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Predbovor

Som fyzik, nie historik, ale ako plynu roky, ¢oraz viac ma fascinuju
dejiny fyziky. Predstavuji mimoriadne zaujimavy pribeh, hidam
najzaujimavejsi v celych dejinach [udstva. Na tomto pribehu maja
osobny podiel aj vedci ako ja. Poznanie minulosti mdze pozitivne
ovplyvnit su¢asny vyskum a objasnit niektoré jeho stranky, preto
je pre mnohych vedcov dodatoénym stimulom na pracu. Preco?
Dufame, Ze nase badanie sa raz stane sucastou, ¢o ako malou,
impozantnych historickych tradicii prirodnych vied.

Ak som aj pisal o histérii, témou mojich prac boli va¢sinou de-
jiny modernej fyziky a astronomie od konca 19. storo¢ia do sucas-
nosti. Hoci sme v tomto obdobi mnohé pochopili, ciele a kritéria
fyzikalnej vedy sa v podstate nezmenili. Keby sa fyzici okolo roku
1900 boli nejako dopracovali k dnesnému Standardnému mode-
lu kozmologie alebo fyziky elementarnych castic, mozno by ich
ohromil viac, nez sme nim dnes ohromeni my, no myslienka hla-
dania matematicky formulovanych a experimentilne overenych
objektivnych principov, ktoré vysvetluju Siroky okruh javov, by
im pripadala doverne znama.

Pred ¢asom som usudil, Ze musim nacriet hlbsie do historie
a lepsie spoznat rané obdobie dejin vedy, ked ciele a kritéria ve-
deckého badania este nenadobudli su¢asni podobu. Pre vysoko-
skolského pedagoga je prirodzené, ze ked chce nieco pochopit,
vypise prednasku na dand tému. Tak som v poslednom desatroci
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z Casu na Cas pripravil na Texaskej univerzite prednasky z dejin fy-
ziky a astronémie pre posluchacov, ktori nemali nijaké Specialne
znalosti z prirodnych vied, matematiky ¢&i historie. Prave z pozna-
mok k tymto prednaskam vznikla kniha, ktort drzite v rukach.

Ako sa kniha rozrastala, pochopil som, ze azda mo6zem po-
ntuknut aj nieo, ¢o by prekracovalo ramec prostého rozpra-
vania: pohlad aktivneho vedca na vedu minulych storodi. Vyuzi-
vam tato prilezitost, aby som vylozil svoje nazory na povahu
fyzikdlnej vedy a na jej trvalo zlozité vztahy s nabozenstvom,
technikou, matematikou a estetikou.

Veda existovala este skor, ako sa zacali tvorit dejiny, prinaj-
mensom jestvoval urcity jej druh. Ved' v kazdom okamihu ndm
priroda predklada cela skalu zahadnych javov, napriklad oher,
hromy a blesky, morové rany, pohyb planét, svetlo, priliv a odliv
a tak dalej. Pozorovanie sveta nds privadza k zovSeobecneniam:
oheni je horuci, blesky a hromy st predzvestou lejaka, priliv a od-
liv je najvacsi, ked je Mesiac v splne ¢i nove, a tak dalej. Nové
poznatky sa vzdy stdvali stcastou praktickych znalosti ludstva.
Tu a tam sa vSak nachddzali [udia, ¢o sa neuspokojili iba so zhro-
mazdovanim faktov. Chceli svet aj vysvetlit.

Nebolo to lahké. Nielen preto, ze nasi predkovia nevedeli
o svete to, ¢o vieme my — dolezitejSie je, ze nemali k dispozicii to,
¢o mame dnes: predstavu, ¢o znamend nieco o svete vediet a ako
také poznatky ziskat. Pri priprave jednotlivych prednasok ma zas
a znova prekvapoval velky rozdiel medzi vedou minulych storo¢i
a vedou mojej doby. Vystizne to vyjadruja ¢asto citované riadky
z romanu L. P. Hartleyho: ,,Minulost je cudzinec, veci sa tam ro-
bia inak.“ Dufam, Ze v novej knihe sa mi podarilo sprostredkovat
nielen predstavu o tom, ¢o sa udialo v dejinach exaktnych vied,
ale aj pocit, aké tazké to bolo.

Takze kniha sa nezaobera len tym, ako sme ziskavali rozne
poznatky o svete. To je prirodzene témou akychkolvek dejin vedy.
V predkladanej knihe sa zameriavam na nie¢o iné — ako sme sa
ucili svet poznavat.

Uvedomujem si, ze slovo ,,vysvetlit“ v nazve knihy vyvola po-
lemiku, osobitne medzi filozofmi vedy. Casto zdéraziiovali a zdo-
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raznuju, aké tazké je presne odlisit vysvetlenie od opisu. (Kratko
sa o tom zmienim v 8. kapitole.) Mne vsak ide skor o dejiny vedy
nez o filozofiu vedy. Pod vysvetlenim rozumiem nie¢o nepochybne
nepresné, ¢o mame v beznom zivote na mysli, ked sa pokisame
vysvetlit, prec¢o kor vyhral dostihy alebo preco lietadlo havaro-
valo.

Rovnako problematické je aj slovo ,,objav* v podtitule. Pévod-
ne som si chcel zvolit obrat ,,vynalez modernej vedy“. Ved veda
sa sotva zaobide bez ludskych bytosti, o ju praktizuji. Napokon
som namiesto slova ,,vynalez* zvolil ,,objav“, aby som naznacil,
ze veda sa nevyvija vdaka rozmanitym historickym vynalezom,
ale skor napodobriuje fungovanie samej prirody. Napriek vset-
kym nedokonalostiam predstavuje modernd veda metédu na-
tolko dobre zosiladent s prirodou, ze ju opisuje vierohodne — no
a spolahlivé poznatky o svete nAm umoziiuje ziskavat prave prax.
V tomto zmysle je veda metdda, ktoru objavili az [udia.

Teda o objave vedy mozeme hovorit v rovnakom zmysle,
v akom historici hovoria o objave polnohospodérstva. Napriek
svojej roznorodosti a nedokonalostiam predstavuje polnohospo-
darstvo metddu natolko dobre zostladent s poznatkami bioldgie,
ze funguje Gspesne — umoziiuje nam zabezpecovat si potravu.

Tymto podtitulom som sa chcel aj distancovat od niekolkych
jednotlivcov, ktori eSte stale operuju pojmom socialnej konstruk-
cie: od socioldgov, filozofov a historikov, ¢o sa usiluja vysvetlovat
nielen proces, ale aj vysledky vedy ako produkt Specifického kul-
tarneho prostredia.

Pokial ide o vedné odvetvia, tato kniha sa zameriava na fyzi-
ku a astronémiu. Veda nadobudla sic¢asnia podobu prave pocas
vyvoja fyziky, osobitne ked sa toto nové odvetvie usilovalo opisat
a vysvetlit astronomické javy. Keby sme chceli zistit, ¢i by niektoré
vedy mohli alebo nebodaj mali kopirovat fyziku, samozrejme, na-
razili by sme na urcité obmedzenia. Plati to najma o biolégii, lebo
jej principy silne zavisia od historickych okolnosti. Napriek tomu
sa v 19.120. storoci bioldgia aj chémia vyvijali v uréitom zmysle
podobne ako fyzika v 17. storodi.

Dnes je veda internaciondlnou, mozno najinternacionalnejSou
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strankou nasej civilizacie, no napriek tomu sa objav modernej ve-
dy odohral v oblasti, ktori mozeme s istou licenciou nazvat Zapa-
dom. Sucasna veda prevzala svoje metddy od badatelov, ktori po-
sobili v Eurépe pocas vedeckej revolicie — ta bola zasa vysledkom
bddania v Eurépe a arabskych krajinich pocas stredoveku
a v kone¢nom dosledku vyréstla z vyspelej vedy v ranom Grécku.
Hoci si Zapad mnohé vedecké poznatky a vydobytky vypozical —
geometriu z Egypta, astronomické udaje z Babylonu, aritmetické
met6dy z Babylonu a Indie, magneticky kompas z Ciny a tak da-
lej —, nikdy, asporti pokial viem, si nevypozi¢al metédy modernej
vedy. V tejto knihe kladiem doraz na Zdpad (vratane stredove-
kého islamu) prave v duchu, ktory odsudzovali Oswald Spengler
a Arnold Toynbee: iba mélo sa zmienim o vede mimo Zapadu
a uz vObec sa nezmienim o zaujimavom, ale tplne izolovanom
pokroku v predkolumbovskej Amerike.

Pri rozpravani tohto pribehu sa nebezpe¢ne priblizim k tze-
miu, ktorému sa dnesni historici vyhybaju — hodnoteniu minulosti
podla kritérii sicasnosti. Moja histdria je historiou bez ticty: mam
v umysle kritizovat metddy a tedrie davnej minulosti zo sicas-
ného hladiska. Dokonca ma potesilo, ked som odhalil niekolko
chyb, ktorych sa dopustili hrdinovia vedy a, pokial viem, historici
sa o nich nezmienili.

Nie je zriedkavostou, ze historici, ktori sa roky venovali studiu
prac niektorych velikinov minulosti, uspechy svojich hrdinov
zvelicili. Konkrétne som tento jav odhalil v pracach o Platonovi,
Aristotelovi, Avicennovi, Grossetestovi a Descartovi. V tejto knihe
si vSak nekladiem za ciel obvifiovat niektorych prirodnych filo-
zofov minulosti z hluposti. Skér chcem ukazat, aki vzdialeni boli
tito mimoriadne inteligentni jednotlivci od predstav a koncepcii
modernej vedy, a tym zddraznit, aké tazké bolo objavit moderna
vedu, aké vzdialené su jej metddy a kritérid od beznych metod
a kritérii. Stcasne to posluzi ako vystraha, zZe veda mozno este
nenadobudla definitivhu podobu. Na niekolkych miestach nazna-
¢im, ze ¢o ako vedecké metddy pokrocili, nie je vylucené, ze aj
dnes opakujeme minulé chyby.

Niektori historici vedy sa stale nevymanili zo zajatia tradicii
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a pri studiu badania nasich predkov sa neodvolavaju na dnesné
vedecké poznatky. Na rozdiel od nich som si dal zalezat, aby som
vedu minulosti objasnil na zaklade sucasnych poznatkov. Uve-
diem priklad. Bolo by zaujimavym intelektudlnym cvi¢enim pokusit
sa pochopit, ako helénski astronémovia Apollonios a Hipparchos
vypracovali tedriu, Ze planéty sa pohybuju okolo Zeme po sluc-
kovitych epicyklickych obeznych drahach a pouzit pritom tdaje,
ktoré mali k dispozicii. Je to, zial, vylucené, pretoze mnohé ich
vychodiskové udaje sa stratili. Vieme vsak, ze v davnych dobach
Zem a planéty obiehali okolo Slnka po takmer kruhovych dra-
hach presne rovnako ako dnes. Pomocou tychto poznatkov moze-
me pochopit, ako mohli anticki astronémovia na zdklade udajov,
ktoré mali k dispozicii, dospiet k tedrii epicyklov. Tak ¢ onak,
vari dnes moze niekto, kto ¢ita o starovekej astronémii, ignorovat
nase sucasné poznatky o tom, ¢o v slne¢nej sustave obieha okolo
¢oho?

Pre citatelov, ktori chci detailnejsie pochopit, ako sa vysled-
ky badatelov z minulych epoch zhoduju s tym, ¢o v skuto¢nosti
pozorujeme v prirode, st uréené ,technické poznamky“ na konci
knihy. Nemusite ich ¢itat, aby ste mohli sledovat hlavny text, ale
zaujemcovia sa z nich mozu dozvediet zopar nezvyc¢ajnych drob-
nosti z fyziky a astronémie podobne, ako som ich pri priprave
poznamok spoznal aj ja sam.

Veda je dnes ina, ako bola na zaciatku. Jej vysledky sua ob-
jektivne. Vo vyvoji fyzikdlnych teorii sice zohrava vyznamnu dlo-
hu inspiracia a estetické kritérid, ale verifikacia teérii v kone¢nom
dosledku zavisi od objektivnych experimentalnych previerok
predpovedi z teérii. Hoci sa na formulovanie fyzikalnych teérii
a odvodzovanie dosledkov z nich pouziva matematika, veda nie je
odvetvim matematiky a vedecké tedrie sa nedaju vyvodit vylu¢ne
matematickou dedukciou. Veda a technika si navzajom pomahaja
a jedna z druhej tazia, ale na fundamentdlnej Grovni sa veda nepes-
tuje pre prakticky uzitok. Veda ani takym, ani onakym sposobom
nema ¢o povedat o existencii Boha ani o posmrtnom zivote, jej
cieflom je ndjst vylu¢ne prirodzené vysvetlenie prirodnych javov.
Veda je kumulativna, kazdd nova tedria obsahuje tdspesné pred-
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chadzajtice tedrie ako svoje aproximdcie a dokonca vysvetluje,
preco platia, ak platia.

Ni¢ z toho nebolo beznou zalezitostou pre vedcov ani v an-
tike, ani v stredoveku. Vsetko si badatelia postupne a s velkymi
tazkostami osvojili pocas vedeckej revolucie, ktora sa odohrala
v 16.a 17. storodi. Spociatku nebolo cielom vytvorit nie¢o podob-
né modernej vede. Ako sme potom dospeli k vedeckej revolucii
a po nej az tam, kde sme dnes? Aby sme to pochopili, musime
preskimat, ako sa moderna veda zrodila.



PRVA CAST

GRECKA FYZIKA

Ci uz v obdobi rozkvetu gréckej vedy alebo este pred nim k roz-
voju techniky, matematiky a astronomie podstatne prispeli Ba-
bylonéania, Cifiania, Egyptania, Indovia a dal$ie narody. Napriek
tomu prave Eurdpa prevzala grécky model a grécku inspiraciu,
preto sa veda zrodila prave v Eurdpe, preto v objave vedy zohrali
osobitni ulohu Gréci.

Mohli by sme donekoneé¢na diskutovat o tom, preco prave
Gréci dosiahli také velké tspechy. Mozno bolo podstatné, ze
v Case vzniku gréckej vedy zili Gréci v malych nezavislych
mestskych Statoch a vo vacsine z nich prevladala demokracia.
Dalej sa viak dozvieme, ze Gréci dosiahli najposobivejsie
vedecké uspechy az po tom, ako sa malé Staty stali sucastou
velkych mocnosti: helénskych kralovstiev a neskor Rimskej rise.
V helenistickom a rimskom obdobi dosiahli Gréci také uspechy,
ze podstatnym sposobom boli prekonané az v obdobi vedeckej
revolicie v 16. a 17. storodi.

V tejto casti vykladu gréckej vedy sa budem zaoberat fyzikou
a na grécku astronémiu sa zameriam v druhej Casti. Prva cast
som rozdelil na pat kapitol a vo viac-menej chronologickom po-
radi v nich rozoberam pait sposobov uvazovania, prostrednictvom
ktorych veda zakonite dospela k tymto pojmom: poézia, mate-
matika, filozofia, technika a nabozenstvo. K téme vztahu vedy
k tymto piatim intelektualnym spoluputnikom sa budeme vracat
vo vsetkych ¢astiach knihy.






1

Hmota a poézia

Najprv si vyty¢me miesto ¢inu. V 6. storo¢i pred n. l. obyvali zapad-
né pobrezie, ktoré je dnes sucastou Turecka, Gréci hovoriaci i6n-
skym dialektom. Najbohat$im a najmocnejsim spomedzi i6nskych
miest bol Milét, zalozeny na brehu zatoky nedaleko miesta, kde sa
riecka Meander vlieva do Stredozemného mora. Viac ako storocie
pred Sokratom sa Gréci v Miléte zamyslali nad otazkou, z akej z4-
kladnej substancie sa sklada svet.

Po prvy raz som sa o Miléte dozvedel pocas stadia na Cornello-
vej univerzite, ked som pocuval prednasky z dejin a filozofie ve-
dy. Zarazilo ma, ked prednasajuci nazyval Milétanov ,,fyzikmi“.
V tom case som chodil aj na prednasky z fyziky vratane moderne;j
atomovej teérie hmoty. Zdalo sa mi, ze Milétania maji velmi ma-
lo spolo¢ného so sucasnou fyzikou. Neslo mi ani tak o to, ze mali
nespravnu predstavu o povahe hmoty, skor som nevedel pochopit,
ako mohli dospiet k svojim zaverom. Historické zaznamy o spo-
sobe uvazovania Grékov pred Platbnom su iba utrzkovité, bol
som vSak jednoznacne presvedCeny, ze pocas archaického, resp.
klasického obdobia (priblizne od r. 600 do r. 450 pred n. ., resp.
od r.450 do . 300 pred n. l.) sa ani Milétania, ani nijaki ini grécki
ucenci nedopracovali k nicomu, ¢o by sa ponasalo na spdsob, ako
uvazuju vedci dnes.

Prvym Milétanom, o ktorom nieco vieme, bol Tales — zil pri-
blizne dve storocia pred Platénovou érou. Udajne predpovedal za-
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tmenie Slnka, o ktorom vieme, zZe nastalo v r. 585 pred n. I. a bolo
viditelné aj v Miléte. Dokonca aj keby si pomohol ddajmi o za-
tmeni Slnka z Babylonu, je nepravdepodobné, ze by mohol tato
predpoved vypracovat, pretoze kazdé zatmenie Slnka je viditené
iba v ohranicenej oblasti. No fakt, ze sa Talesovi tato predpoved
pripisuje, poukazuje na skuto¢nost, ze najvacsie uspechy dosia-
hol prave na zaciatku 6. storocia pred n. l. Nevieme, ¢i si nejaka
svoju myslienku zaznamenal. V Ziadnom pripade sa vsak neza-
choval nijaky Télesov pisomny zdznam, dokonca ani citat z pera
neskorsich autorov. Je legendarnou postavou, jednym z tych (ako
jeho sucasnik Solon, ktorému sa prisudzuje autorstvo aténskej
ustavy), ktori sa v Grécku za ¢ias Platona nazyvali ,,siedmi mudr-
ci“. O Talesovi sa napriklad traduje, ze dokazal alebo prinajmen-
som priniesol z Egypta slavnu vetu z geometrie (pozri technicka
poznamku ¢&. 1). V tomto kontexte je pre nas podstatné, ze Tales
udajne zastaval nazor, ze vSetka hmota sa sklada z jedinej fun-
damentalnej substancie. Podla Aristotelovej Metafyziky ,,visina
najstarsich filozofov verila, ze po¢iatkami vsetkych veci su iba lat-
kové pociatky. ... Tales, povodca tohto druhu filozofie, hovori,
zZe je nim voda.“' Ovela neskor Diogenes Laertios (Zil a praco-
val okolo r. 230 n. l.), zivotopisec gréckych filozofov, napisal:
»Za pralatku vSetkych veci urcil vodu a vyhlasil, Ze svet je oziveny
a plny bozskych bytosti.“*

Maime to chapat tak, ze ked Tales ucil o ,,univerzalnej prvotnej
substancii“, predstavoval si, ze vSetka hmota sa skladd z vody? Ak
ano, v nijakom pripade nevieme povedat, ako k takému zaveru
dospel. Ak je vsak niekto presvedéeny, ze vSetka hmota sa skla-
da z jednej spoloc¢nej substancie, voda nie je zlym kandidatom.
Vyskytuje sa nielen ako kvapalina, ale [ahko sa méze zmrazenim
zmenit na tuhd latku a varenim na paru. Voda je pre zivot ocivid-
ne podstatna. Nevieme vsak, ¢&i si Tales myslel, ze napriklad ska-
ly st vytvorené z obycajnej vody a vSetky tuhé latky maja nieco
spolo¢né so zamrznutou vodou.

Tales mal Ziaka ¢&i spolupracovnika Anaximandra, ktory dospel
k inému zaveru. Aj Anaximandros sa domnieval, Ze existuje jedind
fundamentdlna substancia, nedaval ju vSak do suvisu s nijakou
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beznou latkou. Skor ju stotoziioval s tajomnou substanciou, ktoru
nazyval ,neobmedzené® (apeiron). Mame k dispozicii opis jeho
nazorov z pera Simplikia, novoplatonovca, ktory zil priblizne o ti-
sic rokov neskér. Simplikios uvadza nieco, ¢o mozeme pokladat
za priamy citat z Anaximandra — vyznadili sme ho kurzivou.

Z tych, ¢o hovoria, Ze [pociatok] je jeden a v pohybe a neob-
medzeny, Anaximandros, Praxiadov syn a Milétan, ktory sa
stal nasledovnikom a ziakom Télesovym, vyhlasil za pociatok
a zakladny prvok veci ,,neobmedzené“ (apeiron), ked ako prvy
pouzil toto meno pre pociatok. Hovori vSak, Ze to nie je voda
ani iny z takzvanych zivlov, ale akasi ind neobmedzend podsta-
ta, z ktorej vznikaju vSetky nebesia a svety v nich. ,,Z cobo veci
vznikaji, do toho vraj tiez podla nevyhnutnosti zanikajii; lebo
si za neprdvosti navzdjom spldcajii pokutu a trest podla urce-
nia casu,” takto to hovori trochu basnickymi slovami. Anaxi-
mandros, ktory pozoroval vzajomnu premenu Styroch Zivlov,
nechcel zrejme ani jeden z nich prijat za zaklad, ale nieco iné
popri nich.’

O nieco neskor sa k myslienke, ze vSetko sa sklada z jednej spoloc-
nej substancie vratil iny Milétan, Anaximenes, prefiho fiou vsak
nebola voda, ale vzduch. Napisal jedint knihu, z ktorej sa zacho-
vala iba jedna veta: ,,Ako nds dusa, ktora je vzduch, ovlada, tak
dych a vzduch objimaju cely svet.«*

Anaximenes bol posledny vyznamny Milétan. Milét a iné i6n-
ske mesta v Malej Azii sa priblizne v roku 550 pred n. l. stali
suCastou rozrastajucej sa Perzskej rise. No v r. 499 pred n. l. sa
Milétania vzburili, preto Perzania mesto za trest znicili. Neskor
sa Milét opit stal vyznamnym gréckym mestom, ale nikdy sa uz
nestal centrom gréckej vedy.

Zaujem o povahu hmoty sa rozvijal aj mimo Milétu, medzi
i6nskymi Grékmi. Existuje naznak, ze Xenofanes, ktory sa narodil
okolo r. 570 pred n. l. v Koloféne v I6nii a prestahoval sa do juz-
nej Itdlie, pokladal za fundamentdlnu substanciu zem. V jedne;j
jeho poéme najdeme vers: ,,Pretoze vSetko vznika zo zeme a v ze-
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