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In the contribution some topical philosophic and methodologic
problems which are brougth by contemporary impetuous development
of astronomy are studied. The author, starting from the dialecti-
cal-materialist relalion of philosophy and natural sciences, is reflec-
ting problems of revolution in astronomy, he analyzes some aspects
of the dialectics of cognizing of evolutionary processes in the
Universe, philosophic-methodologic problems of the relativist cosmo-
logy — the problem of exlrapolation, cosmologic modelling, scien-
* tific idealization, ete. In the final part of the paper philosophic
and methodologic problems of the research of exira-terrestrial civi-
lizations are treated. '

Dnes je vSeobecne znamym faktom, Ze astrondmia patri medzi
vedné discipliny, ktoré sa nachddzaji ma hrote vyvinu stfasnej pri-
rodovedy. Astrondmia nasSho storofia sa rozvija neobylajne rychlo a za
posledné desatrofie ma na svojom konte vela vyznamnych objavov.

Radikdalne zmeny vo vyskume vesmiru, ktoré umoZnil vedecko-tech-
nicky rozvoj v tomto storoli, viedol k objaveniu mnohych, principialne
novych metéd jeho pozndvania — radioastronomia, registrdcia rontge-
nového Ziarenia, infraderveného a ultrafialového Ziarenia, gama-Ziare-
nia atd. Tieto nové metddy viedli k odhaleniu objektov, javov a proce-
sov kvalitativne nového typu a neofakavanych vlastnosti — aktivne
jadra galaxii, kvazary, 'pulzary atd. Objavy nestaciondrnych objektov,
v ktorych prebiehajd btrlivé procesy — vybuchy, rozpady, dezintegrécia,
objavenie nestaciondrnosti Metagalaxie, objavenie evolu¢nych zdavisios-
ti medzi réznymi stavmi kozmickych objektov definitivne maru3ili mnoho
storoéi vladnicu dogmu o plynulom a postupnom charaktere kozmickej
evolicie. Tymito objavmi astrondmia podstatne prispela tieZ k rozpra-
covaniu sti¢asného prirodovedeckého obrazu sveta.

Rozvoj stdasnej astronomie viedol samozrejme aj k stavaniu celého
komplexu filozofickych a metodologickych problémov, okolo ktorych
sa rozvinul ostry boj réznych filezofickych smerov a koncepcii.

Poktsime sa niektoré z nich sformulovat.

* Stadie v tejto asti si upravenymi prispevkami z interdisciplindrneho sympdzia
Filozofické a metodologické problémy siddasnej astrondmie, ktoré sa uskutoCnilo
4,—7. mdja 1982 v Starej Lesnej vo Vysokych Tatrdch.
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K problémom revolicii v astrondmii

Jednym zo zékladnych problémov astronomie z hladiska jej st&as-
nych vyvinovych tendencii je problém fundamentdlnej prestavby jej
metod, pojmov a tedrii. Mnohi autori tvrdia, Ze v tejto oblasti poznania
dozrela revolutnd situécia, ba dokonca, Ze v astrondmii prebieha nova
revoltcia. ,,Prechod od jednej Grovne poznania vesmiru k druhej, hlbsej,
ktory teraz prebieha a ktory je sprevadzany zdsadnou zmenou mnohych
tradiénych predstav, ich zdmenou predstavami neocakavanymi, netradic-
nymi, ale tieZ i bolestnym a protirecivym hladanim nového teoretického
jazyka, adekvdatnejSieho objektivnej realite, méZe byt plnym pravom
povaZovany za revoliiciu v astronomii®, konStatuja napr. V A. Ambar-
cumjan a V. V. Kazjutinskij vo svojej §tadii Dialektika v siddéasnej astro-
nomii. (4, s. 278)

Je nepochybné, Ze dalsi vyvoj v stcasnej astrondmii povedie e3te
k neobvyklejSim a prekvapivej5im objavom ako doposial. Aby sme viak
tento proces spravne pochopili, objasnili jeho rézne stranky, aspekty,
tendencie, je nevyhnutnd jeho dialektickomaterialistickd analyza.

Co chépat pod revoldciou vo vede?

Pri analyze revoluénych premien v sdfasnej astronomii vychadzame
z leninského urcenia revolicie. Pod revoldciou chipeme taki pretvara-
jacu ¢innost, ktord raca staré v samom zakladnom a fundamentilnom,
pritom sa neprekongva toto staré opatrne, pomaly, postupne, ale tzv.
revoluénym skokom. B. M. Kedrov, konkretizujic leninskd definiciu
revolicie, vydeluje tri zdkladné &rty revolucie v prirodovede.

1. Rtcanie a zavrhnutie nepravdivych idei, ktoré predtym vladli
v prirodovede. 2. Rychle narastanie poznatkov o prirode, vstup do jej no-
vych oblasti, ktoré boli doposial nedostupné pre vedecké poznanie [nové
pristroje]. 3. Revoliciu v prirodovede nevyvoldva samo osebe odhalenie
novych faktov, ale radikdlne nové teoretické dasledky vyplyvajtce z nich.
To znamend, Ze revolGcia prebicha vo sfére tedrii, pojmov, principov
a zdkonov vedy, ktorych formuldcia sa od zdkladu meni. (5, s. 20—21,
25—267) '

Aby novy objav viedol k revolicii vo vede, musi mat principidlny,
metodologicky charakter, musi viest k podstatnej zmene samej metody
vyskumu, k pristupu a interpretdcii javov prirody, logického aparatu
myslenia prirodovedcov,

PretoZe vedeckd revolicia sa nechranicuje len logicko-metodologic-
kou a teoretickou sférou, ale zahriiuje aj materidlnopraktické vzdjomné
pésobenie vyskumnika a jeho pristrojov, je potrebné pri analyze podstaty
vedeckych revolicil, ich Struktiry a typov si vSimat zdkladné kompo-
nenty vedecko-poznavacej ¢innosti, skiimat ich charakter a zmeny v re-
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volu¢nom procese.l Analyza tychto komponentov ndm umoZiiuje rozli-
Sovat ,normélne“ evoluéné epochy v rozvoji prirodnych vied, ako aj
urcit striktnejSie periodizéciu ich dejin.

KaZdd vedecki revoliciu moZno potom charakterizovat ako jednotu
najhlb8ich kvalitativnhych zmien vo sfére 1. tedril, pojmov a wobrazu
sveta, 2. vo sfére vedecko-poznavacej ¢innosti, v jej empirickych a teo-
retickych aspektoch.

Vychéadzajic z predchddzajiacej charakteristiky, méZeme vydelit tieto
zékladné C¢rty v revoluénych premenéach jednotlivych komponentov. (6)

1. Radikdlne zmeny v samom subjekte vedecko-poznéavacej ¢innosti
a tieZ zmeny v jej cieloch a tlohdch.? Ide o kvalitativne zmeny v systé-
me a spdsoboch organizdcie vedeckej cinnosti, v ekonomike a kultire,
kde treba vydelit najmé vplyv revoluénych premien na boj svetondzorov.
Ak sa pozrieme na astronémiu v poslednych troch desatrociach, jasne
vidime pohyb vo v3etkych spominanych oblastiach.

2. DéleZitym momentom vedeckej revolicie je odhalenie principial-
ne novych tried materidlnych objektov a javov, ktoré neméZeme adekvat-
ne odrazit v rdmci predchadzajiceho teoretického systému, ¢o niati
prirodovedcov prebudovéavat prostriedky a metédy poznéavania prirody
na empirickej a teoretickej tdrovni. (Superhusté stavy hmoty, jadrd ga-
laxii, pulzary atd.). Zvlastnost astrofyzikdlnych objektov je v tom, Ze
predstavuji zloZité samovyvijajliice sa systémy, ktoré st charakterizo-
vané vysokou nestacionarnostou, a preto nemdZu byt adekvatne zachy-
tené len evolutnym pristupom. VyZaduji si nové spésoby spracovania
a analyzy ziskanej informacie prostrednictvom najnovsich vedecko-tech-
nickych prostriedkov.

3. Objavuji sa principidlne nové experimentdlne a teoretické pro-
striedky pozndvania a im zodpovedajice metody pozndvania, ktoré
umoZiiuji realizovat principidlne nové smery vo vyskume vesmiru. (Mi-
moatmosferické prostriedky a metdédy vyskumu, radiotechnika, radio-
lokéacia, automatické sondy, kozmonautika atd.) Revoluéné zmeny v ex-
perimentdlnych prostriedkoch poznania podmieiiujd takéto zmeny v dal-
Sich oblastiach — logicko-metodologické principy, 5tyl myslenia, logicky
aparat vedy.

Jednym 2z vaZnych filozoficko-metodologickych problémov v tejto

! Medzi zdkladné komponenty poznavacej &innosti zaradujeme:
. subjekt poznavania, jeho ciele a tdlohy,
. poznévané objekty,
. prostriedky, metédy a podmienky pozndvania,
. pozndvacia &innost — proces poznivania (opericie, proceddry)
. rozvijajlci sa systém poznania.

? Subjekt pozndvania méZeme Specifikovat na troch drovniach:
. spolo&nost vcelku,
. vedecké skupiny,
. individudlny vyskumnik,
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oblasti je problém prechodu od jednej tedrie k druhej, podstatne ade-
kvéatnejSej, zdsadne sa liSiacej od predchédzajicej. (7, 8)

V sicasnej astrofyzike sa rozvijaji dve zdkladné koncepcie vyskumu
vesmiru. Klasickd — podla ktorej je vesmir rozmanity na drovni javov.
pre interpretaciu ktorych je potrebny konecny pocet fundamentalnych
fyzikalnych zakonov a teorii. Existujice fyzikdlne teérie sa povazZuji za
univerzdlne. Neklasickd — vychdadza z podstatne inych metodologickych
principov. Vesmir je nekoneCne rozmanity, nevycerpatelny, a to nielen
na Urovni javov, ale aj na urovnl zdkonov. Ako vidime, medzi oboma
zakladnymi koncepciami — ,paradigmami” sdtasnej astrofyziky existu-
ji velmi znacéné rozdiely, ktoré nemajd len metodologicky aspekt.’

4. Od revolutnych zmien v prostriedkoch poznania musime odliSo-
vat zmeny v podmienkach poznania. Zavedenie rddioastrofyzikdlnych
a mimoatmosferickych prostriedkov a metéd vyskumu viedlo k revo-
lu¢nej zmene tychto podmienok poznania.

5. DéleZitou ¢&rtou revoliicii v prirodnych vedéach sii fundamentéalne
zmeny v charaktere poznavajacich ¢innosti — operacie, proceddry —
na empirickej aj teoretickej trovni. Stadi tu uviest nmapr. v stcasnej
astrofyzike prechod k automatizacii experimentu a pozorovania.

6. Medzi charakteristické ¢rty prirodovedeckych revolicii zaradu-
jeme tieZ radikdlnu prestavbu systému poznania, ktorej sa pri analyze
problémov vedeckych revolicii venuje najvdcésia pozornost.

Podla charakteristiky rozmeru zmien v tychto komponentoch boli
vydelené iri zdkladné typy vedeckych revolicii.

1. Globdlne — zahriiujlice celd prirodovedu, ktoré vedd k princi-
pidlne novym predstavdm o svete, kK novému logickému aparatu vedy
a k novému $tylu myslenia.

2. Lokdlne — prebiehajlice v jednotlivych fundamentdlnych prirod-
nych vedach. Pri tomto type revoliicie dochddza Kk prestavbe zdkladov
vednej discipliny, ale logicky aparat vedy zostdva zachovany.

3. ,,Mikrorevoliicie“ — ide tu o objavenie sa novych teérii v réznych
oblastiach prirodnych vied, ktoré maji cCasto dalekosiahle désledky
za hranicami danej vedy. '

Vyvoj astrofyziky do siiCasnosti podla mdzoru vdc8iny autorov pred-
stavuje lokalnu revoldciu, ktord méd podstatny vplyv na cely komplex
prirodnych vied a cely rad zdkladnych smerov stdasného vedecko-tech-
nického rozvoja. V tejto revolicii moZeme vydelit tri zdkladné etapy,
,pricom hlavnou hybnou silou prechodu od jednej etapy k druhej bolo
objavenie sa v astrofyzike principidlne novych prostriedkov a metéd
vyskumu, ktoré vytvarali mohutné impulzy pre dal3i progres tejto vedy“.
(6: s. 36)

I. etapa: dvadsiate—tridsiate roky — zavedenie novych velkych

* Rozdiely medzi oboma koncepciami prekra&uji rdmec metodolégie vedy a do-
tykaja sa aj socidlno-kultirnych a psychologickych faktorov.
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optickych teleskopov, astrografie, astrospektroskopie, aplikdcia kvan-
tovej a relativistickej fyziky. To viedlo k objavom nestaciondrnosti me-
tagalaxie, k tedrii rozpinajiceho sa vesmiru.

II. etapa: S§tyridsiate—péidesiate roky — rozvoj rddioastronomic-
kych prostriedkov, vyuZitie tedrie elementarnych Castic v astronomii.
Bola objavend nestacionarnost hviezdnych zoskupeni, eruptivna aktivita
jadier galaxii, nestaciondrne procesy v slnefnom systéme. Vytvorila sa
tedria hviezdnej evolicie, princip vyvoja sa stal zdkladnym metodolo-
gickym principom astrofyziky.

II1. etapa: prvd polovica Sestdesiatych rokov — k slovu sa dostava
mimoatmosferickd astronémia. Medzi najdoleZitejSie objavy patri objav
reliktového #iarenia, objav pulzarov, kvazarov a zdrojov réntgenového
Ziarenia atd.

Nové astronomické objavy umoZnili zddvodnit Kkvalitativne novy
obraz evoluénych procesov vo vesmire. Struktara revolu¢nych zmien
v astrofyzike vS8ak zdroveii obsahuje cely rad dialektickych protireceni,
ako je napr. protirecenie medzi klasickymi a neklasickymi koncepciami,
protiredenia medzi réznymi teoretickymi schémami v samotnych kon-
cepciach atd.

Vetky nastolené problémy v ramci revoluénych premien v stfasnej
astronémii maja aj svoj filozoficky a metodologicky aspekt, a preto sa
musia riesit i na Grovni filozofického vyskumu.

Dialekiika poznania evelutnych procesov vo vesmire

Ako sme uviedli, jednym z velmi doélezitych filozofickych principov,
ktory sa stal zdkladnym metodologickym principom sticasnej astrono-
mie, je princip vZeobecnosti vywoja. Stadium evolutnych procesov vo
vesmire sa uZ stalo zdkladnou udlohou astronémie a predovSetkym jej
vyznamnej casti — astrofyziky. (9; 10) Stdle viac sa prejavuje vzadjomna
stivislost a podmienenost procesov vyvoja na roznych Struktirnych drov-
niach ngdho vesmiru. To sa samozrejme prejavuje v celom komplexe
vied o prirode. Nové objavy sa analyzuji z hiadiska réznych evoluénych
koncepcii, ktoré v sicasnej astrondémii navzajom stperia. Pokraduje Ziva
diskusia o filozofickych, metodologickych a svetondzorovych aspektoch
vo velmi zloZitych problémovych situdcidch, ktoré vznikaji v tejto
oblasti vedeckého poznania. (11; 12]

Jednym z takych aktudlnych problémov je problém objektivnosti
a pravdivosti ziskavanych poznatkov o vyvoji vesmiru a o réoznych trov-
niach Struktarnej hierarchie vyvijajicich sa foriem hmoty. Ak vezmeme
do tvahy, Ze sa evolufné procesy vo vesmire vztahuji na velmi velké
priestorové a &asové intervaly, potom treba priznat, Ze zddvodnenie
objektivnosti a pravdivosti tychto poznatkov vdbec nie je jednoduché.

Z1oZité metodologické problémy vznikaji pri empirickej interpre-
técii niektorych evoluénych tedrii v astrondémii. Zoberme napr. tedriu
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rozpinajiceho sa vesmiru. Ako chépat zdver, ktory z nej vyplyva, Ze
vesmir, zobraty ako celostny systém, musi byt nestaciondrny. Odpoved
zavisi od toho, aké aspekty objektivnej reality sa odrédZaji v kozmolo-
gickych modeloch, rozvijanych na zdklade stperiacich kozmologickych
tedrii. MéZeme tu vydelit dva zakladné metodologické pristupy k rie-
Seniu tohto problému.

Ak vychadzame z koncepcie, Ze vesmir ako celok predstavuje cely
materidlny svet (tzn. ,vSetko objektivne existujice“) chdpany z hladis-
ka jeho fyzikdlno astronomickych vlastnosti, potom je jediny a iné
neexistuji. Potom ale model priestorocasovej Struktiry vesmiru a jeho
zmien zahriiuje cely priestorocas atd.

_ Ak v8ak budeme chapat pod vesmirom objekt kozmologie, ktory je
charakterizovany z hladiska uréitého stupiia vyvoja praktickej a vedec-
ko-pozndavacej Cinnosti ludstva, potom takyto vesmir nezahriiuje, ani
zdsadne neméZe obsiahnut vSetky globdlne vlastnosti nekoneéne rozma-
nitého, nevycerpatelného materidlneho sveta. V kaZdej z tychto koncep-
cii je nestaciondrnost vesmiru chapana inak. Z toho jasne vyplyva, aky
velky vyznam mé& metodologicky pristup a metodologické vychodiska
v jednotlivych Specidlnovednych teodridach.

7 hladiska vysvetlovania evoludnych procesov vo vesmire mé filo-
zofia déleZitad Glohu v pohybe k novému poznaniu tychto procesov, a to
predovietkym pri vybere najadekvainejsich ciest a spdsobov tvorby evo-
Iuénych teorii, pri predkladani novych idel, pojmov a koncepcii. Velmi
zretelne sa to ukazuje pri analyze dialektiky vzdjomnej stvislosti aktu-
alistického a historicko-porovnavacieho pristupu ku skiimaniu problémov
evolicie vesmiru, v ktorej prdave konkrétna aplikdcia historicko-porov-
ndvacej metody otvdra znacéné perspektivy pre ziskavanie pravdivych
poznatkov o evoluénych procesoch vo vesmire.

Jednym zo zakladnych filozoficko-metodologickych problémov, ktory
je aktudlny najmé v epoche vedeckych revolicii, je problém vzajomného
vztahu empirického a teoretického. Stdva sa aktudlnym v suvislosti
s TrieSenim otdzok vyheru najefektivnejlej stratégie vyskumu alebo zdo-
vodnenia principidlne nového teoretického poznania, ziskaného netra-
diénymi spdsobmi.

Kazdé Stdadium vyvoja astronomie a najmé astrofyziky je velmi
bohaté na empirické fakty a zdkonitosti, o ktorych fundamentalnosti
nikto nepochybuje, ktoré vSak neboli (a sndd ani eSte dlho nebudi)
objasnené v ramci uznévanych teorii. Tieto poznatky existuji vedla teo-
retickych schém uZ verifikovanych alebo v réznom stupni hypotetickych.
Existuje velmi ,,modna“ koncepcia, podla ktorej prindleZi experimentu
a pozorovaniu pri pozndvani prirody velmi skromné miesto oproti tedrii.
Empirické déta sa povazuju len za ,surovy materidl” vedeckého pozna-
nia, ktory je zacleiiovany do toho, ¢o sa povaZuje za vlastni vedu.

Jednym z momentov tejto koncepcie je snaha znehodnotit schopnost
empirického poznania byt efektivohym prostriedkom aj pri verifikdcii
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alebo vybere tedrie, pretoZe rozhodujicimi si faktory, ktoré maji mimo-
empiricky charakter. Experiment alebo pozorovanie potom vystupujd
len ako sprostredkujuci ¢lanok pri pohybe od jednej tedrie k druhej.
Takéto chépanie vztahu empirického a teoretického je jednostranné.
Jednotu empirického a teoretického v poznani prirody nemoZno chépat
tak, Ze jedna z tychto vzdjomne spojenych trovni poznania mé absolitnu
prioritu pred druhou. ,,St to rovnopravni ,partneri”, z ktorych kazdy
existuje len vo vzdjomnom vztahu s druhym a podmieiiuje ho. Obe sa
mozZu len v uréitjch hraniciach a podmienkach rozm]at relativne samo-
statne.“ (10, s. 12)

Princip jednoty empirického a teoretického vSak nevedie k auto-
matickému rieSeniu konkrétnych problémov vzdjomnych stvislosti tych-
to typov vedeckej Cinnosti a Grovni poznania. VyZaduje hlboku dialek-
tickomaterialistickdi analyzu.

Rozvoj sicCasnej astrofyziky ukazuje, Ze v nej prdve empirické
poznanie zohrdva velmi aktivnu dlohu pri formulovani teoretickych
schém. Stale sa v nej vytvaraju situacie, pri ktorych dochadza k za-
sadnym objavom prave v procese experimentalnej praxe.

MéZeme teda konStatovat, Ze z hladiska sicasnej astronomie: 1. Em-
pirické poznanie mie je nejakym nespolahlivym ,dlZnikom“ tedrie. 2.
Jeho tloha zostava déleZita, v mnohvch pripadoch rozhodujica, a to
nielen pre vznik teodrie, ale aj pre jej zdévodnenie, upresnenie a rozvi-
nutie. 3. Vyvoj prirodovedy nie je urfovany nejakou jedinou vedicou
tendenciou, napr. ,teoretizdciou”, ale dialektickym vzajomnym poso-
benim dvoch protikladnych tendencii — tak ,teoretizdciou”, ako aj
nespornym rastom Ulohy experimentdlnych vyskumov a pozorovani.

Len konkrétna metodologickd analyza problémovej situdcie, ktoréa

vo vede vznikla, umoZiiuje vedcovi vytvorit si predstavu o tom, ¢i je
_rieSitelnd na zdklade existujicich teoretickych schém a pojmov, alebo
¢i sa stretdme s javom, ktorého teoreticky vyklad vyZaduje prekrodenie
existujlcich teodrii, ¢o znovu zdéraziiuje vyznam filozoficko-metodolo-
gickych vychodisk vedeckého vyskumu.

Filozoficko-metodologické problémy relativistickej kozmologie

Mnoho filozofickych, metodologickych, ako aj svetonazorovych pro-
blémov vznikd v sicasnej kozmologii. Vzajomny vziah kozmologie a fi-
lozofie prekracuje ramec obytajného vztahu typu ,,metodologia — veda“.
Po dlhé obdobie bola kozmologia hlavnou a neoddelitelnou stcastou
tradi¢nych ontologickych uceni a jej zdkladné idey a fundamentdlne
principy vyréastli na pode filozofickych tvah o stavbe sveta a mieste
cloveka v tomto svete.

Jednym z déleZitych problémov, ktory je zdrojom neutichajacich
diskusii v oblasti kozmologie, si metdody konStrukcie modelov vesmiru.
V podstate existuju dva protikladné pristupy. 1. ,,empiricky“ — astro-
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fyzikalny, 2. ,racionalisticky“ — deduktivny. Vzhladom na ne méZeme
rozdelit existujice kozmologické tedérie na dve skupiny. 1. Teérie zalo-
zené na v3eobecnej tedrii relativity, jej zov3eobecneniach a modifika-
cidch. 2. Teorie, podla ktorych kozmologia nemdZe byt skonStruovana
v konceptudlnych rdamcoch lokdlnej fyziky. Tento pristup hypertrofuje
gnozeologické zvlaStnosti kozmologie.

Budovanie modelov vesmiru nardZa na vaZne gnozeologické problé-
my. Sformulujme aspoii niektoré z nich. 1. St zakony laboratornej
fyziky spravne na danom mieste, teraz, aplikovatelné vSade vo vesmire?
2. Budna tieto zakonitosti také isté nielen v kozmickych priestorovych
rozmeroch, ale aj v ¢asovych dimenzidch? 3. MoZno pripustit ako pra-
covni hypotézu, Ze su tieto zdkony univerzalne? Ak aj pripustime uni-
verzdlnost zdkonov, vznika dal3i problém. Sa tieto zdkony sformulované
tak presne, Ze ich moéZeme aplikovat bez pozaorovatelnych omylov k vel-
kym Casopriestorovym rozmerom?

V zavislosti od metodologickej pozicie existuju tri rézne odpovede:
1. Lokdlne fyzikdlne zdkony si neaplikovateIné v kozmologii. 2. Tieto
zdkony st aplikovatelné a mdéZu byt bezprostredne extrapolované na
Vesmir. 3. Lokalne fyzikdlne zdkony st aplikovatelné, prifom sa berie
do tvahy kvalitativna svojrdznost astronomického vesmiru. (mapr. do-
plnenie zdkladnych rovnic parametrami, ktoré maji rozhodujicu alohu
v kozmick§ch rozmeroch]). (13)

Vstipenci relativisticke] kozmologie presadzuju tretie stanovisko,
neskor$ie aj druhé, kym tzv. ,,deduktivisti” st zédstancami prvého pri-
stupu. '

Ked hovorime o aplikécii lokdlnych fvzik&lnych zdkonov na cely
vesmir, dotykame sa jedného z vaZnych metodologickych problémov
stcasneého vedeckého poznania, problému extrapoldcie. Vo filozofickej
literatire existuji na metddu extrapoldcie dva krajné nézory. Jedni
autori st jednoznacne proti metode extrapoldcie a spajaji s fiou vSetky
tzv. slepé ulicky vo vyvine vedy. Ini, rozdiriac metodologicky obsah
procediry extrapoldcie, ju stotoZiiuji s operdciou prenosu poznania
vieobecne, ¢im sa strdca zo zretela jej gnozeologicka zvlastnost.

Podstata metddy extrapclacie ako Specifickej logicko-gnozeologickej
procedury spociva v preneseni poznatkov jednej predmetnej oblasti na
druhd, ktord je vidy SirSia ako pdvodnd. Zakladom pre takéto prenasa-
nie poznatkov (aj na oblasti kvalitativne odliSné) je princip materialnej
jednoty sveta, ktory, ak skimame z aspektu dialektického vztahu bytia
a vedomia, transformuje sa v princip jednoty poznania, povaZovany za
gnozeologicky zdklad extrapolacie.

Ak vychadzame z povahy teoretického myslenia, méZeme tvrdit, Ze
jeho produkty majd vlastnost imanentnej extrapolovatelnosti. ,,Vyplyva
to z gnozeologického faktu, Ze produkty teoretického myslenia nie si
jednoduchym logickym zdznamom urditych experimentdlnych vysledkov,
ale obsahuju objektivho deduktivne prvky tvorivej Cinnosti subjektu po-
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znania, ¢im prekraduji svojou informaénou béazou empirické fakty.“
(13, s. 52—53) Z tohto aspektu méZeme hovorit o dvoch strankach gno-
zeologickej funkcie teoretického poznania.

1. Teéria neméd len systematizovat a objasiiovat empirické fakty,
ale Co je dbdleZité, musi prekracovat ich hranice a predpovedat na ich
zdklade nezname objekty, stvislosti a vztahy.

2. Teoria musi prekracovat obsahovy rdamec empirickych faktov aj
extenzivne, tzn., Ze nemd cobjasiiovat len javy, na ktoré sa geneticky
vztahuje, ale musi objasiiovat alebo vytvarat zdklad pre objasnenie aj
vzdialenych predmetnych woblasti. Extenzivny aspekt teorie je vyjadre-
nim prave jej redlnej moZnosti dalSej extrapoléacie.

Samozrejme, spociatku si hranice extenzivnosti neprotirecivej apli-
Kacie existujicej tedrie vZdy neurcené. Kritériom odévodnenosti alebo
neudrzatelnosti extrapolatného kroku je v koneénom désledku vedeckd
prax, ktora riedi problém predmetnej pravdivosti ziskanych poznatkov.

Z povedaného vyplyva, Ze extrapoldcia ako #vlaStna vedeckd metdda
mé dve gnozeologické funkcie. 1. Je spdsobom poznania urcitej oblasti
javov. 2. Je tieZ konkrétnou hypotézou z hladiska preskimanej pred-
metnej oblasti (napr. extrapoldciou tedrie gravitdcie na megasvet pri-
pistame predpoklad, Ze gravitacné sily, ktoré p6sobia medzi planétami
a hviezdami, pdsobia aj medzi galaxiami. Extrapoldaciou zakonov mikro-
fyziky v kozmologii vychddzame z predpokladu, Ze cely fyzikdlny vesmir
je zloZeny z tych atémov a elementdrnych castic, ktoré pozndme v na-
Som svete].

Aj ked poznatky ziskané extrapoldciou, pokial nie st dostatocne
verifikované, maji principidlne problematicky charakter, ¢o vedie nie-
ktorych autorov k odmietaniun metddy extrapoldcie, myslime si, Ze ma
tdto metoda svoje opodstatnenie z gnozeologického aj z metodologické-
ho hladiska. 1. UmoZiiuje nam spajat zname poznatky s eSte neznamymi.
2. Odhaluje tieZ extenzivne hranice starych teorii a nati hladat nové
zéklady buddcich teorii.

Pri konceptudlnom konStrucvani <&asopriestorovej megastruktary
vesmiru, v ktorom je astronomicky vesmir ako empiricky dany objekt
dostupny pozorovaniu a je stGéastou SirSieho celku, vychddzame z dvoch
zakladnych informécii: a) empiricko-astronomickej informdécie, b] zo
systému lokdlneho fyzikdlneho poznania.

S5am proces kozmologického modelovania sa sklada zo Styroch
krokov. 1, Vyber odpovedajicej teoretickej bazy alebo jej zovSeobecne-
ného variantu vzhladom na kvalitativiu svojrdznost kozmologického
objektu., 2. MySlienkové nrozSirenie hranic a prestavba (zjednoduSenie)
Struktiry materidlneho objektu, daného na tGrovni pozorovania [astro-
nomicky vesmir), na formu vyhodn( pre teoreticky opis, tzn. vytvorenie
idealizovaného objektu — hypotetického vesmiru ako celku. 3. Teoretic-
ka analyza vlastnostl skon8truovaného idealizovaného objektu na zdkla-
de poznania a ziskanie vSeobecnych zaverov o jeho priestorovej struktu-
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re a charaktere jeho evolicie vcelku. 4. Vieobecnd empirickd interpre-
tdcia teoretického modelu, t. j. jeho identifikdcia s kozmologickou
realitou. (13, s. 69—70]

Z gnozeologického hladiska najzaujimavejSia je prvéd etapa kozmo-
logického modelovania, pretoZe v nej sa v podstatnej miere odrazaju
metodologické dilemy teoretickej kozmoldgie. Ako zékladny pojem tu
vystupuje pojem ,,vesmir“, vesmir ako objektivna existencia vo forme
fyzikdlneho celku. Vzhladom na logicko-gnozeologicky status pojmu
,vesmir® existuji dva navzéajom spité zdroje formovania tohto koncep-
tualneho principu.

1. Jedna je urcité filozofické presvedcenie o celostnosti, poznatel-
nosti a nevycerpatelnosti materidlneho sveta [(formovalo sa v dejindch
filozofie).

2. Druhd je predstava, ktord vyplynula zo zovSeobecneni redlnych
dejin astronomického poznania, ktoré boli fakticky dejinami neustédleho
rozsirovania horizontov poznania.

Ak vychadzame z tychto predpokladov, potom vesmir sa nevycerpa-
va v sucasnosti pozorovanymi kozmickymi telesami a ich systémami.
Vyvinom vedeckého poznania sa pojem ,vesmir" stdale rozSiruje a zo-
vSeobeciiuje. Jeho obsah zahfiia stdle nové a nové objekty a javy. To, co
predtym bolo len predpokladom, méZe ziskat prirodovedecky status,
stat sa sudastou ludskej praxe. Slovom ,vesmir je maximélne Siroky
objekt prirodovedného poznania a zarovell je to ten historicky obmedze-
ny obraz, v ktorom sa svet javi kozmolégom®. (14, s. 117—118)

DoéleZity metodologicko-gnozeologicky vyznam pri kozmologickom
modelovani ma vztah empirického a idealizovaného objektu. Otazku
méZeme postavit takto: MoZe sitasnd vedeckd kozmoldgia pretendovat
na status empiricke] vedy? Alebo zostdva len na trovni neoveritelnych
hypotéz?

1. Z toho, Ze kozmologicka teoria priptsta len é&iastkovit empirickil
interpretdciu, nevyplyva, Ze nemdZe mat status fyzikalnej tedrie vesmiru
a fyzikalneho celku, pretoZe kaZda c¢iastkova empirickd interpretdcia
fyzikalnej tedrie mé aj ur€ity nadempiricky obsah.

2. Néazor, Ze zavery dotykajlice sa vlastnosti vesmiru ako celku si
nedostupné empirickej verifikdcii, neberie do Uvahy dialektiku d&asti
a celku. Prdve tento gnozeologicky fakt (Cfast v urfitom stupni odrdZa
v sebe zdkonitosti celku) vyuZiva velmi efektivne relativistickd kozmo-
logia. Napr. z doteraz poznanej strednej hustoty vesmiru a z hodndt
Ziarenia v astronomickom vesmire sa posudzuje charakter evoldcie a
priestorovej Struktiry vesmiru v celom.

3. Ak by sme kozmoldégiu nepovaZovali za empiricki vedu, potom
by sme ju z hladiska predmetu metod jej vyskumu zbavili aj vedeckéhe
statusu. )

DéleZiti ulohu v kozmologickych teéridch mé idealizovany objekt,
ktory je vychodiskom v teoretickej analyze kozmologa. Dnes je v meto-
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dologii vedy uZ dobre zndma gnozeologickd sprdvnost a heuristicky
vyznam idealizdcie ako nevyhnutného prvku poznavacieho procesu. Pri
jej aplikacii vo vedeckom poznani treba brat z filozoficko-metodologic-
kého aspektu do tivahy dva déleZité momenty.

1. Podstata vedeckej idealizdcle je v tom, Ze pri nej abstrahujeme
od v8etkych ostatnych vlastnosti (kvalit, priznakov) v prospech jednoho,
ktory povaZujeme za podstatny. Zavrhujeme niektoré vlastnosti ako na-
hodné, oddelujeme podstatu od javu a porovnavame ich. Z gnozeologic-
kého hladiska jej vyznam je v tom, e ndm umoZiiuje ,,prekrocit hranice
prvotnej empirickej danosti a vytvorit v mysleni konkrétne ako jednotu
rozmanitého. (15, s. 218)

2. ZjednoduSenie a idealizdcia nie st Cisto subjektivnymi procedi-
rami. Z hladiska svojej podstaty obsahujd objektivny aspekt. Nevyplyva
to len z toho, Ze kaZdé& oblast materidlnej skutocnosti vyZaduje Speci-
ficky pozndvaci pristup a vlastné idealizdcie, ale aj z toho, Ze nehladiac
na limitne zjednoduSent Struktiru, mbdZeme na zaklade nich rekon-
Struovat podstatu prirodného origindlu.

Zaveretné 35tadium kozmologického vyskumu je charakterizované
vS3eobecne empirickou interpretdciou skon$truovaného kozmologického
modelu, tzn. odhalenim obsahu tohto modelu z hladiska jeho vztahu
k objektivnej realite. Z hladiska filozofie pod modelom sa obycajne
chépe ,taky mySlienkovy alebo materidlny systém, ktory, odréZajic
alebo vytvarajac objekt vyskumu, je schopny zastipit Ho tak, Ze jeho
vyskum prind3a novd informéciu o tomto objekte®. (16, s. 319) V kozmo-
logii modelom nazyvame Konedny produkt teoretického vyskumu. Vzhla-
dom na to, Ze kozmologické tedrie nevedd k jednoznainym rieSeniam
(z hladiska experimentdlnych moZnosti siiasnej astronémie), ale k ce-
lému spektru rieSeni, skiimaji sa tieto ako moZné modely vesmiru.

- Z teoreticko-pozndvacieho hladiska méZeme hovorit o dvoch funk-
ciondlnych aspektoch kozmologickych modelov. 1. KaZdy z nich je
nezaviseny, nestaticky konceptudlny celok. Modely opisujd len stredni
Cast evolicie vesmiru, pridom podiatok a koniec evolicie sa skiima
analégiou. 2. Tieto modely s na . jednej strane vZdy vychodiskovymi
bodmi nového kozmologického vyskumu, ale z&roveii tvoria koneénu
fazu predchédzajiceho vyskumu. Kozmologicky model je teda pociatok
aj koniec jednej etapy pozndvania.

Z gnozeologického aspektu kozmologicky model obsahuje dialek-
tické protirefenie. Z jednej strany je ohranic¢eny a podmieneny histo-
rickou formou ludského myslenia ako konkrétny gnozeologicky obraz,
na druhej strane ho vSak méZeme skumat ako model, ktory odraZa celd
kozmologicki realitu uZ v spominanom zjednoduseni.

Treba dodat, Ze kaZdy kozmologicky model ako urdity prvok rozvi-
jajiceho sa systému poznania nemdéZeme skimat ako vSestranny a za-
konceny gnozeologicky obraz vesmiru v celom. Dosiahnutd troveil chéa-
pania Struktirnych' vlastnosti sveta je len prechodnd a z hladiska za-
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kladnych zdkonitosti poznania bude nadalej pokracovat postupnym zo-
vSeobecnenim existujicich kozmologickych modelov alebo vybudovanim
principidlne nového adekvatnejSieho modelu. Priroda sa ukazuje ovela
bohatSia ako si predstavy, ktoré o nej existuji v safasnej prirodove-
de. (17)

K niektorym filozofickym a metodologickym aspektom problémov
mimozemskych civilizacii

Rozvijanim kozmickej Cinnosti ¢loveka v druhej polovici 20. storocia
zadali sa do popredia dostdvat otdzky spdté so sklmanim moZnosti
Zivota vo vesmire a s tym samozrejme Uzko sp&dté problémy mimozem-
sk¥ch civilizdcii.4

Korektna formulacia problému kozmickych civilizacii bola moZné
vdaka ‘dspechom celého radu fundamentalnych a aplikovanych vied
(astrofyzika, kybernetika, biologia, tedria informécie atd.).5 Prave
v ramci pojmu kozmickd civilizdcia formuluji sa také pojmy ako ,Zivot®,
,rozum®, formuluja sa zakonitosti ich vzniku, ako aj cesty ich vyvoja.b

RieSenie tychto problémov (paradoxné je to, Ze okrem pozemskej
civilizdcie a pozemského Zivota nevieme zatial povedat, ¢i v kozme Zivot
existuje, ¢i existujii civilizdcie) nastoluje cely rad filozofickych a meto-
dologickych otdzok. Uvedieme aspoiil niektoré z nich.

DéleZitd ulohu pri formovani idey mimozemského Zivota maja vy-
chodiskové predpoklady o v3ecbecmom rozvoji Zivej prirody. Zivot sa
sktima ako zloZitd a vysokoorganizovand forma pohybu hmoty. Ucenie
o forméach pohybu hmoty implikuje obraz sveta ako zdkonite sa rozvija-
jici proces, v ktorom Zivot vznika tam, kde existuji odpovedajice pod-
mienky. Tento v3eobecny postuldt sa stal vychodiskom rozpracovania
mnoZstva hypotéz, ktoré sa poki3aji postulovat vznik Zivota na urcitej
trovni rozvoja niektorého substratu. Predstavy o zdkonitom charaktere
jednotného evolutného procesu s tou vSeobecnou ideou, v rdmci ktorej
prirodoveda interpretuje fakty ziskavané v roéznych sférach vedeckého
vyskumu — vedy o vesmire, vedy o Zivote atd. Z neho sa rozvijaji
vSetky dalsie vychiodiskové postulaty, podla ktorych dalsi priebeh evo-
liacie privedie k zdkonitému wvzniku Zivota na planétach urditého fypu
a potom progresivny nozvoj biologickych objektov podmieni objavenie
sa socidlnej formy pohybu hmoty. Tieto Gvahy vychadzaja z predpokladu

* Jednotlivi autori sa s touto problematikou zaoberali u¥ v minulosti. V sidasnosti
viak sa tento problém stava vyskumnym programom. (12)

5 Pod pojmom kozmickd civilizdcia sa vo vEeobecnosti chdpe takd civilizécia,
ktorej €innost nadobudla kozmické rozmery [Kkozmonautika, astroinZinierstvo), alebo
ktord sa pokisila o kontakt s inymi civilizdciami. Takito definiciu moZno aplikovat
aj na nalu civilizaciu.

5 Otvorend zostdva zatial definicia pojmu civilizdcia. Existujd tri pristupy a)
vieobecnofilozoficky, b) extrapolainy, c] kyberneticky alebo systémovy (18, s. 54}.
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ur¢itych vSeobecnych typov zdkonitych siivislosti medzi objektami. Do-
chddza sa k vSeobecnému obrazu rozvoja hmoty vo vesmire, v ktorej javy
astrogenézy, planetogenézy a nakoniec biogenézy sa berd ako zdkonité
javy.” Teoreticky predpoklad univerzalneho evolutného procesu je vy-
chodiskom pre konkrétny zaver o moZnosti existencie nejakych foriem
Zivota a rozumu na inych planétach. Kozmické formy Zivota vystupuju
tu ako zatial neobjavené ohnivko, ktoré dokonStruovava predstavy sub-
jektu o postupne prebiehajicich procesoch univerzdlneho smerového roz-
voja hmoty, ktord dokazuje veda a vedeckd filozofia a je vSeobecne
prijimana.

Problémy sa objavuji pri otdzke tykajlicej sa mnoZstva obyvanych
planét. Tu sa nézory aZ radikédlne rozchadzaji. Od téz, ktoré hovoria
o invariantoch medzi vesmirnymi organizmami, a7z po tézu jedinecnosti
Zivota a civilizdcie na naSej planéte. Pri blizSej a hlbSej analyze Drake-
ovej formuly by sa dalo ukézat, Ze pri réznej interpretdcii jednotlivych
komponentov mozno ddjst k podstatne rozliénym vysledkom. Treba jedno-
znaéne konS$tatovat, Ze vychadzajic len zo vSeobecnych filozofickych
kategérii a principov, nemoZno odvodit existenciu ani neexistenciu Zi-
vota a rozumnych bytosti v kozme. Tento problém bude potrebné rieSit
komplexne, na interdisciplindrnej trovni, kde méd svoje opodstainene
miesto aj dialektickomaterialistickd filozofia, ktorej principy maji dé-
leZiti metodologickii dlohu pri formovani stratégie exobiologickych
vyskumov.

Celkove moZeme filozofické a metodologické problémy v tejto oblasti
vyskumu rozdelit do dvoch zakladnych skupin.

I. skupina — definicia civilizdcie, rozpracovanie pojmu kozmické
civilizacia, zékonitosti vzniku, rozvoja a ¢ast Zivota technicky rozvinu-
tych civilizacii, typy kontaktov medzi kozmicky¢mi civilizaciami, problé-
my nevyhnutnosti kontaktov a ich désledky, kritérium wumelosti, moz-
nosti informa&ného kontaktu medzi civilizdciami, jazyk a problém
chapania zmyslu informdcie (tento problém je zvlast tzko spédty s teo-
riou poznania a odrazu).

I1. skupina — definicia Zivota, vztah nahodnosti a zdkonitosti v pro-

7 7 idey evoliicie vo vesmire vychddza aj zndma formula Drakea o poéte vysoko
vyvinutych civilizdcii v galaxii.

f1
N=n.P1‘Pz‘P;.P4,——

&
N — podet vysoko vyvinutych civilizdcii v galaxii
n — dplny podet hviezd v galaxii
P1 — pravdepodobnost, Ze hviezda ma planétu
P, — pravdepodobnost vzniku Zivota na planéte
P; — pravdepodobnost vzniku rozumného Zivota v procese evoldcie
P: — pravdepodobnost, ¥e rozumny Zivot vstipi do technologickej etapy vyvoja
t: — stredné trvanie technologickej etapy I

T — vek galaxie
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cese povodu Zivota, zakonitosti -biologickej evolticie a zakonitosti evo-
licie zloZitych velkych systémov, spresnenie pojmu ,,rozum”, informadné
kontakty v zloZitych systémoch, vztah medzi sémantickou a Struktirnou
informéciou atd.

Rozpracovanie tychto problémov predpoklada tieZ vyuZivanie celého
bohatstva gnozeologickych a metodologickych prostriedkov dialekticko-
materialistickej filozofie. Zatial je v3ak vyskum v tejto oblasti eSte len
na samom zaciatku.

Zaver

Pokisili sme sa ukdzat, ako burlivy rozvoj sucasnej astronomie,
objavovanie stdle novych a ¢asto neocakdvanych poznatkov stavia pred
vedcov nielen Specidlnovedné, ale tieZ zdsadné filozofické a metodolo-
gické otazky, od rieSenia ktorych zavisi aj rieSenie problémov v 3pe-
cidlnovednej oblasti. MoZeme konStatovat, Ze ,,Specidlne vedy v sku-
tofnosti neméZu existovat a vyvijat sa v izoldcii od vedeckej filozoiie,
rovnako ako naopak vedecka filozofia predpoklada 3pecialne vedy, ktoré
v procese neustdle sa prehlbujiicej diferencidcie a sticasne prebiehajicej
integréacie vedd k takym zdverom a objavom, ktoré vyZaduju filozofickl
a metodologickl analyzu... Filozofia nie je len zovSeobecnenim vysled-
kov Specidlnych vied a ludskej praxe, ale ich spdja do jediného celku
a je metodologickym zédkladom alebo predpokladom dal3ieho vyvoja
vedeckého poznania.“ [14, s. 48—49)
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AKTYAJIBHHE ®HJIOCO®CKHE M METOAOJOTHYECKHE ITPOBJEMEL
COBPEMEHHOHM ACTPOHOMMH

An Jy6Huuka

B crathe paccMATDUBAKTCA HEKOTODHE AKTYAJBHEE (UIOCOPCKHE M METONOJNOTHYECKHE
npofaeMel, BEIIBHTAEMEBIE COBPEMEHHEIM OYDHEIM pa3puTHeM acrpoHoMuu. Hcxona M3 IHANEKTH-
KO-MaTepHaJHCTHUECKOTO OTHOIIEHHA MeEny ouiocopHedl ¥ eCTECTBEHHEIMM HAyKaMH, aBTOpP
samyMbiBaeTcAd Hall Npo6JeMATHROH pPEBOJIINHH B ACTPOHOMHH, aHAJTH3HUPYET HEKOTODBHIE aCIeKThI
IDMANEKTHKE TIOIHAHUA SBOJIOIMOHHBIX TPONECCOB BO BceeleHHOH, $HIOCOPCKO-METONOTOTHIECKHE
npobneMsl PENATHBHCTCKOH KOCMOJNOTHM — NpOOJeMy SKCTPAmONAINH, KOCMOJOIHMYEcKOoe Mole-
JNHpOBAaHHE, HAyYHYM MOSaIH3alWi0 M T. A JaKIOYHTENbHHI pasfen CTATLM IIOCBAIEH ¢MJIO-
COPCKHM M METONOJOTHYECKHM IpofseMaM HCCAENOBAHUA BHE3CMHBIX HNUBHIH3AIM,

AKTUELLE PHILOSOPHISCHE UND METHODOLOGISCHE PROBLEME DER
GEGENWARTIGEN ASTRONOMIE

Jan Dubnicka

Im Aufsatz werden einige aktuelle philosophische und methodologische Probleme
untersucht, die die gegenwirtige sehr schnelle Entwicklung der Astronomie stellt.
Der Vi, ausgehend von der dialektisch-materialistischen Relation zwischen Philo-
sophie und Naturwissenschafien, denkt iiber die Problematik der Revolution in der
Astronomie nach, analysiert einige Aspekte der Erkenntnisdialektik von Evolutionspro-
zessen im XX All, philosophisch-methodologische Probleme der relativistischen Kos-
mologie — Extrapolationsproblem, Xkosmologische Modellierung, wissenschaftliche
Idealisierung usw. Abschliessend widmet er sich philosophischen und methodologi-
schen Problemen der Erforschung von ausserirdischen Zivilisationen.
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