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Uvod

,Preco ste to zacali skimat?" Tuto otdzku mi poloZila manzelka Nikol na
veceri, kam sme zasli po svojej predndske o kvantovom priestore a mik-
roskopickych Ciernych dierach. Pozeranim z okna som ziskal par sektnd
na premyslenie, odpovede mi napadli hned' tri. Odpil som si z pohara mi-
neralky a spustil.

,Chceme pochopit, kde sme sa presne vzali. Ak tvoria malé Cierne diery
tmavud hmotu, vplyvali na vznik Struktdr vo vesmire, ktorych dosledkom
sme aj my" Vela vyskumu sa naozaj venuje otazke nasho vzniku. Chceme
vediet, preco sa nas vesmir zacal rozpinat, preco sa zhlukovali molekuly
v starych ocednoch a ¢o prindtilo nasich predkov zliezt zo stromov. Z po-
stupnosti od Velkého tresku az po moderny svet plny zivota, dafiovych
priznani a dopravnych zapch uz mame celkom jasne narysované konttry;
zostdva vsak mnoho nevyjasnenych, viac ¢i menej vyznamnych aspektov.
tiez nevieme." Mala pravdu, tymto sa neobhdjim.

TusSil som, Zze moja prva odpoved' nezaberie, a tak som mal nachystani
druhd: ,Je to, ako ked' ludia skimali podstatu hmoty len preto, Ze ich to
zaujimalo, a nakoniec mame vdaka tomu jadrovid energiu, polovodice Ci
fotovoltiku. Podobne je to s podstatou priestoru. Ak sa ndm ju podari po-
chopit, budeme ho mozno - nejako - vediet vyuzit vo svoj prospech Vedci
nieco objavia a profitujd z toho vsetci.

Tato odpoved hodna grantovej Ziadosti je podla mna legitimna. V his-
torii ludstva sa tento scenar opakoval mnohokrat. Na zaciatku bol niekto
zvedavy, nie¢o objavil a neskor - o par rokov, desatroci ¢i storoci - tento
objav zmenil svet. Pozrite sa okolo seba. Ak prave tlto knihu necitate
nahy v strede lesa, tak sa okolo vas nachadza vela dosledkov ludskej zve-
davosti. A dokonca, ak ju aj Citate nahy v strede lesa, samotna kniha bola
finan¢ne dostupna aj vdaka tomu, Ze v roku 1831 Michael Faraday skimal
magnetickd indukciu.

Niekedy je badania cielené. V prvom storoci nasho letopoctu Cchaj Lun
skimal, ako jednoducho vyrobit hladky a pevny papier na pisanie. Vedeli
by ste vyrobit atrament, ktorym st napisané tieto slova? Prvé formy atra-
mentu poznali uz v Egypte pred 4 600 rokmi! Tak vidite, ani ¢itat knihu
nahy v lese neméZete bez toho, aby ste okolo seba nemali priklady vysled-
kov ludskej zvedavosti, badania a poznavania sveta. A to ste holy v lese.



Obleceny v meste, obklopeny dymiacimi strojmi a bzuciacimi zariadeniami,
obtekany pridom digitalizovanych informdcii vysielanych na vhodnych
frekvenciach, nasyteny jedlom vypestovanym vdaka umelym hnojivam,
mozno zivy vdaka liekom a vakcinam - pohodlie a luxus modernej doby
nam priniesli ludia, ktori sa krcili nad mikroskopmi a hrubymi knihami,
Skrabkali sa po hlave a vydavali citoslovce vedy: ,Hmmm. Poznanie nam
prinieslo blahobyt a kto nestihlasi, mdze skdsit novoro¢né predsavzatie zit
tyzden bez hocijakého vydobytku vedy.

Tato odpoved, tusim, zabrala. Teda neviem presne - akurdt nam doniesli
jedlo, a tak sa téma rozhovoru zmenila. Ale argument ,veda prindsa prog-
res” funguje a je, myslim, celkom rozumny. Na svete je o Cosi menej nez
desat miliénov vedcov a vedkyn - vela hladnych krkov, ktoré musi zvySok
populdcie zivit a Satit. Je teda dobré, Ze je z nds vidno Uzitok. Tych desat
miliénov tvori ekosystém, z ktorého si dalSie generdcie budd pamatat len
par mien. Ak by vSak bol Faraday jedinym vedcom svojej generacie, z jeho
objavu by sme nemali ni¢. Po prvé by ho asi ani nespravil, po druhé by
nafiho nemal kto nadviazat. Veda je sofistikovany komplex tvorenia, roz-
pracovavania, kritizovania a overovania myslienok, ktoré skidmaju svet do
najmensich detailov a najhlbSej podstaty. Aj preto nds musi byt tak vela,
pokojne by nas vSak mohlo byt aj viac. Ako by vyzeral svet, na ktorom by
bolo vedcov sto miliénov? Alebo miliarda? TakZe ako som povedal - tato
odpoved asi zabrala. Je to Skoda, lebo som mal nachystand eSte jednu
ultimatnu odpoved: ,Lebo je to tak!"

Zvedavost a chut objavovat mame v génoch. Aj preto sa nasi predkovia
vybrali cez puste, hory a moria. Preto sa ludia terigajd na najvyssiu horu
sveta, tlacia sa do stiesnenych jaskyn, spustaju sa na dno oceanu. Sme
zvedavi. Sme zvedavi, ako sa daju vyhrat piskvorky, ako trochu rychlejSie
prenasobit matice a ¢o o nds hovoria ostatni. Skiste niekomu povedat:
Dnes sa mi stala taka zvlastna vec," a tam prestarite. Toho druhého péjde
od zvedavosti rozdrapit. Chceme vediet, z ¢oho sa skladaju atémy, ako fun-
guje radio, kedy zhasne Slnko. Niektori sl zvedavi viac, ini menej. Niekoho
viac zaujimajt medziludského vztahy, iného zas prirodné javy. Zvedavost
mame v sebe a pytat sa, preco to chcem vediet, je tak trochu ako sa py-
tat, pre¢o mdam chut na sladké. Jednoducho je to tak. Prindsa to Gzitok
a mozog nas za to odmenuje. Vedci st ludia, ktori zvedavosti venuju cely
svoj Zivot a snazia sa k nej pristupovat systematicky a zodpovedne. Aj pre
to, Ze chcl maximalizovat Sance, ze na otdzky, ktoré ich zaujimajd, ndjdu
spravne odpovede. Ale aj preto, Ze si poznanie, ktoré ludstvo ziskalo, ctia
a povazujl ho za velku hodnotu.



Obycajné zdzraky boli o povahe jednoduchych fyzikalnych javov. Kiisky
reality sa sice zaoberali fyzikou ¢udnych veci v skutonosti vsak isli sme-
rom k zakladom - boli o povahe samotného ¢asu a priestoru. Ked som ich
dopisal, hned som vedel, ktorym smerom pokracovat a ako trildgiu zavrsit.
Tato kniha je o poznani. O tedridch, objavovani a o tom, ako poznanie vzni-
ka a ¢o pre nds predstavuje. Pozndvanie sveta je nielen o objavoch, ktoré
sme spravili a spravime, je aj nap(fanim hlbokej podstaty Zivota. Vytvorili
sme velkeé teleskopy, urychlovace Castic dlhé desiatky kilometrov, zmapo-
vali sme ludsky geném. Projekty trvajice roky a desatrocia. Astrofyzik
Norbi Werner to pekne prirovnava k stavbam katedral - ide o projekty pre
viaceré generacie. Podla miia to katedraly pripomina aj tym, Zze budujeme
nieco, ¢o nas presahuje a suvisi s nasou hlbokou podstatou - cez vesmir
hladime na seba. To, ako tento svet pozndvame a o sme sa uz o fiom
dozvedeli, vo mne osobne vyvoldva pokoru a bazer. Pokusim sa ten pocit
preniest aj na vas.



H biologia
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Mysel' a vesmir

O ]

Ked' sa niekoho opytate, aké si najvacsie zahady na tomto svete, tak si za-
myslene poSucha bradu a mozno povie, ze nieo vo vesmire. A kde sa to
vSetko vzalo?" Alebo povie, Ze najvacsSia zahada je ludska mysel. S obomi sa
da sthlasit, nie? NieCo maju tie dve veci spolocné. Nielen to, Ze no¢na obloha
aj ludskd mysel naozaj ukryvajli zahady - to je pomerne trividlne pozorovanie.
Na oboch je podobné a zaujimavé, Ze sice sti sicastou nasich Zivotov, no ani na
jedno z nich si nemdzeme siahnut. S trochou Stastia ¢i namahy sa na ne aspon
mo&zeme pozerat, pomerne zlahka vsak o nich m6zeme premyslat - dotykame
sa ich myslou.

Myslim, Ze t4 nedostupnost je sticastou ich ¢ara. Napriklad na splachovaci
zachod ¢i otvarac na konzervy sa rovnako hibavo pozerat neda. M6Zem na ne
ukazat prstom, zamysliet sa, ako sa v nich veci hybu, rozobrat ich, idedlne zno-
vu poskladat a zhodnotit: ,Aha, takto to funguje!” A je po zahade. M6zete vSak
hladiet celé dni do odi blizkeho ¢loveka a moZete celé noci pozerat na tmavi
oblohu a hviezdy na nej, formovat si predstavy, modely, pribehy, pravidld, zako-
nitosti; m6zeme sa len pozerat a zdhady zostavaju.

No dobre, uzndvam, trochu nam krivdim. Velkd ¢ast histdrie sme sa naozaj
mohli iba divat, dnes uz vieme viac. Do vesmiru sme sa uz pozreli, osobne na
Mesiac, roboticky na rézne planéty, mesiace ¢i asteroidy. Do mozgu, v ktorom
sidli mysel, sme zas zaviedli sondy, sledujeme pohyb nervovych signdlov, ktoré
nestt myslienky, aj ked' tomuto stvisu zatial nerozumieme tak dobre, ako by
sme chceli. Ziskavame vSak aspori isty nahlad.

Tipoval by som, Ze ludska mysel ludi fascinovala od nepamati, akurat sa
o0 tom tazko zachytdvali prehistorické zmienky. O tom, ¢i ludi fascinovala noc-
na obloha, vSak mame dokazov dost. Ak sa na Stonehenge pozera bezny tu-
rista, asi sa ¢uduje, ako to dokdzali postavit: Vau, ako zdvihli také velké kame-
ne?" Ked sa nan vsak pozrie astrondm, tak si sice ako prvti vec povie to isté, no
hned' sa zamysli nad stvisom usporiadania kameriov a oblohou, ktord sa nad
nimi tyci. Po troche patrania zhodnoti: Urcite to stvisi s pohybom Slnka. Alebo
nie¢o také" Ano, pohyb Slnka po oblohe si nespdjate s no¢nou oblohou, kedze
prave ono ju robi dennou. Inak je vSak podobné inym objektom, ktoré sa po ob-
lohe pohybuji. Na tomto pohybe je nieco velmi, ale naozaj velmi zvlastne. Ako
si uvedomili uz ludia stavajlci Stonehenge - a aj mnohi pred nimi, napriklad
v Nabta Playa v Egypte a pravdepodobne aj ovela skor vSelikde inde -, pohyb
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objektov po oblohe a ich umiestnenie nie su také chaotické a nepredvidatelné
nej sa Casto opakuje a da sa tak predpovedat.

Takmer vSetko okolo ludi sa spravalo - a stale sprava - zlozito, chaoticky
a sotva predvidatelne. Spravanie ludf aj zvierat sa menilo, pocasie sa dopredu
urcovalo tazko, burka raz prisla a raz neprisla, sucho bolo najprv kratke, po-
tom kruto dlhé. Vrtochy pocasia, premenliva ludska natura, meniace sa navyky
lovenej zveri. VSetko si akoby robilo, o chcelo, riadilo sa to vlastnym Zivotom.
No také Slnko ¢& Mesiac vysli presne vtedy, ked' mali, a presne tam, kde sa to
dalo ¢akat. Ziadne meskanie, Ziadna nahla zmena smeru & ne¢akané poskoce-
nie. Mohlo sa zmenit miesto, kde rastu bylinky a kde sa v rieke dobre chytaju
ryby, no sthvezdia vyzerali rovnako pri narodeni ¢loveka aj pri jeho pohrebe.

Casto boli snahy ludi pochopit pravidelnost oblohy marne. Zoberte si také
sthvezdia. Je prejavom ludskej mysle hladat v ndznakoch stivislosti, a tak asi
nie je prekvapivé, Ze ked niekto videl vela bodiek na oblohe, hladal v nich
objekty. Tu je ryba, tu je medvedica a tu zase rak. Tento postup je vsak prob-

B fyzika B matematika
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lematicky. Ked' niekto rozmysla o Velkom voze ako o sthvezdi a vymysla, aky-
mi pravidlami sa riadi, ma to tri haciky. Po prvé - pardon, toto je tak trochu
tahanie za slovitka -, Velky voz nie je slihvezdie, ale asterizmus. Asterizmus
je nieCo, ¢o by sme v principe mohli nazvat stihvezdim, len sme to nespravili.
Existuje zoznam 88 oficidlnych stihvezdi. Iné vyrazné skupiny hviezd voldme
asterizmy - takze mame pre prakticky rovnakeé veci dva r6zne ndzvy. Po druhé,
hviezdy na oblohe nie st Uplne statické - pohybujl sa, akurdt velmi pomaly.
Skor ¢i neskor sa rozdiel prejavi a sthvezdia sa pomenia. Tretia poznamka je
vSak najdoleZitejSia, hviezdy v stihvezdiach i asterizmoch v skutocnosti nie
su pri sebe.

Zoberme si ten spominany Velky voz, ten ndjde na oblohe kazdy. Teda, kaz-
vzdialend 79 svetelnych rokov, najvzdialenejSia Dubhe az 124 svetelnych ro-
kov. ESte extrémnejSie je to v sthvezdi Orion, tam je rozpdtie 250 az 1 344
svetelnych rokov. Na oblohe vyzeraju byt blizko seba, no je to len uhol pohla-
du - z inej slnecnej slistavy mozu byt tieto hviezdy na tplne inych ¢astiach
oblohy. A, naopak, hviezdy, ktoré my vidime daleko od seba, vidi niekto pozera-
juci sa pod vhodnym uhlom blizko pri sebe. Stihvezdia a asterizmy sU teda len
dosledkom toho, odkial sa na ne pozerate.

Snaha pochopit nocnti oblohu cez spravanie stihvezdi, ktoré im pripisujeme
na zaklade ich zdanlivého tvaru, je odkdzané na nelspech. Ukdzat prstom na
zopdr bodiek a povedat: Hla, lev" vSak nebolo zbytocné. Ked nic iné, hviezdy
slazili na navigaciy, a ked date bodkdm mend, lepSie si ich pamatdte a lepSie
niekomu inému vysvetlite, kam sa ma pozerat.

Nebeské hodinky

O ]

Davne artefakty st dokazom snah o hladanie systému a poriadku na noc-
nej oblohe. Jeden taky artefakt mame vdaka pribehu, ktory je ako z béc-
kového filmu. Henry Westphal a Mario Renner si v roku 1999 zobrali de-
tektor kovov, lopatu a len tak, bez taktu a licencie, sa vybrali hladat staré
poklady blizko nemeckého mesta Nebra. Usmialo sa na nich Stastie, teda
aspon si to mysleli. Nasli par mecov, Casti sekier, nAramkov a kovovy disk,
ktory pri vykopdvani lopatou poskadili. Ich ¢innost bola nelegilna a lup
museli predat priekupnikovi - dostali nieco vyse tridsattisic mariek. Korist
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postupne menila majitelov, pekne z ruky do ruky, a jej hodnota postupne
stipala k stdtisicom.

O dva roky sa o existencii disku dozvedela verejnost a rok nato ho pri
zasahu konecne ziskala policia a od nej Statny archeoldg Harald Meller.
Zlodeji pokladov museli mat pocit, Ze lup bol prekliaty, kedZe najprv boli za
svoje Ciny potrestani jeden Styrmi a druhy desiatimi mesiacmi vo vazeni,
a ked' sa odvolali, stid im kazdému pridal eSte dva mesiace navyse. Uznaj-
te, horsie ako kliatba faradna! Takyto spravodlivy trest ¢aka ludi, ktori
najprv lopatou poSkodia a potom na ¢iernom trhu predaju nieco, ¢o spat-
ne UNESCO vyhodnotilo ako jeden z najvyznamnejSich archeologickych
objavov dvadsiateho storocia. A oni ho omlatia lopatou a potom sa este
stazuju na vysku trestu, no chapete?

Disk z Nebry je asi tridsatcentimetrovy bronzovy disk so zlatymi sym-
bolmi zobrazujicimi Slnko, Mesiac a s kopou bodiek, teda hviezd. Stary
je vySe 3 800 rokov, no aj napriek tomuto ¢asovému skoku si myslime,
ze celkom rozumieme jeho vyznamu. Slvisi totiz so zakonmi, ktoré sa
nezmenili tisice rokov.

Ako viete, ludia kedysi nemali mobilné telefény a dokonca ani hodinky
¢i iné zariadenia na meranie Casu. Museli sa spoliehat na to, ¢o mali, a ze
toho nebolo vela. K dispozicii boli napriklad objekty na oblohe, ktoré sa,
ako sme si uz povedali, spravali az tvrdohlavo pravidelne. Problém vsak
bol, ze kazdé teleso sa spravalo tvrdohlavo trochu inak.

Prvy napad je ocividny - merat d{Zku dfia podla rot4cie Zeme, teda po-
dla toho, ako Slnko behd po oblohe. Co v&ak dlhsie ¢asové tseky? V prin-
cipe boli dva dobré ndpady: riadit sa Slnkom, teda obehom Zeme okolo
neho, alebo riadit sa Mesiacom. Kazdy mal svoje pre a proti. Mesiac sa
po oblohe pohybuje s kratSou periddou, lepsie nim teda meriate kratSie
Casové lseky. Pohyb Slnka po oblohe je zas prepojeny so zmenou ro¢nych
obdobi. To prvé meria priblizne nds kalendarny mesiac, to druhé meria
priblizne kalendarny rok. Podla ¢oho teda merat dlhSie ¢asové Useky, kto-
ré zachytdvaju napriklad zmeny v prirode? Ludom napadlo Salamtinske
rieSenie - pouzivat oboje, aj lundrne mesiace, aj slnecné roky. Malo to vsak
hacik, ich pohyby nie st dokonale zladené, rok netrva celondsobny pocet
mesiacov. Ako dve r6zne merania ¢asu drzat zosynchronizované? Prave
tento problém riesil disk z Nebry.

V skratke, zobrazuje Mesiac v istej Specifickej faze a vedla neho zndmu
képku hviezd - hviezdokopu Plejady. Na rozdiel od suhvezdi ide o skuto¢nu
kopu blizkych hviezd, dnes ich pozndme vyse tisic, niekolko z nich vidno
volnym okom a aj kedysi tvorili na oblohe vyrazny prvok. Pravidlo zname

B fyzika Bl matematika
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uz zo starovekého Babylonu hovori, Ze ked sa na oblohe Mesiac v zo-
brazenej faze vyskytne pri Plejadach, treba v kalendari pridat priestupny
mesiac - deje sa to priblizne raz za tri roky.

Na tomto je prekvapivych hned' niekolko veci, teda aspori pre mfa. Po
prvé, Ze medzi terajSimi oblastami Eurdpy a Blizkeho vychodu bol isty
kontakt, ¢o okrem iného potvrdzujd aj nalezy baltického jantaru vo vyko-
pavkach v Iraku; evidentne sa vSak vymienali aj vedomosti. No a po druhé,
uz 3 500 rokov dozadu [udia tspesne hladali a opisovali pravidld, ktorymi
sa riadia telesa na oblohe.

Disk z Nebry zdaleka nie je jediné ddvne dielo, ktoré stviselo s no¢-
nou oblohou. Malby v jaskynnom komplexe Lascaux objavili v roku 1940
Styria chlapci. Objav oznamili svojmu ucitelovi a pomerne rychlo sa zacal
rozsiahly vyskum, ktory odhalil priblizne 2 000 malieb a rytin. Ich vek
sa odhaduje na 17 000 rokov, mnohé z nich zobrazujl zvieratd, nie vsak
vSetky. Niektoré su sugestivne usporiadané bodky, ktoré archeoastroném
Michael Rappenglueck interpretoval ako hviezdy - napriklad uz spomina-
né Plejady ¢i Letny trojuholnik, trojicu jasnych hviezd Vega, Deneb, Altair.
Jasné, identifikovanie bodiek v kilometroch jaskyf vytvara isty priestor na
domyslavost a obcasné prizmurovanie oci, no bolo by to v zhode s inymi
neskorsimi nalezmi.

Asi vSetci poznaju spominany anglicky Stonehenge, zoskupenie men-
hirov, ktoré ludia zacali budovat pred asi 5 000 rokmi - a dost dlho im to
teda trvalo. Dali si vSak zalezat, kamene stoja dodnes, a tak sa okolo nich
mozeme prechadzat, Skrabat po hlave a dumat nad ich tlohou. Vyzera to
tak, ze mali astronomicky aj nabozensky vyznam. Uz asi menej ludi vie, Ze
v Skétsku bolo neddvno objavené nie¢o podobné, akurdat viac ako dvojna-
sobne staré. Nedaleko mesta Aberdeen je hrad Crathes (Crathes Castle)
a pri tiom lezi pole Warren (Warren Field). Na fiom je dvanast vyh{benych
jam, ktorych poloha vzhladom na blizke kopce zodpoveda réznym fazam
mesiaca, ide o dalsi priklad lunisoldrneho kalenddra.

Skdtska vlada si raz povedala, Ze by sa patrilo lep$ie zmapovat svo-
je historické dedi¢stvo, a tak zaplatili vyskumné projekty. Toto nalezisko
sa podarilo objavit pocas leteckého prieskumu, potom sa zacalo skidmat
a vedeckd Stldia o jeho vyzname vysla v roku 2013. TakZe, tak trochu
necakane, z ni¢oho ni¢ sme zrazu objavili priklad slne¢no-mesacného ka-
lendara, ktory je podla odhadov stary asi 10 000 rokov - o dost starsi
neZ prvé kalenddre v Mezopotamii. Ak by boli Skéti lakomi, ako sa o nich
neprdvom traduje, a takéto prieskumy by nezaplatili, chybal by nam velky
kidsok mozaiky. Samozrejme, nedialo sa to len na tzemi dneSnej Eurdpy.

M filozofia
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Pred tisicro¢iami vznikol indicky text Véddnga dzjotiSa, ktory okrem iného
hovorf aj o pohybe Slnka a Mesiaca. V Egypte zarovndvali pyramidy podla
hviezdy na severe - ktorou vtedy kvoli jemnej precesii zemskej osi nebola
Severka, ale Thuban. V Cine skomponoval Kan Te prvé hviezdne mapy uz
pred 6 000 rokmi. V kazdom klte naSej gulatej Zeme ndjdeme dbkazy
toho, Ze nocnd obloha fascinovala ludi od praddvnych Cias. Na mieste je
otdzka: A preco?”

Malo to svoj prakticky vyznam - ¢i uz pre spominané zhotovenie kalen-
darov, ¢i navigaciu. Chcete vediet, ktorym smerom sa plavit, kedy ocakavat
ndvrat zveri a kedy je Cas zasiat na poliach. No myslim, ze noc¢nd obloha
bola pre ludi nieco viac ako len nastroj. Ako sme si uz povedali, bol to
vzacny zdroj poriadku. Predstavte si zivot pred 8 000 rokmi. Mate? Alebo
vam to ide tazko? Zivot ludi pred 8 000 nebol taky organizovany ako
ten dnedny. Ziaden budik o 6.00, aby sme stihli vlak o 7.12, lebo 0 8.00
sa zacina praca. To, samozrejme, neznamena, Ze sa nepracovalo. Historici
a antropologicky vedia odhadnut, akd cast diia trdvili ludia lovom a aku
poskakovanim okolo ohfa a jaSenim sa. Nebolo to vSak organizované sty-
lom, od deviatej do piatej praca, cez vikend volno a v juli ideme na dovolen-
ku. Zivoty plynuli spontdnne. Niekedy sa zver oneskorila, niekedy nepralo
tri tyzdne a potom hned' prisli tri burky po sebe. Inokedy niekto ochorel
a zima bola krutejSia, neZ bolo bezné. Svet tancoval podla vlastnej hudby.

B fyzika B matematika



17

A v tomto svete predstavovala no¢na obloha rytmus, ktory ludia dokazali
vnimat - bola tak zdrojom poriadku a predvidatelnosti.

Ak mi dovolite ist davku domyslavosti - ako pri interpretovani bodiek
na stendch jaskyne -, hadal by som, Ze prdve no¢nd obloha [udom uka-
zala, ze svetu okolo sa dd rozumiet a Ze sa jeho sprdvanie da predvidat.
Treba zacat zlahka. Najprv si vSimneme, ze Slnko po tom, ¢o zdjde, znovu
vyjde. Ked' znovu zapadne, ludia neprepadnu panike, lebo vedia, Zze staci
par hodin poc¢kat a bude spat. Spravia si maly mentdlny model sveta a na
jeho zaklade robia predpovede, pomocou ktorych robia lepsia rozhodnutia
a zvysuju svoje Sance na prezitie. Po Slnku je na rade Mesiac, ktorého
spravanie je tiez pravidelné, no na to treba vediet vynalozit isté Usilie, na-
priklad vediet napocitat do 28, o je pri pocte nasich prstov velka vyzva!
Mesiac je tiez prikladom poriadky, aj ked' je menej viditelny ako Slnko. No
ako sa hovori, s jedlom rastie chut. Ked' ¢lovek pochopi, ze v pohybe Slnka
a Mesiaca je poriadok, ktory sa da odhalit a ndsledne sa z neho da profi-
tovat, napriklad nezomriet od hladu, polozi si otazku: ,V ¢om inom je eSte
poriadok, ktory viem odhalit a neskér vyuzit vo svoj prospech?” No a to je
priblizne v skratke pribeh [udstva a vedy. Teda aspori nase prvé kroky. Ako
to pokracovalo?
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Vyssi poriadok

O ]

Ludia vedeli, Ze sa na oblohe nachadzaju roznorodé Utvary, prevazne bod-
ky. Niektoré sa prakticky nehybali, tym myslim hlavne hviezdy, ktoré tvoria
daleké pozadie. Nemenny obraz sem-tam narusila nejaka nova ¢i super-
nova, teda explodujica hviezda. Zda sa nam, ze sa hviezdy pohybuji po
oblohe, no je to len kvéli tomu, Ze ich pozorujeme z otacajlcej sa Zeme;
voci sebe st takmer nehybné. Ludia si vSak vsimli, ze zopdr bodiek na ob-
lohe je trochu inych. Aj st jasnejSie a aj sa voci zvysku objektov pohybujt
pomerne rychlo. Nie tak rychlo, ako mucha nad koldcom, ale dost rychlo
na to, aby sa rozdiel v ich polohe dal vSimnut v priebehu par dni. Jeden
den je bodka tu a druhy o kisok inde - asi ste si to niekedy uz vSimli aj vy.
Ide o planéty, ktoré sa voci hviezdnemu pozadiu pohybuji nielen pomerne
rychlo, ale zaroven aj celkom predvidatelne. Takze boli prakticky nehybné
bodky, pomerne pohyblivé bodky, no stale to nebolo vSetko. Tento po-
merne usporiadany tanec je obc¢as naruSeny kométami, ktoré sa niekedy
zjavia predvidatelne a niekedy z ni¢oho ni¢. Ako naschval visia na oblohe
dlhé noci a posmievajl sa tak predstavdm o jej nemennosti. No a akoby to
nestacilo, kedy-tedy sa k tomu prida nejaky ten meteor, ob¢as nespravne
oznacovany aj ako padajlica hviezda. Smejete sa, ale ak by na nas naozaj
padla hviezda, smiech by vas rychlo presiel.

Tento viac-menej poriadok vyzyval ludi k vysvetlovaniu. Co sa asi tak
vo vesmire moze diat, Ze to z naSho pohladu vyzerd takto? Predstava, Zze
sme jeho stredom, je uz dnes na smiech. No ruku na srdce, kolko ludi by
teraz, len z pohladu na nocnu oblohu, vedelo dokdzat, Ze Zem obieha oko-
lo Slnka a nie naopak? No vidite! Nie je to také lahké. Geocentrickymi mo-
delmi sa zaoberalo mnoho mudrych (udi, spomerime napriklad Aristotela.
V skorsich predstavdach ludi sa planéty pohybovali po dokonalych kruhoch,
Zem sedela v strede, hviezdna sféra bola daleko vonku. Tento model ne-
fungoval tplne presne. Co znamend, Ze model nefunguje presne? Ze ak na
jeho zaklade spravite predpovede, budt sa LiSit od skutocnosti. A to sa pri
predstave o sférickom pohybe planét dialo. Ovela presnejsi model dal do-
kopy Klaudios Ptolemaios z Alexandrie. Tento matematik, astrondm, geo-
graf a - ehm - astrolég mal Sirokeé plecia, na ktorych neskdr stali byzantski,
moslimski aj eurdpski ucenci. Venoval sa aj hudbe, tedrii harmdnii. A bol
znamy aj svojimi pracami o zraku, optike ¢i robeni map. Najznamejsi je

]
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vSak vdaka svojmu modelu Slnecnej ststavy. V skratke: planéty sa v fiom
nepohybovali po kruzniciach okolo Zeme, ale po kruzniciach, ktorych stre-
dy chodili po kruzniciach - a blizko ich stredu bola Zem. KruZnic sa zjavne
zbavit nechcel, a tak ich len posadil na dalSie kruznice.

Skdste si to nakreslit (idedlne nie do knihy). Robte ceruzkou kruh a po-
pritom sa snazte presuvat jeho stred. Vznikne vam nie€o ako natiahnuta
pruzinka, taky kuceravy kruh. To by sme mali tvar, podla modelu sa vSak
nieco deje aj s rychlostou. Vesmirna ceruzka nejde vSade rovnako rychlo,
ma fixnd uhlovd rychlost oproti inému bodu ako voci Zemi. Doslova sa
to zamotava! Znie to ako zifala snaha vsetko pospdjat dokopy, ale tieto
kruznice na kruzniciach - takzvané epicykly - fungovali prekvapivo dobre
a na astronomické vypocty sa pouzivali vySe 1 500 rokov!

Vsimnite si, ¢o sa dialo. Najprv ludia spozorovali systém, nejaku pravidel-
nost. Navrhli zidealizovany model, dokonale jednoduchy - planéty pohy-
bujtice sa po kruzniciach rovnomernou rychlostou - a porovnali ho s tym,
¢o na oblohe pozorovali. Nesedelo to, a tak skusili nieCo zmenit, nehodili
hned' vSetko do kosa, len tedriu mierne upravili, kruznice posadili na dalSie
kruznice a znova porovnavali s pozorovaniami. Bolo to lepsie, ale stale to
nebolo ono! Javilo sa, Ze planéty niekedy idt po oblohe rychlejSie a nie-
kedy pomalSie, a tak pridali dalSiu komplikaciu - posunuli Zem trochu od
stredu a skusili znova. Pokus, omyl, pokus, omyl. A po par iteraciach to uz
sedelo celkom dobre.

To, ze sa zacinalo z nieCoho dokonale elegantného, ma ¢lovek tendenciu
prisudzovat idealizmu presakujicemu z niektorych filozofickych smerov.
Nie je to vSak chybou, prave naopak. NajlepSia mozna vec, ktord mozete
pri hladani odpovede skdsit, je ta najjednoduchsia. Konstantny pohyb po
kruzniciach, lahSie to uz byt nemohlo. Ked' to nesedi, jednoduchy model
trochu upravite a skusite znovu. Krok za krokom sa zlepSujete. Priklady
zlozitych modelov, ktoré by sme spravne poskladali hned na prvy pokus,
sa hladaju tazko.

Klaudios Ptolemaios tak dal dokopy skvely model, ktory je ndm dnes
moZno na smiech, no neprdvom. Ddvalo to zmysel a nielen to - dobre to opi-
sovalo, ¢o ludia pozorovali na oblohe. Ludia si mysleli, Ze sme stred vesmiru?
Smerom na sever aj na juh je vidno rovnako vela hviezd, kde inde by sme
teda mali byt nez v strede? Zaroven ich model sedel s pozorovaniami, pre¢o
by ho mali spochybfiovat? Teda, sedelo to - aZz na par nedostatkov. A to
prindtilo jedného astrondma, tentoraz nemeckého povodu, prist s napadom,
ktory idealistov vyzul z topanok: ¢o tak namiesto kruznic skusit elipsy?
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