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Konec¢né objasnenie vesmiru -
kozmologické a teologické aspekty

Michael Heller

Ludia sa nakrdtko pozastavia nad zdkonmi
prirvody, ako nad niecim neobsiahnutelnym,
ako to robili starsi vo viere v Boha.

A maju aj pravdu, aj sa mylia.

Avsak starsi boli pravdivejsi natol’ko,

nakolko jasnejsie rozoznali hranice poznania,
zatial’ ¢co moderné systémy vytvdrajii zdanie,
ako keby vsetko uz bolo objasnené.

L. Wittgenstein, Tractatus 6.372

1. Uvod: Problém prvej priciny

Znama kniha Johna Barrowa Theories of Everything (Teorie vsetké-
ho) zacina otazkou: ,Ako, kedy a preco zacal Vesmir existovat?“ (Bar-
row 1991, 1)!. Zac¢ina prvou kapitolou s nizvom ,Kone¢né objasnenie*
(,Ultimate Explanation®). Oficidlne boli takéto vysvetlenia po starocia
vedou zamietané, ale teraz sa pomaly znovu objavuja a pouZivajui sa na
vzbudenie zaujmu verejnosti o vedecké teorie.

Urcité konec¢né objasnenie je obsiahnuté vo vedeckej metode samot-
nej. Ked je konfrontovana s tazkym problémom, nemdZe uniknut, ale-
bo hladat vysvetlenie mimo nej samotnej. Inymi slovami, pretoze vset-
ko, ¢o je predmetom skiimania vedeckou metddou, je sucastou ,Ves-
miru“, Vesmir musi byt objasneny v iom samom. V tomto zmysle su ve-
decké vysvetlenia vZdy, prinajmenSom potencidlne, kone¢nymi vysvet-
leniami. Tento zakladny charakter vedeckych vysvetleni je ¢isto meto-
dologicky, avsak Iudia, ktori sa venuju vedeckému vyskumu, mu casto
inStinktivne prisudzuju ontologicky vedlajsi vyznam. To je zv1ast vidi-
telné v kozmologii, kde sa zaoberime Vesmirom ako urcitou entitou,
a objasnit Vesmir ako celok pomocou vedeckej metédy, znamena hla-
dat potvrdenie Vesmiru vo Vesmire samotnom.

Kozmologicka tedria ma byt, ako kazda ina fyzikalna teoria, konzis-
tentnd, t. j. logicky suvisld a prinajmenSom nie je v konflikte s empiric-
kymi udajmi, ale v kozmologii ¢asto potrebujeme, aby model sveta bol
navySe kompaktny. Pod tymto vyrazom rozumieme nasledovné. Koz-
mologické modely maju formu rieSenia sustavy urcitych diferencial-
nych rovnic, a aby sme nasli jej rieSenie, potrebujeme stanovit pocia-

Ked hovorim o ,nasom Vesmire“ piSem ho s velkym ,V* (ako vlastné meno); ked
hovorim o vesmire (ako o jednom z mnohych moznych vesmirov), piSem ho
s malym ,v*. Zial, nie vZdy je tento rozdiel jasny; v tom pripade, mam tendenciu
pouZzivat malé ,v“. V citicidch reSpektujem spdsob autorov.



to¢né alebo okrajové podmienky. Obycajne ich urcujeme sami. Preto-
Ze takéto rieSenie zostiava v konflikte so skuto¢nostou, Ze ,neexistuje
ni¢ mimo vesmiru®, ¢asto hovorime o kozmologickej verzii ,Problému
prvej pric¢iny“ (Chao 1993, 67). Tedria alebo model sa povaZzuje za kom-
paktny vtedy, ak stanovenie takychto pociato¢nych podmienok nie je
nutné. V nasledujucom budem prezentovat viacero sposobov, ako to
mozno urobit, alebo ako mozno tento problém obist. V tomto kontex-
te méZeme termin ,Prvotna pri¢ina“ rozumiet metaforicky a problém
zredukovat na jeho ¢isto metodologicky aspekt, ale ako budeme vidiet,
v nedavnej historii kozmologickych diskusii ¢asto presahoval metodo-
logické limity a prechadzal do formy filozofickych $pekulacii.

2. Statické a oscilujice modely vesmiru

Najstarsi sposob, ako presadit myslienku existencie Vesmiru samé-
ho od seba (alebo ako obist problém ,prvej priciny®), je tvrdit, Ze Ves-
mir je ,vecny“. Toto bol tichy predpoklad mnohych (takmer vSetkych)
kozmologickych tvah v post-Newtonianskej dobe, a ked Einstein
v 1917 skonStruoval svoj prvy relativisticky model sveta, nemal po-
chybnosti, Ze by mal reprezentovat svet bez zaciatku a konca. Aby do-
siahol tento ciel, zaviedol do svojich rovnic znamu kozmologicku kon-
Stantu, a tak nasSiel pre svoje rovnice statické rieSenie, t. j. rieSenie, kto-
ré sa nemeni v ¢ase. Aby sme mohli vybrat takéto rieSenie spomedzi
mnohych dalsich, treba urcit niektoré pociato¢né podmienky, ale tie
nepredstavuju vazny filozoficky problém. Ak vesmir existuje od neko-
nec¢na, jeho ,pociato¢né podmienky“ fakticky nie su ,pociato¢né“
(mo7Zu byt vybrané v ktoromkolvek ¢asovom bode); plnia iba technic-
ku dlohu vyberu konkrétneho rieSenia spomedzi vSetkych inych rieSe-
ni. V tomto zmysle je statick€ rieSenie, v sicasnosti zname ako Einstie-
nov staticky vesmir, samo-vysvetlujice.

Avsak takyto sposob samo-vysvetlenia musi byt v relativistickej koz-
mologii zamietnuty. Ukazalo sa, Ze Einsteinov staticky vesmir je nesta-
ly: Akékolvek malé vychylenie modelu by sposobilo bud’ jeho kolaps,
alebo jeho expanziu. NavyS3e, Coskoro nato posun merani galaktického
spektra k cervenej farbe (ako aj neskorSie dokazy z pozorovania) po-
tvrdzovali, Ze nas vesmir nie je staticky, ale expanduje, a expanzia ves-
miru bezprostredne nastoluje problém zaciatku tohto procesu v Case.
Aby sa obisiel tento problém, ¢asto sa predklada myslienka ,ve¢ného
navratu® (,eternal return®). To predpoklada bud silnejSiu formu, kde
¢as je reprezentovany ,uzavretou sluckou® (,closed loop*), a kazdy jav
vo vesmire sa opakuje nekonec¢ne mnohokrit, alebo slabsiu formu,
kde vesmir osciluje, a iba jeho stavy sa opakujui v kaZzdom nasleduju-
com cykle.

To, Ze silnejsia forma ,ve¢ného navratu“ je prijatelna v ramci vSe-
obecnej relativity, je demonStrované Godelovym rieSenim Einsteino-
vych rovnic (Godel 1949). Toto rieSenie obsahuje uzavreté ¢asové ob-
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laky, slucky, ktoré sa interpretuju ako uzavreté historie niektorych c¢as-
tic alebo pozorovani (neskor boli nijdené mnohé dalSie rieSenia, ktoré
obsahuju ¢asové slucky, obluky). Povodne to bolo povaZované za teo-
reticku kuriozitu (Godelove rieSenie nevysvetluje efekt cerveného po-
sunu), ale coskoro sa to stalo podnetom pre mnohé filozofické Speku-
licie. Clanok autorov Gott a Li moZe byt takym prikladom (Gott a Li
1998). Zacina prostym tvrdenim: ,Otazka prvotnej priciny trapi filozo-
fov a vedcov viac ako dve tisicrocia. To Aristoteles povaZoval za dosta-
tocne znepokojujuce, a navrhol obist tento problém tak, Ze Vesmir
existuje vecne od nekonecna do nekonecna (rovnako od minulosti ako
aj do buducnosti). Takto to vzdy bolo a netreba si klast otazku, ¢o spo-
sobilo, Ze zacal existovat.“ Vo svetle faktu, Ze v relativistickej kozmolo-
gii ,modely s pevaym zaciatkom ziskavaja preferencie ... problém pr-
votnej priciny sa znovu vynara“. Autori tvrdia, Ze tomuto problému sa
mozno vyhnit navratom ku Godelovej myslienke. Spekuluj, Ze v ran-
nom Vesmire mohla existovat oblast s uzavretymi ¢asovymi sluckami,
av tomto zmysle by kazda udalost v rannom vesmire mala udalost, kto-
ra ju predchdadzala. A tak Vesmir by nemusel existovat od nekone¢na
v minulosti.“ AvSak, aby sa negenerovali patologické naslednosti v na-
Sej Casti ¢asopriestoru, takato oblast s uzavretymi ¢asovymi sluckami
by mala ,byt uz ukoncena v sucasnosti“ a navySe separovana od ,nasej
oblasti“ tym, ¢o kozmologovia nazyvaju ,Cauchyho horizont*.

Je to chytra myslienka, a ako piSu autori, ,nie nutne nekonzistentna*“.
Avsak, ak predpokladime, Ze sice existuje rieSenie Einsteinovych rov-
nic, ktoré spifia vietky nutné podmienky, zostiva otizka: ,preco bolo
prave toto rieSenie vybrané spomedzi vSetkych moznych rieSeni?“
Myslienka uzavretych ¢asovych slucdiek nastoluje tieZ niekolko tech-
nickych problémov. Porusuje takzvanu stabilnt podmienku pri¢innos-
ti (kauzality) (Hawking and Ellis 1973, 198 - 201), ktora sa zda byt do-
lezitou pre fyzikov (Heller 2002)?. Faktom je, Ze ¢lanok autorov Gott a
Li si neziskal vela pozornosti zo strany kozmologov.

Myslienka slab3ej formy ,ve¢ného navratu“ tvrdi, Ze Vesmir osciluje,
tj. Ze po kazdej faze kontrakcie nasleduje faza expanzie s ,bodom ob-
ratu”“ medzi tymito fazami. Tento model bol favorizovany mnohymi za-
stancami vecnosti sveta. William Bonnor, horlivy zastanca tejto mys-
lienky, povedal raz v populirnom rozhovore: ,Podla mojho nazoru je
prijatelnejSie pripustit, Ze ked sa dosiahne stav singularity, za¢ne fun-
govat urcity mechanizmus, ktory sposobuje spomalenie kontrakcie
a nakoniec ju obrati. Vesmir je tak uvedeny do existencie. Podla tohto
modelu historia vesmiru je nekonecCna séria oscilacii“ (Bondi et al.
1960, 8). Dolezité vsak je, Ze potom ako bola dokdzana veta o singulari-

2 Tito podmienka je predpokladom pre akékolvek meranie priestoru a ¢asu. Sa-
mozrejme, niekto moze namietat, Ze v takych extrémnych podmienkach neplati
obycajna fyzika so svojimi meraniami priestoru a ¢asu.



te R. Penrosom, S. W. Hawkingom a inymi (Hawking and Ellis 1973)
vieme, Ze v pociato¢nej faze expanzie bol namiesto ,obratu“ jediny
bod (true singularity), v ktorom by boli vSetky pozorovania neplatné
a Castice by sa zrutili (ak by sme nevzali do uvahy efekty kvantovej gra-
vitdcie, ale nateraz sa s tymto nevieme dobre vysporiadat).

Pre potreby tejto diskusie predpokladajme, Ze ,obrat“ nejako nasta-
ne, a Ze mame oscilujici vesmir. Ak zahrnieme do tohto scenara aj disi-
pativne efekty (ktoré sa zdaju byt v realistickom pristupe nevyhnut-
né3), nastava asymetria medzi fizou expanzie a kontrakcie (termody-
namicky ukazovatel ¢asu), nasledné cykly su stale vicsie, a ak sa po-
zrieme dozadu, musime vidiet, prinajmenSom v urcitej triede rieSeni
(Suszycki 1978), problém zaciatku celej postupnosti cyklov [diskusie o
oscilujucich modeloch sveta s disipativhymi efektmi, pozri: (Heller
and M. Szydtowski 1983)].

Tu by sme mali spomenut pracu Franka Tiplera (1980), ktory roz-
siahle polemizoval s opacnou relativistickou klasickou Poincarého hy-
potézou vesmiru bez navratu.

Predpokladajme (s Tiplerom) priestorovo uzavrety vesmir. V fubo-
volnom ¢asovom priereze (time slice) takého vesmiru mozno defino-
vat pociato¢né podmienky, ktoré jednoznac¢ne urcujui jeho vyvoj v ¢a-
se. Taky prierez sa nazyva globalny Cauchyho povrch. Model sa nazyva
periodicky v Case, ak obsahuje dva ro6zne Cauchyho povrchy, kde po-
¢iato¢né podmienky su identické (izomorfné). Nakol'ko kazdy Cauchy-
ho povrch definuje stav vesmiru, model sveta je periodicky v ¢ase, ak
sa dostane spit do stavu, v ktorom sa uz pred tym nachadzal. Tipler
dokazal vetu, ktorej fyzikalny obsah moze byt zredukovany do nasledu-
juceho vyroku: Ak model sveta je (1) priestorovo uzavrety, (2) gravita-
cia je vzdy pritazliva sila, (3) plati Laplaceov determinizmus, (4) kazda
krivka v ¢asopriestore, ktord reprezentuje historiu castic alebo foto-
nov prinajmensom zaznamenava narast a pokles, potom model sveta
nemoze byt periodicky v case®.

Ako mozeme vidiet, Tiplerova veta kladie dost prisne obmedzenia
pre myslienku periodicity v ¢ase v uzavretych modeloch sveta.

3. Regenerujuce sa vesmiry

Hore uvedena diskusia poukazuje na to, Ze ak by sme chceli mat sa-
mo-opakujuici sa samo-generujici sa vesmir, musel by obsahovat neja-
ky regeneracny mechanizmus. Tato stratégia bola prijata kozmologiou
ustileného stavu (steady state cosmology). Bol zavedeny kozmologic-

3 Pretoze Friedmanove modely sveta su priestorovo izotropické, skresluju straty
sposobené viskozitou, a ide o viskozitu velkého rozmeru, ktora moze sposobovat
disipativne efekty.

4 To je pretlmocenie Tiplerovej vety pomocou intuitivnych pojmov.
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ky stav takmer simultinne v dvoch verziich v r. 1948. Cielom bolo vy-
tvorit protivihu expanzii vesmiru a jeho recesii, ktoré sa neustale vzda-
Iuja od rovnovazneho termodynamického stavu tak, Ze sa prijal pred-
poklad vytvarania hmoty z ni¢oho. Vo verzii, ktora navrhli Herman
Bondi a Tom Gold (1948), sa doSlo k tomuto zaveru na zaklade vSe-
obecného predpokladu, ktory sa nazyva Kozmologicky princip doko-
nalosti (Perfect Cosmological Principle) (predpoklada, Ze vSeobecny
obraz sveta sa nemeni v ¢ase), a vo verzii navrhnutej Fredom Hoylom
(1948) pomocou vhodnej modifikicie Einsteinovych rovnic®. Bondi
zdoOraznuje: Treba jasne rozumiet, Ze vytvaranie hmoty, o ktorom je tu
red, je formacia hmoty nie zo Ziarenia, ale z nicoho“ (Bondi 1960, 144).
Ak predpokladime, ze hmota ekvivalentnd atomu vodika sa vytvori
v kazdom litri objemu kazdych 5 x 10! rokov, zabrani sa tym vzniku
termodynamickej rovnovahy a garantovany je ustaleny obraz sveta.
V takomto pripade je idea ,vecného vesmiru® prijatelna.

Ako je dobre zname, objavenie pozadia mikrovinného Ziarenia poza-
dia v 1965 a neskor$ie nahromadenie dékazov z pozorovania v pro-
spech vyvoja Vesmiru prakticky eliminovalo kozmologiu ustileného
stavu z vedeckého sveta [polemiku medzi relativistickou a ustilenou
kozmologiou pozri (Kragh, 1996)]. NavySe, ukazalo sa, Ze Hoylove
Jkreacné pole“ je len inak interpretovany Standardny relativisticky vy-
raz rozptylu v pomerne Specialnom rieSeni Einsteinovych rovnic
[s konStantnym rozsahom koeficientu viskozity (Heller et al. 1982)].

Takzvana infla¢na kozmologia, ktort vytvoril Andrei Linde (1994) a
modifikoval Lee Smolin (1997), mozZe byt v istom zmysle povazovana
za novu verziu tej istej ideologie. V tomto pripade v3ak nejde o vznik
hmotnych castic, ale o nové vesmiry, ktoré sa neustale rodia. Vysled-
kom je mnoZstvo trvalo existujucich vesmirov (casto nazyvané ako
,2multivesmir®). Inflacné scenare (je ich mnoho) predpokladaja prud-
ké rozpinanie sa vesmiru vo vel'mi skorom Stadiu jeho vyvoja. Takéto
scenare sa predvidaju, ked sa kombinuju rézne tedrie alebo modely
elementarnych castic so Standardnymi kozmologickymi modelmi; rie-
Sia tak viaceré€ predchadzajuce tazkosti. V chaotickom kozmologickom
scenari, vesmir exponencidlne expanduje vo velmi velkom rozsahu,
pricom sa v niektorych oblastiach vytviraj ,bubliny” a z nich sa rodia
nové vesmiry.

V Smolinovej verzii vznikaju nové vesmiry vtedy, ked nastane gravi-
ta¢ny kolaps velkych hviezd (alebo inych velkych agregacii hmoty):
¢ierna diera z nasho pohladu sa stava bielou dierou ,z druhej strany“ a
mozZe byt povazovana za big bang pre zrod nového vesmiru. Ak pred-
pokladime, Ze pri kazdom takom zrode sa troSku pozmenia fyzikilne
zakony, ,prirodzeny vyber® bude favorizovat vesmiry s najlepSou re-

> Hoyle pridal do Einsteinovych rovnic vyraz, ktory sa interpretuje ako popis ,kre-
acného pola“ (“creation field®).



produkciou, t. j. vesmiry, ktoré obsahuju vela ¢iernych dier. Smolin ar-
gumentuje, Ze na§ Vesmir patri do tejto typickej triedy svetov. To by
mohlo vysvetlovat, preco sme vo Vesmire napriek faktu, Ze bolo nutné
,vyladovanie“ pociato¢nych podmienok, aby mohla nastat biologicka
evolucia. Je treba poznamenat, Ze myslienka mnohych vesmirov bola
objavena nezavisle na inflac¢nej kozmologii, presnejsie pre eliminaciu
teologického vykladu problému vyladovania. Podla toho existuje ne-
kone¢né mnozstvo roznych vesmirov, a my Zijeme vo velmi Special-
nom Vesmire, pretoze v kazdom inom svete, ktory sa vyznamne 1iSi od
nasho, je Zivot vyluceny [porov: (Leslie 1989)].

Myslienka multivesmiru oZivuje stard ideu ve¢nosti Vesmiru. V tejto
novej verzii sa vesmiry rodia a zanikaju, ale ich sibor trva nekonecne.
Charakter oboch tychto myslienok, ¢o sa tyka ich schopnosti ,konec-
ného objasnenia“, je podobny. Niekol'ko kritickych poznamok vzhla-
dom na ideu multivesmiru uvediem v 5. ¢asti.

4. Kvantové modely vzniku

Vo vsetkych uvedenych kozmologickych vysvetleniach je Vesmir
jednoducho ,dany“, ale Ziadne z tychto vysvetleni sa nam nesnazi po-
vedat, ako mohol vzniknut. Z tohto pohladu st najviac ambiciozne tak-
zvané modely ,kvantového vzniku vesmiru“. Prvy model tohto druhu
[ak nepocitame prvy navrh Tryona vzniku sveta z pred tym existuju-
cich castic vakua (Tryon 1973)] navrhol Hartle a Hawking (1983)°, po
ktorom skoro nasledovali dal$ie navrhy [napr. (Vilenkin 1982); pre-
hlad s dobrou diskusiou o konceptuialnom ziklade vid' (Isham 1993)].
Tento model kombinuje vSeobecnu relativitu s kvantovou mechani-
kou, vhodne ich zovSeobecniuje a ukazuje, Ze je konec¢ni nenulova
pravdepodobnost, Ze vesmir v urcitom jeho stave mohol ,povstat z ni-
¢oho*. V povodnom ¢lanku autorov Hartle-Hawking bola tato stratégia
implementovana nasledujucim sposobom.

V tedrii kvantovych poli sa ¢asto pouZziva takzvand metoda sumy vy-
skytov (sum over histories method), ktoru zaviedol Richard Feynman.
Podla tejto metdédy mozno vypocitat pravdepodobnost prechodu kvan-
tového systému zo stavu A do stavu B spocitanim niekolkych integra-
lov pozdl’ celej cesty z A do B. Tito metédu nemozno priamo pouzit
v relativistickom kontexte, ale Hartlovi a Hawkingovi sa to podarilo (po
zavedeni urcitych zjednodus$eni), a aplikovali ju v kozmologii. Teraz vy-
vstala otazka: aka je pravdepodobnost, Ze vesmir sa dostane do stavu B,
ked stav A neexistuje? Autori boli schopni zodpovedat tato otizku za
nasledujucich podmienok: (1) vesmir je priestorovo uzavrety (v tom
pripade netreba zvaZovat okrajové podmienky); (2) vo velmi mladom

¢ Tento model si ziskal velkt popularitu vdaka dobre sa predavajicej Hawkingovej

knihe (Hawking 1988).
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vesmire pred Planckovym prahom nastala transformacia ¢ — it, kde
i = V-1. Tito transformacia znamend, Ze ¢as prestal byt oby¢ajnym ¢a-
som a ziskal vlastnosti dal$ej priestorovej dimenzie. Vzhladom na tento
predpoklad nevznikol problém pociatocnych podmienok. Ani jeden
z tychto dvoch predpokladov nemozno vyvodit z ,prvych principov®,
uvazujeme ich iba preto, aby sme ziskali funk¢ény model.

Je treba poznamenat, Ze tento model vzniku vesmiru nepredpoklada
pociatok v ¢ase. Vesmir vznika, pretoze v kazdom jeho ¢ase mozno vy-
pocitat pravdepodobnost jeho vzniku z ni¢oho, ale vesmir nema po-
ciatok v Case, pretoze v jeho najskorSom stave cas vobec nie je.

Je jasné, Ze tento model (ako aj vSetky dalSie, v sicasnosti zname,
modely kvantového vzniku) predpokladaju existenciu fyzikalnych za-
konov. V dosledku toho, to nic, z ktorého vesmir vznikol, musi mat v ta-
kom modeli vel'mi $pecificky vyznam. Toto ni¢ z pohladu modelu zna-
mena iba, Ze model o filom nic¢ nehovori. Model neSpecifikuje, Co exis-
tuje mimo neho [podrobnejsie v (Heller 2000)].

5. Multivesmir

V casti 3 sme uviedli, Ze idea multivesmiru bola prijata preto, aby ne-
bolo potrebné teologické vysvetlenie tzv. problému nastavenia pocia-
to¢nych podmienok. Dolezité je, Ze existencia Zivota na baze uhlika,
hoci len na jedinej planéte, vyzaduje vel'mi presné ,nastavenie® pocia-
to¢nych podmienok pre vyvoj Vesmiru: akakolvek mala odchylka od
tohto nastavenia by spdsobila, Ze Zivot vo Vesmire by nebol mozny. Na-
priklad, aby Vesmir neskolaboval vo vel'mi kratkom case, alebo aby sa
nerozpinal tak rychlo, Ze vznik galaxii, hviezd a planét by nebol mozny,
,2hastavenie“ jeho pociatoc¢nej rychlosti rozpinania musi mat presnost
na 1/10%%. NavySe zivot na baze uhlika vyZzaduje velmi precizne ,vybra-
né“ fyzikalne zakony. Ako poznamenava Marin Rees, ,...zdkladné ziako-
ny, ktoré riadia stavbu atomov a molekul, st ,dané’, a ni¢ Zivé ich ne-
moze modifikovat® (Rees 1997, 244). Klicovou z tohto pohladu je rov-
novaha medzi elektrickymi a atomovymi silami, ktorad riadi stabilitu
atomu. ,Keby atomové sily boli len o malicko slabsie, ziadne chemické
prvky okrem vodika by neboli stabilné a neexistovala by jadrova ener-
gia, ktora by udrziavala v pohybe hviezdy. Naopak, keby atomové sily
boli len o malicko silnejsie, ako prave su v pomere k elektrickym silam,
dva protony by sa vel'mi lahko zrazili tak, Ze obycajny vodik by nemo-
hol existovat a hviezdy by sa vyvijali uplne odliSne“ (ibid.).

Ponukaju sa dve vysvetlenia tychto ,ndhod“: bud (1) Vesmir bol tak
zamerne vytvoreny, alebo (2) existuje velké mnoZzstvo vesmirov (moz-
no nekonecény pocet), a my Zijeme v jednom vel'mi Speciilnom (s vel-
mi presne nastavenymi pociatoénymi podmienkami), pretoze v Ziad-
nom inom vesmire by sa Zivot nemohol vyvinut. John Leslie sa sustre-
dil na tato alternativu: ,Argument planovania je argument v prospech
uznania reality Boha, zaloZeny na fakte, Ze vesmir vel'mi vyzera ako by



bol zimerne naprojektovany. Argument mnohych svetov vychadza

z toho istého faktu. AvSak prichadza k zaveru, Ze existuje vela vesmirov

s malym v - sovietski kozmologovia ich niekedy nazyvali ,metagalaxie

- vo vnutri Vesmiru s velkym V, ktory je cely Realitou. ... Kym hypotéza

mnohych svetov (alebo mnoziny svetov) je impozantne silna, hypotéza

existencie Boha je Zivotaschopna alternativa“ (Leslie 1989, 1).
Nakol'ko idea multivesmiru bola nedavno Siroko publikovana [napr.

(Tegmark 2003a, b)], zda sa byt vhodné pozriet sa na fiu trochu bliZsie.
Po prvé, uvazujme ako mozno vytvorit iny vesmir? MoZno to urobit

jednym z nasledujucich sposobov:

a) zmenou pociato¢nych podmienok, alebo inych parametrov, ktoré
charakterizuja Vesmir;

b) uvazovanim kazdého rieSenia nejakych kozmologickych rovnic (naj-
CastejSie Einsteinove rovnice), ktoré by reprezentovalo konkrétny
vesmir;

¢) zmenou zikladnych konstant, alebo zmenou fyzikalnych zikonov.
Tymto nie st vyCerpané vSetky metody; mozno ndjst vela sposobov

ako vytvorit nové svety (napr. realistickou upravou Everett-Vhellerové-

ho typu interpretacie kvantovej mechaniky). Rozdiel medzi tymito me-
todami tieZ nie je taky zrejmy.

Na jednej strane pociato¢né podmienky urcuju konkrétne rieSenie
sustavy kozmologickych rovnic, a v tomto zmysle sa navzajom podmie-
nuja. Na druhej strane, pociato¢né podmienky a parametre charakteri-
zujuce vesmir vyplyvaju z fyzikalnych zakonov, a preto nemozno
o nich uvaZovat uplne oddelene. Navyse, v kozmologii existuje tenden-
cia vytvorit taky model sveta, ktory by vobec nepotreboval pociato¢né
podmienky, alebo v ktorom by pociato¢né podmienky boli jednoznac-
ne urcené fyzikilnymi zakonmi. MoZno si predstavit situaciu, v ktorej
pociato¢né podmienky vztahujice sa na cely vesmir, sa v sulade s fyzi-
kilnymi zdkonmi. Boli navrhnuté r6zne mechanizmy pre vytviranie
multivesmiru podla hore uvedenych niavodov, napr. Lindeova chaotic-
ka inflacia, alebo Smolinova generacia svetov v gravita¢nych kolap-
soch.

Vsimnime si, Ze metody (a) a (¢) su zaloZené na tichom predpoklade,
Ze ak sa porusia pociatoc¢né podmienky sustavy kozmologickych rov-
nic, ziskame ina dobre fungujicu ,kopiu“ kozmického vyvoja, a Ze ak
zmenime hodnotu fyzikilnej konStanty alebo fyzikalny zakon, ziskame
iny rovnako prijatelny vesmir. Toto je sporny predpoklad. Zostava tu
ostry kontrast s trendom, ktory sa ukazuje v modernej historii fyziky -
s trendom k jednote. Ako je dobre zname, ti teoretici, ktori hladaju
Teoriu vietkého (TOE - Theory of Everything), t. j. tedriu, ktora by spa-
jala gravitaciu s kvantovou fyzikou, vratane vSetkych zakladnych fyzi-
kalnych interakcii, ¢asto tvrdia, Ze by mohla existovat jedna logicky
prijatel'na teoria takéhoto druhu. Nepripustila by Ziadnu koliziu; kazdé
narusenie tejto teorie by ju znicilo uplne. V tomto zmysle by bola taka-
to teoria velmi potrebna.
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Majuac na zreteli Godelovu vetu o netuplnosti (a iné takzvané limitu-
juce vety), moze sa nam zdat, Ze hore uvedenad idea je prili§ narocna. Je
pravdou, Ze pre fyziku nie su jasné dosledky viet takého typu, ako je
Godelova. AvSak odhadujem, Ze aj ked' takéto vety zavedu do fyziky ur-
¢ité obmedzenia, fyzikalne zakony budua mat eSte stale maximalne pri-
jatel'ny stupeil logickej konzistencie. Keby tomu tak bolo, bolo by skor
tazSie narusit matematicku Struktiru vesmiru bez toho, Ze by sa vaz-
nym sposobom poskodila.

Tieto pomerne vagne idey by sme sa mohli pokusit formulovat na-
sledovne. UvaZzujme proces ,redukovania“ tedrie T1 na teoriu T2, na-
priklad povolenim hodnoty pre parameter & po urcita ,limitujacu hra-
nicu®“. Ak uvazujeme opacny proces, mozeme povedat, Ze teoria T2 je
deformovana na tedriu T1, a Ze k je parameter deformacie. Pre urcité
matematické Struktiry moze byt deformacna procedura striktne defi-
novana (obycajne, deformacia nie je jednoznac¢na). Zhruba povedané,
Struktira sa nazyva stabilnou vzhladom na urcity deformac¢ny parame-
ter, ak vysledkom kazdej deformacie podla tohto parametra je znovu ta
ista Struktara [napr. vid (Gerstenhaber 1964, Roger 1991)].

Ak pouzijeme tuto terminoldgiu, potom modzeme pozadovat od TOE
(teorie vSetkého), aby jej matematicka Struktira bola pevna vzhladom
na vSetky mozné deformacné parametre. V tomto pripade vSak navod
(©) jednoducho nefunguje, teda nie je Ziadna Sanca modelovat iné ves-
miry pomocou tejto modifikacie.

6. Paradoxy nekonecna

Nekonecno vytvira paradoxy. Specidlne v kozmol6gii sposobuju ve-
Ia problémov. Ak by Vesmir siahal do nekonecna, alebo ak by existoval
nekonecny pocet roznych vesmirov, paradoxy by neboli iba zilezitos-
tou nasho pochopenia, ale mali by vplyv aj na to, ¢o sa redlne deje.
Tegmark piSe: ,Ak by vesmir bol nekonec¢ny a rozloZenie hmoty vo vel-
kom priestore by bolo dostato¢ne rovnhomerné, potom aj ten najmenej
pravdepodobny jav by musel niekde nastat. PredovSetkym by bolo ne-
konecne vela inych obyvanych planét a na nich nielen jeden, ale neko-
necne vela ludi toho istého vzhladu, s tou istou pamitou ako vy“ (Teg-
mark 2003a). Teoreticky zaklad tychto Spekulicii je ergodickym uzlom
pociatocnych podmienok vesmiru. To znamena, Ze pravdepodobnost
rozdelenia vysledkov v danom objeme vo vnttri multivesmiru je taka
ista, ako pre rozne objemy v jednom vesmire za predpokladu, Ze kazdy
prvok-svet multivesmiru vznikol na zaklade nahodnych pociato¢nych
podmienok. Z toho vyplyva, Ze - ako to vyjadruje Tegmark - ,vSetko,
¢o by sa v principe mohlo udiat, sa uz fakticky niekde inde stalo“. Pod-
I'a tohto ,extrémne konzervativneho odhadu“ v nekone¢nom vesmire

—46 _ ,najblizsia identickd kopia vas“ sa nachadza vo vzdialenosti okolo
10'"m (ibid.).
Voci tymto Spekuldciam mozno formulovat nasledujice namietky:



Su zalozené na Standardnom koncepte pravdepodobnosti (s dalSim
predpokladom, Ze mame k dispozicii vhodnii mieru pravdepodobnos-
ti v mnoZine vesmirov) a vobec nie je isté€, Ze tento koncept je platny
vo vSetkych trovniach fyzikalnej reality.

Su zalozené na naivhom koncepte nekonec¢na. Nekone¢no nemdze-
me povazovat iba za ,vel'mi vel'mi velky pocet®, ale za nieco, €o je velmi
odlisné od kazdého poctu. Uvedomujuic si tato skutocnost, mali by
sme byt prinajmenSom menej sebavedomi, ked hovorime o nekonec-
ne v kozmologii, ako ¢asto sme.

Nemozno vylucit, Ze na vy$Sej organizacnej urovni (ako je inteligent-
ny Zivot), mozu platit urcité ,principy individualizacie®, ktoré vylucia
akékolvek ,opakovanie toho istého individua. Nemali by sme zabud-
nut, Zze napriklad v mnozine redlnych cisel takyto ,individualiza¢ny
princip“ plati: kazdé cislo je individualne, ktoré sa nikdy neopakuje
v celej (nespoditatelnej) nekone¢nej mnozine realnych cisel. V tomto
pripade ,individualiza¢ny princip“ prameni z oboch $pecialnych vlast-
nosti z daného disla a z jeho zaradenia v celej mnozine.

Dovedme tito myslienku do extrému. Pridanim niekolkych ridov
do hodnoty exponentu, vyjadrime pravdepodobnost daného vysled-
ku, Ze ziskame vesmir, ktory si Zelame, napriklad vesmir (fakticky, ne-
konecny pocet vesmirov), kde krestanské a moslimské (alebo akékol-
vek dalSie) zjavenie (nabozenstvo) sa vyskytuje ¢irou nahodou. Je urci-
td iracionalita v tejto mySlienke. Ak vezmeme do tvahy, Ze je to zaloZe-
né na matematickom odévodnovani, a Ze matematika sa ¢asto povazu-
je za synonymum racionality, mdzZe z toho vyplyvat, Ze niektory z na-
Sich predpokladov je bud chybny, alebo zle interpretovany.

7. ...mimo sveta?

LCudska bytost ma silny inStinkt pre istotu - vSetko by sme chceli ve-
diet bez tiena pochybnosti. AvSak, akokolvek je takéto poznanie nedo-
siahnutel'né, tiZime vSetko dokazat. Na§ nevypovedany sen je, mat ne-
jaky axiomaticky systém, kde by vSetky axiomy a odvodzovacie pravid-
14 bolo mozZné dokazat a nie ich iba jednoducho akceptovat. Tento in-
Stinkt je obzvlast pozorovatelny v honbe fyzikov za fundamentilnou
fyzikalnou tedriou a v pokuse kozmolégov definovat Vesmir pomocou
jeho vlastnych charakteristik. Dejiny fyziky a kozmologie v novoveku
moZno povazovat za kralovski cestu vediucu k tomuto cielu. Zda sa, Ze
sme nikdy neboli tak blizko k jeho implementacii ako teraz. Mnohym
vedcom sa zd4, Ze ciel je uz vel'mi blizko, na dosah ruky, iba za rohom.
Avsak, ked urobime krok dopredu, moZeme jasne vidiet, Ze je tam
skryty dalsi predpoklad, dalsia neoverend hypotéza. NaSe tedrie a nase
objavy neustile potvrdzuja svoj charakter: ,ak .., potom ..“ To jedno
nechcené ,ak“ mozZeme odstranit iba vtedy, ked ho nahradime mnohy-
mi novymi ,ak*.

Preklad: RNDr. Jozefina Krizanova
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