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Soucasnost starych otazek

Topicality of Old Questions

Josef Krob

Je filosofie a metodologie védy pouZitelnym ndstrojem, nebo je to jen ex
post deskripce minulych uddlosti z déjin védy? Je mozné v této deskripci
najit pouceni, nebo dokonce navod pro rozhodovdni v soucasnych otdzkach?
Na nékolika prikladech ad hoc hypotéz z d¢jin védy, na pojeti zejména kate-
gorie hmoty a vybranych historickych souvislostech se autor snazi ukdzat roz-
poruplnost a problemati¢nost obecnych metodologickych principt a navodt
a obtizné prekondvani mimovédeckych predpokladd vstupujicich do hry pri
formovani védeckych teorii.

Problém uziti pojmu hmota

Pojem hmota se jiz néjakou dobu zddl byt dobie zafixovanou soucdsti onto-
logickych koncepci, a pokud se nékdo zajimal o jeho definici, byl odkdzan
spiSe na d¢jiny filosofie nez do zZhavé soucasnosti védy. Moderni piirodové-
da odmitala ideologizaci hmoty, jak to nabizela napf. marxisticka filosofie,
a pracovala s timto pojmem velmi ucelové a samotny vyraz hmota se bézné
uzival v nékolika vyznamech.

I dnes se pomérné casto setkdvame s pouZitim vyrazu hmota ve smys-
lu, ktery nese jasné stopy dédictvi newtonovské fyziky. Pro klasickou fyziku
bylo materialni téleso charakterizovdno kromé¢ rozméri zejména hmotnosti.
Hmotné téleso, hmota a hmotnost splyvaly v jedno a az do konce 19. stoletf,
do objevu radioaktivity, to necinilo Zddné praktické ani teoretické potize.
S radioaktivnim rozpadem by se podle mechanicko-materialistického para-
digmatu rozpadala i hmota. Pokud bychom totiz setrvali spolu s timto para-
digmatem v tom, Ze hmota je hmotnost, mdme problém. Pti radioaktivnim
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rozpadu se sice zachovava elektricky naboj, pocet nukleont, hybnost i ener-
gie, avSak soucet hmotnosti vzniklych prvka je mensi nez hmotnost atomu
pred rozpadem. Cést se preménila v zareni, tedy - ,hmota/hmotnost se ztra-
tila“. A tak se materialismus musel vyporddat s itokem vedenym pod stan-
dartou s ndpisem ,hmota mizi“ a na misto, které mél svym odchodem ze
scény uvolnit, jiz ¢ekal energetismus. Materialismus vSak ve 2. poloviné 19.
stoleti jiz nebyl jedinym homogennim systémem, vedle mechanické se rodila
dialekticka verze, a nakonec pravé ta starsi, ktera ned¢lala rozdil mezi hmo-
tou a hmotnosti, byla (i z dal$ich diivod{i) obétovana a hmota rozsitila svij
vyznam i na energii. Od té doby se situace ustdlila, teoreticky je obsazeni poj-
mu hmota, hmotnost, ldtka a energie viceméné jasné, teoreticky jsou vsichni
srozumeéni s tim, Ze hmotnost je jednou z charakteristik hmoty urcujicich
miru setrva¢nych/gravita¢nich uéinki a Ze je uZite¢né rozlisit i dalsf koncep-
ty hmotnosti (klidov4, relativisticka), Ze dalSimi charakteristikami hmoty jsou
pak napft. energie ¢i elektricky naboj a podle toho mizeme ve zkratce mluvit
o latce a zdreni. OvSem setrvac¢nost mysleni a jazyka naddle zpusobuje, Ze se
setkdvdme se s tvrzenimi o tom, jak ,hmota®, ,hmotné hvézdy“ apod. zakii-
vuji prostor, pricemz by pravdépodobné bylo srozumitelnéjsi a urcité by vice
odpovidalo uvedenym charakteristikdm uvZiti vyrazu hmotnost.

A co antihmota?

Podobnd, moznd o néco slozitjsi situace nastala s uzivinim vyrazu ,anti-
hmota“. Cast problému je napovézena uz v okamziku, kdy si viimneme riiz-
nych definici samotného pojmu. Antihmota byvd vymezovdna takto: a) je to
latka z antic¢astic, b) je to ¢dst hmoty, kterd je tvorena anticdsticemi, c) jeji
c¢astice se od hmoty lisi zejména opacnym elektrickym ndbojem nebo néja-
kou dalsi charakteristikou (spinem).! Podstatné je to, co vSechny definice
spojuje — opacny elektricky ndboj nebo néktera dalsi charakteristika c¢dstice,
pricemz ostatni vlastnosti a projevy jsou shodné s hmotou, resp. s ¢dsticemi
hmoty. Je tedy ziejmé, Ze vyraz ,antihmota® v tomto kontextu neni protikla-
dem vici ,hmoté* ve vyznamu historicko-filosofickém, ale piedstavuje latku
specifickych vlastnosti, které se nejlépe charakterizuji predponou anti-, a Ze
tedy pravdépodobné adekvdtnéj$im vyrazem by byla ,antildtka“. Nicméné

1 SUTTON, Christine. Antimatter. In Encyclopaedia britannica [on-line, cit. 8. 6. 2017]. Do-
stupné z <https://www.britannica.com/science/antimatter>.

62



Josef Krob
Soudasnost starych otazek

v uzivani prevazuje vyraz antihmota, af uz je to proto, Ze uZivatelé nemaji
obvykle na mysli metafyzické vyznamy nebo, aniz by o to védomé usilovali,
vyjadiuji tak i jistou nedostatecnost celého déleni na hmotu, ldtku, energii
(pole) a nedostatecnost (ve smyslu nedplnosti ¢i historické podminénosti)
samotnych definici hmoty. I kdyZ pfi vymezeni ¢dstice/anticastice prevazuje
urceni pomoci elektrického ndboje, nenf jediné. Jak uZ bylo naznaceno, an-
ti¢astice mohou byt urcéeny také opa¢nym spinem, obecné kvantovym ndbo-
jem (elektricky naboj je zdkladnim kvantovym ndbojem). Nase polarni vidéni
svéta, které je docela dobre pouzitelné v makrosvété, ze kterého je ostatné
také odvozeno, nase snaha vidét svét v intencich bud-anebo, subjekt-objekt,
ano-ne, hmota-duch, latka-pole, ve svété¢ podstatné odliSnych rozméra pie-
stavad byt tak jednoduSe pouZitelné, ztraci svou informativnost. Vyraz hmota
se svymi ne zcela jasnymi vyznamy se tak docela dobte do této situace hodi.

Hmota jako zastupny pojem?

Vysledkem viak je, Ze hmota se stdle castéji stdvd zdstupnym pojmem podob-
né, jak to zndme z béZného jazyka, kdy pro cokoli beztvarého, momentdlné
neidentifikovaného, pouZzijeme pravé toto slovo. Hmota se stdvd ndlepkou pro
cosi, o ¢em mdm jedinou znalost nebo alespon anticipaci, a to znalost, Ze jde
o cosi materialniho. Hmotou tak muzZe byt pro kuchare tésto bliZe neurc¢eného
sloZeni, tvarny material pro sochare, cokoli, co gravita¢né putisobi, zase pro
fyzika. Soudobd kosmologie tento trend jesté posiluje. Kosmologie byla sice
po dlouhd staleti spekulativni metafyzickou disciplinou, fyzikdlni disciplinou
se stala teprve na pocdtku 20. stoleti s obecnou teorif relativity, a tak bychom
mozna ocekdvali vét§i pochopeni nebo alespori jakousi setrvacnost, pokud
jde o uziti ,hmoty“. Moderni fyzikalni kosmologie se v§ak od své metafyzické
minulosti odfizla pomérné radikalné, alespon pokud jde o pojmovou vybavu.
(Rada metodologickych otdzek kosmologie vsak nese stopy jeji minulosti do-
dnes, napft. nejriznéjsi principy - kosmologicky princip, princip kosmologické
unikdtnosti, princip extrapolovatelnosti, antropicky princip.)

Co tedy znamend, kdyz dne$ni kosmolog hledd odpovéd na otdzky spjaté
s ,hmotou“? Vraci se k tradi¢nim ontologickym tématim, nebo spiSe dava
starému vyrazu novy obsah? Neopakuje kosmologie staré chyby, kdyzZ se snazi
zabudovat do svych modeli ad hoc vysvétleni v podobé temné hmoty a temné
energie a hleda fyzikdlni obsah téchto ,temnych® termini? Neceka nas spise
korekce formulace stdvajicich zdkonitosti, nebo dokonce nové paradigma?
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Vyraz hmota, jak si jej v poslednich desetiletich privlastnila moderni kos-
mologie, slouZi pfevdzné k tomu, aby rychle vyjddril veSkery obsah vesmiru
a aby pritom kosmolog nebyl nucen jej prili§ podrobné specifikovat. Fakt
(prozatimni) neschopnosti detailnéj$iho urceni zac¢ina dokonce v rozhodnuti
o uziti terminu hmota prevaZovat a ,hmota“ se pouziva - podobné jako tomu
je v béZném neodborném jazyce - jako zdstupny pojem vSude tam, kde neni
zcela jasné, jaké je konkrétni latkové sloZeni doty¢ného objektu. Velmi vyraz-
né se to ukazuje v pripadé spojeni ,temnd hmota“, kdy nejde jiz pouze o me-
taforicky pfimér, ale o doslovny vyznam. Tento vyraz si kosmologové zvolili
pro oznaceni litky ve vesmiru, kterda by méla byt odpovédna za gravitacni
efekty, jeZ neni mozné uspokojivé vysvétlit svitici hmotou (¢i hmotou deteko-
vatelnou pomoci elektromagnetického zareni). Kosmologové se tak vydavaji
cestou, kterd v klasické fyzice opakované zklamala, ale v moderni - zejména
v kvantové mechanice - naopak prindsi jedinecné vysledky.

Novy hra¢, nebo zména pravidel?

V situaci, kdy se v pifrodovédé prijme a ustdli néjaké vysvétleni, je kazdé zjis-
téni, které do néj nezapadd, potencidlné tomuto vysvétleni nebezpecné. Bud
se ukdZe nutnost prijmout mezi stavebni kameny teorie dal$i novy prvek, nebo
bude potreba pozménit pravidla, podle kterych se pracuje s témi stavajicimi.
Casto se pak také hraje o to, zda stdvajici vysvétleni obstoji jako celek, nebo
zda bude nutné je podstatné inovovat ¢i zcela nahradit. Déjiny védy nabizeji
priklady uspéchti i netdspéchti obou dvou strategii, a nezda se tak uplné snad-
né rozhodnout na zdkladé pouhé analogie z déjin védy, zda soucasné objevy
budou mit za nasledek zasadnéj$i proménu ¢i snad dokonce nahrazeni obecné
teorie relativity, nebo bude do fyzikdlni rodiny zakladnich entit adoptovana
néjaka nova s vlastnostmi, které poskytnou Zadouci vysvétleni.

Vsimnéme si nékolika podobnych situaci z déjin prirodnich véd. Jednim
z prvnich, kdo Tesil nesoulad pozorovdni a vcelku vyhovujiciho teoretického
konceptu, byl bezpochyby Aristoteles. Jeho teorie prirozenych mist a pohybt
pracovala s dominantnim smérem po vertikdle a vysvétlovala jej vlastnostmi zivlt
podilejicich se na skladbé téles - télesa, ve kterych prevladaly Zivly zemé a voda,
byla téZkd a smérovala, a pokud jim v tom nic nebranilo, i se pohybovala doli,
télesa, ve kterych pirevaZovaly Zivly ohen a vzduch, mifila a stoupala nahoru.
Nahoru stoupal i Aristoteltiv pohled, kde se zarazil na kruhovych pohybech
nebeskych téles. Tento pohyb neodpovidal Zadnému z dosavadnich Zivld, ani
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jejich kombinaci, a tak si Aristotelés vypomohl pdtym elementem - éterem,
kterému prisoudil potfebné vlastnosti, a ziskal tak pozadované vysvétleni.
Dalsi velmi jemnad ldtka, které jsou pripisovdny vlastnosti potfebné k vy-
svétleni problematického jevu, flogiston, se objevuje na scéné v 18. stoleti
v chemickych laboratofich, resp. v hlavach chemiki, a pomaha vysvétlit pod-
statu hofeni. Princip flogistonové teorie je stejny jako v pripadé éteru - po-
zorované jevy jsou uspokojivé vysvétleny pritomnosti a uvolfiovanim hypote-
tické latky, kterd ma pravé takové vlastnosti, které jsou k explikaci nezbytné.
Zdalo by se, Ze princip skrytych parametrt ¢i entit bude prijiman velmi
zdrZenlivé. JenZe pak byl objeven Neptun. V r. 1840 bylo jiz zf'ejmé, Ze draha
Uranu neni presné takova, jakd by méla byt podle teorie gravitace. Zachrdnit
uspéSnou teorii bylo mo7né predpokladem existence dal$iho zatim neznd-
mého télesa, jehoz vliv by vysvétlil pozorované pohyby Uranu. A skutecné
po presnych vypoctech bylo nové téleso v r. 1846 pozorovano. Podle stejného
principu byl posléze hleddan Vulkdn. Toto téleso mélo vysvétlit pozorované
zmény obéZné drahy Merkuru - stdceni jeho perihélia. Vulkdn vSak nikdy
objeven nebyl a vysvétleni se dostavilo az s novou teorii gravitace - obecnou
teorif relativity. V soucasnosti je z podobnych diivodl hledana planeta Devét,
jejiz existence by mohla vysvétlit pohyby téles na drahdch za Neptunem.
Tyto momenty z déjin fyziky, chemie a astronomie se tak stdvaji ucebni-
covymi priklady, na kterych se demonstruje, jak funguje, ¢i nefunguje ad
hoc predpoklad. Fyzika 20. stoleti pak nabizi, zejména v oblasti kvantové
mechaniky, celou radu predpovédi tykajicich se existence ¢astic, které ,,musi®
existovat, aby dobi'e dopliiovaly ¢dsticovou stavebnici podle stdvajicich teorii.
Ve valné vétsiné pripadu se predpovédi diive ¢i pozdéji potvrdily, demonstru-
ji uspéinost a svédci pro oprdvnénost dopliiovdni teorie dal$imi predpokla-
dy, entitami a elementy. Typickym pfikladem je predpovéd (1928) a nasledny
objev (1932) pozitronu, ale s jistou davkou velkorysosti miizeme jako priklad
uvadét i dalsi subatomdrni ¢dstice (proton, neutron), jejichz predpokladand
existence vysvétlovala vysledky pozorovanych jevl. Vyuzit vsak teorii dalSich
skrytych parametrt pro vysvétleni kvantového systému jako celku a pokus
predstavit ho jako systém Kklasicky, tj. deterministicky, k dspéchu nevedlo.

Temna hmota a temna filosofie

Nové i starsi, ovSem opakované potvrzované objevy v kosmologii vytvareji neroz-
hodnou situaci pro teorii gravitace, obecnou teorii relativity. Nabizi se otdzka,
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zda vice neZ stoletd teorie je stdle jeSté v kondici a zvlddne odoldvat novym
objeviim a absorbovat dodate¢nd vysvétleni, nebo zda je ¢as na teorii novou.

KdyZ v roce 1933 Fritz Zwicky objevil nesoulad mezi rotaci odlehlych kup
galaxif a celkovou hmotnosti galaxii,? nabizely se mu dvé moznosti. Aby uspo-
kojivé vysvétlil fakt, Ze se ty kupy galaxii pfi této rychlosti nerozpadnou vlivem
odstredivé sily, musel bud predpokladat existenci dalsi latky (hmoty), kterd
se podili na vysledném gravita¢nim pusobeni, ale neni pozorovatelnd, nebo
zapochybovat o platnosti gravitacniho zdkona v téchto méritcich, tedy modifi-
kovat obecnou teorii relativity, kterd by naddle dobte fungovala v rozmérech
podgalaktickych, ov§em v rozmérech vyssich rada by jiz musela byt korigovana
¢i podstatnéji zménéna. Zwicky se vydal cestou predpokladu dalsi, skryté hmoty
(hidden matter), pozdé&ji oznacované spise jako temnd hmota (dark matter).

PrestoZe to vypadad tak, Ze vétsina kosmologli se v soucasné dobé uicastni
pdtrdni po entité, kterd by mohla byt temnou hmotou, stdle je i dost téch,
kteri se k jeji existenci stavi rezervovaneé.

Samoziejmé by bylo mozné a seriézni vSimnout si velkych metodologic-
kych avah v déjindch filosofie a konfrontovat je se sou¢asnym stavem, ale...
KdyzZ se probiram déjinami védy, nedaii se mi nalézt piipad, kdy by piirodo-
védec postaveny pied téZky problém ve svém oboru obrdtil svou pozornost
k filosofii a filosofim a pozadal je o pomoc s fesenim. Filosofie védy se déld
ex post, nefunguje jako recept na reseni budoucich problémi. A ani dnes
se kosmologové neptaji, zda je vhodnéjsi feSit problém temné hmoty v du-
chu koncepce Feyerabenda nebo spiSe vsadit na Lakatosiv model, nechat
se inspirovat Kuhnem nebo jakymkoli jinym filosofem, ktery byl v daném
okamziku zrovna v kurzu, maximdlné piipomenou Poppera a jeho princip
falzifikace, ktery se stdvd védeckym folklérem.

F. Engels sice prirodovédce varoval, 7Ze kdyZ se nebudou drZet té spravné
filosofie, propadnou nejhorSim povéram a mystice a ocitnou se v zajeti kné-
Zourstvi,® ale toto varovani nenachdzelo zejména v faddch ,burZoaznich® véd-
ct, kterym bylo urceno, kladnou odezvu. Védci se ani poté neptali filosoft,
co maji délat, kdyZ narazi na problém, nybrz hledali odpovéd ve svych datech
a mérenich. I kdyZ se dneSni badatelé nemuseji obdvat nat’¢eni z knéZourstvi

2 EGDALL, Mark. The Remarkable Discoveries of Fritz Zwicky. Decoded Science 2012, July 2
[on-line, cit. 14. 6. 2017]. Dostupné z <https://www.decodedscience.org/the-remarkable-
-discoveries-fritz-zwicky/15456>.

3 Viz ENGELS, Friedrich. Dialektika prirody. Prelozil kolektiv prekladateli. Redakéni spolu-
préce Katetina OSANCOVA a Miluse SVATOSOVA. Praha: Svoboda '1950. Velkd knihovna
marxismu a leninismu, sv. 7, s. 13.
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nebo ndlepky ,burzoazniho védce®, neznamena to, Ze by nikdy, disledkem
jiné motivace, ,nepropadali® filosofii, nenechali se ovlivnit nevédeckymi
predsudky ¢i mimovédeckymi stereotypy. Samotna historie terminu temné
hmoty je toho prikladem. Jestlize se zeptdme, proc se o ni mluvi tak intenziv-
né a7z v poslednim desetileti, kdyz ji F. Zwicky predpoklddal jiz ve 30. letech,
védecky folklor a kulodry ndm nabidnou odpovéd zcela neexaktni. Zwicky
pry byl hrubidn a vulgdrni clovék, ktery své kolegy a studenty nazyval jen
tézko publikovatelnymi jmény, a proto nikdo nemél prili§ chuti dostat se
do jeho pracovniho okruhu. Tak se stalo, Ze myslenka temné hmoty nena-
Sla Zadného pokracovatele a musela pockat az do 60. let 20. stoleti, kdy se
k nf po dalsich a presnéjsich mérenich vrdtila Vera Rubinovd.* Tato americka
astronomka sice mluvila slusné, ale byla to Zena a matka malych déti, a tak
kromé prirozeného védeckého skepticismu svych kolegli musela piekondvat
jesté dalsi predsudky, coZ se ji vyrazné podarilo azZ pocdtkem 90. let s ndstu-
pem dokonalejSich pozorovacich technologii.

Ale i kdyZ se pokusime eliminovat evidentni mimovédecké vlivy a bude-
me brét v potaz pouze védecké argumenty, pravdépodobné objevime urcité
méné zdivodnéné sympatie k jednomu ¢i druhému feSeni. Zrekapitulujme
si situaci: Mdme prvotni pozorovani, jehoz vysledek lze vysvétlit a) pfijetim
predpokladu o existenci dal$i doposud neznamé entity, b) Upravou stavaji-
cich zdkonitosti, c) zpochybnénim pozorovdni. Z dé¢jin védy vime, Ze hypo-
tézy ad hoc byvaji spiSe kontroverznim ndstrojem, a stejné tak vime, Ze obé
teorie relativity slavily ispéch mimo jiné i proto, Ze se dokdzaly obejit bez
nadbytecnych entit (STR éteru, OTR napf. Vulkdnu) a nabidnout elegantnéj-
81 vysvétleni. A i samotnd historie principu relativity a teorie gravitace jsou
déjinami prekondvdni ad hoc hypotéz, které se ukdzaly jako neudrzitelné.

Je ¢as na novou teorii?

Proti tomu stoji skute¢nost, Zze OTR je teorie z doby, kdy nebyly znamy gala-
xie, je zformulovdna v situaci, kdy je zndmo v podstaté jen naSe nejblizsi okoli

4 Vera Rubin and Dark Matter. In Soter, S. - Tyson, N. (eds.). Cosmic Horizons: Astronomy at
the cutting edge. American Museum of Natural History [on-line, cit. 26. 4. 2018]. Dostupné
z <https://www.amnh.org/explore/resource-collections/cosmic-horizons/profile-vera-ru-
bin-and-dark-matter/>. OVERBYE, Dennis. Vera Rubin, 88, Dies; Opened Doors in Astro-
nomy, and for Women. The New York Times 2016, Dec. 27 [on-line, cit. 1. 4. 2019]. Dostupné
z <https://www.nytimes.com,/2016,/12/27/science/vera-rubin-astronomist-who-made-the-
-case-for-dark-matter-dies-at-88.html?_r=0>.
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v ramci Galaxie. A dnes je extrapolovdna na cely vesmir - neni tedy prdvé
tato extrapolace neopravnénym krokem, a tim i zdrojem vSech nesrovnalosti
s temnou hmotou? A co je vlastné vétSim problémem? Nutnost vyporddat
se s jednou entitou navic, nebo nutnost prestavét soucasnou fyziku? Odpo-
védét naprosto nezaujaté na tyto otdzky je stdle problémem, nebot existuje
rada argumenti pro i proti existenci temné hmoty, a pokud se tedy nékdo
stavi na obranu jedné z verzi, bude mit pravdépodobné jesté i jiné nez cisté
faktické divody.’

V historii moderni fyziky, zdd se, prevazuji feSeni, kterd se ubiraji cestou
upravy teorif, byt se tyto doposud skvéle osvédcily. Newtonova teorie gravi-
tace konfrontovana s vysokymi rychlostmi nebo silnou gravitaci neni zachra-
néna postulovdnim nové entity, ale je omezena jeji platnost a je nahrazena
specidlni a obecnou teorii relativity. OTR konfrontovdna s extrémni gravitaci
ziejmé ceka podobny osud. Standardni kosmologicky model je upravovin
témér permanentné. To by nds mélo smifit se situaci, kdy jsou upravovany
teorie, o nichz si myslime, Ze na nich stoji nas svét a 7Ze jejich zména, ¢i do-
konce nahrazeni teoriif novou bude mit dalekosahlé duasledky.

A kdyZ se podivime do ndsledujici tabulky, jak dopadla vybrand ad hoc vy-
svétleni, nezdad se, Ze by nam zlstavalo mnoho divodu véftit, Ze temna hmota
a energie se pripoji k Neptunu a pozitronu jako uspésné predpovédi novych
entit. Oviem statistika z této tabulky nebo snad teze filosofie védy nejsou pro
védu ni¢im zdvaznym. Rozhodnou dalsi pozorovani.

Prijmeme-li vySe uvedené hledisko, 7e v pripad¢ subatomarnich castic je
spiSe normadlni, Ze nové cdstice jsou nejdiive predpokldddny, dopocitdny,
odvozeny a teprve ndsledné potvrzeny pozorovanim, piipadné pozorova-
ni a jeho interpretace hypotetickou ¢dstici splyvaji v jedno, a nechdme tak
tento svét vymykajici se 1épe pochopitelnému makrosvétu stranou, zistane
nam jako jediny pozitivni pripad ad hoc/vypocitaného elementu a ndsledné
skute¢né potvrzeného pozorovanim pouze Neptun. Moznd se k nému pridd
v nedaleké budoucnosti jeho piibuznd, planeta Devét. Ostatni ad hoc hypo-
tézy byly nakonec opustény a reSenim byla modifikace teorie. Ano, pokud

5 DOKKUM van, Pieter - DANIELI, Shany - COHEN, Yotam et al. A galaxy lacking dark
matter. Nature 2018, 555(1), s. 629-632 [on-line, cit. 10. 4. 2018]. Dostupné z <https://www.
nature.com/articles/nature25767>. KULHANEK, Petr. Temnd hmota ndm ptichystala dal-
81 zahadu. Aldebaran Bulletin 2017, 15(10) [on-line, cit. 10. 4. 2018]. Dostupné z <http://
www.aldebaran.cz/bulletin/2017_10_dma.php>. KROUPA, Pavel. 2x10 argumenti proti
existenci zdhadné temné hmoty. YouTube 2017, 7. 12. [on-line, cit. 10. 4. 2018]. Dostupné
z <https://www.youtube.com/watch?v=Az0Sm7dqNdY>.
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Soudasnost starych otazek

Pozorovani/zjisténi

Vysvétleno

zménou teorie

doplnénim/opusténim entity

Vzajemny pohyb téles princip (optické) relativity prirozendmistapreference
ktidt
Pad téles zakon volného padu; tézké-atehkéZivly
teorie gravitace
Kruhové pohyby nebeskych | Keplerovy zakony éter
téles
Hoteni/dychani oxida¢né-redukéni reakce | flogiston
Tepelna vyména kineticka teorie tepla, ter- | katorikurm
modynamika
Pohyb a svétlo, koncepce specialni teorie relativity éterovahypotéza
svétla
Pohyby Uranu - Neptun
Staceni perihélia Merkuru obecna teorie relativity Vetkan
Diracovy rovnice - existence pozitronu
Dynamicky/staticky vesmir | Velky tfesk steady state—tvofictpote

Rotacni rychlosti vnéjsich
oblasti galaxi

?

temna hmota (?)

Zrychlovani rozpinani

?

temna energie (?)

Pohyby transneptunickych
téles

neuvazuje se

planeta Devét (?)

by to mél podobné platit i do budoucna, modifikovdana by méla byt samotna
obecnd teorie relativity. Ostatné od doby formulace kvantové mechaniky se
¢as od casu objevi konstatovani, Ze OTR ma k Newtonové teorii gravitace
blize nez ke kvantové mechanice, a Ze je tedy stdle spiSe teorii klasickou
stejné jako teorie Newtonova. A tak pouceni (?) déjinami miiZzeme netrpéli-
vé vyhliZet kvantovou teorii gravitace, nebo dokonce néjakého zcela nového
naslednika, tfeba v podobé jednotné teorie, ktery usedne na fyzikdlni tran.
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