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Prelet meteoru je vdačný námet pre astronóma amatéra, hoci získat taký záber je pomerne vzácna vec. Libor 
Vacek patrí medzi štastlivcov, ktorým sa takéto zábery podarili. Meteor sa premietal do súhvezdia Labute. Oba 
obrázky, za ktoré získal 2. cenu v kategórii Astronomické snímky, bolí zároveň exponované Flexaretmi na materiál 
Fortepan 400, horný na paralaktickej montáži, spodný statickou kamerou s rotujúcim sektorom. 
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PREDNA STRANA OBÁLKY 

Azda najkrajší záber súfaže 
ASTROFOTO '88 nám poslal To-
máš Cihelka. V kategórii Umelec-
ké a reportážne snímky s dominu-
júcim astronomickým alebo at-
mosferickým úkazom bol jeho 
Západ Venuše a Mesiaca ocenený 
1. cenou. 

76 Varianty antropického kozmologického princípu 
RNDr. Anton Hajduk, DrSc. 

79 Je Phobos kometa? 
RNDr. Vladimír Padevět, CSc. 

81 člověk ve vesmíru — ale jak dlouho? 
Ing. Marcel Grün 

86 Astronóm M. R. Štefánik — 1. 
RNDr. Ondrej PSss, CSc. — RNDr. Vojtech Rušin, CSc. 

88 Astrofoto '88 
RNDr. Ivan Dorotovič 

95 Začalo to meteoritem 
Miloslav Straka 

96 Diagnózy a predsavzatia 

98 Napíšte o svojom dalekohTade 
Igor Konečný 

101 Pozorujte s narvi 
Ing. Boris Štec 

102 Jak pozorovat kometu 
Jan Hollan 

104 Zaujímavosti nočnej oblohy — Kočičí oko 
Leoš Ondra 

106 Ako sa pred 220 rokmi medzi svetových astronómov zapísal 
banskoštiavnický rodák 
Anna Lackovičová 

COj(EP)KAHYIE • A. TaH,gyK: BapxaH-
TbI aHTpOnHOFO KOcMOJIOrHticKOFo 

npHHgHna (76) • B. Ila,gesbeT: SIBná- 
eTCH n o6oc KOMeTOfi? (79) • M. 
1'ptoH: zlenoaeK Bo BCenexxofl — Ho 
Ha KaKOfí CpOK? (81) • O. IIbeCC — B. 
PyarxH: ACTpoHOM M. P. LLITecpaHDIK — 
1. (86) • Yl. ‚E(OpOTO8DIY: ACTpO(~OTo — 

88 (88) • M. CTpaxa: Bce Ha'Ianocb 
C MeTeOpilTa (95) • ,ť1,YIarH03bI H 3aMblc- 
JIbI (96) • M. KOHeyHbl: Coo61141ITe O 
CBoeM Tenecxone (98) • B. IIITeg: Ha- 
6nIoZ[ailTe aMecTe C HaMLI (101) • H. 
PonnaH: KaK Ha6ntoRaTb 3a KOMeTOŠi 
(102) • JI. OHppa: ILIHTepecabte o&a 
eKTbi — KOIIIKIIH I'na3 (104) • A. Jlaq- 
KOBHYOsa: KaK 220 neT TOMy Ha3ajj 

ypoxcexeLj r. BaHCKa-IIITbsaHxlla cTan 
3HaMeHI1TbIM acTpoHOMOM (106) 

ZADNA STRANA OBÁLKY 

CONTENTS • A. Hajduk: Variants 
of the anthropic cosmological prin-
ciple (76) • V. Padevět: Is Phobos 
a comet? (79) • M. Gri n: Man in the 
universe — but how long? (81) • 
O. Póss — V. Rušin: The astronomer 
M. R. Štefánik — 1. (86) • I. Doroto-
vič: Astrophoto '88 (88) • M. Straka: 
It has begun with a meteorite (95) 
• Diagnoses and intentions (96) • 
I. Konečný: Let us know about your 
telescope (98) • B. Štec: Let us ob-
serve together (101) • J. Hollan: How 
to observe a comet? (102) • L. Ondra: 
Conspicuous objects of the night sky 
— the Cat's Eye (104) • A. Lackovi-
čová: How a native of Banská Štiav-
nica joined the world's astronomers 
220 years ago (106) 

Martin Klika svojím 
záberom Venuša ob-
sadil v kategórii As-
tronomické snímky 3. 
miesto. Tento záber 
exponoval cez Coudé 
refraktor 150/2250 na 
Fomachrom D 18 po-
čas zákrytu hviezdy 
SAO 177675. 

Prvé miesto v ka-
tegórii Umelecké a 
reportážne snímky 
s dominujúcim astro-
nomickým alebo at- 
mosferickým úkazom 
prisúdila porota štvo- 
rici ďiapozitívov Sil-
vestra Stieglera. Na 
obrázku je záber na-
zvaný Stúpajúca 
hmla. 

Druhé miesto v kategó-
rii Astronomické snímky 
získal Josef Vnučko za 
trojicu záberov Messie-
rových objektov. Na ob-
rázku sú galaxie M 81 a 
M 82 v súhvezdí Velké-
ho vota. Exponoval 55 
minút cez reflektor 300/ 
/1200. mm. 
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• ET And PREDSA OSCILUJE. 
Medzinárodné kampane na pozoro-
vanie určitého objektu sa organi-
zujú zváčša vtedy, ak sa pozorova-
nia z jednotlivých observatórií 
navzájom nepotvrdzujú, čo signa-
lizuje, že s objektom niečo ale je 
v poriadku. Čoraz častejšie sa to 
stáva aj v prípade chemicky peku-
liárnych hviezd, ktorých rýchla 
premennost nie je doteraz uspoko-
jivo vysvetlená a je výzvou pre 
astronómov teoretikov i pozorova-
teIov. Problém stažuje najm5, to, 
že amplitúdy zmien jasnosti či 
spektra sú blízke hranici presnosti 
súčasných pozorovacích technik. 
Len pri niekoikých chemicky pe-
kuliárnych hviezdach sa takáto pre-
mennost spolahlivo dokázala. Sp5-
sobujú ju velmi pravdepodobne ne-
radiálne oscilácie hviezdneho po-
vrchu, ktoré můžu mat pomerne 
jednoduchý (ako v prípade tých 
málo hviezd, kde sa dokázala), ale 
i velmi komplikovaný charakter. 
Jedným z takých komplikovaných 
prípadov je hviezda 21 Com, ktorá 
sa pozorovala v rámci medzinárod-
nej kampane v marci 1988. Druhou 
je ET And; do jej pozorovaní sa 
v septembri až novembri 1988 za-
pojilo 13 observatórií. ET And je 
navyše dvoj hviezda s obežnou do-
bou 48,3 d a je podozrenie, že 
mikrovariabilita s amplitúdou oko-
lo 0,005m a periodicitou 10-30 min. 
sa vyskytuje najmá v období pe-
riastra. Cenným príspevkom k ob-
jasneniu problému určite budú aj 
pozorovania získané v spolupráci 
našich a polských astronómov na 
observatóriách Skalnaté Pleso a 
Suhora. Velmi presné fotoelektric-
ké pozorovania ukazujú, že mikro-
variabilita s periódou asi 12 min 
a amplitúdou 0,005m je reálna. 

Celý problém rýchlej premennosti 
(mikrovariability) chemicky peku-
liárnych hviezd si však vyžiada 
ešte mnoho práce, pretože príčiny 
neradiálnych oscilácií hviezdneho 
povrchu ale sú známe. 

• KONČÍ SA FAZA AKTIVITY 
CH CYGNI. Symbiotické hviezdy 
dostali názov podla vzhladu spek-
tra: pozorujú sa v ňom súčasne 
znaky spektra červeného obra 
i modrej hviezdy. Najmá v tzv. 
fázach aktivity aj v optickej oblasti 
spektra dominujú emisné čiary ty-
pické pre spektrá raných hviezd a 
plynné hmloviny. V pokojných fá-
zach tieto charakteristiky horúceho 
objektu náhle miznú a pozorujeme 
takmer čisté spektrum červeného 
obra. V uplynulom období, od ro-
ku 1977, bola centrom záujmu sym-
biotická hviezda CH Cyg, ktorej 
rýchle premeny spektra, výskyt 
emisných dovolených i zakázaných 
čiar, ale aj nepravidelné zmeny 

jasnosti svedčili o mohutnosti a 
premenlivosti procesov, ktoré na 
nej alebo v blízkom okolí prebie-
hali. Počas tohto obdobia sa zistilo, 
že CH Cyg je dvoj hviezda s obež-
nou periódou asi 5700 dní. K ob-
jasneniu pozorovaní a k pokusu 
o model prispeli aj astronómovia 
z Asi SAV. Podia nich k obdobiam 
aktivity tejto hviezdy dochádza pe-
riodicky, a to práve vtedy, ked sa ° 
zložky tejto dvoj hviezdy nachádza-
jú v okolí periastra dráhy. Vtedy 
rozmery červeného obra presahujú 
tzv. Rocheovu medzu a nastáva 
pretekanie hmoty na horúcu hviez-
du, čo je príčinou náhleho zjasne-
nia hviezdy až o niekolko magni-
túd. Fri pohybe po eliptických drá-
hach sa hviezdy od seba zase vzdia-
lia, prenos hmoty ustane a prejavy 
aktivity postupne zanikaj ú. Pozoro-
vania z poslednej pozorovacej se-
zóny práve tento pokles naznačujú. 
Zo spektra miznú všetky emisné 
dovolené aj zakázané čiary, foto-
metrické zmeny sa výrazne zmen-
šili a jasnost hviezdy v ultrafialo-
vej oblasti poklesla oproti maxi-
mu až o 3,5 magnitúdy. 

Na potvrdenie správnosti tohto 
modelu si však budeme musiet po-
čkat niekoTko rokov, ked sa čer-
vený obor (ak je táto hypotéza 
správna) znova dostane do blízkosti 
periastra dráhy a nastane nové ob-
dobie aktivity CH Cyg. 

• RW URSAE MINORIS sme 
pokladali za supernovu; vzplanutie 
sa zaznamenalo roku 1956. Za prav-
depodobnú supernovu označil ob-
jekt sovietsky astronóm Kukarkin 
(skúmal premenné hviezdy), a to 
na základe toho, že nebola viditel-
ná ani na fotografických platniach 
získaných pred výbuchom, ale ani 
neskůr, po predpokladanom výbu-
chu. V maxime dosiahla 5. magni-
túdu, takže jej zjasnenie by boto 
na novu privelké. Nová citlivá tech-
nika však vniesla do neistoty jas-
no: pozorovania pomocou kamery 
CCD na Lowellovom observatóriu 
zo 17. a 18. októbra 1988 ukázali, 
že na mieste „možnej supernovy" 
z roku 1956 sa nachádza hviezda 
asi 21. magnitúdy. A tak sa dospe-
lo k záveru, že na supernovu by 
takáto amplitúda bola predsa len 
malá, takže RW UMi je nova s mi-
moriadne velkou amp'litúdou vzpla-
nutia. 

• V 471 TAURI, člen hviezdo- 
kopy Hyády, je tesná zákrytová a 
spektroskopická dvoj hviezda, ktorú 
tvorí hviezda hlavnej postupnosti 
spektrálneho typu K2 a biely tr-
paslík spektra A2. V spektre dvoj-
hviezdy sa vyskytujú absorpčné 
čiary, ktoré svojou polohou, zod- 
povedajúcou rozpínaniu rýchlostou 

260-500 km . s', prezrádzajú exis-
tenciu hviezdneho vetra z hviezdy 
K2. Nedávne vysokodisperzné po-
zorovania družicou IUE (v ultra-
fialovej oblasti spektra) ukázali 
velmi rýchlo expanduj úd chladný 
plyn okolo systému, ktorý sa pre-
javuje čiarami ionizovaného žele-
za, kremíka, mangánu, uhlíka a ne-
utrálneho kyslíka. Rýchlost expan-
zie odvodená z týchto čiar je 1200 
km . s-1, čo naznačuje možnost, že 
systém kedysi v dávnej minulosti 
vzplanul ako nova. Toto zistenie je 
vynikajúcim potvrdením našich sú-
časných predstáv o príčinách vzpla-
nutí nov, pretože systém V 471 sa 
považuje za možného kandidáta ka-
taklizmatickej udalosti. 

• NEZVYČAJNÝ RÖNTGENO-
VÝ ZDROJ EXO 032957-2606.9, 
objavený družicou EXOSAT, je 
pravdepodobne dvoj hviezdou typu 
AM Herculis. Systémy typu AM 
Her sa skladajú z červenej hviezdy 
a bieleho trpaslíka s magnetickým 
polom. Svetlo hviezd sa v magnetic-
kom poli silno polarizuje, preto sa 
dvoj hviezdy tohto typu nazývajú aj 
polary. V prípade, že v takomto 
systéme dochádza k prenosu hmo-
ty z červenej hviezdy na magnetic-
kého bieleho trpaslíka, magnetické 
pole spósobuje, že látka dopadá na 
trpaslíka len v oblasti jeho magne-
tických pólov, ktoré sa takto stá-
vajú zdrojom rántgenového žiare-
nia. 

EXO 032957-2606.9 je pomerne 
slabým zdrojom m5kkého rSntge-
nového žiarenia a v období rokov 
1983-86 sa jeho intenzita menila 
v rozmedzí jedného rádu. Z růnt-
genového spektra možno usudzovat, 
že teplota je menšia ako 350 000 K. 

Spektroskopické pozorovania na 
observatóriu ESO na La Silla 2,2 m 
dalekohladom MPI (Max-Planck-
Institut) umožnili zistit, že perióda 
systému je 228 minút a amplitúda 
zmien radiálnych rýchlostí len 63 
km , s -1. V spektre vidiet emisné 
čiary vodíka a neutrálneho i ioni-
zovaného hélia s velmi asymetric-
kými profilmi, indikujúcimi rých-
lost plynu v systéme až 1000 km . s -1. 

Podla prítomnosti pásu TiO sa usu-
dzuje, že sekundárna zložka je 
spektrálneho typu dM4. Zdá sa, že 
tento systém má velmi malý sklon 
dráhy, takže magnetický pól bie-
leho trpaslíka, na ktorý dopadá 
podstatná čast prenášanej látky 
z červenej hviezdy, je od nás stále 
odvrácený. Druhý pól, ktorý je 
zdrojom pozorovaného mákkého 
růntgenového žiarenia, je stále vi-
ditelný. Systémy s takouto geomet-
riou dráhy voči nám sa vyskytujú 
pravdepodobne častejšie; EXO 
032957^2606.9 je prvý, ktorý sa po-
darilo identifikovat. 

Pripravil J. Zverko 
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Kozmos bol na svete už desiaty 
rok, keá' sa v ňom prvýkrát ob-

javili farebné fotografie. Od onoho 
pamiitného dňa uplynulo už áalš£ch 
desat rokov, ale ešte vždy mám v ší-
vej památi všetky trampoty, ktoré 
sme v redakcii museli podstúpit, kým 
sa nám do prvého a tretieho čísla 
v ročníku 1979 podarilo vsunút dvoj-
list potlačený farebnými snžmkami 
vesmírnych objektov a prístrojov zo 
Skalnatého Plesa. V našom vtedaj-
šom fotoarchžve — univerzálnej ška-
tuli od topánok — mali sme už vše 
ličo: Slnko, Mesiac, planéty, kométy, 
meteory, hmloviny, galaxie, amatér-
ske i pro fesionálne observatóriá, 
portréty vynikajúcich osobností astro-
nómie a kozmonautiky, fotografie áa-
lekohl'adov, reportážne snímky z po-
dujatí astronómov amatérovi. Náš 
zlatý astro fond však tvaruj zváčša 
čiernobiele fotografie. Spomínam si, 
ako nedočkavo sme brali do rúk fo-
tografie prvých autorov Astro fota. 
Doplňali sme nimi archív a v ne-
škorších ročníkoch, keá bola už sú-
taž vypísaná aj na diapozitivy, vy-
berali sme z nich vhodné „farby" do 
čísla. Hladali a nachádzalž sme však 
aj nové témy v čiernobielej i fareb-
nej podobe. Zdalo sa mi, že tvorivá 
symbióza Kozmosu s Astro fotom pri-
náša úžitok obom stranám. Naši fo-
tografujúci astronómi amatéri posže-
lalž do sútaže z roka na rok viac 
kvalitnejších prát. Vyhodnotené a 
zvtičša i uverejnené fotografie Astro-
fota inšpirovali nových autorov a 
tých skúsenejších, kmeňových, pod-
necovali k čoraz lepším a vynachá-
dzavejším výkonom. 

Kozmos dnes tlačíme aj na kriedo-
vom papieri a s rozšírenou farebnou 
častou. Onedlho budeme na tom ešte 
lepšie: tlač ofsetovou technikou nám 
umožní v prípade potreby použit fa-
rebné fotografie v celom čísle. Aj náš 
fotoarchív je dnes oproti pionierskym 
časom nepomerne bohatší. Chceme ho 
však naďalej zlepšovat, chceme 
v ňom mat viac dobrých, nápaditých, 
neokukanýeh snímok. Jedným zo 
zdrojov nových pohladov na oblohu 
i svet pozemských astronómov bude 
pre nás i naďalej žatva Astrofota. 
Naša spoločná sútaž však akosi 
chradne. Už Astrofoto 1987 nazna-
čilo úpadok a vlaňa)ši ročník tento 
trend iba potvrdil. Mladí autori sa 
neobjavujú a tí starší akoby strácali 
invenciu. Prudký pokles sútažiacich 
v priebehu posledných dvoch rokov 
sa však neprejavil iba v nižšom poč-
te snímok, ale odrazil sa, ž£al, aj na 
žeh kvalite. Po farebnej úrode vás 
možno prekvapí, že nás velmi za-
iwnútil najmi všestranný úpadok kla-
zlekej, čiernobielej fotografie. 

Takveru: rozpačití bolí porotcovia, 
rozpačité bolž mnohé práce, rozpačití 
sme bolí i my, neporotcovža, zástup-
covia redakcie Kozmos. Bolž sme pri-
tom a vždeli sme: naoza), pri čierno-
bielych snímkach sa iba v prípade 
ocenených prát dalo hovorit o akej-
-takej kvalite. Že by čiernobielej fo-
tografii nadobro odzvonilo? Ved po-
rotcovia mali pred sebou vdčšinou 
farebné diapozitivy! Akoby aj pre sú-
tažiacich z tohto ročníka platil výrok 
talianskeho režiséra Antonioniho, 
ktorý svojho času na otázku, prečo 

Vo vekovej skupine autorov do 18 rokov porota v kategórii Umelecké a re-
portážne snímky ocenila iba jednu fotografiu: je od Stanislava Dubíka a má 
názov Jarný podvečer. Získala 3. cenu. 

začal nakrúcat svoje filmy na fareb-
ný film, odpovedal: „Preto že exis-
tuje." Nakonec, farba už dnes nie je 
nijaký prepych. Nechceme sa zmierit 
s tým, že pósobivá čiernobiela f oto-
grafia sa bude zo sútaže vytráeat, ne-
chceme sa vzdat čiernobielej klasiky 
Slnka, Mesiaca, zatmení, konjunkci£, 
meteorov či súhvezdí, ktoré vždy ba-
li ozdobou teto ojedinele) amatér-
ske) astronomicke) fotosútaže. 

A aká hola úroveň farebnej zápla-
vy na Astrofote? Vlastne tiež roz-
dielna. Kvalitná i priemerná, v mno-
hých prípadoch nízka. Náš časopis, 
tak ako doteraz, chce a) v budúcnosti 
pomáhat amatérom v úsilí o skvalit-
nenie ich fotografické) zručnosti ra-
dami i návodmi, no na tomto mieste 
im móžeme iba zaželat filmy dohrej 
kvality: aby obloha zostala vo farbe 
modrej a neutiekla do zelena, aby im 
napriklad typický oranžový nádych 
filmu ORWO neurobil z krásného 

diapozžtívu iba akési čudo v nepriro-
dzených. farbáeh. Aby mali typ filmu 
vždy vyskúšaný, aby boto čím viac 
formátov 6X6, ktoré predsa len pri 
reprodukcii v našom časopise zaru-
ču)ú lepšiu kvalitu. 

Do budúceho ročníka ráta)ú vypi-
sovatelia sútaže už a) $ digitalizova-
ýmž farebnýmž (počítačovými) sním-

jcami. Posledné dva ročníky dokáza-
li, že sú tu a majú svoje mžesto me-
dzi astronomickými foto grafiami. Je 
možné, že už o rok sa v naše) sútaži 
presadia ešte výrazne)šie. 

Milí autori, astrofotografistil V me-
te cele) redakcže dúfam, že o rok sa 
už nebudete vyhovárat na to, že ne-
bola Halleyova kométa, že nebolo 
zatmenie Slnka, ba ani búrky ako po 
mé roky. Alebo že by aj tá obloha 
z roka na rok viac bledla tak ako 
fotografie z Astrofota? 

MILAN LACKOVIČ 
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Varianty antropicI'ho 
I(oznlologického princípu 

Vdaka hlbšiemu poznaniu štruktúry 
hmoty a vývoj  vesmíru vstúpil antro-
pický princíp do modernej kozmológie 
vo forme pracovnej hypotézy, ked sa 
postrehla určitá kspojitost medzi náklad-
nými parametrami vesmíru a existen-
ciou človeka. V poslednom desatročí sa 
v odbornej fyzikálnej a astronomickej 
literatúre čoraz viac diskutuje o róz-
nych formách tohto princípu, ktorý má, 
hoci narába s čiste prírodovedeckými 
pojmami a poznatkami, nesporný filo-
zofický dosah. 

Čo je vlastne antropický princíp? Vo 
svojom súbornom diele The Anthropic 
Cosmological Principle (Clarendon Press, 
Oxford 1986) zhrňujú J. D. Barrow a F. 
J. Tipler rozličné verzie formulácií an-
tropického principu do troch stupňov, 
a to podia intenzity požiadaviek klade-
ných na výber hodnót základných fyzi-
kálnych veličin a parametrov vesmíru. 
Rozoznávajú takto slabý, silný a finál-
ny antropický princíp. 

Slabý antropický princíp (Weak An-
thropic Principle) je formulovaný takto: 
Pozorované hodnoty všetkých fyzikál-
nych a kozmologických veličín nie sú 
rovnako pravdepodobné, ale sú také, že 
vyhovujú požiadavke lokálnej existencie 
života na báze uhlíka a požiadavke do-
statočného času na jeho vývoj. 

Silný antropický princip (Strong An-
thropic Principle) tvrdí, že vesmír musí 
mat také vlastnosti, ktoré v určitom štá-
diu jeho histórie umožňujú vznik a vý-
voj života, vrátane pozorovatela. 

Finálny antropický princíp (Final An-
thropic Principle) sa vztahuje na bu-
dúcnost vesmíru a človeka a tvrdí, že 
vznik inteligentného spracovania infor-
mácií je vo vesmíre nevyhnutný, a ak 
toto spracovanie raz vznikne, nikdy ne-
zanikne. 

Niektorí autori uvádzajú trocha odliš-
né varianty antropického princípu, ale 
vo všetkých sa podstata sporu týka roz-
líšenia medzi možnostou a nevyhnutnos-
tou vzniku človeka, resp. ako to fyzici 
obyčajne formuluj ú, existencie pozoro-
vateTa. 

Uznat antropologický princíp v slabej 
verzii nerobí nikomu fažkosti. Naopak, 
poznanie po sebe nasledujúcich štádií 
vývoja hmoty v celom pozorovanom 
vesmíre a ich súvisu s hodnotami fy-
zikálnych a kozmologických veličín nám 
jasne ukazuje, že život vznikol práve 
vdaka existuj úcej kombinácii hodnót 
parametrov vesmíru, fyzikálnych veličín 
a konštánt. Dá sa teoreticky ukázat, že 
vo vesmíre, ktorý by mal napríklad za-
čiatočnú rýchlost expanzie (pri pone-
chaní ostatných parametrov) čo len o bi-
lióntinu menšiu než náš vesmír (ked bol 
v stave s teplotou 1010 K), bob o by sa 
rozpínanie zastavilo skór, než by jeho 
teplota poklesla pod 10 000 K, a v prie-
behu asi 5 miliónov rokov by bola na-
stala kontrakcia končiaca sa kolapsom. 
PochopiteTne, nijaké makromolekulárne 
štruktúry by neboli vznikli a taký ves-
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mír by nevytvoril pozorovateTa. Podob-
ne je to i s takou veličinou, akou je 
velkost začiatočných fluktuácií hustoty 
vesmíru. Váčšie hodnoty fluktuácií hus-
toty by urýchlili vývoj a spósobili rých-
ly kolaps, menšie hodnoty by spósobili 
izoláciu galaxií i sústav hviezd pry, než 
by sa mohli vytvorit tažšie prvky. Také 
sústavy by boli nestabilné a rozpadli by 
sa skůr, než by sa mohli sformovat pla-
néty a umožnit vznik života. Je zaují-
mavé, že hodnoty Hubblovej konštanty, 
hustoty vesmíru a deceleračného para-
metra, ktoré vzájomne súvisia, sav rám-
ci pozorovacích chýb blížia kritickým 
hodnotám pre rozhranie medzi eliptic-
kým (uzavretým) a hyperbolickým (otvo-
reným) vesmírom, čo tiež stavia otázku, 
či tieto hodnoty parametrov vesmíru sú 
zákonitým dósledkom počiatočných hod-
nót a či tiež kauzálne súvisia s faktom 
existencie pozorovatela. 

Existencia človeka vo vesmíre je via-
zaná na vznik makromolekulárnych 
štruktúr, a ako ukázali rozbory štruk-
turalizácie hmoty, v závislosti od 
vnútroatómových a molekulových váz-
bových síl je viazaná na uhlíkové štruk-
túry. Nijaký iný prvok nemá také bo-
haté možnosti tvorby retazcov a cykiov 
ako práve uhlík. Tvorí viac zlúčenín 
než všetky ostatné prvky spolu. Táto vý-
nimočnost uhlíku, najmá to, že jeho 
štruktúry sú neobyčajne stabilné, súvisí 
s vnútroatómovými silami a s hmotnos-
tou protónu a elektrónu. Najjednoduch-
šie prvky, vodík a hélium, vznikli už 
v prvých štádiách vývoj  vesmíru, bez-
prostredne po big bangu, ale dalšie prv-
ky vznikli až v procese termonukleár-
nych reakcií vo vnútri hviezd. Proces 
nukleogenézy je zložitý a zdlhavý a pre-
bieha vo vesmíre dodnes, ale i v tomto 
procese je uhlík vo výnimočnom posta-
vení. Uhlík C 12 vzniká z berýlia a hélia 
v reakcii Bes + He4 C12 vdaka tomu, 
že energia jadier na Tavej strane je len 
nepatrne váčšia ako rezonančná energe-
tická hladina jadra Cu. Ale keby po-
dobná situácia nastala aj pri tvorbe kys-
líka OI0 z atómov uhlíka a hélia, bol 
by uhlík málo stabilný a premieňal by 
sa d'alej na kyslík. Reakcia C12 ± He4 — 

O'° však nic je energeticky výhodná, 
lebo energia jadier na Tavej strane je 
nepatrne menšia ako energia jadra O10. 
Rezonančné energetické hladiny a prí-
slušné rozdiely energií závisia od vel-
kosti síl nukleárnej a elektromagnetic-
kej interakcie a hmotnosti protónu a 
elektrónu. Uvedená podmienka vzniku 
organických látok by nebola spinená, 
keby pomer hmotností protónu a elek-
trónu (mp/me = 1836) bol iný. Výskyt 
obrovského množstva organických mo-
lekúl v mračnách medzihviezdnej hmo-
ty dokumentuje, že v celom pozorova-

nom vesmíre prebieha táto tvorba sta-
vebného materiálu živých organizmov. 
Toto všetko je však iba základ pre bio-
genézu. mými slovami, vesmír má také 
parametre (a to sa týka aj dalších fy-
zikálnych veličín a konštánt), ktore 
umožňujú vznik života, ale to ešte ne-
musí znamenat, že vesmír s takýmito 
parametrami nevyhnutne vedie k vzni-
ku života a civilizácie. V podstate tu 
ide o odpoved na otázku, či evolúcia 
hmoty od neživej k živej a k vedomiu 
je imanentnou vlastnostou vesmíru, ale-
bo nic, t, j. či je evolúcia vesmíru prí-
rodným zákonom, alebo nic je. Kladná 
odpoved znamená, že vesmír od svojho 
počiatku obsahuje v sebe potencie, ktoré 
v určitom štádiu vedú k vzniku živo-
ta a vedomiu, že je dostatočne velký 
a bohatý na stavy, v důsledku ktorých 
sa aspoň na jednom mieste tento vý-
voj realizuje. Záporná odpoved zname-
ná tolko, že vo vesmíre může síce ta-
kýto vývoj smerom k vedomiu nastat, 
ale vesmír nic je dostatočne velký ale-
bo dostatočne bohatý na také stavy 
hmoty, v důsledku ktorých by evolúcia 
k vedomiu musela prebehnút. Matema-
tickým jazykom to znamená, že prav-
depodobnost vzniku človeka je menšia 
než 1. Pokiai sa spor formuluje mate-
maticky, niet nijakého důvodu na pre-
ferenciu pozitívnej či negatívnej odpo-
vede z hladiska různych filozofických 
koncepcií. Vzdialená budúcnost může 
totiž ukázat napríklad aj to, že vesmír 
je až príliš bohatý na stavy vedúce 
k vzniku života a že život mohol vznik-
nút aj na mých miestach vesmíru. De-
finitívna odpoved je tu pine v kompe-
tencii prírodných vied s ich pozorova-
cou bázou. 

Zložitejšia situácia je pri hladaní od-
povede na tvrdenia obsiahnuté v silnej 
verzii antropického princípu. Tu sa ne-
pýtame, či vesmír s danými parametra-
mi musí viest k vzniku pozorovatela, 
alebo nic, ale otázka znie, či vesmír 
musí mat také parametre, aby pozoro-
vatel vznikol. Otázka sa tu týka výberu 
parametrov vesmíru. Prečo má vesmír 
práve takéto parametre? Jednou z od-
povedí je, že ich má také preto, aby 
umožnil vznik pozorovateTa. Príčina sa" 
tu potom kladie mimo materiálneho sve-
ta, čo vedie k filozofickému kreacio-
nizmu. 

Existuje však aj odlišné riešenie sil-
ného antropického principu, ktoré sa 
v súčasnej kozmológii rozpracúva, a to 
intepretácia mnohosti vesmírov: všetky 
vesmíry sú častami supervesmíru, ale 
interakcia je možná len v rámci jedné-
ho vesmíru, a nic medzi jednotlivými 
vesmírmi. Bez ohladu na problém me-
chanizmu vzniku vesmírov podstatnou 
ideou pne zdůvodnenie početnosti ves-
mírov je prekonanie problému výnimoč-
nosti parametrov nášho vesmíru. Ak je 
vesmír iba jeden, potom nic je jedno-
duché nešit otázku, prečo sú jeho hmot-
nost, rýchlost expanzie, fundamentúlne 
fyzikálne veličiny a konštanty práve 
také, že i malé odchýlky od ich hodnót 
by vyvolali procesy, v medziach kto-
rých by gravitačne viazané systémy ani 
makromolekulárne zlúčeniny (a teda ani 
život a pozorovatel) nevznikli. Ale ak 
máme k dispozícii dostatočný počet ves-
mírov, potom otázka vzniku takejto ži-
votodarnej kombinácie parametrov ves-
míru je iba otázkou pravdepodobnosti 
medzi mnohými inými kombináciami 


