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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva chronologickym zachycenim promén kosmologickych
pfedstav v pribéhu dé&jin, pficemz hlavni zfetel je bran na kosmologii antickou a
kosmologii novodobou. V praci lze nalézt prehled jiz pfekonanych myslenek a predstav
antickych mysliteld, ale i moderni teorie a modely vesmiru, k nimz se v soucasné dobé
ptiklanime. Antickd kosmologie je rozdélena na presokratickou a postsokratickou,
pricemz v kazdé z ¢asti jsou uvedeni zastupci a jejich kosmologické ptispévky. Dalsim
obdobim, kterému je v praci vénovana znacna pozornost, je sttedovek. V této Casti je
kromé vysvétleni jednotlivych kosmologickych koncepti také nastinéno pozadi doby,
ve kterém tyto koncepty vznikaly. Nejvétsi prostor je ponechan popisu novovékych
kosmologickych modelli a predevsim standartnimu kosmologickému modelu. Posledni
¢ast prace se vénuje alternativnim kosmologickym konceptiim a otazkam, které nelze

pomoci standartniho modelu plné zodpoveédét.

LICEK, Jakub. Kosmologie v pribéhu déjin. Hradec Kralové: Filozofickd fakulta
Univerzity Hradec Kralové¢, 2022. Bakalaiska prace.

Kli¢ova slova: vesmir, véda, velky tfesk, nabozenstvi
Annotation

This bachelor thesis is concerned with the chronological depiction of the changes
in cosmological ideas throughout history, with the main focus on ancient and
modern cosmology. In the thesis one can find a summary of the now outdated ideas and
concepts of ancient thinkers, as well as modern theories and models of the universe,
which are currently being embraced. Ancient cosmology is divided into presocratic
and post-socratic, with representatives and their cosmological contributions listed in
each section. Another period that receives considerable attention in the work is the
Middle Ages. In this section, in addition to explaining the various cosmological
concepts, the background of the period in which these concepts originated is also
outlined. Most space is left to the description of the modern cosmological models and
especially the standard cosmological model. The last part of the paper is devoted to
alternative cosmological concepts and questions that cannot be fully answered by the

standard model.

LICEK, Jakub. Cosmology throughout history. Hradec Kralové: Faculty of Philosophy

University of Hradec Kralové. Bachelor's thesis.
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Uvod

Kosmologie je nauka o vesmiru a okolnostech jeho vzniku, vyvoje a
nasledné predpokladané budoucnosti. Moderni podoba kosmologie vyklicila ze
semen staroveékych predstav, myslenek a piedevsim z touhy védét. Myslenky a
piedstavy o kosmologii se datuji az k pocatku lidstva, jakmile primitivni socialni
skupiny vyvinuly jazyk, byl to pfinejmensim zdarny krok k prvnim pokustim
porozumét sveétu okolo. Staroveky ¢lovek si kladl otazky ohledné toho, co se kolem
néj d&je, proc se tak déje a hlavné otazku, jiz se zaobira i novoveéka kosmologie,
tedy jak vlastn¢ vesmir funguje. Rand kosmologie se vSak vztahovala predevsim
na svét a nejbliz§i pozorované fenomény, vesmir byl tim, s ¢im rané socialni
skupiny p¥imo interagovali.! Hlavnimi fenomény tedy bylo pocasi, zemétiesent,
zaplavy tedy pro nés jevy, které lze védecky objasnit ba dokonce predvidat.
V pribéhu let se lidé pokouseli rizné jevy vysvétlit mnoha zpusoby, pficemz
pravdépodobné nejstar§im pristupem je dynamismus. Dynamismus pfedpoklada
tajemnou neosobni silu, ktera ovliviiuje ¢lovéka a svét kolem néj, tato sila se
ukryva ve vSem kolem nés. S touto virou pfichazi i snaha o ovladnuti téchto
tajemnych sil, tedy vznik magie.? Pozdé&jsim typem nabozenskych pfedstav je
polyteismus, jejimz principem je vira v bozstvo.® Piirodni jevy piitomné
vV kazdodennim Zivoté€ lidi tak zacali byt vysvétlovany existenci boZstva, které tyto
fenomény ovladaji. Nejmladsi jsou pak monoteistickd ndbozenstvi, do kterych patii
islam, judaismus, budhismus ¢i kiestanstvi, ktera bezesporu ovlivnila vyvoj
kosmologie.*

Z dnes$niho pohledu miizeme fict, Ze se na kosmologii lze divat dvéma
riznymi pohledy, témi je perspektiva ndbozenska a védeckd. Z naboZenské
perspektivy je kosmologie o svété vytvoieném a nésledné ovladaném
nadpfirozenymi silami, které nepodléhaji empirii. Pro védce je naopak kosmologie
o svété, fizeném piirodnimi silami, které lze objasnit a poté pfedvidat. Béhem

posledni dekady zaZila kosmologie informa¢ni boom v podob& novych poznatkti a

L COLES, Peter. Kosmologie, str. 8.

2 PODBORSKY, Vladimir. NdboZenstvi nasich prapredkd, str. 16.
3 Tamtéz, str. 20.

4 Tamtéz, str. 21.



informaci o piivodu, ptfedpokladané struktuie a vyvoji vesmiru, které byly ziskany
predevsim diky technologickému pokroku vesmirnych observatofich,
modernéjSich a komplexnéjSich dalekohledt a také vefejnému zajmu.

Cilem mé bakalatské prace je zachyceni promén kosmologickych ptedstav
v pribéhu déjin, pticemz hlavni ztetel je bran na kosmologii antickou a kosmologii
novodobou. V praci lze nalézt pichled jiz pfekonanych myslenek a predstav
antickych mysliteld, ale i moderni teorie a modely vesmiru, k nimz se v soucasné
dobé¢ ptiklanime. Prace se vSak nevyhne ani alternativnim vykladim vesmiru, které

zde budou pro ptedstavu také nastinény.



1. Pocatky kosmologie

Velka ¢ast ranych kosmologicky predstav je ovlivnéna jistym druhem
antropomorfismu ve smyslu pfeneseni lidskych ctnosti a nefesti na smyslené
bytosti ¢i pfirodu a jeji sily, témito tendencemi bylo pro ¢lovéka mnohem
jednodussi alespon ¢astecné pochopit béh svéta. Mytické vyklady vesmiru mizeme
nalézt v riznych castech svéta, avSak existuji urcité analogie, které jsou jim
spolec¢né. Lidé a jejich predstavy Casto obsahovaly ur¢itou mySlenku vyssi bytosti,
dohlizejici na chod svéta lidi, ktera vytvofila piirodni svét a jeho krasy ex nihilo®.
Dalsi podobnosti napii¢ staroveékymi kulturami miize byt ptedstava o pocdtecnim
chaosu® a postupném uspotadavani lidské spolecnosti, &i predstavy o vesmiru jako
o urditém biologickém procesu’ odrazejic poznatky z kazdodenniho Zivota. Tato
interesantni pojeti vesmiru jako biologického procesu se objevuji v mytech, podle
kterych se naptiklad vesmir vyklubal z vejce ¢i vykli¢i ze semene.

Sepsané prvky miizeme nalézt napiiklad v eposu o stvofeni svéta
Z pocatecniho chaosu s nazvem Enuma EliS, jehoz vznik se datuje pfiblizné do 2.
tisicileti pt. n. . Zacatek eposu se odehrava na samém pocatku veéki, kdy existuji
pouze prapuvodni vyssi bytosti Apsi a Tidmat predstavujici pocatecni
neuspoiadanost® Samotna kniha popisuje stvofeni svéta takto:

,, Kdyz nahore nebesa nebyla pojmenovana,
dole zemé jménem nebyla zvana, tu prastary Apsu,
Jjejich zploditel, a zZivotodarna Tiamat, rodicka
veskerenstva, své vody smisili dohromady...
Apsu v eposu piedstavuje sladkou vodu, pfic¢emZ jeho protéjSek Tidmat zase Siry
oce4n, smisenim bozskych Zivli dojde ke zrozeni prvnich generaci bohd.

Postupné se rodi niz$i a niz8i generace bohtl, pfedstavujici zakladni objekty svéta

5>V prekladu ,,z ni¢eho”.

6 Na jedné strané zde stoji chaos, jako to 3patné, které je postupné nahrazeno fadem
v podobé usporadaného kosmu.

7 Nap¥. éinsky mytus o Pan Gu.

8 COLES, Peter Kosmologie: privodce pro kaZzdého, str. 10.

9 KING, Leonard W. Enuma Elish, 1. tabule

10 FOSTER, Benjamin. Before The Muses, str. 353.



jako naptiklad hvézdy, nebesa, mésic, kteif svadéji boj s prvotnimi bohy.!! Zasadni
boj se odehrava mezi bohem Mardukem a Tidmat, Marduk nad bohyni zvitézi a
postupné tak seskupuje hvézdy na nebi do souhvézdi, dava vzejit dalsim bohtim a
ptiklada jim jejich udél, vznikaji tak bohové majici na starost slunce, mésic ¢i
zemi.'? Marduk nakonec pfichazi i s planem vytvoieni lidské bytosti, ktery svétuje
spravci zemé Eovi.!3

Stvoteni Cloveéka je popsano v Sesté tabuli eposu takto:
., Clovéka stvorim, bytost lidskou.

Obtizen bude sluzbou bohii a bohové si odpocinou. “'*

Tato na prvni pohled neinovativni pfedstava vzniku svéta je vysledkem stoleté
prace mnohych asyriologi z rGznych ¢asti Evropy 1 Ameriky, pfi¢emz prvni
¢aste¢na publikace pochazi z 2. poloviny 19. stoleti. Fragmenty této jiz ucelené
publikace vsak byly roztrouSeny po celém tuzemi tehdej$i Mezopotamie, jak se
muzeme docist v knize

Lubora Matuge.®®

Dalsi takovy ptibéh o stvofeni univerza tentokrat v pojeti vzniku univerza
jako biologického procesu pochazi ze starovéké Ciny. Mytus se datuje od 3. az do
6. stoleti naSeho letopoctu a pojednava o obru jménem Pan Gu, ktery vyvstal z
obrovského vejce, prasklé vejce tak dalo vytvofit z mek€ich ¢asti nebesa, z téch
téz8ich zase Zemi. Pan Gu vyzvedl nebesa nad sebe a tlacil je vySe, pficemZ sam
rostl, obr nakonec umird a z ¢asti jeho téla vznikaji vesmirné objekty, pfirodni

tikazy a ptiroda.®

Pravdépodobné nejcastéjSim vykladem vzniku svéta v monoteistickych

nabozenstvich je vznik ex nihilo. Ptikladem tohoto vykladu muze byt kniha

11 FOSTER, Benjamin. Before The Muses, str. 373.

2 Tamtéz, str. 377.

13 Tamtéz, str. 387.

4 Tamtéz, 6. tabule.

15 HRUSKA, Blahoslav. Myty staré Mezopotdmie: Sumerskd, akkadskd a chetitskd literatura na
klinopisnych tabulkdch, str. 146.

16 COLES, Peter. Kosmologie: priivodce pro kaZdého, str. 10-11.



Genesis!’, kterd je soucasti zidovské Tory i kiestanské Bible. Podle této nauky
neexistuje na pocatku nic krom Boha, ktery z ni¢eho tvoti néco. Kniha Genesis
zacina popisem prvnich dni, kdy Bith postupné tvoii nebesa a zem a ucini rozdil
mezi dnem a noci vytvofenim dvou zdroju svétla, tedy Slunce a Mésice. Biih dale
vytvaii mofe a sous, na sousi nechava vyrust rostlinstvo a ve vodé i nad ni vytvari
zivocisstvo. Patého dne pak konecné vytvari i zivé bytosti na sousi, véetné ¢loveka,
Ktery ma nad vSemi ostatnimi zivoCichy moc. B€hem sedmi dni Buh stvofil svét

podle obrazu svého.*®

2. Presokratické modely vesmiru
Jeden z nejvétSich vlivi na moderni mysleni a pfedstavy o vesmiru mé

dozajista antickd kosmologie a jeji koncepty, které vznikly z fecké filozofie a
poznatkl z fimské fiSe. Je fascinujici, Ze anticti ucenci ovlivnili filozofy a védce
moderni doby, pficemz i mnoho naSich modernich konceptii ma sviij kofen hluboko
v antickych myslenkach. Prvni kosmologické modely byly zalozeny piedevsim na
mytech, legendach a magickych jevech, zménu v pfistupu zavadi pravé fecka
filozoficka tradice. Pristup fecké filozofické tradice byl zalozen ptfedev§im na
jasnych ditkazech, intelektudlnimu pfistupu a predevSim na vyméné znalosti v
podob¢ debaty. Zakladem fecké kosmologie je uceni, ze vesmir a jeho principy je
mozné vyjadfit v matematické podob&. Recka piirodni véda sestavala okem
dnesniho ¢lovéka z primitivnich a samoziejmé mylnych predstav, kdy byla vné;jsi
realita zachycovana predev§im skrze smysly, které zprostfedkovavaly nejlépe
srozumitelné vysvétleni urditych fenoménti piirody. Rekové napiiklad mysleli
oblohu jako nehybnou klenbu, hvézdami pak diry v této klenbé&, skrze které zari
vécny ohenl. Zminéné domnénky stejné jako ta, ze je Zemé plochého charakteru,
mély své zapficinéni z velké &asti v naivni divéie v prvotni smyslovy vjem.®
2.1. Anaximandros z Milétu a jeho vesmirny model
Anaximandros se narodil v roce 610 ¢i 611 pf. n. 1. v Milétu. VétSinu

Anaximandrovych myslenek a informaci o jeho Zivoté se dozviddme pomoci

7 Neboli Prvni kniha Mojzisova.
18 Genesis: Stvoreni, 1:30.
19 PEXIDR, Karel. Kosmologie z pohledu filozofa, str. 54-55.



zlomki filozofii pozdéjsi doby. Tento zak Thaletiiv je tvlircem jednoho z prvnich
kosmickych obrazii naseho svéta.?® Anaximandros, jak ndm popisuje piepis
Pseudo-Platarchtiv, si pfedstavoval Zemi nasledovné: ,,Tvrdi také, Ze Zemé je
podoby valcoveé, Ze jeji hloubka je tretinou jeji 5irky. Dale pravi, Ze to, co z vécného
plodi teplo a chlad, se pri vzniku tohoto svéta oddélilo a vyrostla z néj jakasi
planouct sfera, ktera se ma ke vzduchu, jenz obklopuje zemi, jako kiira ke stromu.
Kdyz se tato sféra rozdélila do jakychsi uzavienych kruhu, vzniklo Slunce, Luna a
hvézdy. <

Podle Pseudo-Plutarchova zlomku tedy Anaximandros piedpoklada, ze nas
I mnoho dalsich svétt vznikaji a opét spéji do bezmezného apeironu, ve kterém
jsou obsazeny dalsi zivly, kterymi jsou voda, zemé&, vzduch a ohenl. Neustdlou
zménou, pohybem a délenim vznikaji dalsi formy hmoty.?? Dal§im vyznamnym
faktem je, ze Anaximandros dokazal vypocitat vzdalenost od Zemi k M¢sici tak
jako ke Slunci a také odhadnout velikost obou téles.?® Anaximandros je také mimo
jiné povazovan za vynalezce gnomoénu, ktery nechal postavit v mistech, ve kterych

mohl pomoci stinu zméfit ¢as &i Sast roku.?

* Obr. €. 1 - Pfedstava vesmiru podle Anaximandra (model vlevo oznacuje den v [été, model vpravo noc v zimé)

Zdroj: Couprie, Dirk, L. Heaven and Earth in Ancient Greek Cosmology. str. 143-144.

20 Agathémeros, Geographiae informatio 1, 1

2! pseudo-Plutarchos, Strom. 2; fr. 179, 9-30 Sandbach (D. 579)
22 pseudo-Plutarchos, Strom. 2; fr. 179, 9-30 Sandbach (D. 579)
B Hippolytos, Refut. |, 6, 1-7 (D.559; W. 10)

24 Diogenés Laertios I, 1, 1-2



2.2.Démokritos a atomisticky vyklad vesmiru
Atomismus jakozto filozoficky smér, ktery ma sviij ptivod ve Starovékém

Recku, pravdépodobné vznikl v 5. stoleti pf. n. 1. Antiéti atomisté chapou svét a
vSechny véci v ném jako slozeninu z nekonecného mnozstvi atomu. Patrné
nejznamejSim predstavitelem tohoto sméru byl Démokritos, zdk Leukipptv. O
Démokritovi, jeho zivot¢ a mySlenkdch nas taktéz spravuje pomeémné velké
mnozstvi zlomkt, které se nam od filozofii dané doby zachovaly. Podle téchto
zlomkt se dozvidame, ze Démokrittos rozlisuje urcité prazdno, které je neomezené
a substanci, jenz je jsouci a tuha. SluCovanim této okem nepostifehnutelné
substance vznikaji hmotné utvary, které jsme jiz schopni postihnout smysly.?
Tyto substance nazyvané atomy jsou tuhé, nedélitelné a co do poc¢tu nekonecné.
Atomy?® mohou mit nekoneéné mnozstvi tvarti a podob, tak aby bylo mozné tvofit
velké mnozstvi véci.?’ Nedélitelnost téchto atomi pak Démokritos vysvétluje ne
tim, Ze tyto substance nemaji dalsi ¢asti, spise nez, ze jsou neporusitelné.?® Volng
pohybujici se atomy v nekonec¢ném vesmirném prazdnu nahodile narazeji do sebe,
po narazu se atomy zaplétaji do sebe a ddvaji tak vzniknout v§emu, co kolem sebe
muzeme nalézti. Tak jako Démokritos popisuje nekonecné mnozstvi atomil
rozlicnych tvarti, podobné premysli i o svétech. Podle n¢ho totiz existuje
nekonecné mnoho svétd, které se lisi svou velikosti ¢i mnozstvim a velikosti
Mésict ¢i Slunci. Svéty podle Démokrita voln€ vznikaji a zanikaji kvili
vzajemnym srazkam.?®

Pomérné zajimava analogie s moznymi alternativnimi teoriemi soucasné
doby je myslenka, ze existuji mnohé svéty, respektive nemyslitelny pocet svéta,
které jsou nejen v urcitych znacich podobné, nybrz v nich ani v lidech, ktefi tyto

svéty obyvaji, neni nejmensi rozdil.*

25 Simplikios, In Arist. De caelo 295, 1.

26 prestoZe anticky vyklad pojmu pFedpokladé jeho nedélitelnost, v dne$ni dobé vime, Ze
jsou samotné atomy sloZené z nukleont, které Ize také jesté délit na mensi ¢astice nazyvané
kvarky.

27 Aristotelés, O vzniku a zdniku 314a 21-24 + 315b 9-15.

28 Simplikios, In Arist. Phys. 925, 10-25.

2 Hippolytos, Ref. 113, 2-4.

30 Cicero, Ac. pr. 1117, 55.



Démokritos ve svém uceni pravil, ze se na samém pocatku Zem¢ kvuli své lehké
a malé povaze voln¢ pohybovala, zastavila se postupné az tehdy, kdyz zhoustla a
stala se tézkou. Samotnou Zemi ptirovnaval k disku a tvrdil, Ze je ve svém stiedu
duta.3!

3. Postsokratické modely vesmiru
3.1. Platon a antropologicky obrat

Prestoze se Platon piimo nezaslouzil o zadny vyznamnéjsi prispévek, patiici
k dosavadnimu astronomickému védéni, nelze jej opomenout jako postavu, ktera
historii astronomie ovlivnila. Béhem Platonovazivota, tedy v letech 428-347 pf.
n. L. probihal v fecké filosofii takzvany antropologicky obrat, pficemz se o tuto
zménu filozofického uvazovani zaslouzili pfedevSim sofisté. Ptedstavitelé
sofistli se zaCali zabyvat primarné otdzkami spoleCenskych problémi a tak
postavili ¢lovéka do stfedu filozofického zkoumani, nasledkem toho zacal zajem
o ptirodni svét a pochopeni jeho jednotlivych principti upadat. Platénvsak tento
upadajici zdjem o ptirodni svét ozivil a predevSim zafidil astronomii Cestné
misto mezi teoretické obory, jejichZ znalost byla dileZitou soucasti antického
védéni.®?

Podle Platonaexistuji dva svéty, které se od sebe diametralng 1isi. Prvnim je
nas svét, ve kterém zijeme a ktery smyslové vnimame, tento svét je plny zmén a
chaosu. Druhym Platonovynsvétem je svét pravého byti, ve kterém se nachazeji
ideje a vécné, neménné pravdy. Tyto ideje jsou podle Platonair€itym pravzorem
véci, které se nachdzeji ve smyslovém svété. Platonptedpokladal, ze vécné
pravdy neni mozné nalézt v naSem svété, ktery je, jak jiz bylo feceno, nestaly.
Jediné praveé védeni® tak podle Platonantizeme nalézt v idejich a matematice. V
naSem svété, ktery lze vnimat smysly nelze nalézt pravé védéni, ale pouze

vvvvvv

aspektil Zivota, ktery mohl ¢loveka

31 pétios, Plac., D. 377-378.

32 SpPELDA, Daniel. Astronomie v antice, str. 57.
33 Neboli epistémé.

34 Neboli doxa.

35 SPELDA, Daniel. Astronomie v antice, str. 58.



priblizit ke skuteénému svétu ideji.®® K piiblizeni k tomuto skute¢nému svétu

plného ideji a vécnych pravd vSak bylo nutné oprostit svou dusi od téla, které nas
v nasem smyslovém svété drzi, prostfednictvim ociStovani. Paradoxné nejvyssSim
stupném ocCisténi a priblizeni se ke skute¢nému svétu ideji je pro Platona smrt, po
které naSe nesmrtelnd duse opousti smrtelnou schranku. Po smrti télesné schranky
vSak cesta duse nekonci, nybrz jeji osud tvoii soudce, jak piSe Platon v Sedmém
listu: ,,A4 stdle je treba vskutku vérit starym posvdtnym vypravovanim, kterd
zjevuji, Ze nase duSe je nesmrtelna i soudce ze ma nad sebou a zZe si odpykava
veliké tresty, kdyz se odlouci od téla, proto také je treba pokladat za mensi zlo

trpéti i veliké chyby a kiivdy nez se jich dopustiti. “3' 38

3.2. Aristotelés a sféricky model vesmiru
Aristotelska tradice byla dilezitym vzorem pro vytvareni svétonazoru a

poznatkil nadchazejici doby a byla také inspiraci pro o par stoleti pozdé&ji zijiciho
Ptolemaia a jeho model geocentrické soustavy. Aristoteles zil v letech 384-322 pf.
n. l. Pomérné vyrazné se odliSuje od smysleni predchtidct, ktefi jsou v této praci
uvedeni. V dobé pted Aristotelem byla piedstava tvaru Zemé spojend s plochou
deskou ¢&i prinejlepsim s diskem. Aristotelés viak ve své knize O nebi®® p¥inasi
divody pro spravnost tvrzeni, Ze je Zem¢ ve tvaru koule. Prvnim divodem je
znalost mechanického principu zatméni Mésice, ktery nastava, kdyz se Zemée
ocitne mezi Mésicem a Sluncem. V okamzZiku zatméni Mé&sice je totiz stin Zemé
na M¢sici kruhového charakteru, z toho Aristotelés implikuje kulaty tvar Zemée.
Aristotelés argumentoval nespravnost do té doby obecné pfijimaného nazoru, Ze je
Zemé¢ ve tvaru disku ¢i ploché desky tim, Ze kdyby byl tento predpoklad spravny,
vrhany stin by byl tvaru eliptického, nebo by byl protazeny. Rekové si také na
svych namoinich cestach uvédomili, ze se Polarka zda byt v jiné vzdalenosti, je-li

pozorovana z jihu, nebo naopak se severngjSich oblasti. Aristotelés z tohoto

36 LIVIO, Mario. Je Buh matematik?, str. 34.

37 platdn. Sedmy list, 335a.

38 SPELDA, Daniel. Astronomie v antice, str. 58.
39 ARISTOTELES. O nebi, O vzniku a zdniku.



poznatku dokonce odhadl obvod Zemé, pficemz v porovnani s dnesni presnou
hodnotou je Aristoteliiv vypocet dvojnasobny. Aristotelés byl také piesvédceny, ze
Slunce, Mésic a okolni hvézdy obihaji kolem Zem¢, ktera byla stacionarni. Pro své
presvédceni mél predevsim mystické divody. Predevsim si byl jist, ze se Zemée
nachazi ve stfedu kosmu a okolni hvézdy a planety obihaji v kruhovém tvaru,
protoze byl kruh podle Aristotela nejdokonalejsim tvarem.*

Aristotelés si predstavoval vesmir jako sféricky usporadany a rozdéloval ho
na pozemskou oblast, kterd je proménliva a poruSitelné a na oblast nebeskou, ktera
je neménna a predevsim dokonald.*! Vesmir je tak tvofen péti elementy, vodou,
ohném, vzduchem, zemi, ze kterych je sloZena sféra, jejiz hranice sahaji az po
Me¢sic a patym elementem éterem, z kterého je slozeno nebe. Pocet vesmirnych
sfér, které byly vzajemné propojené, predpokladal Aristotelés 47 az 55, vSechny
tyto sféry se pohybuji.*? V podobném duchu Aristotelés odlisuje ve svém dile
Fyzika 1 hmotu od tvaru a misto od obou pojmul. Aristotelés tak nenechava
prostor pro nejasnosti ohledn¢ zakladnich pojmi souvisejici se svétem kolem

nas.*

Aristotelés vSak nezlistava bez vysvétleni pohybujicich se sfér a tvrdi, ze:
. Je ziejmé, Ze je jedno nebe. Nebot kdyby jich bylo vice, jako je vice lidi, byl by
pocatek pro kazdé co do druhu jeden, co do poctu by jich vsak bylo mnoho. Avsak
v§echno, c¢eho je na pocet mnoho, ma latku. Nebot jeden a tyz pojem, napriklad
., Clovek*, nalezi mmnohym, Sokratés vsak je jeden. Prvni bytnost vsak latku nema.
Nebot'je skutecnosti. Je tedy pojmem i poctem prvni nehybny hybatel jeden. Proto
Jje jenom jedno také to, co je stile a nepretrzite pohybovano. Je tedy jenom jedno
nebe. “** Ve co se pohybuje, je hybano prvnim nehybnym hybatelem. Viechen
hybany pohyb je podle Aristotela dokonaly, musi tedy byt logicky dokonaly i
prvotni hybatel.#

40 HAWKING, Stephen. Strucna historie ¢asu, str. 14.

41 SPELDA, Daniel. Astronomie v antice, str. 114.

42 HAHM, David. The Fifth Element in Aristotle’s De Philosophia, str. 60.
# ARISTOTELES, 1V, 3, 210b.

# ARISTOTELES Metafyzika, X11, 8, 1074a31-38.

4 THEIN, Karel. Aristoteles o povaze pohybu nebeské sféry 11, str. 72.
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*Qbr. €. 2 - Aristotelsky sféricky model
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Zdroj: P. Apianus, Cosmographicus liber, 1524.

3.3. Ptolemaiovsky model a geocentricka soustava
Klaudios Ptolemaios zil a ptisobil v hlavnim mésté fimské provincie Egypta,

ve mésté Alexandrii. V této dob¢ vladli cisafi rodu Flavioveii a Antonovc.
Ptolemaios byl dédicem Euklidovych spisti a pozdéjSich matematiki, jako byli
Apollonius z Pergy a Archimédes ze Syrakusy k vyznamnym matematickym
znalostem v oblasti geometrie a aritmetiky.*®

Vyznamny vliv mél na Ptolemaia astronom Hipparchus, ktery vypracoval
teorii pohybti Slunce, vypocital precesi rovnodennosti a shromazdil sbirku dalSich
astronomickych dat. Ptolemaios své teorie a mySlenky sepsal v astronomickém
spise pod nazvem Almagest. PiestoZze byl Ptolemaios zastancem, dnes jiz zcela
prekonaného, geocentrického systému, jeho matematicky model slune¢ni soustavy
byl povaZovan za spravny dalSich c¢trnact stoleti. Ptolemaios tedy ve svém
encyklopedickém shrnuti poznatki pozdni antické astronomie shromazdil a
postupné analyzoval astronomické tidaje z dob diivéjSich starovékych a antickych
pozorovani. Almagest obsahuje zjednoduSeny geocentricky model, ve kterém

vzhledem k Zemi Ptolemaios vypocital potencidlni pohyby Slunce, Mésice a

46 FITZPATRICK, Richard. A Modern Almagest, str. 5.
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okolnich planet. Jednou z hlavnich piednosti tohoto spisu a modelu geocentrické
povahy je piedpoklad, Zze se nebeska télesa pohybuji po kruznicich, pficemz je
Zemé stacionarni.*’

Ackoliv byl Ptolemaios kritizovan za piespfilisSné lpéni na Aristotelské
filozofii, z dne$niho pohledu mizeme fici, Ze se od téchto mysSlenek pomérné
distancuje. Aristoteles byl naptiklad presvédcen, ze se Zemé nachdzi v presném
sttedu vesmiru, Ptolemaios se vSak k této myslence nehlasi, naopak tvrdi, ze je
Zem¢ od stfedu vesmiru lehce posunuta. Mizeme tedy fici, ze byl Ptolemaios do
ur¢ité miry ovlivnén Aristotelskou filozofii, neostychd se vsak odchylit od
Aristotelského svétonazoru, jestlize jeho pozorovani vypovidaji o nepiesnostech v
Aristotelské filozofii. *8

Almagest a v ném rozpracované modely a vyklady svéta plné uspokojovaly
dalsi generace filozofli a astronomt, pficemz se samotny spis stal vzorem ve
védeckém pfistupu a také zdkladnim kamenem, na kterém stavéla dalsi feSeni
astronomickych otdzek. Vzorem pro védecky piistup tak Almagest zGstal prakticky
az do doby Mikulase Kopernika, kdy byl geocentricky model Ptolemaia nahrazen

heliocentrickym modelem.*°

* Obr. €. 3 - Ptolemaiovsky model slune¢ni soustavy akceptovany po ¢trnact stoleti
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Zdroj: John H. Finley ed. Nelson's Perpetual Loose-Leaf Encyclopaedia (vol. 10) (New York, NY: Thomas Nelson and
Sons, 1917)

47 FITZPATRICK, Richard. A Modern Almagest, str. 6.

48 Tamtéy, str. 7-8.
49 §TEFL, V. Klaudios Ptolemaios, str. 16.
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3.4. Heliocentrismus pred Kopernikem
Protikladem ptolemaiovského geocentrismu je heliocentrismus, ktery

predpoklada, ze stfedem slunecni soustavy, potazmo vesmiru je pravé Slunce.
Ackoliv se pod pojmem heliocentrismus Casto asociuje jméno Mikulase
Kopernika, myslenky heliocentrismu se objevuji davno pfed nim. Jednim z prvnich
inovatora v otadzce geocentrického modelu byl filozof slavné pythagorejské tradice
Filol4os. Podle jeho uceni Zemé opravdu nebyla stfedem vesmiru, nybrz jim byl
velky centralni ohen, kolem kterého obihaji sféry vcetné Slunce. Filoldos se tak
zaslouzil o nejstar$i znamou diskuzi tykajici se heliocentrismu. *® PIn& viak
mysSlenky heliocentrismu rozvinul az Aristarchos ze Samu, ktery pravdépodobné
zil v letech 310-230 pt. n. . Aristarchos je pro svoje hluboké znalosti a ptinos
nékdy nazyvan anticky Kopernik jako naptiklad v knize Thomase Heatha
Aristarchus of Samos.>!

Neni pochyb o tom, Ze se Aristarchos ze Samu zaslouZil o zaloZeni
heliocentrické hypotézy, o spravnosti této teze existuji mnoha staroveka svédectvi.
Dokonce sam Mikulas Kopernik se ve dvou paséazich své prace odkazoval praveé na
Aristarcha ze Samu a Filolda, ktefi prosazovali nestacionarni povahu Zem¢.
Kopernik v téchto paséazich tika, ze: ,,(...)Filolaos citil pohyb Zem¢, o cemz nékteti
také fikaji, Ze Aristarchos ze Samu byl stejného nézoru.“*? B&zny vyklad o vesmiru
v dobach Zivota Aristarcha byl takovy, Ze je vesmir kulovitého charakteru a Zemé
je jejim stfedem, pfitom samotny vesmir, je mnohem mensi, nez jak si jej
predstavuje Aristarchos. Aristarchos se také domnival, ze starovéka pfedstava o
vzdalenosti hvézd musi byt nutn€ mylna a pfedpokladal, ze hvézdy musi byt
mnohem dale od Zemé¢ piedevsim proto, ze nemaji viditelnou paralaxu. Samotna
heliocentrickd hypotéza je vyjadiena jazykem, ktery neponechava zadny prostor
pro spor a nejasnosti ohledn€ jejiho vyznamu. V Aristarchovském heliocentrickém

modelu zistava Slunce nepohyblivé, stejné jako okolni stalice, pficemz tvoii stied

50 HUFFMAN, Carl. Philolaus. Plato.stanford.edu [online]. [cit. 2022-04-10] Dostupné z:
https://plato.stanford.edu/archives/fall2020/entries/philolaus/.

51 HEATH, Thomas. Aristarchus of Samos, str. 299.

52 Tamtéz, str. 301.
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kruhové drahy, po které se otadéi Zemé.> Velka &ast jeho prace byla ovlivnéna
Eukleidem, ptficemz mezi jeho dalsi pfedpoklady patii to, ze Mé&sic sam o sob¢
nevydava zadné svétlo, ale pouze odrazi paprsky svétla pochazejici od Slunce,
nebo naptiklad vyvozeni velikosti Slunce a poméru velikosti mezi dal$imi télesy
vzhledem k Zemi. Jeho vypocty jsou z pohledu dnesnich faktickych védomosti
pomérné nepiesné, metodologicky vsak byla jeho prace spravna, chyba byla v
nespravném odhadnuti vzdalenosti Slunce od Zemé a tedy i jeho velikosti.>*
4. Stredovéké modely vesmiru

Stiredovek je obecné chapan jako jedna z nejtemnéjSich a intelektudlné
nejvice stagnujicich obdobi, které kdy prob&hlo. Ptredstavy ve spisech raného
novoveku, které o tomto obdobi vypovidaji pouze v negativnim smyslu, v§ak byly
moderni medievistikou *° odmitnuty. *® Navzdory nepfiznivym podminkam
sttedovéku, tedy obdobi suzovaném nemocemi, valkami, utlaku autoritami a
bezcitného tadéni inkvizic, dochdzelo podle modernich poznatkli alespon k
¢asteCnym pokrokim ve véde. Neékteti oznacuji vybrané stiedoveke ideje a traktaty
za znacn¢ pokrokové, ale na druhou stranu je povazuji za ponékud primitivné
sepsané. > Uvahy o kosmu byly viak ve sttedovéku omezené predeviim proto, Ze
se velké ¢ast starovékych védomosti do této doby ztratila, ¢i ptezivala pouze v
muslimském svéte. V temné dobé stredoveéku tedy nezbyvalo nic jiného, nez se
spoléhat na autory, jejichz dochované spisy byly dostupné a psané v latinském
jazyce. %8

O cirkvi plisobici ve stfedoveéku existuje 1 v dneSni moderni dobé obecné
pfijimand pfedstava, Ze se za kaZzdou cenu snazila prosadit plochost planety Zemé
a neochvéjné branila jakémukoliv védeckému pokroku, ktery by nebyl v ocich

cirkve spravny. Avsak podle novodobych historikii védy, je takova premisa

53 HEATH, Thomas. Aristarchus of Samos, str. 302.

54 EVANS, James. Aristarchus of Samos. Britannica.com [online]. [cit. 2022-04-10]
Dostupné z: https://www.britannica.com/biography/Aristarchus-of-Samos

55 Zn. odvétvi historie zabyvajici se obdobim stfedovéku.

56 SPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku, str. 7.

57 Tamtéz, str. 8.

58 COLES, Peter. Kosmologie, str. 12-13.
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nespravnd a vztahy mezi cirkevnimi predstaviteli k veédé byly daleko
komplikovangjsi, nez by se mohlo zdat.>® Samotné popirani kulatého charakteru
Zem¢ cirkevnimi hodnostafi vsak bylo zcela vyjimec¢né, mnohem spiSe se cirkev
ubirala takovym smérem, ktery mél pro ni hodnotu a smysl. Pro pochopeni této
teze, je nutné popsat zacatek spori mezi zastanci doslovného vykladu duchovnich
textl a témi, ktefi si tyto texty vykladdali s uréitym nazorovym odstupem.
Komentare ke Genesis, které se objevovaly uz v hebrejské tradici, zfejmée patiily k
nejspolehlivéjsim zdrojim védomosti o kosmologickych principech, které méli
cirkevni zéstupci k dispozici. Tato pojednani komentovala biblické stvofeni svéta,
ktery byl stvofen béhem Sesti dnti. Basil z Cesareje, ktery zil pravdépodobné v
letech 329-379 naseho letopoctu, je autorem prvniho kiest'anského dokumentu,
vénujiciho se otazkou Sesti dnil stvoteni, ktery byl z této doby dochovan. Tyto
vyklady kosmologickych piedstav ovlivnily odlisSny vyklad Pisma. Zastupci
antiochejské teologické tradice vykladali komentare ke Genesis a Pismo jako
exaktni a adekvatni popis vesmiru, v nazorové opozici stojici pfislusnici
alexandrijské Skoly vSak pfisuzovali témto textim spiSe duchovni vyznam,
nepopirali tak ideu vesmiru, ktery ma tvar koule, v jehoz stfedu je kulata Zem¢.
Antiochejska teologicka Skola tak na rozdil od alexandrijské nevychazeli z
védomosti antické astronomie a vyslovné je odmitali, tak jako sféricky obraz
kosmu.®°

Otcove cirkve, Zijici v pozdnim staroveéku, se nesnazili vytvorit kompaktni
kiestanskou kosmologii, kterd by nahrazovala pohanskou kosmologii z dob
Aristotela predevsim kviili pfesvédceni, ze je zkoumani kosmologickych principt

J 24

neuzite¢né a nevhodné, nepfinasi spasu, ani nepiiblizuje k Bohu.®

59 SPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku, str. 29.
60 Tamtéz, str. 30.

61 Tamtéz, str. 37.
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4.1. Kosmologie raného stredovéku

4.1.1. Geocentrické pojeti kosmu
Po rozpadu zdpadoiimské fiSe roku 476 n. 1., se na jeho byvalém uzemi

ovlivnéném mimo jiné st€hovanim narodi zacala deformovat a vylidiiovat mésta a
nekoncicim drancovanim a valkami se postupné ztracely i Siroké znalosti zdédéné
z antického svéta. Uto¢istém vzdélanosti se tak v Evropé staly predevsim klastery,
v némz se Ip&lo na piisny ¢asovy rezim. Zivot v klastefe tak obnéasela znalost a
studium bible, ale také i studium sedmi svobodnych uméni, které tvofilo zaklad
sttedovékého vzdelavani. Sedm svobodnych uméni se skladala z uméni gramatiky,
rétoriky, dialektiky, aritmetiky, geometrie, hudby a v neposledni fadé€ z astronomie.
Predstavitelé cirkve tedy vyuzivali poznatkli z dob antiky, pfedevsim ale k feSeni
praktickych problémd, jez byly dilezité ptedevsim pro samotnou cirkev. Jednim z
takovych praktickych problému bylo stanoveni obecné platného data Velikonoc,
svatku oslavujiciho zmrtvychvstani Jezise Krista.%?Recka dila, viak bylo nutné
zprostiedkovat v latinském jazyce, aby bylo védéni obsazené v nich pfistupna.
Anicius Manlius Severinus Boethius, ktery zil v letech 480-524 byl jednim z
prvnich kiest’anskych autort, kteti se rozhodli tuto vizi zrealizovat, ptelozil tak cast
vyznamnych feckych spisi.5

Patrné nejvyznamnéjSim kiestanskym encyklopedistou byl vSak Isidor ze
Sevilly narozen padesat let po smrti Boethia. Tento muz cirkve napsal dvé dila,
veénujici se kosmologickym a astronomickym otazkam. Prvnim z nich je De rerum
natura, v niz se vénuje pfirodnimi jevy a encyklopedicky je vyklada, mezi
vysvétlovanymi jevy jsou napiiklad faze mésice, postaveni Zemé v kosmu a dalsi.
Nejznaméjsi je vSak druhé z jeho dél s nazvem Etymologiae, ve kterém Isidor
shrnuje vSeobecné védomosti patfici mezi uceni pfedmétli sedmi svobodnych
uméni, které byly podle néj nutné znat.%
Jak jiz bylo fe€eno, Casovy rezim méli muZi cirkve pevné dany, nutné vSak

bylo urc€it spravné ¢as urcitych aktivit. Jednim z pomicek urceni ¢asu bylo Slunce,

62 SPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku, str. 49.
63 Tamtéz, str. 67.
64 Tamtéz, str. 69.
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avsak 1 po zapadu Slunce bylo nutné se casové orientovat. K tomuto ucelu byly
vyuzivany astronomické védomosti a tedy pfedevSim znalost souhvézdi. V
klasterech se tedy vétSinou nachazela Skola a knihovna, obsahujici okruh
védomosti sedmi svobodnych uméni, které byly pro kazdého vzdélaného mnicha
nutnosti. Je v§ak nutné chapat kontext nauky téchto svobodnych umeéni. Cirkevni
predstavitelé¢ piredpokladali, Ze jsou vSechny nutné védomosti obsazeny v bibli,
piestoze je psana srozumitelné, jsou v ni obsazeny vyssi pravdy, které 1ze pochopit
az po dosahnuti ur€ité stupn¢ moudrosti, k niz je mozné dojit pravé naukou sedmi
svobodnych uméni. %

Nejdostupnéjsim zdrojem astronomickych poznatkii raného stiedovéku byla
encyklopedicka pojednéni, které vychdzeli primarn¢ helénistickych spist. V téchto
encyklopedickych dilech je prezentovan kosmos ve tvaru koule, na jehoz povrchu

se nachazi sféra stalic. Encyklopedisté®®

chapou vesmir podobné jako Aristotelés,
vétSinou si vSak nepiedstavuji nebe, které je slozené z bozského prvku éteru, nybrz
z velmi jemného ohné. V encyklopedickych spisech je popsan tvar Zemé, ktera ma

podobu koule, Zemé je stfedem vesmiru a obiha kolem ni Slunce.®’

4.1.2. Heliocentrické pojeti kosmu
O pojeti vesmiru Hérakleida s nekterymi heliocentrickymi principy se toho

do raného stfedoveéku nedochovalo mnoho. Hérakleidovo pojeti kosmu zachycuje
pouze skrze stru¢né komentare Simplikia (490-560). Podle téchto komentait se
dozvidame, Ze se v Hérakleidovém vesmiru Zemé otacela kolem své osy a nebe 1
hvézdy na ném byly stacionarni.?® O presnéj§im pohybu planet se viak zmitiuje az
Capella, ktery ve svém spisu hovoii o dréhach Merkuru a VenuSe vedouci kolem
Slunce, dohromady pak obihajici Zemi. Podobné ptemyslel i Eriguenes, ktery vSak
dokonce tvrdi, Ze Slunce neobihaji pouze vnitini planety, ale také Jupiter a Mars.
Vsechny kosmologické predstavy zminénych autorli nejsou ucelené, spiSe nez

chaotické a nejasné. Prestoze se Kopernik v kontextu heliocentrického modelu

65 SPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku, str. 71.

6 Mysleno anticti tvarci encyklopedickych spisl, ne francouzsti encyklopedisté.
67 SPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku, str. 67

68 Tamtéz, str. 83.
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odvolaval na zminéného Capellu a dals$i autory piSici v latinském jazyce
neimplikuje to existenci jakékoliv heliocentrické tradice, ktera by byla zdmérné
potlacovéna cirkvi. Kfestanska cirkev nelp€la na geocentrickém modelu slepé,
Zemi neptikladala dilezitou roli. Geocentricky model popisovany encyklopedisty
tak nevyplyval ze slepé snahy o udrzeni kiestanské koherence, nybrz se jednalo
pouze o kosmologicky poznatek. Cirkev tedy védu neodmitala, ¢i s ni nebojovala,
vyuzivala ji v§ak pouze pro vlastni ucely, predevsim pro ziskani moudrosti vedouci

k spravnému pochopeni bible.®

4.2. Islamska kosmologie
Islamska éra zacala po obsazeni velkého uzemi Persie, dobyti Egypta a Syrie

kolem roku 642. Béhem vlady prvnich chalift se stala centrem islamského statu
Medina, pozd¢ji za vlady umajjovské dynastie se stal sttedem stdtu Damasek. V
pribéhu dalsich sto let, béhem vlady tmajjovské dynastie se muslimiim podafilo
ovladnout severni Afriku a vétSinu pyrenejského poloostrova. ° Vladou této
dynastie také za¢ina takzvany islamsky zlaty vék, nékdy oznacovan jako vrcholem
lidské civilizace, alesponi tedy ve stfedovéku.’* Soudasné s koncem vlady této
dynastie se vSak zacala nabozenska a politickd integrita Damasku rozpadat, vladu
tak nasilné prevzal rod Abbasovct, ktefi centrum islamského statu presunuli do
Bagdadu. Dynastie Abbasovcl svou politickou ¢innosti a zménami pfispéli ke
zvySeni arabské vzdé€lanosti. Abbasovskd dynastie odvratila mnoho politickych
hrozeb a dokazala odolat cetnym zvratlim, jeji zanik vSak i pfesto nadeSel v roce
1258 po dobyti Bagdadu mongoly."?

V obecném povédomi ba dokonce i v nékterych encyklopediich, které se
zabyvaji historii védy, rezistuje takzvany klasicky ptibéh dé&jin v islamském svété.
Tento ptibé¢h vyklada arabskou historii védy pouze jako soucést procesu, béhem
n¢hoZ se prenasi vzdélanost. Arabské védeckd kultura je tak chapana pouze jako

v

,opatrovnik* vé&domosti a kultury fecké a fimské fiSe, ktera pouze napomohla

69 SPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku, str. 84-85.
70 Tamtéz, str. 87.

7L WARNER, Bill. V&énd argumentace, str. 24

72 SpPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku, str. 87.
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vzniku moderni evropské védy a jejim objevim. Kofeny této ideje vSak sahaji az
do doby vlady Karla I. Velikého, tedy do 8. a pocatku 9. stoleti. Tato idea pienosu
vzdélanosti je tak ideologickym nastrojem, jehoz cilem bylo glorifikovat
kiestanstvi, jako pravoplatného dédice antické védy. "3 Islamsk4 véda je v podobé
klasického piibéhu predstavovana jako dilo, o které se zaslouzila pouze izolovana
skupina ucencii, jenz nebyla ovlivnéna isldmskou kulturou jako takovou,
predevsim nabozenstvim a sociokulturnimi aspekty. Anticka véda tak méla byt
uchovavana bez jakychkoliv vnéjsich intervenci islamské kultury.

Jednim z problémt klasického piibéhu spocivd v mylném piredpokladu
line4rni a kontinualni povahy véd, kterou na takovém zaklad¢ neni mozné hodnotit,
naopak je nutné brat v potaz originalitu a ocenit nové metody spjaté s poznavanim
piirody, které jsou v islamské védé patrné.”* Spelda ve své knize Astronomie ve
stredoveku odkazuje na védecké historiky, kteti maji nazor, ze: ,,(...) d&jiny
arabského védéni nelze vykladdat vylucné prostiednictvim kategorii spjatych s
evropskym védénim.“” Historikové, ktefi se zabyvali arabskou védou tak zacali
zjiStovat, ze standartni pfib&h, vypravéjici o islamské védé jako o pouhém
meziclanku mezi antickou a moderni védou, je nanejvys eurocentrické vypravéni,
které se snazi glorifikovat kiestanské mocnosti a naopak dehonestovat islamskou
kulturu. Moderni historikové argumentuji proti standartnimu piib&hu a tvrdi, Ze se
pfiblizné celé tisicileti arabska astronomie ubirala vlastni cestou bez ohledu na
evropské poznani. Pfedpokladany ipadek arabské astronomie v klasickém ptibéhu
se vSak podle modernich badani neuskutecnil ve 12. stoleti, naopak se o stoleti
pozdéji teoretické poznatky astronomie diametralné rozsitily a inovovaly téméf az
do 15. stoleti. Ke zminénému upadku inovaci dochéazi az piiblizné v 16. stoleti,
ktery pokracoval bez vétSich pfinost astronomie az do 19. stoleti. Dal$im
argumentem proti klasickému ptibehu je také fakt, Ze se do latiny dokézalo prelozit
pouze zlomek spisi, které by mohly vypovidat o pribéhu islamské astronomie,

dochované spisy tak nelze povazovat za uceleny obraz islamské védy. Prestoze

73 SPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku, str. 88.
74 Tamtéz, str. 89.
7> Tamtéz, str. 89/90.
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arabskou astronomii a celkové rozsah védeckého poznani v islamském svéte
nejsme schopni dokonale popsat kvili absenci spist vypovidajicich o podrobnych
piinosech védy, o jeji vyspélosti znaci fakt, ze se evropsti astronomové dostali na
tiroveii znalosti islamského statu zlatého véku az na prelomu 15. az 16. stoleti.”
Astronomie islamského svéta byla uzce spjata a ovlivnéna védeckymi spisy
a poznatky Klaudia Ptolemaia. ” Neni pravdou, Ze je Islamsk4 véda, predevsim
astronomie pouhou replikou antického védéni jak je podle klasického ptibehu
chapano. Islamskéa véda a jeji poznatky spocivaly v metodickém shrnuti vybranych
a cennych poznatktli antické doby, které meli prakticky a duchovni uzitek. Véda
islamského svéta se tak zaslouzila o inovaci antického védéni s piispénim vlastni
kultury tedy antickou naukou obohacenou o vlastni cile a nové problémy, nezavisle
na evropském vlivu. Zastanci islamské viry, podobné jako zastupci kiestanské
vyuzivali védu ptfedevsim k feSeni praktickych otazek tykajicich se viry. Jednim z
problému bylo nalezeni spravného a jednotného Casu pro modleni, pficemz se
muslimové zpravidla modli pétkrat denné. K pravidelnému svolavani k modlitbam
se zpravidla vyuzivaly zazité astronomické poznatky, napt. méfeni ¢asu podle
délky stinu. AvSak astronomové Zijici béhem abbésovské dynastie se zaslouzili o
vytvoreni jednotnych modlitebnich tabulek, poskytujicich udaje, podle kterych
bylo mozné urcit ¢as béhem dne, podle Slunce, ale 1 béhem noci podle hvézd. Dalsi
z problémi, s nimz méla véda pomoci, bylo uréeni kiblu, tedy sméru, kterym se
vétici obraceji k modlitbé. Muslimsky kiblu je v dnesni dobé& orientovan k posvatné
Mekce. Objevuji se tedy prvni pokusy ve formé tabulek, obsahujici udaje potiebné
k urceni kiblu. Od 11. stoleti se pak spole¢né s témito tabulkami objevuji i mapy
svéta, v jejichz stiedu stala Mekka, bylo tak mozné urcit kiblu pouze podle mapy a
znalosti svétovych stran. Jednim z astronomi, kteti pfispéli k ur€ovani kiblu skrze
modlitebni tabulky byl Muhammad al-Chalili zijici pfiblizn¢ béhem let 1320 az
1380. Nabozenstvi a véda tedy zili v urcité symbidze, rozhodné nebyly neptatelske,
jak néktefi lidé mohou predpokladat. Astronomie tak mohla byt inovovana ve

jménu nabozenstvi, avSak rozhodné se nespokojovala s plytkymi udaji, které by

76 SPELDA, David. Astronomie ve stiedovéku, str. 90.
77 Tamtéz, str. 91.
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mohli byt satisfakci nabozenskych potieb. Naopak je dnes jiz ziejmé, ze udaje
rozliénych okruhii fe§enych problematik byly vétiinou velmi obsahlé a piesné. '@
Islamska astronomie se tak zaslouzila o pfepsani a ovéreni tidaji, které obsahovaly
spisy Ptolemaia. V ovéfovanych tudajich Ptolemaiovych spisit se objevovali
razantni nepfesnosti oproti udajim, které byly na zaklad¢ vlastniho zkoumani
vypocteny v islamském svéte. Islamsti astronomové si tak zacali uvédomovat, ze
mohou na zaklad¢ svych vypocti odchylek ve vypoctech u Ptolemaia i z jesté
starSich vypoctd Hipparcha piesnéji identifikovat charakteristiku pomalu
probihajicich zmén, které Ptolemaios béhem svého Zivota nemohl postiehnout. "
Jednim z nejdulezitéjSich jmen, pokracovatel bagdadské skoly, je Abu Abdulldh
Muhammad ibn Dzabir al-Battani, ktery zil pfiblizné¢ v letech 858 az 929. Al-
Battani je tviircem rozsahlého spisu Sabejské tabulky, ktery vznikl na zakladé
dlouholetého pozorovani kosmu. V islamském svéte tento spis nemél piespiiliSnou
cenu, oproti tomu v Evropé, byl tento spis vlivny az do obdobi renesance, dokonce
se na tento spis odvolaval i Mikula§ Kopernik.®® Islamska astronomie pfichazela s
novymi Udaji a inovacemi téméf az do prvni poloviny 16. stoleti, kdy zacala
stagnovat a spiSe se odvoldvala na staré udaje a poucky. Kulturni, politické a

ekonomické zmény jsou podle modernich poznatkt vysvétlenim, pro¢ zacala véda

islamského statu stagnovat.®!

4.3. Scholasticka kosmologie
Na zacatku 10. stoleti byla astronomie pouze ndbozenskym prosttedkem pro

dosaZeni moudrosti a pfiblizeni se k Bohu a jeji zdkladni znalosti byly vyuzivany
predevsim ke zjisténi spravného ¢asu ke svolani kfestanti k modlitbé. V té dobé
nebylo v silach astronomi urcit a predvidat polohy nebeskych téles. Prvni zlomky
fecko-arabského astronomického dédictvi pielozené do latiny poskytly kiest'anské

Evropé mnohé védomosti a udaje, ale také pojednani o astrolabu® a jeho sestaveni.

78 SPELDA, David. Astronomie ve stfedovéku , str. 116-117.

7® Tamtés, str. 120.

80 Tamtés, str. 125.

81 Tamtés, str. 154.

82 Astronomicky pFistroj, ktery v historii slouZil k uréovani a naslednou pfedpovéd poloh
hvézd a Slunce, Ci urcovani ¢asu podle zemépisné délky.
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Jak jiz bylo zminéno, kiestanstvi ve stfedovéku vyuzivalo védu, potazmo
astronomii k ukojeni vlastnich potieb, diky ¢emuz by se ptiblizili Bohu. Jednou z
takovych potieb byla také znalost ¢asu. Takovym kazdodennim nastrojem, ktery
slouzil ke zjisténi aktudlniho Casu, byl jiz zminény astrolab. Zjednodusené modely
astrolabtl se datuji az do obdobi antického Recka, také inovované modely byly
soudasti jiz islamské védy zlatého véku.®

Vzdélanost ve kiestanském svété stfedovéku exponencidln€ nardsta se
vznikem univerzit a nasledném rozsiteni jejich kapacit.3* Zaci a ugitelé se shlukuji
do organizaci tzv. univerzitas scholarium, které haji jejich zajmy a zaroven brani
jejich prava. Nejvyznamnéjsi univerzitou sttedovéku byla podle vseho patizska
univerzita, soudit 1ze pfedev§im z velmi vlivnych astronomickych spist a udajd,
které byly v této $kole vytvoteny.®® Ac¢koliv se univerzity snazily o zachovani co
mozna nejveétsi autonomie nad teologii, existovaly mezi nimi jasné hranice, které
vSak umoznovaly relativni volnost. Univerzitni zivot nespocival v nalézani novych
pravd, spiSe nez o nauce znalosti antickych uc¢enct a predavani téchto znalosti dale.
Neutuchajici zajem o astronomii dal pravdépodobné vzniknout encyklopedickému
spisu s nazvem corpus astronomicum, ve kterém byly sepsany fecké, ale i arabské

védomosti astronomie.?®

Scholastické pfedstavy o kosmu se od 13. stoleti po dalsi tfi stoleti pfili§
neménily. 8’ Ac&koli nebyla Aristotelova kosmologie védecky podlozens, byla
ochotné pfijata a prizpisobena stfedovéké teologii. Prvotnim hybatelem se stal
ktest'ansky Buh, nejvzdalenéjsi sférou se stalo nebe a zemé byla stfedem Bozi
pozornosti. 8 Jednim z piedstaviteld, ktery byl ovlivnén antickou kosmologii,
pfedevSim poznatky a védomostmi Aristotela, byl Toma$ Akvinsky, ktery zil v

letech 1225 az 1274. Nové zvoleny pfistup Akvinského, slu¢uje pohanskou

8 SPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku, str. 155.
84 Tamtéz, str. 172.
85 Tamtéz, str. 173.
86 Tamté, str. 183.
87 Tamté3, str. 189.
88 Tamté, str. 190.
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kosmologii antické doby s kiestanskou teologii sttedovéku.®® Akvinského ideal
prirodni filosofie se skladal z vysvétleni kauzality fenoménu, to vSak u astronomie
nebylo mnohdy mozné. ® Astronomové se tak sice soustfedili na vypoéty
potencidlni polohy vesmirnych téles a tyto poznatky sepisovali do sbornikd,
zastupci ptirodni filozofie v8ak byly hlavnimi aktéry ve vykladech kosmu.%
Znalosti pohanské doby vSak nikdy nebyly kiestanstvim pln¢ piijimany, spise
si od n¢j vzdy drzelo kiestanstvi skepticky odstup, protoze byla z urcitého hlediska
v rozporu s kiestanskym udenim.% Nejvétsi skepticismus viici Aristotelovi ze
strany kiest’anské cirkve se tykal jeho deterministického pojeti vesmirné¢ho tadu,
ktery obnasi dané ptfirodni zdkony, v nichz podle cirkve jiz neni prostor pro zdzraky
a vSemohoucnost bozi. Dal$i hrozbou byla Aristotelova piedstava o prazdnu, nebo
mnohosti svétl, tyto ideje byly pro cirkev nepfijatelné. Vyvrcholenim téchto
nazorovych protikladii byl vynos, ktery s okamzitou platnosti zapovédél 219 spisi,
pod hrozbou exkomunikace pfi uplatiiovani védomosti ¢i ideji, které se v téchto
spisech nachazely. Timto aktem se tak stal Biih opét vS§emohouci bytosti, kterd neni
omezovana a muize konat zdzraky dle libosti. Paradoxné byla vsak tato udalost
divodem zmén stiedovéké védy, kterd se jiz naplno neuchylovala k Aristotelovym
poznatkiim, Bith a jeho moc byla neomezend, tak se i rodily nové alternativni
koncepty, které se jiz nemuseli jevit jako zcela nemyslitelné. V této dobé
rozlicnych novych teorii a koncepti se tak zacCala pfipravovat trodna ptida pro

novovéké védy. %

5. Novovéké a moderni modely vesmiru
V raném novoveéku se stale drzely geocentrické vyklady kosmu, které se

obecnou piedstavou piiliS neodliSovaly od Aristotelova pojeti. Kiestané si
pohanské geocentrické teorie lehce upravili k obrazu svému a z nehybnych

hybatelli jednotlivych sfér se stal jeden Blih. V kiestanském pojeti geocentrismu

8 COLES, Peter. Kosmologie, str. 13.

9 SPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku , str. 191.
91 Tamtéz, str. 192.

92 Tamtéz, str. 193.

9% Tamtéy, str. 197.
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rané¢ho novoveku, tak jako ve stfedoveéku, neni sttedem vesmiru Zemé v dusledku
antropocentrického smysleni, naopak stied nebyl vyznaénym mistem. Podle
kiestanského sférického usporadani vesmiru je stfed nejvzdalenéjSim mistem od
vSeho bozského, tedy to nejvzdalen€jsi od nejdokonalejSitho muselo nutné byt
nutné nejméné dokonalé. ** Antropocentrické kiestanské smysleni se spise tykalo
lidského potencialu svobodné volby a schopnosti mysleni, nez umisténi clovéka v
kosmu. % Pfedstava nedokonalé Zemé, jako uréité dno kosmu, to nejniz§i a
nejvzdalenéjsi od toho nejdokonalejsiho a bozského, je v kiestanském raném
novovéku obecné piijimana.® Je paradoxem, Ze se do doby, nez se zastanci
heliocentrismu zacali usilovné snaZzit o prosazeni tohoto modelu, cirkev pfilis
nestarala o postaveni Zem¢ v kosmu. Geocentricky model uzivany cirkvi v8ak pfed
pfichodem heliocentrismu a jeho myslenek nebyl kiestanskym dogmatem, o
kterém neni mozné pochybovat, spiSe nez prostym vyjadienim kosmologickych
principt, jenz byly v této podobé nabozensky piihodné. Argumenty prokazujici
nutnou spravnost geocentrického modelu pfichazeji az jako reakce na Kopernikovo

dilo a jeho oZiveni heliocentrického modelu.®’

5.1. Mikula§ Kopernik a otfes geocentrismu
Jednou z nejdulezitéjSich osobnosti, ktera otfasla geocentrickym pojetim

kosmu cirkve, je jiz zminény Mikula§ Kopernik, Zijici v letech 1473—1543. Jak jiz
bylo feceno, otfes geocentrického pojeti kosmu spise spocival ve zmeéné postoje
cirkve vii¢i heliocentrismu a nasledného upevnéni geocentrického stanoviska, nezli
na otfesu geocentrickych myslenek, na kterych by kiestansti predstavitelé 1pé&li jiz
pfedtim. V heliocentricky pojatém modelu Kopernika je sttedem kosmu Slunce.
Kolem Slunce se pak nachazeji kruhovité dréhy, po kterych se pohybuiji planety.*
Stérické pojeti kosmu, kdy se kazda sféra pohybuje v disledku sféry vnéjsi je tak

nahrazeno Sluncem, které d4va ostatni planety do pohybu.?® Kopernik Slunce stavi

94 SPELDA, Daniel. Clovék a hvézdy v raném novovéku, str. 20.
% Tamtéz, str. 21.
% Tamtéz, str. 23.
9 Tamtéz, str. 34.
% Tamtéz, str. 38.
% Tamtés, str. 40.
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do jasného stfedu predevsim rétoricky, aby zaujal Ctenaie velikosti a dilezitosti
Slunce. Pravdou vsak je, Ze jeho ptfedstava planet, které se mély pohybovat po
kruznicich, by vedla k nepfesnostem v porovnani se zjisténymi udaji o pohybu
nebeskych téles. Stredy kruznic pohybu planet se tak nenachdzeji pfimo uprostied
Slunce, ale tésné vedle n&j.1% Kopernik se také vraci k poznatkiim Ptolemaiovské
101

soustavy a pridava planetam vlastni epicykly.

5.2. Novy pohled na kosmos Galileo Galileie

Velkym triumfem pro kosmologické badani se stalo sestrojeni dalekohledu
astronomem, jménem Galileo Galilei, ktery zil v letech 1564-1642. Ackoliv je v
obecném povédomi piedstava, ze dalekohled vynalezl Galileo Galilei, sam se
odvolava ve svém spise Sidereus Nuncius na skute¢nost, ze tim, kdo jej vynalezl,
skute¢n& neni a popisuje okolnosti, které stoji za vytvorenim dalekohledu. 102
Vyuziti dalekohledu tak ptineslo mnoho novych pohledt na kosmos. Galilei z jeho
pozorovani zjistil, Ze se ostatni planety podobaji Zemi, z toho vyplyva, ze Zemé
dalekohledu postupné vznikaly dalsi teorie a predstavy o mnohosti planetarnich
systému, v jejichz stfedu je hvézda podobna nasemu Slunci.® Neohraniteny
vesmir tak jiz nemd misto pro sférické uspotfadani kosmu, jak si jej predstavovaly
ktestansti uc¢enci. Mizi tedy jakéasi domnéla predstava o posledni sféte, kde sidli
prvni hybatel, vSemohouci Blih a v okoli této sféry andé€lé, na jejimz protipdlu se

nachazi nedokonald Zemé, v jejimz stiedu se zfejmé nachazi peklo.!%®

5.3. VylepSeni Kopernikova modelu Johannesem Keplerem
Kopernikiv nastupce pokracujici v myslenkach heliocentrismu Johannes

Kepler umistil Slunce do samotného stiedu planet, které jej obihaji. Kepler pfichazi

o sto let po Kopernikovi s odiivodnénim jeho $patnych vypoctl a poupravuje jeho

100 SpELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku, str. 41.

101 BOCCALETTI, Dino. From the Epicycles of the Greeks to Kepler’s ellipse, str. 3. Researchgate.net
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ptedstavu o pohybu nebeskych téles, které se podle n¢j pohybovaly po kruznicich,
a nahrazuje mylny kruhovy pohyb planet za elipticky. Ve svém spise Dino
Boccatelli cituje slova Owena Gingericha, ktery komentuje Kepleriiv spis
Mysterium Cosmographicum slovy: ,,Malokdy v dé&jinach se stalo, ze by tak mylna
kniha méla tak zdsadni vyznam pro budouci smé&fovani svéta védy.«1% Agkoliv je
pravdou, ze toto dilo obsahuje spoustu nepfesnosti a chybnych udajt, vylepSuje
Kopernikv heliocentricky model v mnoha rovinach. Kepler situuje Slunce do
sttedu déni a ptikladd mu vyraznou dilezitost. Slunci, tedy hvézd€, v niz se
nachazeji stfedy eliptickych drah okolnich planet, Kepler ptisoudil roli prvniho
hybatele, ktery udavd do pohybu okolni nebeska télesa. Keplerova piedstava
ohrani¢eného kosmu, v jejimz stfedu se nachazi Slunce, vSak byla zahy nahrazena
v té dobé¢ zijicim Giordanem Brunem a jeho pfedstavami nekone¢ného vesmiru, v
némz se dulezitost Slunce rozplynula. V této nové predstavé se Slunce
pripodobiiovalo k ostatnim hvézdam, které maji zfejmé podobnou funkci a nékteré

také podobna vesmirna télesa, které kolem nich obihaji.*?’

5.4. Giordano Bruno a neohraniceny vesmir
Giordano Bruno, ktery zil ve stejné dobé jako Galileo Galilei ¢i Johannes

Kepler, se zaslouzil o interesantni inovaci sférického uspofadani svéta a
nepochybné o neotiely a nad€asovy filozoficky vhled na podstatu kosmu, ktery byl
do té doby konecny a omezoval se pfredev§im na viditelnou ¢ast vesmiru, sloZzen¢ho
z okolnich planet a pozorovanych stilic. 1®® Bruno byl ovlivnén piedevsim
mySlenkou MikulaSe Kusanského, ktery pohlizel na vesmir jako na néco
neohrani¢eného, co tedy postradd stiedu. Timto je také napadana geocentricka
myslenka prosazovana cirkvi, ktera povazuje Zemi za stted vesmiru a celé sférické
piedstavy, v jejiz posledni sféfe je prvni hybatel Biih.1%

PredevS§im zasluhou Brunovi impozantni imaginace, dostal vesmir novou

potencidlni podobu. Ve vesmiru Giordana Bruna existuje nekone¢né mnozstvi
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podobnych soustav, v jejichz sttedu se nachdzeji hvézdy podobné Slunci a mozna
1 planety, podobné Zemi, na kterych existuje inteligentni zivot. Tento zpusob
smysleni zasadné ovlivnil budouci poznatky o vesmiru a jeho zkoumani a nabidl
néam takovou podobu vesmiru, ve kterém jsou moznosti nevy&erpatelné.!'® Bohuzel
byly Brunovy myslenky cirkvi nahlizeny s nelibosti, stejn¢ jako k jakymkoliv
inovatorskym myslenkdm, které by byly v rozporu s kiestanskymi dogmaty.
Brunovi nepomohla ani snaha o piesvédceni papeze Klementa VIII. o mozné
pravdivosti alespon nékterych jeho myslenek. Po netspésné snaze o prosazeni
vlastnich pravd byl netistupny Bruno na rozdil od Galileje, ktery sva presvédceni
odvolal, odsouzen benatskou a pozdéji i fimskou svatou inkvizici z hereze. Tésné
po odsouzeni pry pronesl: "Mozna, ze vy, kteti vynasite mlj rozsudek, mate vetsi
strach ne ja, ktery ho piijimam." Zadnou z jeho kacitskych myslenek neodvolal a
byl tak uvéznén, mucen a nakonec upalen na hranici nedaleko Vatikanu.'!! V
duchu myslenek Giordana Bruna v budoucnu vznikaly nové piistupy a teorie, které
jsou v dneS$ni dobé povaZovany za nejcennéjS$i poznatky o kosmologickych

principech vibec.?

5.5. Isaac Newton
Pted systémem sira Isaaca Newtona dominovala pfedstava, podle které jsou

v kazdém planetarnim systému jednotlivé planety unaseny velkym virem, ktery se
otaci kolem hvézdy podobné Slunci, ktera se nachazi ve stiedu téchto systémi.
Autorem tohoto neotielého vysvétleni pohybu kosmickych téles je francouzsky
filosof René Descartes. Tuto teorii vSak zanedlouho nahrazuje pravé Newton svym
systétmem, ktery stoji na predpokladu existence gravitacnich sil, které¢ drzi
planetarni systémy u sebe a zarovef jednotlivé planety uvadgji do pohybu.*3

Newton vSak nezpochybiioval Boha a jeho roli jakoZto stvofitele ani jeho

suverenitu. 4 Naopak Newton pojimal vesmir jako mechanismus, ktery ma

determinované pohyby, které¢ nastavil Bih. Ve svém dile Matematické principy
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prirodni filozofie se zminuje o Keplerovi a jeho opravé Kopernikovych
kruznicovych pohybii nebeskych téles na eliptické. Newton v této knize podrobnéji
vysvétluje samotny princip, stojici za eliptickym pohybem planet, tedy gravitaci.'*®
S domovem sira Isaaca Newtona ve Woolsthorpe pobliz Granthamu je také
spojovan legendarni ptibéh s jablkem, které spadlo na travu, nacez se Newtonovi
podafilo popsat gravitaéni zakon. ''® Newton v$ak nepopsal pouze zakony
gravitace, objevil a popsal také tfi pohybové zakony, které pod dnesnimi pojmy
zname jako zakon setrvacnosti, sily a zdkon akce a reakce.™*’

Newton na zéklad¢ svych teorii usoudil, Ze ani hvézdy nejsou stacionarnimi
body ve vesmiru a Ze také podléhaji zdkontim gravitace. Pfemyslel také o mozném
dasledku omezeného poctu hvézd a tvrdil, ze kdyby tomu tak bylo, mohly by
nakonec viechny spadnout do jednoho mista, coz odmital. '8 Piestoze Newtonova
kosmologicka ptfedstava kosmu nebyla v souladu se stacionarni teorii vesmiru,

tento konzervativni pohled na neménny vesmir v obecném povédomi ziistal. !

5.6. Namitky proti modelu neménného vesmiru
Nékteti se nedokazali spokojit s modelem stacionarniho nekonecného

vesmiru, o kterém véd¢li, Ze jej Newtonova teorie nepodporuje, vznikaji tak mnohé
namitky proti tomuto modelu. Jednou z ndmitek proti neménnému a nekone¢nému
vesmiru je vznesena astronomem Heinrichem Olbersem, mizeme ji znat pod
nazvem Olberstv paradox. Olbersiiv paradox fikd, Ze jestlize charakterizujeme
vesmir jako nekone¢ny, ve kterém existuje nekonecny pocet hvézd, které jsou
rozprostfeny rovnomérné, méli bychom byt vZdy schopni vidét na no¢ni obloze
hvézdu bez ohledu, jakym smérem vzhlédneme. Kdyby opravdu existoval
stacionarni a nekonecny vesmir, méla by cela obloha podle Olberse zafit, v noci
vSak pozorujeme opacny jev. Olbers tento jev argumentoval tim, Ze mezihvézdné

¢astice prachu okolni svit hvézd pohlcuji, k nam se tak nikdy nedostanou. Podle
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dnes platného prvniho termodynamického zakona vSak vime, Ze je tento argument
neplatny. Tento paradox vSak piinesl mnoho dalSich pokusti o jeho vysvétleni,
jednim z nich je také argument, ze zafeni hvézdy souvisi s Casem jejiho vzniku.
Nedokéazeme tedy videt zareni vSech hvézd na no¢ni obloze, protoze k Zemi jeste
nedorazilo jeji svétlo, podle ¢ehoz se usoudilo, Ze hvézdy nesviti odjakziva, naopak
sviti od uréitého okamziku, tedy od jejiho vzniku.'?

Pravdépodobné nejvetsi udalosti v dobe, kdy lidé stale vétili, ze je kosmos
nekonecny a neménny, jsou vysledky astronomickych pozorovani galaxii Edwina
Hubblea z roku 1929. Podle téchto pozorovani se od nasi Zemé tyto galaxie
neustale vzdaluji disledkem samotného rozpinani vesmiru. Timto momentem se
zaCala vytracet predstava stacionarni povahy vesmiru a naopak se zacaly feSit
kosmologické otdzky po plvodu vesmiru, kterymi se véda zacala zabyvat
usilovnéji. Tento velkolepy oties dosavadniho obecného presvédceni o charakteru
vesmiru tak dal vzniknout modernim kosmologickym modelim a novym

piedstavam o piivodu a dalsi budoucnosti vesmiru.'?

6. Standartni kosmologicky model

Pted popsanim standartniho kosmologického modelu je vhodné zminit slova
Stephena Hawkinga, ktery ve své knize Strucnd historie casu pitipomina, ze:
»Kazda fyzikalni teorie je prozatimni, vzdy jde vlastn¢ pouze o domnénku, nebot’
7adnou védeckou teorii nelze dokéazat.*!%2

Moderni kosmologii vyznamné ovlivnila pievratna prace Alberta Einsteina,
ktery vypracoval teorii relativity. Teorie relativity je sloZzend ze dvou fyzikalnich
teorii, z teorie specialni a teorie obecné relativity. Pro zkoumani ptivodu a vzniku
vesmiru je dilezitd predevsim teorie obecné relativity, jenz nahradila Newtonovy
gravita¢éni zakony. % Hlavni snahou védcti moderni doby tak bylo vytvofit teorii
popisujici vyvoj vesmiru pomoci fyzikalnich principti a jeho samotny vznik. 123

Vesmir v moderni dobé védci charakterizuji s pomoci zminéné Einsteinovy teorii
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obecné relativity a kvantové teorie. Jevy makroskopickych objektl a tedy i
gravitaéni sily, jejichz principy plati v celém pozorovatelném vesmiru, jsou
vyjadieny v obecné teorii relativity. Kvantova teorie naopak popisuje jevy tykajici
se elementarnich ¢astic, omezené Planckovou délkou. Paradoxné obé tyto obecné
pfijimané teorie nelze sjednotit do takzvané teorie vseho, kterd by popisovala
principy chovani mikroskopickych i makroskopickych objekti. ?* Einsteinova
teorie obecné relativity logicky vede k predpokladu rozpinajiciho se vesmiru a jeho
pocatku. Zndmy kosmolog a knéz Georges Edouard Lemaitre si vSak uvédomil, ze
pocatek vesmiru musel vzniknout z velmi malého bodu takzvaného superatomu o
neuveétitelné vysoké teploté a hustoté, pficemz vyuasténim byl takzvany velky tfesk.
Myslenka superatomu stojiciho za poc¢atkem expanze vesmiru se vSak neobjevila
poprvé u Lemaitra, nybrz u Edgara Allana Poea. 1?° Nézev této teorie je v obecném
povédomi lidi, avSak historie stojici za nim je pon€kud netradi¢ni. Nazev velky
tresk!?® poprvé pouzil Fred Hoyle a mél piivodné pejorativni oznaceni, paradoxné
tak propujcili odpirci této myslenky jméno teorii, kterou se snazili zastinit svym
vlastnim vykladem stacionarni povahy vesmiru.

Jednim z dal$ich védct, ktefi posunuli kosmologické poznani trochu blize k
podobé, ktera je do dnesni doby stale aktudlni, byl George Gamow. PtestoZe po
teoretické strance bylo mozné vyvodit zakladni predpoklady velkého tiesku,
chybély udaje presnych experimentti, diky kterym by bylo mozné tyto domnénky
potvrdit. Gamow objevil proces premény tézsich prvkl na ty nejleh¢i, vznikajici
jadernou reakci.!?” Gamow predpokladal, Ze se pravé v okamziku velkého tfesku
uskutecnovaly procesy, které daly za vznik nejriznéjsi fadé prvki postupnou
jadernou reakci v extrémné Zhavém a hustém prostredi. Gamow se vSak dostal do
slepé ulicky, kdyz se pokousel popsat proces piemény tézsich prvkil, jenz jsou

extrémné nestabilni, pomoci jeho teorie se tak podatily popsat procesy pouze téch
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nejlehéich prvki.12 V dobé, kdy se Gamow pokusil netspésné popsat vznik tézsich
prvkl pifi vzniku vesmiru, pfiSel na dals$i moznost, jak 1ze dokazat velky tiesk.
Jestlize byl predpoklad nesmirné¢ zhavého pocatku vesmiru pravdivy, implikoval
by existenci pozustatk takzvaného zareni absolutné cerného télesa, které by
cestovalo vesmirem.*?® Roku 1948 kdy svou teorii publikoval, v§ak upoutal spise
pozornost kritikil jeho domnének, mezi které patiil jiz zminény Fred Hoyle.!*
Zajimavosti zistava, ze oba zastanci svych myslenek, které byly v opozici, méli
¢astecnou pravdu a uréitym dilem tak ptispéli k podobé dnesni nukleosyntézy.
Predevs§im diky dnes$ni podobé nukleosyntézy jsme schopni popsat vznik i zanik
hvézd .13

Nejvetsim argumentem proti staciondrni povaze vesmiru je pravdépodobné
objev zbytkového reliktniho mikrovinného zafeni vesmiru roku 1965 védci
Robertem Wilsonem a Arnem Penziasem, tento pozistatek velkého tresku
predpovédél jiz Gamow a jeho védecka skupina o dvacet let dfive. 1% Tento objev
sice nestacil k iplnému pochopeni rozpinajiciho se vesmiru a jeho principi, o krok
blize se vSak véda dostala s pfedpokladem existence temné hmoty.

Jiz v prvni poloving 20. stoleti si jisty Fritz Zwicky v§iml nesouladu mezi
pozorovanim pohybu galaxie a Newtonovymi zdkony gravitace. Podle pfedpokladii
Zwicka, by méla pozorovana galaxie, pohybujici se velmi vysokou rychlosti v
souladu s Newtonovymi zidkony davno odletét a nakonec se rozplynout.'*? Jedinym
vysvétlenim tak mohla byt pfitomnost dosud neznamé sily, kterd drzi galaxii
pohromad€. Snahy o prosazeni alternativniho chapani hmoty ve vesmiru a
pfedpokladu existence temné hmoty zlstaly bez ohlasu. Védeckou komunitu o
existenci temné hmoty zacala presvédCovat az prace Rubin Very z roku 1978, ve

které popsala disledky vysoké rychlosti otaCeni galaxii a nutnost existence temné
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hmoty.?*® Ackoliv je temnd hmota neviditelnd, védci pfisli na zpisob, kterym je
mozné zméfit existenci temné hmoty. Temna hmota, jako jakékoliv jind hmota také
v disledku gravitace zakiivuje Casoprostor, védce tak napadlo zméfit zakiiveni
fotonti vyzarenych hvézdami, které putuji skrze temnou hmotu. Pomoci snimki z
Hubbleova teleskopu, které byly porovnany pomoci pocitacovych algoritmti bylo

poprvé mozné zmapovat existenci temné hmoty napfi¢ vesmirem. 34

Objevenim zbytkového reliktniho mikrovinného zéatfeni Robertem Wilsonem
a Arnem Penziasem, které je zminéno na piedchozi stran€, se sice potvrdila teorie
velkého tiesku, nebylo vS§ak mozné poskytnout detailnéjsi udaje vystihujici prvni
momenty po vzniku vesmiru. V listopadu roku 1989, v dobé, kdy zanikaly
komunistické rezimy v Evropé, se podafilo vypustit druzici s ndzvem COBE®®,
ktera dokéazala namétit presné hodnoty ptedpokladaného reliktniho zateni. Ackoliv
byly vysledky snimkt druzice COBE fascinujici, jejich kvalita nebyla dostatec¢na
k zméteni reliktniho zafeni v urcitych bodech vesmiru, dalsi posun piinesly az data

z druzice WMAP.136

6.1. Teorie velkého tresku
Pro pochopeni teorie velkého tfesku bylo nutné predstavit pozadi doby, ve

které se tato teorie tvofila tak jako vypsat hlavni milniky, které vedly ke kone¢né
podobé této teorie. Stephen Hawking ve své knize Strucna teorie ¢asu shrnuje vznik
a vyvoj vesmiru v n€kolika kapitolach. Prvni okamziky po velkém tiesku, kdy se
zacal vesmir z neuvéfitelné Zhavé a husté singularity rozpinat, zafal vesmir
chladnout. Vznik elementarnich ¢astic a poté stabilnich atomii ovliviiovala
klesajici teplota vesmiru. Cim vice teplota vesmiru klesala, tim vice probihalo
jadernych reakci, pfi kterych se z po€atecnich atoml vodiku vytvarelo hélium,

které je zdkladnim kamenem pro vznik dalsich t&zsich prvka. ¥’
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Rozpinani vesmiru pokracovalo i nadéle, krom mist, kterd byla o nepatrny
zlomek hustsi nez ta okolni. V téchto mistech se nasledkem gravitace zacala hmota
seskupovat, smrStovat a jeji nepatrnd rotace zaCala akcelerovat v zavislosti na
hmotnosti seskupeni. Tato rotujici seskupeni byla pocatkem galaxii, které se do
dnesni podoby vyvijely miliardy let. Neustalym smr§t'ovanim téchto shluki hmoty
se teplota v jejim stiedu zacala rapidné zvySovat az k hodnotam, které podporovaly
proces jadernych reakci. ZvySeni teploty zpisobilo nartst tlaku, ukonceni
kontrakce a vznik prvnich hvézd. Béhem zivota hvézdy se neustalymi jadernymi
reakcemi vycCerpava jeji potencial a postupné je nucena spotifebovavat tézsi prvky.
Ke konci zivotniho cyklu hvézdy v dusledku nedostatku prvki, které by hvézda
spotfebovavala k udrZeni vlastni stability, nastava jeji vlastni gravitacni kolaps.
Stfed ptivodni hvézdy se nésledkem tlaku smr$ti do extrémné soudrzné podoby a
jeji vngjsi Cast je po vybuchu vystrelena do okolniho vesmiru. Na zéklad¢ jeji
puvodni hmotnosti tak vznikd neutronova hvézda, nebo pii abnormadlnich
velikostech erna dira.'®® Zbytky hmoty, které jsou po vybuchu hvézdy odvrZzeny
do vesmiru, mohou pomoci pii tvorbé novych hvézd, jako napiiklad nase Slunce,
které vzniklo az ve tfeti generaci hvézd.

Pted ptiblizné 4,6 miliardami let se zacalo formovat Slunce, kolem kterého
se z hvézdného prachu, ktery kolem formovaného Slunce krouzil, zacaly vznikat
prvni planety a jejich mésice. Planeta Zemé¢ byla pti svém vzniku velmi Zhava, jeji
teplota vSak béhem fady let postupné klesala a tvofila se kolem ni atmosféra. Tento
vzdusny obal Zemé byl odlisny od jeho dneSni podoby a atmosféra obsahovala
predevSim jedovaté plyny, to vSak nebréanilo ke vzniku nékterych primitivnich
forem Zzivota. Z atomu vzniklé makromolekuly svou reprodukéni schopnost
pomalu zlepSovaly, coz pravdépodobné¢ vedlo az ke wvzniku prvnich
nejjednodussich forem zZivota. Tyto primitivni formy zivota daly za vznik
dneSnimu sloZeni atmosféry, piedev§im diky pfijimani jedovatych prvkl

obsazenych v atmosféfe a naopak vyludovani kysliku. ¥ Postupem &asu se tyto

138 HAWKING, Stephen. Struénd historie ¢asu, str. 132.
139 Tamtéz, str. 133.
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za vznik viem Zzivoéisnym druh@im, které zname v dnesni dobég.4

/. M-teorie a alternativni kosmologické koncepty
Pfestoze nejsme schopni obecnou teorii relativity aplikovat na pocatek

vesmiru v singularité, ¢i pomoci ni I1épe pochopit temnou hmotu, existuji strunové
teorie, které tyto jevy dokézi postihnout 1épe. Nekteti zastanci strunovych teorii
jsou dokonce presvédceni, ze mohou vést k ucelenému ramci predstav vedoucich
k pochopeni vSech ptirodnich zakonitosti a tedy sjednoceni obecné teorie relativity
a kvantové mechaniky do jedné teorie vieho.*! Problémem teorie strun bylo
faktum, Ze existovalo pét interpretaci, které byly na prvni pohled podobné, avSak
pii detailnéjsim zkoumdani diametraln¢ odlisné. Po netspéSnych pokusech o
vytvoreni jedné kompaktni strunové teorie optimismus védcii zna¢né ubyval.

V roce 1995 vsak Edward Witten objevil v pracich mnoha strunovych
teoretikll jistou jednotu a uvédomil si, Ze se nejedna o pét odlisnych teorii, nybrz o
jednu teorii, kterou lze interpretovat péti riiznymi zpaisoby.'*? Sjednoceni viech
péti teorii do jedné predcilo i ta nejoptimistictéjsi ocekavani poslednich zastanct
strunovych teorii a probéhlo tak znovuzrozeni teorii strun v jednu sjednocenou
teorii s ndzvem M-teorie. 3 Nejvétsi vliv méla Wittenova prace na vnimani
prostoru a ¢asu. Ackoliv nejintuitivnéjsi piedstava ¢lov€ka o prostoru pocita se
ttemi prostorovymi dimenzemi a jedné Casové, védeckd sféra pred M-teorii
interpretovala prostor slozeny z deviti rozmért, tedy z deseti prostorocasovych
rozmérii.'** Ke sjednoceni strunovych teorii tak Witten ve své M-teorii pouziva
praveé ramec s jedendcti ¢asoprostorovymi dimenzemi, ve kterému je toto slouc¢eni
mozné. 145 Wittenova M-teorie, neboli teorie superstrun dala odvahu mnoho
védcim, ktefi se rozhodli k jeji aplikaci na cely kosmos a tedy vytvofeni

alternativnich ~ kosmologickych  konceptd.  Aplikovanim  M-teorie  na

140 HAWKING, Stephen. Struénd historie ¢asu, str. 134,
141 GREENE, Brian. Struktura vesmiru, str. 377.

142 Tamtéz, str. 378.

143 Tamtéz, str. 379.

144 Tamtéz, str. 382.
145 KAKU, Michio. Hyperprostor, str. 152.
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makroskopicky svét 1ze napiiklad vysvétlit nesrovnalosti ohledné gravitace a jeji

piili§ malé intenzity ve srovnani s ostatnimi fyzikalnimi interakcemi.4®

7.1. Ekpyroticky model

Fyzicka Lisa Randallova pfisla v devadesatych letech s moznosti existence
vyssich dimenzi v podobé membran. Nas svét je podle Randallové slozen ze tii
dimenzi, ktery se vznasi v péti dimenziondlnim vesmiru. Nizk4 intenzita méfené
dimenzi. Na teorii membran je zalozen také ekpyroticky model, ktery vytvorili Paul
Steinhardt, Burt Ovrut a Neil Turok. Podle tohoto modelu byl svét tvofen ze dvou
tfidimenziondlnich membrén, které byly prazdné a obsahovaly nejméné mozné
energie. Silou gravitace se vSak tyto dvé membrany, které existovaly vedle sebe,
zacaly pritahovat k sobé, az doslo ke srazce téchto membran. Energie, ktera se pfi
této srazce uvolnila, se dale pfemeénila na hmotu, ktera byla rozptylena ve vesmiru
do dnesni podoby.'*” Rozpinani a ochlazovani vesmiru by ukongéila az opétovna

srazka membran, ktera by cely cyklus opakovala.l4®

7.2.  Vesmir jako ¢erna dira
Teorie superstrun dala za vznik mnoha alternativnim teoriim, které maji

potencidl specifikovat mnohé neznamé, které se v kosmologickych otazkach stale
nachazeji. Jednim z novych pohledid ptiblizujicich ndm moZné okolnosti vzniku
vesmiru je teorie strunového teoretika Gabriela Veneziana. Podle této teorie
existuje nekonecné stary vesmir, ve kterém se disledkem gravitace shlukovala
hmota. Hustota téchto shlukii hmoty se nakonec zvétsila natolik, Ze vznikly cerné
diry v celém vesmiru. Tyto ¢erné diry se uzaviely takzvanymi horizonty udalosti,
které je obklopuji. Uprostied ¢erné diry byla hmota stlatovana az na limity
Planckovy délky a tak byl vyvolan velky tiesk, jenz postuluje standartni

kosmologicky model. Proces vzniku vesmird z ¢ernych dér se mize kdykoliv

146 KAKU, Michio. Paralelni svéty, str. 200.
147 Tamtéz, str. 203.
148 Tamtéz, str. 204
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opakovat, miize tedy existovat nekonecny pocet vesmirt, existujici kolem toho

naseho.

7.3. Miize byt vesmir pocitacovym programem?
Myslenka, ze lze jakykoliv fyzikéalni objekt zredukovat na jednotlivou

informaci pochdzi od amerického fyzika Johna Archibalda Wheelera. O inovaci
této myslenky se zaslouzil Ja'akov Bekenstein, ktery se zamyslel nad moznosti,
jestli nas svét nemize byt poéitatovym programem. ® Teoreticky by tak bylo
mozné predvidat budoucnost, kdybychom znali kazdy bit informaci, ze kterych se
svét sklada. Bekenstein se vSak zaméfuje prvotné na informace, které jsou ulozeny
na horizontu udilosti ¢ernych dér. '™ Povrch horizontu je tvofen strukturou
bublinek, blizici se velikosti limitu Planckovy délky, v kazdé z nich je uloZen bit
informaci. Podle Bekensteina by tak bylo mozné pomoci vSech bitu informaci
ulozenych na horizontu spocitat veskery obsah informaci ¢erné diry. Kdybychom
podobnym zptisobem znali kazdy bit informaci celého vesmiru, teoreticky bychom
mohli z vlastniho pokoje pfeprogramovat béh svéta ba dokonce celého vesmiru. K
uloZeni vSech informaci ve vesmiru by vSak podle Bekensteina bylo potieba
prinejmensim stejné¢ objemny prostor jako ten, ktery chceme postihnout, tedy

vesmir sam.!

8. Kosmické nahody

Jednim z probléml teorie relativity obsazené ve standardnim
kosmologickém modelu je nemoZnost aplikace této teorie k vysvétleni procesti v
singularité¢ a pocatecnich parametrii, podle kterych se vyvoj vesmiru vyvijel. Je
mozné za stvoritele téchto parametrii povazovat Boha, jak vSak poznamenava
Stephen Hawking ve své knize Strucna historie casu: “(...)kdyz uz zvolil zacatek
takovym nepochopitelnym zpiisobem, proc¢ se rozhodl nechat vesmir dal vyvijet
podle zéakoni, které pochopit mizeme?”*>? Za vyvojem vesmiru do podoby, kterou

zname dnes, stoji aZ pfili§ mnoho kosmickych nahod u kterych by byt’ sebemensi

149 KAKU, Michio. Paralelni svéty, str. 212.
150 Tamtéz, str. 213.
Bl Tamtéz, str. 214.

152 HAWKING, Stephen. Struénd historie ¢asu, str. 135.

36



zména mohla znamenat nestabilitu vesmiru, ¢ nemoZnost existence Zivota.'®

Dalsim z principt, ktery by mohl vysvétlovat pocatecni parametry vesmiru, jsou
takzvané chaotické okrajové podminky. Tato teorie pfedpoklada konecny vesmir,
nebo nekoneéné mnoho svétl, priCemz pocateéni parametry tohoto vesmiru jsou
naprosto nahodilé. Otazkou vSak zlstava, jak se z chaotického raného vesmiru

mohl stat vesmir, jehoZ struktura je homogenni.*>*

8.1. Antropicky princip

Jednim z vysvétleni nesmirné nahodilosti prvotnich parametrt je takzvany
antropicky princip. Podle slabé verze antropického principu existuje pouze par
oblasti v neuvéfitelné velkém az nekone¢ném vesmiru, které jsou vhodné pro
vznik zivota a vyvinuti inteligence. Doba od vzniku vesmiru, tedy po velkém
tiesku, je pro zastance slabého antropického principu vnimand jako nutné dlouha
doba vedouci ke vzniku zivota. Existuje vSak druhd verze antropického principu
takzvana silnd verze. Podle zastancii siln¢ verze antropického principu existuje
velky pocet vesmirt, pfiCemz se kazdy z nich fidi podle vlastnich ptirodnich
zakond, jejichZ podoba byla pfedurcena v singularité. Ve vétSin€ vesmirt se vSak
neutvoii takové stabilni podminky, které by byly vhodné pro vznik zivota. Je
pravdou, ze piirodni zakony naSeho vesmiru a urCité pevné konstanty jsou tak
vhodné nastavené, Ze 1 sebemensi zména by mohla znamenat nemoznost vzniku

inteligentniho Zivota, & vzniku jeho naprosto odlisnych forem.*

8.2. Multiverzum
Existuji v8ak 1 alternativni teorie, které jsou s to vysvétlit tak neuvéfitelné

mnozstvi kosmickych nahod bez pomoci Boha jako stvofitele. Pravdépodobné
nejkontroverzngjsi teorii, ktera se snazi tyto nahodilé principy vysvétlit, je teorie
mnohovesmiru. Jednim ze zastanct této teorie je i Martin Rees, ktery predpoklada
existenci mnoha paralelnich vesmirti, pomoci nichz by bylo mozné vysvétlit takové

mnozstvi kosmickych nédhod, vedoucich az ke vzniku inteligentniho Zzivota.

133 HAWKING, Stephen. Strucnd historie ¢asu, str. 140.
134 Tamtéz, str. 135.
"HORSKY Jan, Uvod do fyzikalni kosmologie, str. 198.
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Reesovy argumenty na podporu této teorie jsou vyjadifeny pomoci piesnych
hodnot. Prvni Cislo vyjadiuje mnozstvi vodiku, které se pii velkém tiesku
pretvarelo v helium. Kdyby bylo mnozstvi vodiku jen nepatrn¢ mensi, nikdy by
nebylo mozné spojit protony s neutrony, jelikoz by byla jadernd sila slabsi a
neudrZela je pohromad¢. Vesmir by tak byl nestabilni a nevhodny pro Zivot.'*®
Dalsi presnou hodnotu musi nutné mit gravitacni sila v poméru s elektrickou silou,
jestlize by totiz byla gravitacni sila byt o nepatrny zlomek mensi, ve hvézdach by
nikdy nezacala probihat jadernd fuze. Dalsi pfesnou hodnotou je kosmologicka
konstanta, podle které se méni rychlost rozpinani vesmiru. Kdyby byla
kosmologicka konstanta zapornd, vesmir by byl nestabilni a rychle po jeho vzniku
by se opét zhroutil sdm do sebe. Naopak pii zvétSeni kosmologické konstanty by
se vesmir rozpinal natolik rychle, Ze by zchladl do takové podoby, v niZ by nebyl
mozny vznik Zivota.'®” Kyzeny je také pocet dimenzi, které vesmir obsahuje. V
jakémkoliv men$im poctu dimenzi dochazi k mnoha omezenim, kviili kterym by
nebyl mozny vznik inteligentniho Zivota.®® Vsechny tyto argumenty vedou k
zavéru, ze ndS vesmir vznikl zcela ndhodné a jeho prvotni parametry byly
vytvoteny pouze na zaklad¢ pravdépodobnosti. Ackoliv je teorie multivesmiru
zatim neovéfitelna, Martin Rees je piesvédcen o tom, ze tuto teorii bude mozné v

budoucnu experimentalné ovérit. 1>

8.3. Aplikace M-teorie na makroskopicky svét
M-teorie bezesporu piinesla novy uhel pohledu, kterym Ize postihnout

vesmir a oteviela tak pomysIné dvete k novym interpretacim jeho vzniku. Ac¢koliv
je mozné s pomoci alternativnich kosmologickych teorii vysvétlit nékteré
nezndmé, které se ve standartnim kosmologickém modelu objevuji, n¢kteii védci
aplikaci strunové teorie na cely vesmir nepodporuji a naopak kritizuji. VéEtSinu

zminénych hypotéz totiz nelze jesté v dneSni dobé nijak experimentalné potvrdit,

156 KAKU, Michio. Paralelni svéty, str. 226.
157 Tamtéz, str. 227.

158 Tamtéz, str. 228.
159 Tamtéz, str. 229.
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zustava tak hudbou budoucnosti, jaké z teorii uspésné vystihne vznik vesmiru a

okolnosti, které k nému vedly.'®

8.4. Konec vesmiru
Podle modernich vyzkumii a udaji z druzic se vesmir neustalé rozpina,

pricemz se jeho expanze nezpomaluje. Vesmir je naopak urychlovan antigravitacni
silou, ktera jeho velikost pfimo imérné rozpind na zékladé jeho dosavadniho
objemu. V urcittm momentu bude vesmir expandovat natolik, ze se bude
vzdalenost mezi galaxiemi zvétSovat nadsvételnou rychlosti, az se z vesmiru stane
pusté a chladné misto, ve kterém nebude mozn4 existence inteligentniho Zivota.%!
Martin Rees v roce 1969 ve svém prispévku popsal takzvany kolaps vesmiru. V
dobé¢, kdy Martin Rees tento predpoklad navrhoval, jesté nebyla znamé hodnota
relativni hustoty vesmiru, podle které¢ je mozné predikovat budoucnost vesmiru.
Martin Rees tak podle svych vypocti predpokladal, Ze se rozpinani vesmiru v
urc¢itou chvili zastavi a vesmir se tak zacne naopak smrstovat do sebe. Vzdalené
galaxie a vesmirné objekty se tak zacnou nenavratné ptiblizovat k sob¢, az nakonec
zaniknou v extrémné zhavé vyhni kosmu, ve které nebude mozna existence
zivot.®2 Vesmir by tak podle Reese pravdépodobné skon¢il takovym zpiisobem,
jakym zapocal, tedy zkolabovanim do singularity.'5

Jak jiz bylo feceno, moderni vypocty ukazuji, Ze se bude rozpinani vesmiru
naopak stale zvySovat, aZ se nakonec vesmir stane naprosto chladnym a prazdnym
mistem. Otazkou, kterou si pokladda mnoho védcii vSak je, jestli je néjakym
zpiisobem mozné, aby i v tak nepfiznivych podminkach pro Zivot dokazali
inteligentni bytosti ptezivat. 1% Ve vesmiru, ve kterém by teplota klesala az k
absolutni nule by bylo extrémné¢ narocné z pohledu inteligentnich bytosti ptezit.

Pomoci genetického inZenyrstvi by bylo teoreticky mozné sniZit svou télesnou

teplotu a omezit tak mnoZstvi potfebné energie k Zivotu, ¢i pfesunout sva védomi

160 KAKU, Michio. Paralelni svéty, str. 206.
161 Tamtéz, str. 258.
162 Tamtéz, str. 260.
163 Tamtéz, str. 261.
164 Tamtéz, str. 266.
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do robotickych schranek. Zivot v takovych podminkach by viak pro nas byl tézky
1 v robotickych schrankach. Freeman Dyson poskytuje feseni téchto nesnazi a tvrdi,
7ze by bylo mozné zachovat existenci inteligentnich bytosti, kdyby mysleli
pomaleji. Tyto bytosti by tak zachovavali energii tim, Ze by zpracovavali informace
pomaleji a mezitim by se uvadéli do stavu hibernace. Zpracovavani byt jen
sebemensi informace by podle objektivniho Casu trvalo velice dlouho, bytosti by si
vSak nevsimli zadného rozdilu, protoze by jejich subjektivni Cas ziistaval stejny.
Takové bytosti by méli potencial predavat si informace nekonecné dlouhou
dobu.1®®
Zavér

V dnesni dobé¢ je velky tfesk obecné pfijimanou védeckou teorii, kterd ma
v moderni kosmologii své nezastupitelné misto. Jak se vSak jiz mnohokrat
Vv historii ukazalo, vzdy kdyz si myslime, ze je n&jaka teorie ta spravnd, objevi se
jina, pomoci niz je mozné vyjasnit par neznamych, které pomoci dosavadni teorie
nebylo mozné vysvétlit. Téchto neznamych je ve standartnim kosmologickém
modelu mnoho a pouze Cas ukaze, jestli jsou vSechny dosavadni ptedpoklady
spravné. Je vSak nutné fici, ze je zfejmé, ze se malymi kracky dostdvame k uplné
predstavé vesmiru, okolnostem jeho vzniku, budoucnosti a vSech jeho principt.
Jedinou pifekazkou, ktera stoji mezi dal§imi pokroky je omezend technologie a
rychlost superpocitact. Jestlize vSak uvadzime exponencialni rist vypocetniho
vykonu superpoéitacti podle Moorova zdkona'®®, jehoz limity néktefi fyzici
odhaduji i v fadech stovek let. Prubézné s vyvojem technologie a ristem vykonu
superpocitaci je veéda bliZze k sestaveni celistvého obrazu kosmu a mozna i
k vytvofeni soudrzné a obecné platné teorie vseho.

Chronologické uspotadani této prace neni vhodné pouze z hlediska estetiky,
ale predevsim kviilli uvédomeéni dilezitosti 1 téch nejstarSich kosmologickych

konceptt, jejichz zasluhou se kosmologie dostala do takové podoby, v jaké ji

165 KAKU, Michio. Paralelni svéty, str. 267.

186 Empirické pravidlo, podle kterého bude vypoetni vykon obvod v elektronice
exponencialné rist. Gordon Moore, zakladatel firmy Intel a tvirce tohoto pravidla
predpovédél jeho platnost na nejméné dalSich deset let.
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zname dnes. Naopak je az s podivem, jak nékteré antické myslenky a koncepty,
jsou tak blizko t¢ém modernim, které jsou povazovany za prikopnické. Doufejme,
ze budou teorie a poznatky o vesmiru, které jsou obecné platné v dnesni dobé,

V budoucnu pojimany stejné¢ hodnotné.
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