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azdy z nds ma na tomto svete vymedzeny iba kratky cas

existencie, pocas ktorej stihneme preskumat len malu cast

celého vesmiru. Cudia st vsak zvedavé bytosti. Rozmys-
Tame, hladdme odpovede. Zijeme v tomto obrovskom svete, raz pri-
jemnom, inokedy krutom, hladime na nesmiernu nebesku klenbu
nad nasimi hlavami a neustale si pritom kladieme mnozstvo otazok.
Ako mozeme pochopit svet, v ktorom sa nachadzame? Ako sa vesmir
sprava? Co je vlastne realita? Odkial toto vietko pochadza? Potrebo-
val vesmir Tvorcu? Mnohi z nas netravia vacsinu svojho ¢asu trape-
nim sa nad tymito otazkami, ale takmer vSetci z nas sa nimi z casu
na Cas zaoberaju.

Tieto otazky su tradicne adresované filozofi, ta je vsak mftva. Filo-
zofia nestaci drzat krok s modernym pokrokom vo vede, predovset-
kym vo fyzike. Vedci sa svojimi objavmi stali nositelmi svetla v nasej
tuzbe po poznani. Cielom tejto knihy je poskytnut odpovede, ktoré
predznamenavaju nedavne objavy a teoreticky pokrok. Tie nds pri-
vadzaju k novému obrazu vesmiru a nasho miesta v nom, ktory sa
velmi odlisuje od toho tradi¢ného, a dokonca i od obrazu, ktory sme
si malovali len pred desatro¢im ¢i dvoma. AvSak prvé stopy novej
predstavy sveta nas vracaju az jedno storocie do minulosti.

Podla tradi¢nej predstavy vesmiru sa objekty pohybuja po dob-
re definovanych drahach a maju svoju presnu historiu. V kazdom
momente mdzeme zistit ich presnu polohu. Aj ked tato predstava
uplne staci pre kazdodennu potrebu, v 20. rokoch 20. storocia sa
zistilo, Ze tento ,klasicky“ pohlad nemohol vysvetlit zdanlivo bizarné

spravanie objektov pozorovanych na atomovej a subatomovej Skale
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au. av'
dx 37

,... A 'to je moja filozofia

rozmerov. Preto bolo nevyhnuté osvojit si celkom odlisny koncept,
ktory nazyvame kvantova fyzika. Kvantové teorie sa stali pozoru-
hodné tym, Ze presne opisuju javy v tychto skalach, pricom sucasne
spliaju predpovede starych klasickych teorii, ak ich aplikujeme na
makroskopicky svet kazdodenného Zivota. Avsak kvantova a klasic-
ka fyzika st zalozené na velmi odlisnych koncepciach fyzikalnej reality.

Kvantové teérie samozu formulovat velmi odliSnymi sposobmi, ale
pravdepodobne najintuitivnejsi opis podal Richard (Dick) Feynman
(1918-1988), vyznamna osobnost. Pracoval na Kalifornskom tech-
nickom instittte (California Institute of Technology) a chodil hravat
na bubny bongo do nedalekého striptizového klubu dolu na rohu.
Podla Feynmana systém nema iba jednu historiu, ale vetky mozné

historie. Pri hladani nasich odpovedi detailne vysvetlime Feynmanov
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pristup a rozsirime ho o myslienku, Ze ani samotny vesmir nema
jedinu historiu, a dokonca ani nezavislu existenciu. Mozno je to radi-
kalna myslienka dokonca aj pre mnohych fyzikov. Skuto¢ne sa zda, ze
podobne ako mnohé tedrie dnesnej vedy odporuje zdravému rozumu.
LenZe zdravy rozum je zaloZeny na kazdodennej skiisenosti, a nie na
vesmire, odhalovanom zazra¢nou technikou, ktora nam umoznuje
nazriet hlboko do atému, alebo spat do raného vesmiru.

Az do nastupu modernej fyziky sa vo vSeobecnosti myslelo, Ze
vsetky poznatky sveta mozeme ziskat len prostrednictvom priameho
pozorovania, Ze veci su také, aké sa javia, ked ich vnimame nasimi
zmyslami. Velkolepy uspech modernej fyziky, zaloZenej na myslien-
kach podobnych Feynmanovym, ktoré odporuju kazdodennej sku-
senosti, vsak ukazal, Ze to tak nie je. Preto naivny pohlad na realitu
nie je kompatibilny s modernou fyzikou. Aby sme sa vyrovnali s taky-
mito paradoxami, prijali sme pristup, ktory nazyvame ,modelovo
zavislym realizmom®. Je zaloZeny na myslienke, Ze nas mozog inter-
pretuje informaciu ziskanu nasimi zmyslami a tak si vytvara model
sveta. Ked je takyto model schopny vysvetlit urcité javy, mame snahu
pripisat mu kvalitu skuto¢nosti alebo absolttnej pravdy, a to aj ele-
mentom i myslienkam, ktoré k nemu patria. Existuju vsak rozne spo-
soby, ktorymi by ¢lovek mohol interpretovat tt istt fyzikalnu situaciu,
pricom v kazdom z nich by sa pouzili rozdielne zakladné elementy
a koncepty. Lenze ak dve takéto fyzikalne teorie alebo modely rov-
nako presne predpovedaju rovnaké javy, potom ani o jednej nemo-
Zeme povedat, Ze je realnejsia ako druha; skor slobodne pouzijeme
ktorukolvek z nich, ktora je najvhodnejsia.

V historii vedy sa postupne objavovali coraz lepsie tedrie alebo
modely, od Platona cez klasicku teériu Newtona az po moderné kvan-
tové tedrie. Je preto prirodzené pytat sa: Zavisi sa nakoniec tato séria
teorii nejakou konecnou tedriou vesmiru, ktora bude zahriat vsetky

sily a predvidat vSetky mozné pozorovania, alebo navzdy budeme
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pokracovat v hladani lepSich teorii, ale nikdy nendjdeme tu, ktora sa
uz dalej neda zlepsit? Na ttto otazku este nemame definitivnu odpo-
ved, ale teraz mame kandidata na kone¢nu Teériu vsetkého, ak taka
tedria vobec existuje. Ten kandidat sa nazyva M-tedria. M-teoria je
jediny model, ktory ma vsetky vlastnosti, o ktorych si myslime, Ze by
ich konecna teéria mala mat. Ide o teoriu, na ktorej je zalozena velka
Cast nasej dalSej diskusie.

M-tedria nie je vsak tedria v beznom zmysle slova. Je to cela skupina
rozdielnych teorii, z ktorych kazdd dobre opisuje pozorovania iba urci-
tej triedy fyzikalnych javov. Tak trocha pripomina mapu. Ako dobre
vieme, na jednej mape nemozeme zobrazit cely povrch Zeme. Beznou
Mercatorovou projekciou, ktora sa pouziva pri zobrazovani povrchu
Zeme, sa oblasti na dalekom severe a juhu javia vacsie, a nezobrazi-
me nou severny a juzny pol. Na verné zmapovanie celého zemské-
ho povrchu je potrebné pouzit subor map, z ktorych kazda pokryva
vymedzenu oblast. Mapy sa navzajom prekryvaju, a tam, kde sa
prekryvaju, zobrazuju identicku krajinu. Podobne je to s M-tedriou.

Jednotlivé teorie v skupine M-tedrie mdzu vyzerat velmi odlisne, ale
vSetky mozeme povazovat za aspekty tej istej fundamentalnej teorie.
Su to verzie tedrie, ktoré st aplikovatelné len na vymedzené triedy
javov, napriklad ked urcité mnozstva, povedzme energie, st malé.
Podobne ako prekryvajtce sa mapy v Mercatorovej projekcii, kde
sa oblasti rozdielnych verzii prekryvaja, predpovedaju rovnaky jav.
Avsak tak ako neexistuje rovinna mapa, ktora dobre zobrazuje cely
povrch Zeme, neexistuje ani ziadna jedina teoria, ktora dobre opisuje
pozorovania vo vietkych situaciach.

Ukazeme, aké odpovede na otazky vzniku pontka M-tedria. Pod-
[a M-tedrie nas vesmir nie je jediny mozny. M-teéria namiesto toho
predpoklada, Ze z nicoho vzniklo velmi vela vesmirov. Ich kreacia
nepotrebuje intervenciu nejakej nadprirodzenej bytosti alebo Boha.

Tieto viacnasobné vesmiry vznikli skor prirodzene, podla fyzikalnych
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Mapa sveta Na zobrazenie vesmiru budu asi potrebné série prekryvajicich sa
tedril, prave tak, ako su potrebné na zobrazenie povrchu Zeme prekryvajuce sa

mapy.

zakonov. Predpoveda ich veda. Kazdy z vesmirov md vela moznych
historii a vela moznych stavov v neskorsom obdobi, ¢o znamena, ze
aj v obdobi, ako je sucasnost, teda dlho po ich vzniku. Vacsina tych-
to stavov bude uplne odlisna od vesmiru, ktory pozorujeme, a budu
celkom nevhodné na existenciu akejkolvek formy Zivota. Len nie-
ktoré z nich umoznia vznik bytosti podobnych nam. Takto si teda
nasa pritomnost vybera z tohto enormného mnozstva len tie vesmi-
ry, ktoré st porovnatelné s nasim jestvovanim. Aj ked sme na ska-
le kozmu drobni a bezvyznamni, v tomto zmysle sa stavame Panmi
kredcie - Stvoritelmi.

Aby sme pochopili vesmir na najhlbsej trovni, potrebujeme vediet

nielen to, ako sa vesmir sprava, ale aj preco sa tak sprava?

Preco je tu skor nieco ako nic?
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Preco existujeme?

Preco existuje tento urcity subor zakonov a nie nejaky iny?
Toto je konecna otazka Zivota, vesmiru a vsetkého. V tejto knihe sa

pokusime na to odpovedat. Na rozdiel od odpovede z knihy Stopd-
rov sprievodca galaxiou vsak nasa odpoved nebude jednoducho ,42*.
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Skoll, vlk, ktory zastrasi Mesiac,
kym preleti do zakliateho lesa,
Hati, vlk, pribuzny Hridvitnira,
ktory prenasleduje Slnko.

— Grimnismal, StarSia Edda

mytologii Vikingov vlci Skoll a Hati prenasleduju Slnko
a Mesiac. Ked vlci jedného z nich chytia, nastava zatmenie.
Ked k tomu dojde, [udia na Zemi sa pondhlaju zachranit Sln-
ko alebo Mesiac tak, Ze sa snazia urobit ¢o najvacsi rachot, a dafaju, ze
sa ho vlci zlaknu. Aj v inych kultirach sa traduju podobné myty. Po
Case vak [udia sami prisli na to, Ze Slnko a Mesiac sa coskoro vynoria
zo zatmenia, bez ohladu na to, ¢i pobehovali dookola, kricali a buchali
narozne predmety. Neskor zistili i to, Ze zatmenia sa nevyskytuju iba
nahodne: nastavaju v pravidelnych cykloch, ktoré sa opakuju. Tieto
cykly (periody) boli najvyraznejsie pre zatmenia Mesiaca a umoznili
starovekym Babyloncanom predpovedat zatmenia Mesiaca pomerne
presne, aj napriek tomu, Ze si neuvedomovali, ze vznikaju, ked Zem
zatieni svetlo zo Slnka. Predpovedat zatmenia Slnka bolo tazsie, pre-
toze na Zemi st viditelné iba v pase Sirokom priblizne 50 kilometrov.
No predsa, ked uz raz boli pochopené, tymito tikazmi sa vyjasnilo, Ze
zatmenia nezavisia od [ubovolného rozmaru nadprirodzenych bytos-
ti, ale skor podliehaju zakonom.
Napriek niekolkym prvym uspe$nym predpovediam pohybov

nebeskych telies si nasi predkovia mysleli, Ze vacsinu javov nie je
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Zatmenie Ludia v staroveku nevedeli, ¢o vyvoldva zatmenia, ale v ich vyskyte
si vSimli urcité pravidelnosti.

mozné predpovedat. Zdalo sa im, Ze sopky, zemetrasenia, burky, mor
alebo zarastanie nechtu na nohe sa objavuju bez zjavnej priciny alebo
pravidelnosti. V staroveku sa kruté ¢iny prirody beZzne pripisovali
panteonu zlomyselnych a nenavistnych bozstiev. Pohromy sa ¢asto
povazovali za znak toho, Ze sme nejakym spésobom urazili bohov.
Priblizne v roku 5600 pred nasim letopoctom napriklad vybuchla
sopka Mount Mazama v Oregone, ktora po celé roky chrlila lavu
a zeravy popol, ¢o viedlo k silnym dazdom trvajucim dlhé obdobie.
Atmosférické zrazky nakoniec naplnili krater sopky, ktory sa dnes
nazyva Kraterové jazero (Crater Lake). Indiani kmena Klamat z Ore-
gonu mali legendu, ktora sa verne zhoduje s kazdym geologickym
detailom udalosti, je vsak trocha zdramatizovana zobrazenim ¢lo-

veka ako priciny tejto katastrofy. Schopnost ¢loveka pocitovat vinu
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je taka, Ze [udia si vzdy vedia najst spdsob, ako obvinit samych seba.
Legenda pokracuje tym, Ze Llao, pan podsvetia, sa zamiluje do nad-
hernej [udskej dcéry nacelnika Klamatov. Ona ho odmieta, a preto sa
Llao pokusa znicit kmen Klamatov ohnom. Podla legendy sa nastastie
pan nadzemného sveta Skell nad ludmi zlutuje a bojuje so svojim pro-
tivnikom z podsvetia. Nakoniec zraneny Llao pada naspat do vnutra
Mount Mazamy, pricom v iom vytvori obrovsku dieru, krater, ktory
sa nakoniec naplni vodou.

V staroveku si [udia nevsimali spravanie prirody a to ich privied-
lo k vymysleniu bohov, ktori ovladali vsetky aspekty Tudského Zivo-
ta. Existovali bohovia lasky a vojny, Slnka, Zeme a oblohy, oceanov
ariek, dazda a burok, dokoncaizemetraseni a sopiek. Ked boli boho-
via spokojni, [udstvo byvalo obdarovavané dobrym pocasim, mierom
a zbavované prirodnych katastrof a chorob. Ked bohovia boli, naopak,
nespokojni, nastavalo sucho, vojny, mor a epidémie. Kedze spojitost
medzi pri¢inou a nasledkom v prirode bola pre fudské oci neviditel-
na, tito bohovia sa im javili nevyspytatelni a fudia im boli vydani na
milost a nemilost. Lenze asi pred 2600 rokmi, v ¢asoch Talesa (asi
624-asi 546 pred nasim letopoctom), sa to zacalo menit. Zrodila sa
myslienka, Ze priroda sa riadi pevnymi principmi, ktoré mozno roz-
poznat. A tak sa zacal dlhy proces vymeny predstavy o vlade bohov
za predstavu vesmiru, ktory sa riadi zakonmi prirody, no a ten vzni-
kol podla nacrtu, ktory sa mozno niekedy naucime citat.

Pri pohlade na chronolégiu fudskej historie je vedecké badanie iba
nedavnym usilim. Nas druh Homo sapiens ma povod v subsaharskej
Afrike okolo roku 200 000 pred nasim letopoctom. Vznik pisma sa
datuje len asi do roku 7000 pred nasim letopoctom a bolo vysledkom
spolocnosti zoskupenych okolo pestovania obilia. (Niektoré najstar-
Sie pisomné zaznamy sa tykaja povolenych dennych davok piva pre
kazdého obyvatela.) NajstarSie pisomné zaznamy velkej civilizacie

starovekého Grécka sa datuju do 9. storocia pred nasim letopoctom,
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ale rozmach tejto civilizacie, t.j. ,klasické obdobie®, nastalo az o nie-
kolko storoci neskor, s nastupom nieco malo pred rokom 500 pred
nasim letopoctom. Podla Aristotela (384-322 pred naSim letopoc-
tom) to bolo priblizne v obdobi, ked Tales prvykrat rozvinul mys-
lienku, Ze svet mozeme pochopit, Ze stubor javov okolo nas by sa dal
zredukovat na jednoduchsie principy a vysvetlit ich bez uchylenia sa
k mytickym alebo teologickym vysvetleniam.

Talesovi sa pripisuje prva predpoved zatmenia Slnka v roku 585
pred nasim letopoctom, hoci vysoka presnost jeho predpovede bola
pravdepodobne len vecou $tastného odhadu. Nezanechal po sebe
Ziadne pisomnosti, a preto zostava pre nas hmlistou postavou. Jeho
domovom bolo jedno z intelektualnych centier v oblasti nazyvane;j
[onia, ktoru skolonizovali Gréci, a ti svoj vplyv nakoniec rozsirili
z Turecka dalej na zapad az do Talianska. Iénska veda sa s vyraz-
nym zanietenim snazila odkryvat zakladné zakony, aby sa vysvet-
lili prirodné javy, o znamenalo obrovsky milnik v histérii ludského
poznania. Ich pristup bol racionalny a v mnohych pripadoch vie-
dol k zaverom prekvapivo podobnym tym, ku ktorym dospeli nase
sofistikovanejsie metody, a ktorym verime aj dnes. Bol to vyznamny
zaciatok. Vacsina ionskej vedy vsak v priebehu storoci upadla do
zabudnutia - aby bola znovu odhalena alebo znovuobjavena, nie-
kedy nie iba raz, ale viackrat.

Podla legendy sa prva matematicka formulacia toho, ¢o by sme
mohli dnes nazvat prirodny zakon, pripisuje ionskemu ucencovi Pyta-
gorovi (asi 580-490 pred nasim letopoctom). Preslavil sa vetou, ktora
nesie jeho meno: stvorec nad preponou (najdlhsou stranou) v pra-
vouhlom trojuholniku sa rovna suctu Stvorcov nad jeho odvesnami.
Hovori sa, Ze Pytagoras objavil aj ¢iselny vztah medzi dizkou strin
pouzivanych v hudobnych nastrojoch a harmonickou kombinaciou
zvukov. Stcasnym jazykom by sme tento vztah vyjadrili takto: frek-

vencia - pocet kmitov za sekundu - struny, ktora kmita pri urcitom
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Iénia Ucenci v starovekej l6nii patrili medzi prvych, ktori vysvetlovali prirodné
javy predovietkym pomocou zdkonov prirody, a nie na zéklade mytov alebo
teolodgie.

napnuti, je nepriamo imerna dlzke struny. Z praktického hladiska to
vysvetluje, preco kratsie gitarové struny vydavaju vyssi ton ako dlhsie.
V skutocnosti tento vztah Pytagoras asi neobjavil - asi neobjavil ani
vetu, ktord nesie jeho meno -, ale existuje dokaz, Ze v jeho dobe bol
znamy nejaky vztah medzi dlzkou struny a jej tonom. Ak je to tak, ttto
jednoducht matematickt vetu by sme mohli uviest ako prvy priklad
toho, comu v sucasnosti hovorime teoreticka fyzika.

Okrem Pytagorovho zakona o strunach [udia v staroveku spravne
chapali len tri fyzikalne zdkony, ktoré detailne opisal Archimedes (asi
287-asi 212 pred nasim letopoctom), vobec najuznavanejsi fyzik sta-
roveku. V dnesnej terminoldgii zakon paky vyjadruje, Ze vynaloZzenim
malej sily moZeme zdvihnut velké bremena, pretoze paka zvicsuje

silu podla pomeru vzdialenosti od miesta podpery. Zakon vztlaku
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hovori, Ze kazdé teleso ponorené do kvapaliny bude nadlahcované
silou, ktora sa rovna hmotnosti kvapaliny vytlacenej objemom telesa.
A zakon odrazu tvrdi, Ze uhol medzi dopadajucim svetelnym lucom
a zrkadlom sa rovna uhlu medzi zrkadlom a lui¢om od neho odra-
zenym. Archimedes ich vSak nenazyval zakonmi, ani ich nevysvet-
loval vo vztahu k pozorovaniu a meraniu. Namiesto toho sa s nimi
zaoberal, akoby boli ¢isto matematickymi vetami v axiomaticke;j
sustave, ¢o sa velmi podoba na axiomatiku, ktora vytvoril Euklides
pre geometriu.

Ako sarozsiroval ionsky vplyv, objavovali sa ini ucenci, ktori videli,
Ze vesmir ma svoj vnutorny poriadok, ktory by sme mohli pochopit
pomocou pozorovania a rozumu. Anaximander (asi 610-asi 546 pred
nasim letopoctom), Talesov priatel a pravdepodobne ijeho Ziak, argu-
mentoval, Ze kedZe deti st pri narodeni bezmocné, ani prvy clovek,
ak by sa nejako objavil na Zemi ako dieta, by neprezil. Anaximander
z toho vyvodil, Ze Tudia sa museli vyvinut z inych zvierat, ktorych
mladata st odolnejsie, co moze byt prvym naznakom myslienky evo-
lucnej tedrie. Empedokles zo Sicilie (asi 490-asi 430 pred nasim leto-
poctom) sledoval pouZitie pristroja, ktory sa nazyva klepsydra. Su to
vodné hodiny, ktoré sa niekedy sa pouzivali ako naberacka a skla-
dali sa z gule s otvorenym hrdlom a s malymi dierkami na dne. Ked
ju ponorime do vody, naplni sa, a ak potom zatvorime hrdlo, vodu
vytiahneme von bez toho, aby vytiekla cez dierky. Empedokles si vsi-
mol, Ze ak prikryjeme hrdlo pred ponorenim, vodné hodiny sa nena-
plnia vodou. Vysvetloval to tak, Ze nieco neviditeIné musi branit vode,
aby vstupila do gule cez dierky - objavil materidlnu substanciu, ktort
dnes nazyvame vzduch.

Priblizne v tom istom obdobi Demokritos (asi 460-asi 370 pred
nasim letopoctom) z iénskej kolonie na severe Grécka, hibal nad tym,
Co sa stane, ak rozbijeme alebo rozrezeme predmet na kusky. Argu-

mentoval, Ze by sme nemali byt schopni pokracovat v tomto procese
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neobmedzene dlho. Namiesto toho postuloval, Ze vSetko vratane vet-
kych Zivych bytosti sa sklada z fundamentalnych castic, ktoré sa uz
dalej nemdzu rozdelit alebo rozbit na mensie casti. Tieto zakladné
Castice nazval atomy, z gréckeho pridavného mena ,nedelitelny*.
Demokritos veril, Ze kazdy materialny jav je vysledkom zrazky atomov.
Z tohto hladiska, ktorému sa hovori atomizmus, sa vietky atomy pohy-
buju priestorom, a pokial ich neovplyvnime, pohybuju sa vpred bez
obmedzenia. Dnes sa tato myslienka nazyva zakon zotrvacnosti.

Revoluént myslienku, Ze sme iba obycajni obyvatelia vesmiru, a nie
vynimocné bytosti s privilegovanym miestom v jeho strede, ako prvy
presadzoval Aristarchos zo Samu (asi 310-asi 230 pred nasim leto-
poctom), jeden z poslednych ionskych ucencov. Z jeho vypoctov sa
zachoval iba jeden, komplexnd geometricka analyza dokladnych
pozorovani velkosti tieha Zeme na Mesiaci, ktoré vykonal pocas lunar-
nych zatmeni. Na zéklade svojich udajov prisiel k zaveru, ze Slnko
musi byt ovela vacsie ako Zem. Pravdepodobne sa inSpiroval myslien-
kou, Ze drobné predmety musia obiehat okolo velkych telies, a nie
opacne. Stal sa prvym ¢lovekom, ktory tvrdil, Ze Zem sa nenachadza
v strede nasej planetarnej sustavy, ale je pravdepodobnejsie, Ze spolu
s ostatnymi planétami obieha okolo ovela vacsieho Slnka. Je to maly
krocik od zistenia, Ze Zem je len jednou z planét, k myslienke, Ze ani
nase Slnko nie je ni¢ zvlastne. Aristarchos tusil, Ze je to tak a veril, Ze
aj hviezdy, ktoré vidime na no¢nej oblohe, nie st v skuto¢nosti ni¢im
inym ako vzdialené slnka.

Ionska skola bola iba jednou z mnohych v starovekej gréckej filo-
zofii, z ktorych kazda mala rozdielne a ¢asto protirecivé tradicie. Zial,
ionsky pohlad na prirodu - Ze sa moze vysvetlit pomocou vSeobec-
nych zakonov a redukovat na jednoduchy subor principov - mal
silny vplyv len niekolko storo¢i. Jedna z pricin bola, Ze sa ¢asto zdalo,
Ze ionske tedrie nedavaju priestor pre pojem slobodnej vole alebo

zmyslu, alebo pre myslienku, Ze do chodu sveta zasahuju bohovia.
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