber-
linskeho kruhu®“, podla ktorych tedriou relativity sa malo potvrdit, Ze
geocentricky a heliocentricky obraz sveta je Gplne rovnocenny. Aj v tom-
to postoji sa zabudlo na fyzikdlny obsah vSeobecnej tedrie relativity,
ktord nie je ststavou matematickych rovnic bez obsahu, ale je v podsta-
te zovSeobecnenou tedriou gravitdcie.

Ak su tieto pozitivistické postoje dnes uZ prakticky celkom opuste-
né, v sucasnosti sa stretdvame s inymi, obsahove zdvaZnejSimi deformé-
ciami pri interpretdcii kozmologickych poznatkov. ]ednoﬁ‘ z takychto
deformadcii, ktord bola vlastnd neopozitivizmu, je mylné postavenie kri-
téria pre verifikdciu konkrétnych tvrdeni, a teda i ndzorov, hypotéz
a teodril v oblasti kozmologie. Ak logicki pozitivisti prijimali za krité-
rium verifikédcie iba na%u zmyslovia skiisenost, potom nemohli nedospiet
k jednostrannym zaverom vo vziahu k objektivnemu, od subjektu neza-
visle existujicemu svetu. Snad nikde nie je tento problém taky ofividny
ako prave w oblasti kozmolégie a v niektorych novSich astronomickych
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poznatkoch, kde na3a zmyslova skisenost, ba i naSa predstavivost straca
svoju ucinnost. Ak napriek tomu dosiahla modernd kozmolégia a astro-
nomia svoje obrovské tspechy v spoznévani zdkonitosti truktdry a vy-
voja zndmej Casti vesmiru a vesmirnych objektov, potom z toho jasne
vyplyva, Ze pozitivistické kritérium verifikdcie zmyslovou skusenostou
neméZe byt postatujice. Ak by sa malo désledne pouZit toto kritérium,
ktoré pozitivizmu slaZilo ako argument na oznacCenie filozofickych in-
terpretacii prirodovedeckych poznatkov za ,pseudoproblémy”, potom by
sa stali ,pseudoproblémami® i- vietky tie otdzky modernej kozmologie
a astronomie, ktoré sa naSej zmyslovej skiisenosti a predstavivosti vy-

mykaju.
Faktom ostdva, Ze za dnedné pomerne hlboké chédpanie evoluénych
kozmickych procesov — ktoré je najcharakteristickejSou &rtou dnesnej

etapy skiimania vesmiru vdacime prave Einsteinovej vSeobecnej teorii
relativity, a to bez ohladu na to, Ze vychodiskové hypotézy a teorie sa
mohli spociatku zdat vyslovene Spekulativnymi ,,pseudoproblémami®.
Pokial ide o Stadium vyvoja jednotlivych kozmickych objektov, mi-
movriadne zdvaZn( Glohu v fiom dnes md relativistickd teéria gravitacné-

ho kolapsu. Ukazuje sa, Ze prave gravitacny kolaps — ako désledok
narudenia rovnovahy gravitaénej sily s ostatnymi pdésobiacimi silami
(Ziarenim, tlakom plynu, atd.] — vedie v zdveretnych fazach vyvoja

vietkych jednotlivich kozmickych objektov (hviezd, hviezdokdp, galaxii,
kop galaxii atd.) k superhustym stavom ldtky. Pokial ide o hviezdy, ak
nemaja prili§ velkd hmotnost, stant sa v zdvere normdlneho hviezdneho
vyvoja superhustymi bielymi trpaslikmi alebo neutrénovymi hviezdami.
Ak vSak maju hviezdy v zéveretnych fézach svojho vyvoja v&dsiu hmot-
nost (presahujicu dvoj- aZ trojndsobok hmotnosti Slnka]), stand sa ne-
zadrzateInym procesom gravitadného kolapsu &iernymi dierami. Tieto
extrémne husté objekty st uzatvorené do seba, Ziadna informécia sa
z nich nedostédva do ckolitého priestoru a svoju pritomnost prejavuja
iba gravitatnym pdsobenim na ndhodné hblizke telesd (hviezdy, medzi-
hviezdnu hmotu). Vyskum superhustych stavov, v ktorych sa hviezdy
v zaverecnych fazach svojho vyvoja nachadzaijd, mé stGfasne mimoriadne
velky vyznam i pre fyziku, nakolko tu mame mo?nost skidmat hmotu
v stavoch fyzike dosial nezndmych, takych, ktoré principidlne nie su
dosiahnuteIné v na3ich laboratoridch. Tak napr. celkom nefakany teo-
reticky objav kvantovomechanického Ziarenia Ciernych dier, ku ktorému
dosiel r. 1874 S. W. Hawking, dokazal Gzku spojitost takych zdkladnych
oblasti fyziky, ako je tedria relativity, kvantovd mechanika a termody-
namika. Désledky tohto objavu fundamentdlneho charakteru, vychddza-
juceho z tedrie Ciernych dier, st pre moderna fyziku celkom nedozierne.

Teoria relativity podstatne prehlbila i na3e kozmologické poznatky.
Jej podstatnym prinosom v tejto oblasti je to, Ze dala do tzkej spojitosti
geometrické charakteristiky Casopriestoru s gravitatnymi vlastnostami
hmoty. Evoluéné kozmologické modely, odvodené v r. 1922—1924 Fried-
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manom zo vSecbecnej teérie relativity, dostdvaji dnes vSeobecné potvr-
denie celym radom astronomickych objavov a pozorovani. Prdve tieto
relativistické modely su totiZ schopné vysvetlit viaceré pozorovaneé javy,
inak nevysvetliteIné (rozpinanie vesmiru, nerovnomerné rozloZenie ra-
diovych galaxii a kvazarov v priestore, vyplnenie priestoru reliktovym
Ziarenim atd.]. Aj ked nevieme zatial zodpovedat otdzku, ako sa bude
dalej rozpinat a vyvijat vesmir v celom skimanom meradle (alternativa
oscilujiiceho alebo neobmedzene sa rozpinajiceho vesmiru), vdaka prave
relativistickym modelom sme ziskali jednotny a uceleny obraz o 5truk-
tire a o procese doterajSieho vyvoja celej znamej Casti vesmiru od Big
Bangu [ktorym sa zaCala expanzia nasho vesmiru pred 12—15 miliarda-
~mi rokov) po dne3ny pozorovany stav. _

Ohromnd plodnost v3Seobecnej teérie relativity v modernej kozmo-
16gii i v teoretickej astrofyzike ukazuje nad vSetku pochybnost, Ze tato
tedria s jej Casopriestorom ozaj nie je len pozitivisticky chédpanou mate-
matickou konStrukciou, ale ma hlboky fyziké@lny obsah.

V tejto savislosti by som chcel poukdzat na zloZitost pristupu ku
kozmologickym teéridm a na jeho podmienenost réznymi apriérnymi
postojmi. Chcem tc dokumentovat na priklade tzv. kozmologického
¢lena.

Coskoro po vytvoreni veobecnej teérie relativity A. Einstein apli-
koval tito gravitaéni tedriu na kozmologické problémy. Pri odvodeni
svojho kozmologického modelu z relativistickych rovnic pola (r. 1917)
vychadzal z dvoch postulatov: 1. vesmir je homogénny a izotropny,
2. vesmir je stacionarny, t. j. jeho zékladné parametre sa Casom neme-
nia. Je paradoxng, Ze prave pri odvodzovani kozmologického modelu sa .
Einstein dopustil — podla jeho viastnych slov — ,najvdcSieho omylu
svojho Zivota“. Ked zistil, Ze jeho rovnice pola neveda k staciondrnemu
rieSeniu, rad3ej zaviedol do svejich rovnic nasilny a fyzikdlne neodd-
vodneny tzv. kozmologicky €len (A — ¢len], len aby nemusel opustit
vSeobecne akceptovany postulat staciondrnosti vesmiru, o spravnosti
ktorého v tom Case nikto nepochyboval a ktory sa i z filozofického hla-
diska povaZoval za samozrejmy.

Treba zddraznif, Ze tento Einsteinov kozmologicky ¢len tieZ nie je
iba matematickou fikciou, ale ma opét hlboky fyzikdlny zmysel. A — ¢len
reprezentuje hypotetick repulzivnu silu pdsobiacu proti gravitacii, ktora
je vsak takd mald, Ze sa prejavi iba v kozmologickych meradldach. Je
zrejmé, zZe z vedeckého hladiska bolo postavenie takejto hypotézy pri-
pustné a redlnost A — C€lena sa dala rieSit nie apriérne, ale overenim
praxou, konkrétne, konfrontovanim kozmologickych modelov s vysled-
kami pozorovani.

V dvadsiatych rokoch odvodil A. Friedman dnes uZ fakticky potvr-
dené nestacionarne modely vesmiru. Nezdvisle od neho potvrdil r. 1929
nestacionarnost pozorovanej ¢asti vesmiru E. Hubble na zaklade pozo-
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.rovani Cerveného posunu v spektrach galaxii. Po tomto objave expanzie

celdho zndmeho vesmiru hypotéza kozmickej repulzivnej sily, reprezen-
tovanej kozmologickym ¢lenom, sa stala zbytofnou a neredlnym sa stal
i sdm postuldt staciondrnosti vesmiru. Einstein toto akceptoval a svoj
pévodny kozmologicky model i s umelym kozmologickym ¢lenom a
postuldtom staciondrnosti definitivne opustil. Prave vtedy prehlésil, Ze
sa dopustil najvdcsieho Zivotnéhe omylu, ked kozmologicky ¢len vdbec
zaviedol.

Umelo zavedeny A — ¢&len neboli vSak ochotni opustit niektori dalsi
kozmolégovia, medzi nimi také osobnosti ako A. Eddington a G. Lemait-
re. Pre Eddingtona, ktory bol zndmy svojim sklonom k pozitivizmu, bol
kozmologicky ¢len logickou nevyhnutnostou. Lemaitre videl uZitoCnost
kozmologického ¢lena celkom v inom: umoZiloval odstranit vtedajsi
rozpor medzi ,vekom vesmiru“ [fas od zatiatku expanzie) odvodenym
z pozorovanej rychlosti expanzie a zistenym vekom Zeme (Hubbleom
uréend hodnota rychlosti expanzie viedla k ,veku vesmiru“ maximdélne
2—3 milidrd rokov; vek Zeme vychddzal na 4—5 miliard rokov). Koz-
mologické modely Lemaitreho, v ktorych vystupuje kozmologicky Clen,
podstatne predlZujii proces expanzie a tym i wek pozorovaného vesmiry,;
typickou ¢€rtou tychto modelov je totiZ prechodné, dlhotrvajiice zastave-
nie expanzie. {Bez kozmologického ¢lena by sa od tohto Casu expanzia
nahradila kontrakciou = pulzujici vesmir; s kozmologickym ¢&lenom
sa dostane vesmir po urCitom case do dalSej, teraz uZ neobmedzenej
expanzie v dbsledku odpudivej, repulzivnej sily, odpovedajicej hypote-
tickému kozmologickému &lenu). Moderna revizia $kdly mimogalaktic-
kych vzdialenosti viedla k podstatnému prehodnoteniu IHubbleho kon-
Ztanty rychlesti expanzie (jej dneZnd hodnota je okolo 65 km.s™!,
.Mpc~') a tym k zvySeniu ,veku vesmiru” na 12—15 milidrd rokov i bez
kozmologického €lena. Rozpor veku sa tym odstranil a odpadol tym
znova i dévod pre hypotézu kozmickej repulzivnej sily a kozmologicke-
ho Clena. ¥

VEimnime si, Ze motivy pre zavedenie, resp. zachovanie kozmologic-
kého €Clena neboli vylucéne astronomického charakteru. U Einsteina iSlo
o zachovanie nielen astronomicky, ale aj filozoficky postulovanej sta-
ciondrnosti vesmiru, u Lemaltrea o otdzku ,veku vesmiru“ s jej moZnou
filozofickou interpretédciou. V oboch pripadoch vdaka dal8im pozorova-
nizm stal sa umelo zavedeny kozmologicky ¢len bezpredmetnym. Vyno-
ril sa eSte raz r. 1967 v stvislosti s objavom kvazarov a ich pozorovanym
zvySenym vyskytom vo vzdialenostiach, odpovedajlicim Cervenému posu-
nu z = 1,95. Nov§ie objavy este vzdialenejSich kvazarov urobili kozmo-
logicky Clen znova zbytoénym. A

V kaZdom pripade o platnosti ¢i neplatnosti kozmologického c¢lena
a kozmologickych modelov vesmiru, ktoré sa o tento ¢len opierajd, ne-
rozhodol apriorny sud ani iluzérna verifikdcia zmyslovou skidsenostou
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v pozitivistickom chédpani, ale jedine moZné verifikdcia overenim tedrie
praxou, v tomto pripade astrenomickymi pozorovaniami s ich déslednou
teoretickou interpretéciou.

ZloZitost pristupov ku kozmologickym teériam je podmienend tym,
Ye prave v tejto oblasti sa dostdvajii konkrétne vysledky prirodnej vedy
vyrazne a bezprostredne do spojitosti s filozofiou. Filozoficka interpre-
tdcia kozmologickych pozmatkov nie je ,pseudoproblémom®, za aky ju
oznaCuji neopozitivisti, ale seridoznou, opravnenou a nevyhnutnou ve-
deckou otdzkou. VaZnym faktorom pri filozofickej interpretacii prirodo-
vedeckych poznatkov je v3ak nepochybne aj osobny postoj konkrétneho
filozofa ku konkrétnemu vysledku prirodnych vied.

MoZno uviest z minulosti cely rad prikladov, ked sa seriézna filo-
zofick@ analyza a interpretdcia kozmologickych poznatkov nahradila
oscbne motivovanym apriornym ,pseudorie$enim“. Takymi boli napr.
pokusy o extrapoldciu pozorovanych javov rozpinania a narastania en-
tropie na cely vesmir s jasnou snahou podat prirodovedecky dokaz filo-
zoficky chapaného ,Casového poéiatku” celého vesmiru., Aprioristické
boli vSak aj niekdaj%ie negativne postoje vo&i samému pozorovanému
javu rozpinania celej pozorovanej Casti vesmiru, resp. voci friedmanov-
skym evolu¢nym modelom vesmiru s Big Bangom a voci vdbec vietkym
Casopriestorove nie nekonecnym modelom vesmiru, so snahou celkom
sa vyhnit problému ,fasového pociatku® hoci aj len celej znamej Casti
vesmiru. _

Nazdavam sa, Ze aj podobné postoje a nimi motivované , pseudorie-
genia“ mohli byt vo svojich désledkoch jednou z pri¢in, pre€o sa u nie-
ktorych prirodovedcov prejavila a e3te stdle prejavuje neddvera k samej
moZnosti filozofickej interpretdcie prirodovedeckych poznatkov, ale aj
ich pripadny sklon k pozitivizmu. Nie dost seriozny a nekompetentny
pristup niektorych filozofov k prirodovedeckym problémom v minulosti
mohol byt aj jednou z pri€in alebo aspoil impulzom u niektorych priro-
dovedcov k pokusom o suplovanie filozofov vlastnym nekompetentnym
filozofovanim, spravidla s eSte menej fundovanymi rieSeniami.

Prudké narastanie mnoZstva novych vedeckych poznatkov s ndsled-
nym trendom uZSej Specializovanosti odbornikov si priamo Ziada tzku
spoluprdcu réznych Specialistov z oblasti prirodnych vied so $pecialis-
tami z réznych smerov filozofie pri filozofickej interpretdcii modernych
prirodovedeckych poznatkov. Z tohto hladiska treba uvitat iniciativu
Ustavu filozofie a sociologie SAV, ktory vytvdra podmienky pre takito
spoluprdcu organizovanim interdisciplindrnych konferencii a sympozil.

Nazdavam sa, Ze v oblasti kozmolégie jednym z velmi zdvaZnych
problémov, od ktorych zdvisi tspesnost filozofickej interpretdcie kozmo-
logickych poznatkov, je rozpracovanie jednej zo zdkladnych metdd ta-
kejto interpretdcie — metody extrapolacie. Problém vidim v tom, Ze pri
tejto interpretdcii. mame k dispozicii naSe vidy nevyhnutne ohranifené
prirodovedecké poznatky dané konkrétnym stavom techniky pozorovani
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a droviiou ich teoretickej interpretdcie, ktoré méame pri filozofickej in-
terpretdcii extrapolovat ma vesmir ako celok. Minulost ndm nézorne
ukazala, ako méZe byt takyto postup zavadzajici. Dékladné rozpraco-
vanie metddy extrapoldcie sa tak mdéZe stat cennym ndéstrojom nielen
pre samu filozofickd interpretdciu poznatkov, ale aj na prekonanie pozi-
tivistickych a neopozitivistickych postojov. Nazddvam sa, Ze v tejto
oblasti ma filozofia velku prileZitost splatit svoj dlh pri filozoficke]
interpretédcii prirodovedeckych poznatkov.
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