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Panta Rhei: VSetko je v pohybe uz viac nez 13 miliard rokov

Mikulas BANO

Abstrakt

Clanok sa venuje otazke ako mozno rozli§it’ hodnotné poznatky od idei, ktoré st na
prvy pohlad putavé, ale nikam nevedu. Vychadza z predpokladov Galilea, ktory
zdoraznil, Ze poznanie je nutné ustavi¢ne konfrontovat’ s prirodou a Karla Poppera,
ze pre potvrdenie idey nestaci hromadit’ experimenty, ktoré st s fiou v stlade, ale
7e dolezitejsie su experimenty, ktoré mézu danu teoriu popriet’. Takyto pristup
viedol napr. pri skimani Vesmiru od predstavy stacionarneho Vesmiru existujuceho
od nekonec¢nej minulosti k predstave expandujiceho Vesmiru, ktory ma svoj
pociatok.
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Abstract

The article deals with the question of how to distinguish valuable knowledge from ideas
that are often very attractive at first glance, but do not lead anywhere. It is based on the
assumptions of both Galileo, who emphasized that knowledge must be constantly
confronted with nature, and Karl Popper, that to confirm an idea it is not enough to
accumulate experiments that are consistent with it, but that experiments that can deny
the given theory are more important. Such an approach led e.g. in exploring the Universe
from the idea of a stationary Universe existing since the infinite past to the idea of an
expanding Universe that has a beginning.
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Uvod

Stojime v izase nad schopnostou ¢loveka poznévat' svet okolo seba
(a dokonca aj v sebe), triedit’ poznatky na skuto¢né a zdanlivé, usporadivat’ ich
do logickych celkov a odovzdavat’ tieto poznatky aj d’alej. Einstein kedysi
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vyjadril myslienku, ze najnepochopitel’nejsie je, ze sme vobec schopni nieCo
pochopit’.>

Pre Pascala naSe poznatky st ako ostrov vedomosti v mori nevedomosti
a nasou ¢innost'ou sa tento ostrov neustale rozsiruje. Vedecka ¢innost’ prebieha
na pobreZi tohto pomyselného ostrova. Cim vi&si je ostrov, tym vicsie je jeho
pobrezie a tym viac vidime na nase nevedomosti. Tento pohl'ad hovori o vede,
akoby to bol nekonfliktny proces, v ktorom sa neustale roz§iruju nase zarucené
vedomosti. V skuto€nosti je to boj medzi hodnotnymi ideami a odpadom, ktory
moze iba pomylit’ konzumentov tychto myslienok. Hodnotné myslienky ostrov
roz$iruju o pevny zéklad, na ktory sa da budovat. Odpad vytvara iba mociar,
v ktorom mdzeme zapadnut’. Velkou otazkou je, ako mdzeme od seba rozlisit’
hodnotné poznatky od idei, ktoré su na prvy pohlad ¢asto vel'mi putavé, ale
nikam nevedu.

Otazka, ktorta som tu na uvod vyjadril, mozno trochu poeticky a obrazne,
je vel'mi Siroko koncipovana na dne$nu kratku prednasku a preto sa obmedzim
hlavne na prirodné vedy. Ak pominieme starych gréckych filozofov, tak tento
pribeh sa zacina Galileom, ktory zdoraznil, ze nase poznanie musime ustavi¢ne
konfrontovat’ s prirodou. Na nej musime testovat’, ¢i st naSe poznatky spravne.
Jeho snaha bola motivovana stavom vedy v jeho dobe, ked’ nové poznatky chceli
odvodzovat’ temer vylu¢ne dedukciou z uz znamych idei, ktoré sa povazovali za
zarucené. Tak sa stdvala veda jednak sterilnd, lebo neprinasala nové myslienky
a hlavne — vzd’al'ovala sa od reality. Pre napravu bola potrebna spitna vizba
a tou mohla byt iba konfrontacia s prirodou.>®

Najpresnejsiu filozofickt analyzu tohto testovania vykonal az v minulom
storo¢i Karl Popper, ktory poznal, Ze pre potvrdenie idey, ktoru tu nazyvame
teoriou, nestaci hromadit’ experimenty, ktoré su s fiou v stlade, lebo tie mézu
byt v stlade aj s inou tedriou.>’ K tomu ho ingpiroval vyvoj vo fyzike, kde
klasickd fyzika musela ustipit do pozadia a prepustit svoje dominantné
postavenie tedrii relativity a kvantovej mechanike. Popper poznal, Ze podstatne

35 This research was conducted in participation with The Matej Bel Conference for Science,
Theology and Humane Philosophy which was held at Matej Bel University in June of 2022 and
which was supported by the University of Oxford project ‘New Horizons for Science and
Religion in Central and Eastern Europe’ funded by the John Templeton Foundation. The
opinions expressed in the publication are those of the author(s) and do not necessarily reflect the
view of the John Templeton Foundation.

%6 ALPHER, R.A., BETHE, H., GAMOW, G. The Origin of Chemical Elements. In: Physical Review.
1948, ro¢. 73, ¢. 7.

57 POPPER, K. Logik der Forschung: Zur Erkenntnistheorie der modernen Naturwissenschaft.
Vienna: Springer, 1935.
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dolezitejSie st experimenty, ktoré mozu dant teoériu popriet. Hodnovernost’
tedrie je potom tym vicsia, ¢im lepSie odolava snaham o svoje popretie. K tomu
vSak musi poskytovat’ zachytné body, v ktorych by ju bolo mozné popriet’, alebo
- ako to on nazyval, falzifikovat. Hodnovernost’ teoretickych konstrukcii je
miziva, ak nie je mozné ich falzifikovat. Takéto konStrukcie su vzdusnymi
zdmkami, na ktoré nie je mozné budovat’ seriéznu vedu. Popper to nazyval
pavedou.

Ak sa odvolavam na Poppera, tak to nie je z estetickych ddvodov.
Hranica medzi vedou a pavedou je skutocne podstatnd a bohuzial’ dnes sa vo
vedecko-populdrnej zurnalistke len tak hemzia témy, ktoré je mozno
klasifikovat’ ako pavedu, lebo ich tvrdenia nie je mozné ani potvrdit, ani
vyvratit. Pre ,,experimentum crucis“ totiz neposkytuju a nemézu poskytovat’
moznosti. Casto sii viak plné fantizie a preto ich oblubuju média, ktoré ich
Siroko rozsievaju vo spolo¢nosti. Su to otazky spojené napriklad s existenciou
paralelnych vesmirov, ¢i dianim pred singularnym bodom pri vzniku Vesmiru.
Tu si musime uvedomit, Ze principidlne sa neda ziskat' vedeckd informaécia,
ktora by presttpila hranica nasho Vesmiru. V prirodnych vedéach sa vieme sa
hrat’ iba na vlastnom piesoCku atym piesockom je nas Vesmir. MozZeme
vytvarat hypotézy zaoberajuce sa tym o je, alebo nie je mimo neho, ale tie maju
informacnu hodnotu rozpravky.

Vznik a smerovanie Vesmiru

Pred sto rokmi sa vo vedeckej komunite vSeobecne verilo, Ze nds Vesmir
je podobny plynu v nekonec¢ne velkej nadobe, kde slnké a okolo nich kruziace
planéty odpovedaju molekuldm plynu. Tento Vesmir teda nemal priestorové
obmedzenie a nemal ani pociatok v ¢ase. Existoval od nekonec¢nej minulosti do
nekonecnej buducnosti. Takyto obraz Vesmiru pochadzal este od Giordana
Bruna a bol nalezite spropagovany v dobe osvietenstva. Vyhovoval vedicim
osobnostiam vedy v tejto dobe, lebo bol relativne jednoduchy a tiez preto, lebo
nikdy nebol stvoreny. Ako to vystihol Laplace v rozhovore s Napoleonom - pre
svoje uvahy nepotreboval hypotézu Boha. Na tento model sa budem odvolavat
ako na stacionarny Vesmir.

Pri analyze sa ukéazalo, Ze so stacionarnym Vesmirom suvisia aspon dva
nevysvetlené problémy. Ten prvy je tzv. Olbersov paradox. Paradox je v tom, ze
v noci je tma. Obloha, aZ na niekol’ko, temer bodovych svetiel, neziari, zatial’ ¢o
v staciondrnom Vesmire by mala byt’ celd rozjasnena ako Slnko. Vysvetlenie je
pomerne prosté — v kazdom smere v nekonecnom, statickom Vesmire predsa
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nejaké SInko musi byt — jedno blizsie, druhé d’ale;j. Je to ako v zimnom bukovom
lese, kde v kazdom smere je nejaky strom a tak na kraj lesa nedovidime. Takyto
Vesmir by bol cely rozpaleny ako vyhiia o teplote povrchu sinc. Tok energie by
nepohltili ani mraky prachu, lebo aj tie by sa rozpalili. Dal§i problém je
teoreticky — gravitaCny potencial v stacionarnom Vesmire by bol nekonecny
a v ramci dobovych teoretickych predstav by sa nedali riesit’ pohybové rovnice
nebeskej mechaniky. Tieto nestlady vSak mali mizivy vplyv na vSeobecne
propagovany model Vesmiru, ktory sa vyucoval este aj v dobe mojich studii.

Do tohto stavu vo vede vpadla, ako vel'ké prekvapenie - najprv Specidlna
a potom vSeobecna teoria relativity Alberta Einsteina. Nech nas nemyli ndzov,
teoria relativity vobec nerelativizuje objektivitu diania vo fyzike. Relativne je
iba to, z akého pohl'adu sa prave divame na svet, ale to, ¢o sa v iom deje, to je
pevne dané fyzikdlnymi zdkonmi. Obecnd tedria relativity je dodnes
najpresnejSia formuldcia zadkonov gravitacie atak je vhodna na popis dejov
prebiehajucich nielen na urovni vesmirnych objektov, ale aj celého Vesmiru.>®

Prvy, kto ukézal, Ze v jej rdmci sa moZe vytvorit’ aj nestaticky model
Vesmiru bol uz vroku 1922 rusky vedec Alexander Friedman. Ukézal, Ze
Vesmir sa musi rozpinat’, alebo scvrkavat’, ak jeho model ma vyhovovat’ teorii
relativity.’ K rovnakému vysledku dospel aj belgicky kiiaz a astrofyzik Georges
Lemaitre, ktory prvy vyslovil aj hypotézu, ze Vesmir sa rozpina zo singularneho
bodu uz miliardy rokov. Svoju hypotézu podoprel aj niektorymi, vtedy eSte nie
vel'mi preukaznymi experimentami.

Tato zmena paradigmy bola silnd kava pre celtl vedecku komunitu doby,
dokonca este aj pre Alberta Einsteina. Ten sa mal v momente prekvapenia
vyjadrit, ze Lemaitreho vypocty st zrejme spravne, ale jeho zavery su otrasné.
Podobne boli na tom aj d’alSie vplyvné osobnosti, ako anglicky astrofyzik Fred
Hoyle. Ten nazval novu hypotézu posmeSne Big Bang, ¢ize Velky Tresk,
v jednej svojej popularizacnej prednaske v BBC. Nazov sa vSak ujal, asi pre
svoju stru¢nost’ a vystiznost'.

Nova tedria definitivne dostala miesto v astrofyzike az vtedy, ked’ Edwin
Hubble v roku 1929 ukézal aj experimentalne, Ze Vesmir pozostava z nesmierne
vel'kého poctu galaxii, ktoré sa od seba vzd’al'uji tym rychlejsie, ¢im su od seba
viac vzdialené.

Hubble zmeral aj konStantu imernosti medzi spominanou rychlost'ou

38 EINSTEIN, A. S(iience and Religion. In: Nature. 1940, ro¢. 146, ¢. 3706.
3 FRIEDMAN, A. Uber die Kriimmung des Raumes. In: Zeitschrift fiir Physik. 1922, rog. 10, ¢. 1.
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a vzdialenostou.®’ K tomu mu posliZili ako markery vzdialenosti, cefeidy, ktoré
uz boli skor zname. Cefeidy su pulzujice hviezdy (pulzary), ktorych svetlo sa
zvySuje a znizuje velmi pravidelne s frekvenciou spravidla niekolkych dni.
Zmena ich Ziarenia nie je vicSia, ako zhruba 1%, a doleZita je predovSetkym ich
frekvencia. Tato frekvencia je presne zviazana s intenzitou ich vyzarovania,
ktoré vieme zmerat atak uréit ich vzdialenost. Cim je hviezda s danym
ziarenim d’alej, tym slabSie ju vidime. Cefeidy nazyvame aj kandelami —
svieckami, ktoré su rozmiestené vo Vesmire. Nam najznamejSou cefeidou je
Polarka.

Hubble zmeral a vyhodnotil frekvencné spektrum Ziarenia
prichadzajuceho od jednotlivych cefeid a porovnal ho s charakteristickymi
frekvenciami jednotlivych prvkov, ktoré ziskame v laboratoriu. Medzi tymito
frekvenciami je posun, ked’ svetlo od cefeid je posunuté smerom k ¢ervenej ¢asti
spektra. Toto posunutie je tym vicsie, ¢im rychlejsie sa vzdal'uje od nés zdroj
svetla — je to tak zvany Dopplerov efekt, znamy aj u zvukovych vin.

Zhrnutim tychto poznatkov vysSla Hubbleovi konstanta, ktorda bola
viackrat spresfiovand. Po roku 2000 pét’ nezavislych timov meralo Hubbleovu
kon$tantu a vysledok ich merania sa zhoduje vramci Statistickych chyb.
V spojeni s Friedmannovymi rovnicami pre expanziu Vesmiru vychddza, ze
Vesmir vznikol zhruba pred 13,8 miliardami rokov.

Na Hubbla nadviazal Jurij Gamow®', ktory teoreticky ukazal, Ze ranny
Vesmir bol stlaceny a nesmierne hortci, takze musel vyZzarovat
elektromagnetické Ziarenie. Toto Ziarenie sa pri expanzii Vesmiru ochladilo
a dnes by malo mat’ teplotu okolo 5 az 10 stupniov Kelvina. Okrem toho Gamov
vypocital aj to, ze ranny Vesmir obsahoval temer vylu¢ne atdémy vodika a hélia
v pomere 3:1. Aj posledni pochybovaci sa vzdali, ked” sa predpovedané ziarenie
skuto¢ne experimentalne potvrdilo. Dnes ho nazyvame reliktnym Ziarenim,
alebo ziarenim pozadia a mé telotu 2,73 K. Temer rovnomerne vypliuje cely
Vesmir ak ndm prichddza z kazdého smeru. Aj pomer vodika a hélia bol
potvrdeny. Po objave predpovedaného reliktného Zziarenia celd relevantna
vedecka komunita prijala tedriu Big Bangu.

To bol vel'mi strucny popis toho, ako sme od stacionarneho Vesmiru,
existujiiceho od nekone¢nej minulosti, dospeli v priebehu niekol’kych desiatok
rokov k expandujucemu Vesmiru, ktory ma svoj pociatok. To bola vel'mi vazna
rana pre komunitu l'udi, pre ktorych bola existencia stvorenia a Stvoritel'a
neprijatel’na.

% HUBBLER, E. A Relation Between Distance and Radial Velocity Among Extra-Galactic
Nebulae. In: Proceedings of the National Academy of Sciences. 1929, ro¢. 15, €. 3.
! ALPHER, BETHE, GAMOW, The Origin of Chemical Elements.
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Dalsi vyvoj

Pozrime sa, ako sa vo svetle modernej astrofyziky vyvijal nds svet od
pociato¢ného Velkého Tresku az po dne$né dni. V rdmci dne$nej fyziky ho
vieme dost’ spol’ahlivo popisat’ od doby zhruba t=10"!'s po po¢iatku. V tom ndm
pomaha hlavne fyzika elementarnych castic, ktorou vSak nechcem zatazovat
laikov v tejto oblasti. Co sa dialo pred tymto Gasom (ale samozrejme po
samotnom prvotnom vybuchu), o tom nemame spol'ahlivé modely. Vieme iba to,
ze sa udial giganticky zablesk energie v zanedbateI'ne malom priestore a Case.
Pre tému prednésky je podstatny d’al$i mil'nik - tretia minuta, kedy sa v désledku
expanzie svet ochladil natol’ko, Ze pri teplote okolo miliardy stupnov Kelvina sa
zacali spajat’ protony a neutrony a vznikali najl'ahSie atdmové jadra — deutérium
a hélium. Podstatna ¢ast’ protonov vsak ostala ako samostatné jadra vodika.®> Tu
sa ustanovil pomer medzi vodikom a héliom, ktory teoreticky urcil Gamow.

Dal§im vyrazny milnikom bol as 380 tisic rokov po Big Bangu. Teplota
vtedy klesla natol’ko, ze elektrony sa uz zachytili pri jadrach a tak vznikaji
atomy. Hmota sa stdva priesvitnou a svetlo sa od tej doby osamostatnilo — vtedy
vznikd dne$né Ziarenie pozadia. Ako som uz spominal, podla Gamowovych
teoretickych vypoctov svet obsahoval v podstate iba najl'ahSie atémy — izotopy
vodika a hélia v pomere 3:1, €o sa skvele experimentalne potvrdilo.

Vo Vesmire sa objavili ich mraky s fluktuaciami hustoty, ktoré¢ sa
pOsobenim gravitacie a tlaku svetla d’alej zhustovali, az vznikli prvé galaxie
obsahujuce hviezdy 1. generdcie. Astrondmovia pozorovali takuto galaxiu
nazvani CR7, z ktorej k ndm prichddzalo svetlo 12,9 miliard rokov, teda
existovala 800 miliénov rokov po Velkom Tresku. Stoji za zmienku, Ze pocas jej
zivota sa v jej ziareni eSte nenachadzajui spektralne Ciary tazsich prvkov, teda
obsahovala iba ich zanedbateI'né mnoZzstvo.

Hviezdy prvej generacie, ktoré boli 100 az 1000 krat vicsie nez nase
Slnko, intenzivne ziarili a za kratku dobu (~ 2 miliony rokov) spotrebovali
podstatnti Cast’ svojho jadrového paliva a vybuchli ako supernovy. Vo hviezdach
prvej generacie - hlavne pri ich zaniku, vznikali v jadrovych reakciach uz aj
tazsie atomy s hmotnostami az po zelezo. Ich obsah sa pomaly hromadil
a prudko narastol pri vybuchu, ktory ich rozmetal vo Vesmire. Hmotnost’ zeleza
bola hrani¢na - bolo ho zanedbatel'ne malo a dominovali relativne 'ahké prvky,
medzi ktorymi spomeniem hlavne uhlik, kyslik a dusik —zakladné stavebné
kamene potrebné pre zivot. Vyznamny je aj podiel kremika, zdkladného
materidlu hornin a horcika, ktory je podstatny pre fungovanie chlorofylu —
podstatnej zlozky rastlin. Tento osud mali aj 'ahSie hviezdy prvej generacie (s

2 WEINBERG, S. The First Three Minutes: A Modern View of the Origin of the Universe. [s.1.]:
Bantam Books, 1977.
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vynimkou tych najlah$ich) aj ked’ v detailoch sa mohol lisit. Najprudsi vyvoj
mali tie najtazsie.

Dalsi vyvoj Vesmiru prebiehal tvorbou hviezd 2. generacie.®® Tie sa
tvorili z plynu a prachu, ktory uz vznikol vo hviezdach prvej generacie. Budovali
sa teda z materidlu, ktory bol k dispozicii. Ten sa zahustoval posobenim
gravitaénych sil a tlaku ziarenia a okolo hviezd vznikali uz aj pevné planéty. Vo
hviezdach, hlavne vo findlnej faze ich zivota, sa v jadrovych reakcidch spojovali
uz existujuce jadra a tak sa hromadili aj tazsie prvky — predovsetkym zelezo,
ktorého podiel vyznamne narastol.

Osud aj tychto hviezd sa tiez koncil zakonite vybuchom, pri ktorom sa
do okolitého priestoru rozmetal stavebny materidl pre d’alSiu generaciu hviezd.
K tej uz patrilo aj naSe Slnko, okolo ktorého sa z hviezdneho prachu sformovali
mensie pevné planéty, medzi nimi naSa Zem a vel'ké plynné planéty. Okrem
spominaného mechanizmu tvorby prvkov fyzika poznd aj dalSie, tie vSak
v takejto kratkej prednaske nie st predmetom nasho zaujmu.

Nasa Zem sa sformovala na troskach predoslej generacie hviezd zhruba
pred 4,6 miliardami rokov.** Je na nej Gizasné to, ¢ ma mnohé unikéatne
vlastnosti, ktoré ju predurcuju na to, aby bola koliskou zivota. Tu sa spomina
hlavne stabilné ziarenie Slnka, spravna vzdialenost od neho, voda, velka
vzdialenost’ od nepokojnych miest v Galaxii, spravny sklon v rovine ekliptiky,
zelezné jadro aj existencia Mesiaca, ktory stabilizuje jej rotaciu. Vdaka
zeleznému jadru mé& magnetosféru, ktorda chrani zivot pred zniCujucim
kozmickym Zziarenim, vd’aka spravnej teplote voda mdze nadobudat’ kvapalné,
plynné aj pevné skupenstvo. Skuto¢ne unikatne vlastnosti Zeme ocenime hlavne
vtedy, ked” ju porovndvame s viac nez 5000 planétami, ktoré¢ dosial’ objavili
astronémovia.

Jemné ladenie

Zakladné fyzikalne konsStanty a parametre Vel'kého Tresku podla nasich
vedomosti nie st ni¢im viazané. Napriek tomu musia mat’ isté¢ hodnoty k tomu,
aby sa Vesmir a hmota v ilom mohli vyvijat’ tak, aby dospel az k existencii

% SIEGEL, E. Ask Ethan: How Many Generations Of Stars Formed Before Our Sun? In: Forbes
[online] [cit. 05.08.2022]. Dostupné na internete:
https://www.forbes.com/sites/startswithabang/2019/10/26/ask-ethan-how-many-generations-of-
stars-formed-before-our-sun-did/.

% MAHNES, G. et al. Lead Isotope Study of Basic-Ultrabasic Layered Complexes: Speculations
About the Age of the Earth and Primitive Mantle Characteristics. In: Earth and Planetary
Science Letters. 1980, ro¢. 47, €. 3.
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¢loveka. Pre tiito uéelovost’ preto hovorime o antropickom principe.®> Vypodty
ukazuju, Ze Ziadané hodnoty musia byt vo vel'mi tizkych medziach.

Napriklad americky astroném Bob Dicke priSiel s tym, Ze keby sa po
Velkom Tresku Vesmir rozt'ahoval prilis rychle, neboli by v niom vznikli ziadne
nebeské telesd. Dnes by sme z neho nevideli ni¢. Ak by sa rozt'ahoval prili§
pomaly, tiez by sme z neho nevideli ni¢, lebo by sa zrutil do seba pod vplyvom
gravitaénych sil. Pozadovan4 relativna presnost je skuto¢ne tizasna — je to 1075,
Vo fyzike to musime povazovat za neuveritI'ni ndhodu.

Takychto néhod je vSak viac® a tykaju sa priamo zakladov fyziky. Ak by
gravitacnd konStanta bola prili§ mald, nemohli by vzniknut hviezdy a
supernovy, v ktorych vznikajl tazsie jadrd spojovanim jadier vodika a hélia. Ak
by vsak tato konstanta bola prilis vel'ka, vznikli by malé hviezdy, ktoré by rychle
vyhoreli.

Ak by silné interakcia medzi protonmi bola o 2% vécsia, potom by uz
v prvej generacii hviezd doslo k vel'mi prudkej reakcii medzi nimi, za vzniku
?He, ¢o je najlahsi izotop hélia. Hviezdy by sa v okamziku vyparili a cely d’alsi
vyvoj by bol preruseny.

Keby vizba medzi t'az§imi jadrami bola silnejsia, tie by boli vznikli prilis
skoro anebol by ostal materidl na vodik ahélium, ktoré su palivom vo
hviezdach. Nezabudnime tiez, Ze vodik ma tiez nezastupitelnu tlohu v zivych
organizmoch. V opa¢nom pripade by nevznikol ani uhlik a kyslik. K uhliku sa
viaze aj d’alSia, akoby nahoda. Pri jeho tvorbe sa najprv spoja dve jadra hélia na
nestabilné berylium, ku ktorému sa prilepi d’alSie hélium. To by vSak prebehlo
s nepatrnou pravdepodobnostou, ak by jadro uhlika nemalo vzbudentu
energetickll hladinu presne tam, kde ju tedria vypracovana Fredom Hoyleom
ocakdva. Ta vznikd ako dosledok spravnej hmotnosti najlahSich kvarkov
v jadrach. Vdaka tomu je uhlik velmi rozSireny vo Vesmire a mdéze byt
zékladnym kamenom Zivota.

Nebudem  spominat’ dalSie sthry ndhod, tykajucich sa
elektromagnetizmu aj gravitacie.” Nakoniec vsak eSte spomeniem pomer
hmotnosti elektronu a proténu. Ak by sme s nim pohli, zmenili by sa rozmery
chemickych vézieb anemohla by vzniknit DNK - nositel'ka genetickej
informdcie. Zhrnutie tychto faktov podal Fred Hoyle, vediica osobnost” anglicke;j
astrondmie a pdvodne ateista: ,, Triezve posudenie skutocnosti nas vedie
k poznatku, zZe nejaky super mozog vytvara fyziku, chémiu a biologiu a hovorit

5 CARTER, B. Large Number Coincidences and the Anthropic Principle in Cosmology. In:
LONGAIR, M.S. ed. Confrontation of Cosmological Theories with Observational Data.
Dordrecht: Springer, 1974.
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o nejakych slepych silach je nezmysel. “%

Netreba hovorit otom, ze takyto zaver bol aje neprijatelny pre
zastancov ateizmu. Zacali sa horackovite vymyslat’ hypotézy, ze nas svet je
prave preto taky, lebo iba v takom svete mézu existovat’ pozorovatelia, Cize
Iudia. Podl'a hypotézy vSak moze vznikat nespoCetné mnozstvo svetov —
paralelné vesmiry, v ktorych by platili in¢ fyzikalne zdkony s inymi konStantami.
O tych nikto nevie, lebo v nich nikto nezije a ani nemoze Zit'.

Pre mna, ako fyzika, je zvlast' neprijatelnd téza o inych fyzikach,
o ktorych sa nikto neméze dozvediet’. To je popretie 500-rocného vyvoja fyziky,
ktora si od doby Galilea zaklada na overovani hypotéz experimentom. Uz som
spominal, ze podl'a filozofa Poppera zdkladnou poziadavkou pre vedeck teoriu
je jej falzifikovatelnost, ze ju mozeme popriet. Hodnovernost’ tedrie je tym
vys$ia, ¢im lepSie odoldva snahdm o popretie. Ak tedria vSak neposkytuje ziadne
zachytné body, v ktorych by bolo mozné ju popriet, potom sa nejedna o vedu,
ale pavedu.

A presne to je pripad paralelnych svetov, v ktorych neplati ndm znama
fyzika, ani jej konStanty. Existuji mimo ¢as meratelny v naSom Vesmire.
Existenciu tychto paralelnych svetov nie je mozné ani teoreticky, ani
experimentalne potvrdit’ ani vyvratit. Je to ideologicky motivovana rozpravka.
Ateisticky zamerana interpretacia vedy uzavrela kruh. Od odmietania Boha
v mene vedy dospeli k poznaniu, ze vtedy veda nemdze platit’ univerzalne. Ale
potom ¢o plati? Popreli tym svoje vlastné pdvodné pozicie.

Materializmus a zakony

Na zaver by som chcel pripojit’ niekol’ko poznamok k materializmu, ako
synonymu ateizmu. Jeho ndzov napovedd, Ze ako jedinu objektivnu pravdu
uznava existenciu hmoty — matérie. Zamyslime sa teda nad tym, ¢o je hmota vo
svetle modernej fyziky. PredovSetkym treba povedat’, Ze ndzov materializmus je
matuci, lebo hmota nie je poznatel'na bez priestoru a casu. Hmota nema ziadny
zmysel, ak nie je umiestnena v priestore a Case. Iba v priestore vieme stanovit’
lokalizaciu hmotnych bodov, ktorych zékladnou vlastnostou je dynamika a
kinematika, ¢ize pohyb — zmena lokalizacie v priebehu ¢asu. Samotny priestor
je tiez viazany na iné hmotné body, &iZe podstatna je relativna poloha. Cas je
merany pohybom inych hmotnych bodov, najlepsie nejakym cyklickym. Tieto
zékladné premisy mozeme rozvijat' z réznych pohladov, ale vysledok je vzdy
ten isty - hmota, priestor a ¢as su vzdy nerozluéne spojené.

Hmota sa nam zda, ako nieco isté, Co mo6zeme ohmatat’, zatial’ o Cas
a priestor su trochu imaginativne pojmy. Hmota sa beznému ¢loveku zda ako

% HOYLE, F. The Universe: Past and Present Reflections. In: Annual Review of Astronomy and
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nepreniknutel'na — kladivo naraza na kovadlinu a odrédZa sa od nej. Co je viak
kladivo — st to navzajom pospajané krystaly zeleza, uhlika a d’alSich primesi.
Krystaly st usporiadané atomy, atomy pozostdvaju z jadier a elektronovych
obalov, atomové jadra pozostavaju z protdnov a neutronov a tie zase z kvarkov
a gluonov. Na najnizSom stupni tejto hierarchie su teda elementarne Castice, na
ktoré sa v principe mdézeme divat’ z dvoch pohl'adov. Ak ich budeme ostrel'ovat’
vel'mi energetickymi ¢asticami, potom sa nam javia ako bezrozmerné - bodové
amedzi nimi je prazdny priestor. Ak sana ne budeme divat ako na Castice
interagujuce pri nizsich energiach, potom v rdmci kvantovej mechaniky su to
viny - nevedno ¢oho. Z nedostatku lepSich pojmov hovorime im Statistické viny.

K vécsine Castic existuju aj anticastice, ktoré pozname podl'a toho, Ze ak
sa stretnu, potom za vhodnych podmienok dojde kich anihilacii — Castice
zmiznU. Ich energia sa premeni na Ziarenie a to méze menit’ energiu inych Castic.
Vsetko to sa ndm javi ako nadherna hra — nieco je utkané z ni¢oho a spojivom
su zakony fyziky. Zakony fyziky pri vSetkej svojej objektivnosti st nehmotné,
imaginarne. Hmota sa podl'a nich m6ze premenit’ na pohyb inych hmotnych
Castic a naopak. Vo fyzike to nazyvame ekvivalenciou hmoty a energie a je to
jeden z najvicsich a zaroven najkrajSich uspechov tedrie relativity.

Vo svete, ktory pozndva fyzika o vSetkom rozhoduju zikony, tie
nehmotné, neviditelné zédkony fyziky. Podla materializmu st zakony fyziky
neprekrocite'ne, nemdze ich prekrocit’ ani Boh, ked existuje. Podla nasho
nazoru, ked’ Boh stvoril svet, tak sicasne s hmotou, priestorom a casom stvoril
aj zakony, lebo tie uréuju vlastnosti hmoty aj ¢asopriestoru®. Zakony st dielom
Bozim, Boh nimi vladne a nemdze byt im podriadeny.

Tak som sa dostal k zdkonom, ktoré poznadva moderna veda. Na trovni
nasho zivota su podstatné zdkony tedrie relativity, ktoré v najobecnejsej
formulécii popisuji gravitaciu a kvantova mechanika, ktord popisuje vsetko
ostatné. Jej zakony su vSak zvlastne — st to zakony Statistické, To znamena, ze
vysledky experimentov nie sl jednoznacné — maju rozptyl. Ako priklad uvediem
radioaktivny rozpad, kde principidlne nie je mozné dopredu povedat, kedy sa
rozpadne konkrétne radioaktivne jadro aktorym smerom vyletia zneho
produkty rozpadu. Vieme povedat’ iba to, aky je polcas rozpadu, Cize aka je
pravdepodobnost’ jednotlivych rozpadov.” Z hl'adiska popisu vel'kého suboru to
staci, ale v naSom konkrétnom zivote, vobec nie je jedno, ¢i kvantum Ziarenia
zasiahne molekulu DNA, ktorou odovzdame naSu genetickii informaciu
potomstvu.

Téato nejednoznacnost’ je v samotnych zakladoch diania v naSom svete.
Vo verejnosti st zname aj Heisenbergove relacie neurcitosti, ktoré urcuju
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nepresnost, ktord je tiez principialna.”! V najznamejsej podobe — ¢im presnejsie
vieme urCit’ rychlost’ ¢astice, tym menej presna je jej poloha. Ich presnost’ nie je
mozné vylepsit’ kvalitnejSou meracou technikou — jej podstata je totiz v samotne;j
prirode.”

Na prelome tisicrocia bol charakter kvantovej mechaniky predmetom
burlivych diskusii. Otazka stoji tak, ¢i Statisticky charakter kvantovej mechaniky
je definitivny, alebo v zdkladoch prirody st deterministické zakony.”?
Potom Statisticky charakter kvantovej mechaniky by bol iba zdanlivy, lebo
nepozname to podstatnejSie a v prirode by museli existovat’ nejaké skryté
parametre. Dodnes by sa mohli vedci hadat’, ak by sa nenaSiel experimentalny
spdsob verifikacie. Ten bol najdeny, ked” Stuart Bell objavil nerovnosti, ktoré su
dnes pomenované po fiom’*. Jeho nerovnosti st jasnou deliacou &iarou medzi
kvantovo-mechanickym popisom prirody a hypotetickym popisom s existenciou
skrytych parametrov.

Mnohondsobné experimenty bez pochyb potvrdili, Ze dianie na rovni
mikrosveta sa da popisat’ iba v ramci kvantovej mechaniky.” V nej je ndhoda
principidlne zakomponovana do zakladov popisu sveta. Ako keby Boh si chcel
ponechat’ vol'nost’ pri rozhodovani o tom, o sa ma udiat’ — bez toho, aby sa
porusili zadkony fyziky. Vraj od Einsteina pochadza vyjadrenie, Ze ndhoda je
nastrojom Boha, aby mohol ostat nepozorovany. Tvrdil, Zze ni¢ sa nestane
nahodou.

My k tomu m6zeme dodat’, Ze toto nie je viera v Boha medzier v nasich
vedomostiach, ako to tvrdia niektori znami ateisti. Podl'a nich totiz medzery
miznl s postupom poznavania. Medzery, o ktorych hovorim, st zabudované
priamo do zakladov prirody, su ich podstatnou, neoddeliteI'nou sicast'ou a podl'a
nasich dnes$nych vedomosti nikdy nemdézu byt odstranené. To nie je iba tedria,
ale experimentalne overeny fakt. Problematika tizko suvisi aj s nasSou slobodnou
vol'ou, ale to je téma na d’alSiu prednasku. Zaujemcov o d’alSie stidium by som
odkézal na literatiru tykajicu sa Bellovych nerovnosti.

Viera

Vyplyva teda z predoslych tvah, Zze je mozné dokazat’ existenciu Boha
priamo z prirodnych vied? Ur¢ite nie, pomyslime len na to, ako sa menili v
minulosti paradigmy tychto vied. Je to ako s Jamesom Wattom, o ktorom sa
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nedozvieme len z toho, Ze rozoberieme parny stroj a mozno, ze aj pochopime
jeho funkciu. Ale uz celkom urcite z prirodnych vied nie je mozné dokazat, ze
Boh neexistuje. Sirsie stvislosti, ktoré som uviedol v prednaske svedcia o tom,
ze prirodné vedy sa priklanaja skor k transcendentnym vysvetleniam. Prirodné
vedy opisuju materialny svet a Boh, jeho tvorca, je mimo neho.’®

Z nadhery a komplexnosti sveta vSak vyplyva nastoj¢iva otazka — odkial’
pochadza a preco vlastne existuje. Odpoved sa mozeme dozvediet’ iba vtedy, ak
nam ju Boh sam ukaze — tym, ze nas inSpiruje. InSpirdcia moéze pochadzat’ aj
z prirodnych vied, ale rovnako motivujici moze byt aj pohl'ad na kvapku rosy
v rannom slne¢nom jase. Boh nés vSak moze usmernit’ aj tak, ze porusi svoje
zakony. Mdze to urobit’ tak ndpadne, ze si to nemodZeme nevSimnut’ a musime
mysliet' na zazrak.
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