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Interpretdcia zndmych kozmologickych javov a rovnic, ktoré ich
opisuji, sa v konetnom désledku opiera o vychodiskové metodologické
principy, ktoré maji byt preskiimané v prvom rade.

Clovek je castou okolitého sveta, ktorého podstata sa vymedzuje
takto: ,,Svet je pohybujtica sa hmota.“ (1, s. 338). LenZe svet, o ktorom
hovoria filozofi, nie je celkom ten isty svet, o ktorom hovoria fyzici,
astrondomovia, kozmologovia, ak mame na mysli rozsah a obsah tohto
pojmu. Menovite kozmologia ako veda, ktorej predmet sa zdanlivo naj-
blizdie hodi ku svetu ako celku, svetu ako takému, méZe s prirodovedec-
kou exaktnostou povedat iba to, ako je usporiadany, z €oho sa sklada
a ako sa vyvija, akou evoliciou prechddza ten nepatrnv kutik sveta,
v ktorom Zijeme a ktory je dostupny poznévaniu prostrednictvom naSich
zmyslovych organov, technickych zariadeni, pristrojov a aparatov. Kozmo-
l6gia si v3ak nenarokuje, aby odhalila podsiciu sveta, ako to robi dia-
lektickomaterialistickd filozofia, ktcrd pod svetom rozumie objektivnu
realitu, hmotu. Namiesto filozofického pojmu svet sa v prirodnych ve-
dach pouZiva Specidlnejsi pojem vesmir, ktory sa vSak uUplne nezhoduje
s pojmom materidlny svet ako 3pecifickym predmetom filozofickej re-
flexie.

Zatial sa velmi Casto filozoficky pojem sveta ({materidlny svet)
stotoZiiuje s prirodovednym pojmom vesmir (pozri heslo ,vesmir” vo
Velkej sovietskej encyklopédii) {2, s. 299). Prirodzene, takéto stotoZne-
nie tychto dvoch pojmov vytstuje do logického protiredenia: ak vesmir
je nekonefnym svetom ako celkom, preco potom v odbornej kozmologic-
kej literatire figuruji iba koneéné modely vesmiru, spresiiuje sa ,,prie-
mernd hustota latky vo vesmire”, ,polomer vesmiru“, ,zakrivenie vesmi-
ru“, ,vek vesmiru® atd.? Zrejme nie je oprdvnené aplikovat na cely
nekonecny svet ako celok tdaje ziskané pre metagalaxiu, kiord v tomto
pripade vystupuje ako vesmir. Z toho vyplyva metodologickd nepripust-
nost zamiefiania filozofického pojmu svet Specifickym prirodovednym
terminom vesmir, kaZdy 2z tychto pojmov mé svoj vyznamovy odtief
a sféru uplatnenia vo filozofii a vede. V dalSom vyklade preto nebudeme
pouZivat neurc¢ity termin vesmir (¢éi uZ ide o cely svet alebo o jednu
nasSu Metagalaxiu). Konkrétny materidlny ttvar, o ktorom je rec v koz-
mologii, budeme nazyvat jeho vlastnym menom — Metagalaxiou. Tym
zbavujeme kozmologicka teériu nevyhnutnosti rieSit pre iiu néarocné
otdazky ohladne toho, aky je vzdjomny vztah medzi Metagalaxiou a ves-
mirom, ¢o sa nachddza za hranicami Metagalaxie, ¢i je vesmir koneiny
alebo nekonedny atd. (Je samozrejmé, 7e Metagalaxia je konecna v Case
a priestore, pretoZe je iba jednotlivym materidlnym dtvarom].

Jednou zo zékladnych vlastnosti pohybujicej sa hmoty je jej dis-
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krétnost, kvalitativna ur€enost rozliénych druhov hmoty a jednotlivych
materidlnych wveci tvoriacich hierarchicki Struktdru, pri ktorej jedny
druhy hmoty (a materidlne veci) st zdkonite zahrnuté do systému inych
druhov hmoty (a materidlnych veci) ako prvky systému, a to na vset-
kych trovniach a stupiioch Struktirne diferencovanej a hierarchicky
organizovanej hmoty. Diskrétnym druhom hmoty (a materidlnym veciam )
zodpovedaji rozliéné kvalitativne urdené formy pohybu hmoty a jed-
notlivé materidlne javy, vdaka comu sa zabezpeCuje dialektickd vzajom-
na suvislost hmoty a pohybu: niet hmoty bez pohybu, ako niet ani
pohybu bez hmoty, je to jednotnéd pohybujica sa hmota (svet].

Tato filozoficka téza nadobida svoje prirodovedecké zdévodnenie
vo vSeobecnom zakone zachovania a premeny hmoty a energie (s jeho
zvlastnymi principmi zachovania impulzu, néboja, spinu atd.), ktory
kvantitativne a kvalitativne vyjadruje veénost, nestvoritelnost a nezni-
¢itelnost, vzdjomnd premenu druhov hmoty aj foriem pohybu hmoty.
Tento zdkon nehovori viak iba o zachovani a premene istého pritomného
mnoZstva hmoty a pohybu, ale aj o materidlnosti sveta ako celku, pre-
toZe zo zakona zachovania a premeny hmoty a energie logicky — v si-
lade s dialektikou celku a Casti — vyplyvaju dva zdkladné nasledky,
ktoré su v fiom implicite obsiahnuté a ktoré moZno sformulovat v podobe
dvoch postulatov: 1. hmota je len z hmoty a 2. z hmoty je len hmota.
Prvy postuldat znamend, Ze celd jestvujica hmota je vytvorena prave
z hmoty, pretoZe akékolvek podsystémy [(Castice a pod.), z ktorych
pozostdava tdto hmota, st takisto hmotné na v3etkych tdrovniach, nech
le#ia akokolvek hlboko; celd nekonednost sveta do hlbky je teda taktieZ
hmotnd. Druhy postuldt znamend, e zo zistenej materidlnosti okolitych
veci a javov nevyhnutne vyplyva, Ze akékolvek lubovolne velké systé-
my, do ktoryech st zahrnuté tieto veci a javy, budd zdkonite hmotné
na vsetkych trovniach, ¢o dokazuje nekonecnt materidlnost sveta do
$irky. A materialnost okolitych veci a javov je hodnovernd, zrejmd a do-
kazuje sa celymi dejinami vedy a spolofensko-pretvarajiacou praxou
Tudstva.

RozClenenie sveta, pohybujicej sa hmoty na hmotu a pohyb (v si-
lade s tym na jednotlivii vec a jednotlivy jav), hoci je filozofickou ab-
strakciou, nie je napriek tomu neopodstatnené. Takéto rozdelenie na
substrdt zmeny (hmota) a samu zmenu [pohyb], inymi slovami, na to,
¢o je, a na to, ¢o sa deje, odrédZa zdkladni diskrétnu, pretrZiti, moZno
povedat kvantovanu Struktiru sveta, pozostdvajuceho z jednotlivych kva-
litativne urfenych materidlnych ttvarov (veci), ktoré sa zicastiiuji
na rozmanitych, kvalitativne urcenych materidlnych procesoch (javoch].
Vzdjomna sivislost veci a javu ako nasledok vSeobecnej vzdjomnej si-
vislosti hmoty a pohybu (ostatne je sprdvne aj opacné tvrdenie) méd dva
aspekty. Prvy aspekt spofiva v tom, Ze kaZda materidlna vec sa pohy-
buje a Ze vytvara materidlny jav a materidlny jav je zasa zdkonitym
pohybom materialnej veci. Druhy aspekt vzdajomnej stvislosti veci a javu
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spocCiva v tom, Ze sama materidlna vec je isty materialny jav (proces)
ako forma pohybu jej vnitornych zloZiek (napr. atom je sihrnom jadro-
vych procesov plus pohyb elektrénov na orbitdach okolo jadra), stifasne
materidlna vec, kedZe sa pohyhl.ue zlCastiiuje sa na inych javoch dal3ej
urovne atd.

Metodologicky spravne, korekiné rieSenie problemu vzdjomného
vztahu veci a javu z dialektickomaterialistickych pozicii je filozofickym
zakladom vysvetlovania mnohych komplikovanych otdzok siucasnej vedy,
vriatane tzv. dualizmu Castice a viny. Napriklad K. Ford poznamendava:
,veci a udalosti, o je a Co sa deje — tymto sa vyCerpava obsah fyzi-
kalneho sveta a predmetu vedy... MéZe sa ukazat, Ze Clovek daosiahol
takn uroveil chapania, na ktorej zmizol rozdiel medzi tym, Co je, a tym,
¢o sa deje, kde samotné predstavy o zloZkach prirody a interakcii medzi
nimi sa ukézali ako totoZné" (3, s. 276—277).-Proti tomu treba namiet-
nut, Ye totoZnost veci (,zloZky prirody“) a javu (,interakcia medzi
nimi“), hoci obsahuje zndmu dialektickd my3lienku o vzdjomnej savis-
losti veci a javu, napriek tomu neodstraiiuje nevyhnutnost metodologicky
rozliSovat vec a jav na kaZdej ,,ﬁrovni chéapania“, napr. rozliSovat éasticu
s jej vlastnou ,,vinou de Brogheho a vlnu s matermlnym spdsobom jej
Sirenia (pole).

Materidlne veci a javy sa rozhsru]u podla kvalzty ako ich istej vse-
obecnej, zvlaStnej a individudlnej urenosti; tdto kvalita sa zasa sklada
zo stihrnu podstatnych vlastnosti a' vztahov veci a javov. NajdéleZitejSimi
viastnostami a vztahmi veci a javov objektivheho materidlneho sveta si
priestor a ¢as, na zaklade ktorych sa vypracuvaji zodpovedajice  filo-
zofické kategorie priestoru a casu.

Aby sme sa vyznali v podstate priestoru, musime prejst od hmoty
vobec k jednotlivym konkrétnym materidlnym veciam a. predstavit si,
ako sa tieto veci urCitym spdsobom rozmiestiiuji jedna vedla druhej
a jedna za druhou. Tito koexistenciu, rozmiestnenie veci vedla seba
nazyvame rozpriestranenostou. Rozpriestranenost je objektivna, vieobec-
na a neodlucitelna vlastnost vSetkych materidlnych veci na svete. Ak si
dalej predstavime vSetky rozpriestranené materidlne veci v celosveto-
vom meradle v ich naslednosti a systémovo-Struktirnej vzajomnej su-
vislosti, dostaneme rozpriestranenost hmoty. Ak potom abstrahujeme tito
vlastnost rozpriestranenosti od hmoty, dostaneme priestor (resp. priesto-
rovost hmoty]. Priestor je teda abstrakcia (,abstrakiny predmet®], vy-
tvorend prostrednictvom abstrahovania vlastnosti rozpriestranenosti od
jej materidlneho nositela — pohybujlicej sa hmoty, redlne vSak tejto
abstrakcii zodpovedaji rozpriestranené materidlne veci, ktorych sihrnné
rozpriestranenost tvori prave priestor. O priestore moéZeme teda hovorit
iba potial, pokial existuja rozpriestranené materidlne veci —> rozpriestra-
nend hmota — rozpriestranenost celej hmoty — priestor. Z tohto hla-
diska nemoéZe existovat ,prazdny priestor, ,priestor sdm osebe“, bez
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hmoty, mimo hmoty, pretoZe priestor je vlastne prédve rozpriestranenost
hmoty v celosvetovom meradle.

Takym istym spdsobom sa odhaluje aj podstata Casu, lenZe vtedy
treba prejst od ,,pohybu vébec“ k jednotlivym, konkrétnym materialnym
javom. Vtedy sa ukdaZe, Ze kaZdy jednotlivy konkréiny jav [proces) sa
vyznaCuje striedanim rozliénych etdp, faz, stavov. UZ jednoduché me-
chanické premiestiiovanie je postupnym prechddzanim telesa cez body
a lseky trajektorie, niefim sa zacfina a niefim koné¢l. ESte zjavnejsie
sa tdto vlastnost kaZdého pohybu prejavuje v Zivote organizmov, ktoré
sa rodia, postupne prechdadzaji cez stupne zrelosti, staroby a napokon
zomierajii, prestdvaji existovat ako organizmy. Tdto vlastnost pohybu,
pre ktord si charakteristické také stavy, ktoré sa vztahuji jeden k dru-
hému ako ,,predtym“, ,teraz”, ,potom", sa nazyva trvanim. Trvanie je
teda vlastnost pohybu materidlnej veci, kaZdého javu, ktory trvd, roz-
vija sa v podobe procesu, ktory ma zaciatok i koniec a prechddza
viacerymi postupnymi etapami svojho vyvinu. O tom, Ze trvanie je
v3eobecnou objektivnou vlastnostou materidlnych javov, svedcCia pokusy
na zvieratdch, ktoré nemaji pojem casu, no napriek tomu sid schopné
rozliSovat a vnimat trvanie javov (mnapr. trvanie Casovych intervalov,
tzv. biologické hodiny). Ak si predstavime cely sthrn nekone&ného
mnoZstva jednotlivych trvajicich materidlnych javov v celosvetovom
meradle, dostaneme trvanie pohybu hmoty. Toto v3eobecné trvanie po-
hybu celej hmoty méZeme potom vyClenit a prostrednictvom obvyklého
abstrahovania o flom uvaZovat bez jeho materidlneho nositela — pohybu
hmoty — a prezentovat ho v podobe samostatnej podstaty (,,abstraktné-
ho predmetu“) — a préve toto je Cas. To znamend, Ze Cas sa dedukuje
z postupného radu trvajticich zmien hmoty, ktoré spolu davaji vSeobecné
trvanie pohybu hmoty. Cas méZeme preto definovat ako sihrnné trvanie
vSetkych materidlnych javov v celosvetovom meradle. Cas ,neplynie”,
ale ,prebiehaji“ materialne procesy (pri¢om podla druhého termodyna-
mického zdkona prebiehaji jednosmerne a nezvratne).

Hlavny zdver z tejto analyzy sa redukuje na to, Ze priestor a cas
st abstrakcie zdkladnych vlastnosti pohybujlicej sa hmoty. Ignorovanie
tohto zdvaZného filozofického zdveru md za nasledok rozlicné omyly,
konkrétne absolutizdciu priestoru a Casu, ked sa priestoru a cCasu pri-
pisuje samostatna existencia, t. j. ked sa atribiit zamiefla za substanciu,
C¢o je metodologicky nepripustné. Ako je zndme, podobnej metafyzickej
absolutizdcie priestoru a fasu sa doptstal 1. Newton, Kktory priestor
a Cas pokladal za samostatné podstaty: priestor za prdzdnu ,schranku”
telies, ,,debnu bez stien“ a &as za ,,svetové hodiny“, ktoré odmeriavaji
rovnaké casové intervaly pre cely svet, nezdvisle od toho, ¢i sa na svete
niec¢o deje alebo nedeje.

Dozvukom mechanistickej (v podstate newtonovskej) predstavy
o priestore a Case je aj taky Standardny vyraz ako ,kozmicky priestor”,
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ako keby kozmické vakuum bolo ,,8istym priestorom” a ni¢im viac. LenZe
0 ,kozmickom priestore“ moZno hovorit v takom istom zmysle, v akom
sa hovori o ,,vzdu$nom priestore“, ktory sa chape ako ,zaplneny pries-
tor“, t. j. ako urdita rozpriestranend, ,priestorovd“ hmota, lebo ani naj-
hlbsie kozmické vdkuum nie je ,prdzdnym priestorom”, ale je to redlne
fyzikalne prostredie, v ktorom okrem nenabitej latky (prady neutrina,
inych elementarnych €astic, ionizovany plyn] prechadzaju eSte elektro-
magnetické a gravitaéné vlny (polia).

Teoria relativity zavrhla podobné mechanistické predstavy a uka-
zala na prirodovednom materidli neodlu¢nui spdtost priestoru a &asu
s pohybom hmoty, hoci vo filozofickej rovine holo takéto stanovisko
vidy veddcou mySlienkou dialektického materializmu. Nesporna zasluha
tedrie relativity spo€iva v, tom, Ze odhalenim vnitornej dialektickej
vzajomnej suavislosti priestoru a C€asu a ich zéavislosti od pohybu hmoty
spojila priestorovy a Casovy opis pohybujicej sa hmoty do jednej cha-
rakteristiky sveta, a to do priestoroCasového kontinua. Z relativistickych
rovnic pohybu vyplyva, Ze nemdZeme usudzovat o polohe materidlneho
objektu v sistave priestorovych stradnic bez toho, aby sme nebrali do
dvahy Cas a naopak. V Stvorrozmernom priestorofasovom kontinuu sa
k trom rozmerom priestoru priddva Stvrty rozmer — cas, vdaka Comu
moZno opisat polohu objektu v danom priestore a v danom cCase.

Z tohto v3eobecne filozofického, metodologického hladiska nejestvu-
je a ani nemodZe jestvovat Ziadna metricka (,geometrickd”) vlastnost
priestoru, ktord by nebola vlastnostou zodpovedajicich materidlnych
veci a javov ako substratu, ktorého rozpriestranenostou (resp. priesto-
rovostou) je dany priestor. Preto ak sa zriekneme fyzikdlne zaplneného
priestoru, potom metagalaktické vakuum sa skutofne mdZe javit ako
,Cisty priestor”, v ktorom materidlne, fyzikdlne procesy nadobidajit
povahu metrickych (,geometrickych“) vlastnosti priestoru. Takato me-
todolégiu uplatnil H. Minkowski, potom ju prevzal A. Einstein, badat ju
u A. A. Fridmana (pozri 4), ale osobitne to plati o stiCasnych predstavédch
~geometrodynamiky“ J. A. Wheelera, ktory tvrdi, Ze ,,hmota je excitovany
stav dynamickej geometrie® (5, s. 15). No vyustenim ,geometrickej”
metodologie je to, Ze vlastnosti pohybujicej sa hmoty uZ neurcuju vlast-
nosti priestoru a Casu, ale naopak, vlastnosti priestorofasu uruji vlast-
nosti materidlneho sveta. Pri takom pristupe k fyzikdlnym javom je
hmota, latka funkciou priestorofasu, materidlny svet je ,,geometrizova-
ny“ a ,,temporalizovany”, o nie je spravne v samom zdklade. A. Einstein
raz poznamenal: ,,Dospievame k Cudnému zdveru, zaCina sa nam teraz
zdat, Ze prvotni tlohu ma priestor a hmota mé byt ziskand z priestoru,
takreteno v dalSej etape. Priestor pohlcuje hmotu® (86, s. 243). No dalej
Einstein sam vysvetluje pri¢inu takého ,,dudného“ zaveru, preco vlastne
,sa nam teraz zadina zdat“: , Abstrakiné pojmy sa asto zdajd byt vy-
plodom rozumu odtrhnutého od materidlneho zdkladu. Také hladisko
je podla méjho nazoru vzdy nespravne. Vychadzajic z neho, mozZno
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usadit, Ze pojem priestoru predchadza pojmu telesného predmetu. Na-
sledujic po tomto pojme, ako zvlast jednoduché vystupuji tie komplexy
pocitov, ktoré spdjame s pojmom »poloha telesnych objektove«. Je zrejmé,
Ze vztahy poldh telies sl redlne v tom zmysle, v akom sd redlne samotné
telesa.” (6, s. 283).

Vyrazy ako ,vlastnosti priestoru a ¢&asu“, ,kvantita priestoru”
a ,kvantum casu“, ,zakrivenie“, ,pruZnost“, ,viskozita“ realneho pries-
toru a ,,plynutie ¢asu” sd prave poplatné tejto neustalenej terminologii.
Preto sa nazddvame, Ze v uvedenom Einsteinovom vyroku sa priestor
celkom korektne interpretuje ako fyzikdlne vdkuum v zmysle redlneho
metagalaktického prostredia, t. j. materidlneho substratu kozmického
priestoru.

Dnes je uplne zrejma neplodnost ,,geometrickych“ konstrukcii v koz-
mologii a vo vytvoreni vieobecnej tedrie pola. Napriklad v stucCasnej gra-
vitatnej teérii — vSeobecnej teorii relativity — sa zemska pritaZlivost
chape ako efekt zmeny priestorofasovej metriky okolo gravitujicej hmot-
nosti. Je nesporné, Ze priestoroc¢asovad metrika sa pritom meni, ale to nie
je pricina, ale néasledok, a od jednoduchej konStatdcie faktu a jeho von-
kajSieho fenomenologického opisu je do obsahového, meritérneho vysvet-
lenia eSte daleko. SkutoCne, aka je stvislost medzi gravitujicou hmot-
nostou a zmenou priestorocasove] metriky, inymi slovami, prefo sa
priestorotas okolo hmotnosti ,,zakrivuje“? Ak pokladame priestor (pries-
torovost} za viastnost rozpriestranenosti (postavenia vedla seba) Struk-
tdrne organizovanej, kvalitativne mnohotvirnej a réznorodej hmoty a cas
za vlastnost trvania (striedania sa stavov) vetne sa pohybujicej a me-
niacej sa hmoty, potom je pochopitelné, Ze to, ¢o sa zvyCajne nazyva
medzihviezdnym, medzigalaktickym ,kozmickym priestorom®, je v sku-
tonosti rozpriestranenostou (priestorovostou) materidlneho, fyzikalneho
substrdtu metagalaxie. Gravitané efekty potom treba spéjat s interak-
ciou hmotnosti s tymto kozmickym vakuom ako urditym fyzikdlnym
prostredim, ktoré sa v konetnom désledku ,zakrivuje” a ma taktieZ
zname vlastnosti ,,pruznosti”, ,,viskozity“ atd. V poslednej dobe je takyto
,hegeometricky” pristup charakteristicky pre novd, nerelativistickd gra-
vitadnu teodriu, ktora rozpraciva A. A. Logunov so svojimi spolupracov-
nikmi (pozri 7, s. 757), a pre rozli¢né varianty jednotnej teérie pola,
v ktorych st zdrojmi fyzikdlnych poli substancialne objekty ,,zaplneného
priestoru”.

Dialektickomaterialistické chdpanie priestoru ako rozpriestranenosti
hmoty, teda ako redlneho, ,,zaplneného“ priestoru néas vracia k descar-
tovskej myslienke ,,jemnej hmoty“. Tdto ,jemna hmota“ dostala neskér
ndzov éter (,svetovy éter“, ,svetlonosny éter“ atd.), ktory bol neod-
delitelnou sufastou prirodovednych poznatkov v 17.—19. storoéi. Mys-
lienku éteru, zapliiujiceho cely priestor (v konetnom alebo nekone&nom
meradle ), prijimali v minulosti vSetci najvyznacnejsi vedci bez vynimky.
Dokonca aj A. Einstein — napriek ,antiéterovému®, presnejsie ,bezéte-
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rovému“ chépaniu tedrie relativity — tvrdil: ,,V teoretickej fyzike sa
neméZeme zaobist bez éteru, t. j. bez kontinua obdareného fyzikdlnymi
vlastnostami.”“ (86, s. 253).

Tu v3ak treba tlplne skoncovat so staroddvnym éterom, pretoZe po-
nikajica sa analdgia vakua so ,svetlonosnym éterom" 17.—19. stor.
vyvolava nespravne asocidcie a vazne Skodi napredovaniu vedy. Pri
vietkej dcte k historickym zasluhdm éteru pri formovani stifasného ve-
deckeého obrazu sveta (konkrétne vinovej tedrie svetla, tedrie elektro-

magnetizmu) termin éter — ani s jeho najnov8imi modifikaciami typu
,hovoéteru” (stotoZilovaného s kondtantnym pozadim kozmického radio-
Ziarenia) — nemoZno aplikovat na moderny pojem vdkua, a to z nasle-

dujicich dovodov: Po prvé stary ,svetlonosny éter” sa naturfilozoficky
chdpal v mechanistickom duchu, ako nekonecné, amorfné, nesStruktirne
a nehybné pruZné prostredie neurcitej povahy. Tdto mechanistickost je
tak pevne spdtd s éterom, Ze ak prijmeme termin, chtiac-nechtiac do
sutasnej teorie prenesieme celii tarchu starych predstdv, vSetky ne-
dostatky a predsudky niekdajSieho ,,6teru“. Po druhé v priebehu minu-
lych stdro¢i sa tento termin stal polysémantickym, nadobudol nové po-
mocné v§yznamy, napr. v radiotechnike sa vravi ,vysielat do éteru”,
,zaplnit éter“, ,zamorit éter”, v chémii hovoria o ,éteri“, ,éterovych
olejoch“ atd. Pri takej mnohovyznamnosti sa s ,Eéterom“ naozaj taZko
naraba. Po tretie podstatu nami rozvijaného stanoviska najlepSie vyjad-
ruje — a nendrokuje si dodatotné vysvetlenia — vedecky termin va-
kuum, nie v8ak v jeho povodnom, teraz uZ zabudnutom vyzname ,,prdzd-
no“ (také vo svete neexistuje), ale vo vyzname materidlneho substratu
metagalaxie. Ostatne zrieknutie sa starého mechanistického éteru 17.—
19. stor. nemdZe ohrozit myslienku zaplnenosti kozmického priestoru
podobne ako zistenie zloZitej ¥truktiry atému (ked sa ,nedelitelny”
atom v skutotnosti ukdzal byt ,,delitelnym®] neohrozilo atomistické
ucenie ako celok. Ol

Problém vékua sa dnes stal jednym z najaktudlnejSich. G. 1. Naan
vyjadril jeho podstatu tymto aforizmom: ,,VSetko je vo vakuu, vSetko
je z vakua." (8, s. 339—375). Prva Cast tohto aforizmu — ,vSetko je vo
vakuu“ — znamend, 7e vSetko je ponorené do vakua a pohybuje sa
v fiom, vyjadruje v podstate to, o ¢om odddvna uvaZovali prirodo-
vedci v8etkych generdcii. Druha cast aforizmu — ,v3etko je z vakua“
— sa uZ tyka vnitornej stavby, Strukitry elementdarnych Castic, o kto-
rych je zname, Ze sa rodia z vakua v silnych elektromagnetickych alebo
gravitatnych poliach v paroch ¢&astica — anti¢astica [materializdcia),
v pdaroch sa aj rozpadavajd, prestavaja existovat ako Castice [anihildcia).
,VSetko je z vakua“ vyjadruje prdve néadej, Ze teraz neomylne pouka-
zujeme na zdroj vzniku latky: elementdarne castice sii vdkuové utvary
a pohybuja sa vo vakuovom prostredi.

Co je zname o tomto metagalaktickom vakuu? V kvantovej teorii
pola je vakuum niZ8im energetickym stavom kvantovych poli, pre ktory
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je charakteristicka absencia akychkolvek redlnych cCastic. VSetky kvan-
tové Cisla vadkua (impulz, elektricky nédboj a i.]) sa pritom rovnaja nule.
Vo vdkuu st vSak moZné virtudlne procesy interakcie castic s vdakuom.
Pojem vdkua je zdkladny v tom zmysle, Ze jeho vlastnosti uréuju vlast-
nosti vSetkych ostatnych stavov, pretoZe kaZdy z nich moZno dostat
z vakuového stavu pdsobenim operdtorov zrodu ¢astic (9, s. 61). KedZe
vakuum nemd hmotnost, elektricky nédboj a iné registrované vlastnosti,
svedfia o fiom iba niektoré zname svetové kon3tanty , ktoré moZno
chédpat v prvom pribliZeni ako vlastnosti vdkua: hmotnost m = 0, teplo-

ta T = 0° K (redlne, vzhladom na konstantné pozadie kozmickeého ra-
dioziarenia — 3° K), rychlost Sirenia elektromagnetickych a gravitac-
nych vin — ¢ = 3.10" cm/s, elekiricky nédboj e = 0, gravitatna kon-
Stanta G = 6,68.10"%cm’/g s, najmen$ie kvantum Gc¢inku — Planckova

kondtanta — i = 10~# 7], index lomu svetla n = 1 atd.

Metagalaktické vdkuum si moZno ovela lahSie predstavit nie pros-
trednictvom jeho materidlnej Struktiry (dnes to zatial nie je moZné ani
experimentdlne, ani teoreticky), ale prostrednictvom jeho opticko-me-
chanickych vlastnosti, prejavujicich sa v optickych javoch a kvanto-
vych procesoch. Menovite optickd hustota metagalaktického vakua ma
index lomu, ktory sa v8ade a vZdy berie ako rovnajici sa 1. S tym suavisi
zv. ,homogenita a izotropia priestoru” (kozmického vdkua]. LenZe na
zdklade viacerych faktorov moZno sudit, Ze redlne fyzikdlne vakuum nie
je homogénne, pricom nie nahodne a nie epizodicky, ale celkom zdko-
nite. Typickymi pripadmi prejavu nehomogenity metagalaktického va-
kua su: elektromagnetické a gravitatné viny, ked homogenity vznikaju
v kazdom diskrétnom bode $irenia tychto vin; okolo gravitujicich hmot-
nosti, zadnic neutrinom (pretoZe zrejme maji hmotnost odlidnd od
nuly) a neutrénovymi hviezdami a galaxiami konciac (,,gravitatné 3o-
Sovky"); v jave ,Ciernych dier”, ktorych je len v na3ej Galaxii vySe
sto tisic; napokon velkorozmernou nehomogenitou (vysokou Struktirou)
sa vyznacuje celd Metagalaxia.

Dokazom take] nehomogenity méZe byt zndmy fakt zakrivenia sve-
telného laca v gravitatnom poli Slnka. UZ roku 1801 — podla analdgie
svetelného li¢a a kontrolnej materidlnej Castice s bodovou hmotnostou
— bolo na zaklade Newtonovej klasickej mechaniky predpovedané za-
krivenie svetelného lifa v gravitatnom poli Slnka (hviezdy). Skutoéne,
ak Sirenie svetelného lica chapeme ako pohyb smerom k velkej hmot-
nosti — kontrolnej Castice, ktord méa v nekonecne rychlost svetla (rych-
lost svetla sa pritom vo vSetkych bodoch priestoru berie ako konStantné,
t. . n = 1], potom obeZnou drdhou castice bude parabola a veliina
odklonu od priamky je uhol medzi dvoma asymptotami tejto paraboly.
Potom v blizkosti Slnka sa 1a¢ vzdialenej hviezdy musi odklafiat v uhle
pribliZne 0”85. (10, s. 87—88). V skuto&nosti sa ukézalo, Ze tato velifina
je dvakrat vacSia a rovna sa 1”75, ale toto spresnenie patri uZ vSeobec-
nej teorii relativity (A. Einstein r. 1916, experimentélne sa potvrdilo roku
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1919]. Toto v rdmci klasickej mechaniky vyslovené nepresné hodnotenie
veliciny odklonu svetelného luc¢a v gravitacnom poli Slnka nebolo na-
hodnym nésledkom konflizneho matematického omylu, ale vyplynulo
z hlbokej metodologickej chyby — z absolutizdcie newtonovského préazd-
neho izotropného priestoru, ked sa rychlost svetla v gravitacnom poli
Slnka bez vahania prirovnala rychlosti svetla v kozmickom vakuu. V3e-
obecnou tedériou relativity spresnend dvakrat védcSia velifina odklonu
svetelného lGca v gravitatnom poli Slnka znamena uznanie spomalenia
rychlosti svetla v nehomogenite silného gravitaéného pola.

Postulovanda nehomogenita metagalaktického vdkua nie je ani zda-
leka nevinnou vecou. Ak prijmeme tento postuldt, poruSime hlavny ,koz-
mologicky princip® — princip homogenity a izotropie priestoru —
a budeme nuteni pripustit anizotropiu priestoru (kozmického véakua).
,Kozmologicky princip“, ktory sa bezvyhradne prijima vo v3etkych
kozmologickych teéridch ako pravdivy, je iba matematickou abstrakciou.
Je to euklidovsko-newtonovskd homogénna priestorocasova mrieZzka,
ktord sa ,priklad4d“ na konkrétne veci a javy sveta za ulelom ich
efektivneho a produktivneho skimania prostrednictvom metod klasickej
mechaniky. Tymto sa vébec nepopiera dnes pozorovand relativna izotro-
pia metagalaktického véakua, pribliZne rovnomerné rozloZenie latky
v Metagalaxii, ,,hladké“ zvicSovanie rychlosti ,rozbiehania galaxii“ so
zvdtsujicou sa vzdialenostou, ako aj slaba (,,plynuld“) zmena teploty
konstantného pozadia kozmického radioZiarenia [,,reliktové radioZiare-
nie“) — menej neZ o 1/30 000 stupiia v medziach niekolkych uhlovych
stupiiov na nebeskej sfére. LenZe dnes pozorovana homogenita a izotropia
nam dostupnej Metagalaxie je nasledkom ,kozmického rozpinania®, evo-
lacie Metagalaxie za poslednych 10—20 milidrd rokov, ma makrofor-
matnu povahu a konkrétne existuje na pozadi mnohotvdrnych zne-
pokojujucich nehomogenit metagalaktického vakua. Preto sa otazka
stavia takto: naozaj treba relativnu homogenitu a izotropiu meta-
galaktického priestoru vo velkom meradle povySovat na 3pecidlny
,,Jkozmologicky princip“ a vedome ju robit zdkladom kozmologickych
modelov, riadit sa tymto principom pri rieSeni kozmologickych prob-
lémov? Domnievame sa, Ze v stifasnej etape rozvoja vedy to uZ netreba
robit. Preto sa v poslednych rokoch pozornost a zdujem béadatelov stale
vas3mi sistreduje na problém anizotropie priestoru: ,,v poslednych ro-
koch sa Gspedne §tuduji... anizotropné kozmologické modely“ (11, s.
24).

KedZe este nikto nemal namietky proti ,,kozmologickému principu®,
rozoberme ho meritorne, z hladiska jeho vniatorného obsahu a Struktary,
ako velmi zavaZny fyzikdlny ,princip symetrie”. , Kozmologicky prin-
cip“, resp. ,,princip symetrie“ sa v najv3eobecnej$ej podobe formuluje
ako homogenita a izotropia metagalaktického priestoru, v ktorom ne-
existuji nejaké vycClenené body a smery, vietky body a smery sii rovno-
cenné, nejestvuje teda ani ,stred” Metagalaxie (9, s. 315). Tento prin-
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cip, vzaty sdm osebe, izolovane od ostatnych tvrdeni fyzikdalnych a koz-
mologickych teorii, by azda nevyvolaval nijaké osobitné namietky, tym
skor, Ze pozorované tdaje astronémie ohladne rozloZenia a hustoty latky
v Metagalaxii ho akoby potvrdzuji. No po prvé, vakuum nie je ,,prazd-
no“, pretoZe v priestore neexistuji body, kde by neplatili gravitatné
a elektromagnetické polia a v8etky iné nami uvedené pripady lokalnych
nehomogenit. Po druhé, rovnice vSeobecnej teorie relativity, z ktorych
vyplyva ,zakrivenie“ priestoroCasu a suavislost ,zakrivenia“ s hustotou
a distribdciou létky a energie v Metagalaxii, st nezlucitelné s , kozmolo-
gickym principom” homogenity a izotropie priestoru: ,zakrivenie® pries-
toru (vdkua] ihned urcéuje prednostny, niteny smer a nesymetrickost
bodov priestoru. Po tretie ani tzv. , kozmologické rozpinanie“ nie je
Gplne homogénne. Ako ukézali ]J. Silk, A. S. Szalay a ]. B. Zeldovic,
keby bolo rozpinanie absolatne homogénne, potom by sa ladtka nemohla
,zliepat“ a Metagalaxia by predstavovala plyn z atomov a elementar-
nych cCastic, ktory by sa v procese rozpinania staval stdle red8im, inymi
slovami, neexistovali by ani hviezdy, ani galaxie. Aby sme vysvetlili su-
Casnn Struktdru sveta, musime uznat, Ze nehomogenita sa v istej miere
vyskytovala uZ v ranych S§tddidch rozpinania, Ze uZ vtedy jestvovali
slabé expanzie a kontrakcie latky a energie, rozmetané po celom pries-
tore. Zmeny priemernej hustoty museli byt dostatotne velké, ale nie
prili§ velké. O ich velkosti moZno usudzovat podla toho, Ze v sitiCasnej
dobe moZno vyclenit hviezdy, galaxie, zhluky galaxii, dokonca super-
zhluky, no ak uvazZujeme o Metagalaxii vo vdcSom meradle, je dosta-
toéne homogénna (12). Po Stvrté nezévisle od toho, €i sa uzndva alebo
neuznédva ,,kozmologickd singularita“, sdm fakt ,rozbiehania sa galaxii“
predpoklada isty zaciatoény bod, resp. ,centralnu oblast”, odkial sa
zadalo toto ,,rozbiehanie”, no to takisto protiredi , kozmologickému prin-
cipu”. Koniec koncov z tohto vSeobecného principu neostava nic.

Absoliitne homogénna, vo vSetkych bodoch priestoroCasu izotropni
Metagalaxia je matematickou abstrakciou prdzdneho, ni¢im nezaplneného
priestoru. Takuto abstrakciu moZno pouZivat ako pracovny nastroj na
konstruovanie rovnako abstraktnych kozmologickych modelov. LenZe
tento abstraktny matematicky obraz nemd redlny analég v objektivne
existujicej Metagalaxii, naopak, jeho analégom je v priestore a Case
nehomogénne metagalaktické vdkuum. Preto namiesto toho, aby sme
trvali na abstraktnom ,kozmologickom principe“, treba tito abstrakciu
naplnit redlnym, fyzikdlnym obsahom, akym je kozmické metagalaktic-
ké vakuum.
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