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O PRACUDEZU
Razmislek o nekaterih filozofskih vidikih
sodobne kozmologije

Marko URrSIC

V vecnost je moje srce odprto:
iz Kaosa v Kozmos.

(Kosovel, Integrali)

Kozmologija si Ze od starogrskih zacetkov prizadeva, da bi razlozila nastanek
in razvoj vesolja, ki so ga klasiki razumeli kot porajanje sveta »iz Kaosa v Koz-
mos«. Med svojim tisocletnim iskanjem je kozmologija Ze skoraj obupala nad
tem, da je mozZno spoznati univerzum kot celoto, vendar je v dvajsetem stoletju,
spodbujena z razvojem fizike in astronomije, dozivela velik preporod in po-
stala tako reko¢ vodilna med »mejnimi« znanostmi. A tudi dandanes se za-
stavlja vprasanje, do kod lahko seZe znanstvena razlaga tega »pracudeza«, ki
ga imenujemo vesolje, in kje mora kozmologiji prisko¢iti na pomoc filozofija
ali celo teologija. Italijanski filozof-kozmolog Evandro Agazzi je zapisal:

»...pravi pojem univerzuma je tipicno filozofski pojem. Dejstvo, da ga je
znanost postavila za predmet svojega natancnega raziskovanja, pomeni,
da se je znasla skupaj s filozofijo v soigri, ki je bila znana Ze na zacetku, a
naj bi bila menda pred nedavnim [tj. v obdobju novoveskega znanstve-
nega pozitivizma] odpravljena. [...] Z razvojem kozmologije je sodob-
na znanost znova nasla mnoge vezi s filozofijo...« (Agazzi, 203 in 208)

Kljub tej nesporni in plodni kozmoloski zvezi med sodobno znanostjo in
filozofijo pa je treba ohraniti nekatere pomembne distinkcije, zato Zelim naj-
prej uvesti terminolosko razlo¢evanje med pojmi ‘vesolje’, ‘univerzum’, ‘koz-
mos’ in ‘Vseobsegajoce’. — S pojmom vesolje (natancneje, nasevesolje) mislim
na celoto vsega tistega bivajocega, ki nam je potencialno izkustveno dostopno
v prostoru-¢asu. ' Ob tako pojmovanem vesolju si je mozno zamisliti tudi dru-

! Malce drugacno, ceprav ekstenzionalno ekvivalentno definicijo pojma vesolja je po-
dal kozmolog Hermann Bondi: »Vesolje je najve¢ja mnozica [prostorsko-¢asovnih enti-
tet], znotraj katere lahko uporabimo nase fizikalne zakone« (gl. Kanitscheider (1), 389).
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gavesolja (druge »mozne svetove«), ki so nam izkustveno nacelno nedostop-
na; razlogi za njihovo nedostopnost so lahko razli¢ni, o tem nekaj ve¢ pozne-
je. =S pojmom univerzum, ki se v sodobni kozmoloski literaturi, Se posebej v
angleski, obicajno uporablja kot izraz za vesolje, pa bom tu mislil predvsem
na enost vesolja (oziroma enost celotne mnozice vesolij, e jih je ve¢: Univer-
zum), namre¢ na njegovo »unikatnost«, ki konceptualno ne dopus¢a mnos-
tva. Kozmoloski pojem univerzuma se od abstraktnejSega pojma »univerzum
diskurza« loci po tem, da je domena prvega nujno prostorsko-casovna, druge-
ga pa ne (saj je dolocen s poljubno abstraktno topologijo). — S pojmom koz-
mos pa mislim predvsem na urejenost vesolja in/ali univerzuma, j. na vesoljni
red, ki ga doloc¢ajo zakoni fizike in navsezadnje principi »vesoljnega umac,
logosa. — »Onstran« vseh treh kozmoloskih pojmov, vesolja, univerzuma in
kozmosa, pa ostaja »Vseobsegajoce«: das Umgreifende pri Karlu Jaspersu, Daov
stari kitajski modrosti, Eno pri Plotinu... toda o tem »najvi§jem« pojmu, ki
presega vsako pozitivino dolocljivo pojmovnost, tu ne bom veliko govoril, ce-
prav je treba pri razvijanju filozofske kozmologije vseskozi v mislih ohranjati
Vseobsegajoce.

Vesolje je torej celota vsega v prostoru-Casu dostopnega bivajocega: to ce-
loto pa lahko pojmujemo bodisi kot potencialno, bodisi kot aktualno dostopno
obmodje vesoljnih »fenomenov«, npr. zvezd, galaksij, sevanj ipd. Obseg ak-
tualne dostopnosti fenomenov je odvisen seveda od zmoznosti nasih cutov in
instrumentov (teleskopov, spektrografov itd.), ki nam mocno razsirijo podrocje
opazovanja, vendar meja med potencialno in aktualno dostopnim vesoljem
ni dolocena le zzmoznostjo instrumentov, temvec tudi z nacelnimi horizonti, s
katerimi je zamejen nas pogled. Sodobni kozmoloski modeli poznajo ve¢ vrst
horizontov glede na to, kaj horizont zastira pred nasim opazovanjem (bodisi
dogodke v vesoljnem prostoru-casu, bodisi »delce« vesolja oz. galaksije, bodi-
si sevanje), in odnosi med razlicnimi horizonti so precej zapleteni, ker so
odvisni od okvirnih teoretskih modelov vesolja (o tem gl. npr.: Harrison, 438-
457 ali Kanitscheider (1), 385-396). Skupno vsem zaznavnim horizontom pa
je, da so to »opti¢ne« meje pogleda v »globino« vesolja — analogno kakor je
horizont na morju opti¢na meja nasega vsakokratnega pogleda z ladje na Sir-
javo oceana - niso pa ne fizicne meje vesolja, ne fizikalne meje nasega kozmo-
loskega spoznanja. Vsakokratni zaznavni horizont opazovalca je v dinamiénih
(razvijajocih se) modelih vesolja, ki so v kozmologiji 20. stoletja — predvsem
seveda s standardnim modelom »prapoka« — prevladali nad stati¢nimi modeli,
nacelna meja opazovalCevega videnja vesolja v njegovem ali njenem prostoru
in ¢asu, drugace receno: oddaljenost horizonta od opazovalca se s casom spreminja.

V sodobni kozmoloski literaturi se obi¢ajno navaja horizont fotonov (svet-
lobe), ki sferi¢no obdaja vsakega opazovalca na razdalji, ki jo je svetloba, po-
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tujoca s konstantno hitrostjo ¢, lahko prepotovala v ¢asu od prapoka do casa
opazovanja, v naSem primeru do dandanes, tu-in-zdaj. Eden izmed temeljnih
kamnov sodobne kozmologije, znameniti Hubblov zakon, ki ga je ameriski as-
tronom Edwin Hubble leta 1929 formuliral na osnovi opazovanj rdecih pre-
mikov spektralnih ¢rt svetlobe bliznjih galaksij, doloca, da je hitrost oddalje-
vanja galaksij premo sorazmerna z njihovo oddaljenostjo (razmerje ni vec
linearno za zelo daljne galaksije oziroma kvazarje). Linearni koeficient tega
sorazmerja, tj. hitrostna stopnja (angl. rate) oddaljevanja galaksij oziroma stop-
nja hitrosti raztezanja vesoljnega prostora v casu, se imenuje Hubblova kon-
stanta. Na osnovi Hubblovega zakona je nadalje definiran Hubblov ¢as kot obrat-
na vrednost Hubblove konstante; ¢e Hubblov ¢as pomnozimo s svetlobno hi-
trostjo ¢, dobimo radij namisljene krogle, imenovane Hubblova sfera, ki meri
interval rezultatov merjenj vrednosti Hubblove konstante, od najvec¢ 100 do
najmanj 50 (km/s)/Mpc.? S pomo¢jo ustreznih korekcij, predvsem za zgod-
nje vesolje — ker se prostor ni raztezal ves cas enako hitro, ampak sprva zelo
hitro, potem vse pocasneje — lahko iz Hubblovega ¢asa izracunamo dejansko
starost vesolja tako, da Hubblov ¢as pomnozimo s faktorjem 2/3 (za t.i. Ein-
stein-De Sitterjevo varianto standardnega modela, o njej Se pozneje); Ce zna-
$a Hubblov ¢as nekje med 10 in 20 milijardami let (oziroma radij Hubblove
sfere med 10 in 20 milijardami svetlobnih let), potem je vesolje dejansko staro
nekje med 7 in 14 milijardami let — rajsi vec, saj astrofiziki pravijo, da so naj-
starejSe zvezdne kopice stare skoraj 10 milijard let (deli vesolja pa seveda ne
morejo biti starejsi od celote) — recimo torej, da je realna starost vesolja kakih
13 milijard let.

Horizont fotonov, ki ga lahko v nasem kontekstu, da ne bi razlage prevec
zapletli, enac¢imo s Hubblovo sfero, je torej opticna meja med vidnimi in zara-
di raztezanja vesolja (3¢) nevidnimi galaksijami. V standardnem kozmolos-
kem modelu, v katerem se raztezanje vesolja upocasnjuje, ne pa pospesuje, se
Hubblova sfera veca s potekom casa: izza horizonta prihajajo nove in nove
galaksije, katerih svetloba nas »lovi« in nas prej ali slej tudi »ujame« v razteza-
jocem se vesolju. Onstran horizonta pa ostajajo v dolocenem trenutku koz-
moloskega casa (opredeljenega s Cauchyjevimi »hiperploskvami«, ki povezu-
jejo lokacije z enako gostoto mase in/ali energije v raztezajocem se prostoru)
nevidne tiste galaksije, ki se od opazovalca oddaljujejo s hitrostjo, vecjo od

* 1 pc (parsek, tj. »paralaksa-sekunda«) = 3,26 svetlobnih let. Hubblova konstanta, ki
izraza prirastek hitrosti raztezanja na dolzinsko enoto (na parsek ali svetlobno leto), bi
torej znasala, izrazena s svetlobnimi leti, priblizno od 30 (max) do 15 (min) kilometrov
na sekundo na (vsakih) milijon svetlobnih let oddaljenosti opazovane galaksije od opazo-
valca (oziroma, splo$no, medsebojne oddaljenosti galaksij).
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svetlobne (kar ni v nasprotju z Einsteinovo relativnostno teorijo, saj gre za
raztezanje samega prostora, v katerem galaksije mirujejo na »raztezajocih se
koordinatah«) — ali preprosteje receno, onstran horizonta ostajajo v opazo-
val¢evem casu galaksije, katerih svetloba Se ni dosegla opazovalca, tostran pa
so tiste, ki jih lahko Ze vidi. *

Niso pa vsi zaznavni horizonti odvisni od (sedanjega) poteka kozmi¢nega
asa. Standardni model na primer predvideva, da je bilo zgodnje vesolje —
prvotna »ognjena krogla«, ¢e re¢emo figurativno — vse do kozmicnega casa
priblizno pol milijona let, dokler se ni temperatura sevanja zaradi raztezanja
znizala na priblizno 3000° K, napolnjeno s plazmo, za katero iz fizike delcev
(namrec iz laboratorijskih poskusov) vemo, da ni transparentna za svetlobo
oziroma nasploh za elektromagnetna sevanja, ker se fotoni, svetlobni kvanti,
v plazmi »sipajo« ob prostih elektronih. To pomeni, da je temperatura 3000°
K tisti zaznavni horizont, do katerega lahko vidimo vesolje s pomocjo elektro-
magnetnih sevanj nazajv preteklost (mimogrede, ¢e bi znali zgraditi uc¢inko-
vite nevtrinske teleskope, bi lahko videli Se dlje nazaj v kozmicni cas, ker se
nevtrinsko sevanje sprosti mnogo prej kot fotonsko); obenem pa horizont
transparentnosti za fotone pomeni, da je fotonsko prasevanjeali »mikrovalov-
no sevanje ozadjac, ki sta ga leta 1965 odkrila Penzias & Wilson in je danda-
nes pomemben vir kozmoloskih informacij, najstarejsi »fenomenc, ki ga lah-
ko Se »vidimo« v vesolju z naSimi teleskopi (namre¢ vklju¢no z radijskimi in
drugimi elektromagnetnimi napravami).* In vendar tudi tu ne gre za mejo
nasega fizikalnega znanja, saj kozmoloska fizika lahko s teoretsko »retrovizi-
jo«seze dlje nazaj v ¢as nastajanja vesolja, za horizont fotonske transparent-
nosti, k vi§jim temperaturam, blize prapoku, kajti iz opazenih in izmerjenih
posledic tostran tega horizonta ter s pomocjo dognanj na podrodju fizike viso-
koenergetskih delcev, pridobljenih v zemeljskih laboratorijih, lahko znanost
modelira stanje onstran horizonta, tj. v zelo zgodnjem vesolju, ki ni neposredno
dostopno fotonskim instrumentom.

Po ugotovitvi, da zaznavni horizonti v kozmologiji ne pomenijo meje znans-
tvenega modeliranja, saj se slednje lahko posrednoizkustveno potrjuje, s ¢imer
se Siri obmocje kozmoloskega znanja, se nam zastavlja vprasanje, ali obstajajo
in, ¢e obstajajo, kateri so miselni horizonti sodobne kozmologije — namreé
teoretske meje kozmoloske fizike. Ali ima kozmologija glede na svoj polozaj

* Razumljivej$a postane ta misel, ¢e standardnemu modelu prapoka dodamo $e »hipo-
tezo napihnjenja«, o njej pozneje.

* Ce odmislimo nadaljnje izbolj$evanje instrumentov, horizont transparentnosti za fo-
tone ni odvisen od poteka casa; nasi daljni zanamci glede »globine« (preteklosti) opazo-
vanja prasevanja ne bodo ni¢ na boljsem kot mi, kve¢jemu na slabsem, saj bo z nadaljnim
raztezanjem vesolja prasevanje cedalje bolj Sibko.
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»mejne« znanosti, ki ji je dan z njenim tematskim predmetom, tj. s celoto veso-
lja, neke posebne teoretske meje, ali se mora sprijazniti s tezje presegljivimi
ali celo nepresegljivimi miselnimi horizonti kot druge naravoslovne znano-
sti? Odgovor na to vprasanje je vsekakor pritrdilen. Najprej pomislimo na
singularnosti, ki so, kot sta pokazala Penrose & Hawking, nujne posledice Ein-
steinove splosne teorije relativnosti, za katero nesporno velja, da je teoretsko
ogrodje vsega sodobnega kozmoloSkega modeliranja. Singularnosti, nedoseg-
Jjiva in nerazumljiva srediSca »Crnih lukenj«, kjer se znotraj zaprtega »hori-
zonta dogodkov« stekajo in koncujejo vse svetovnice v izginjajocem prostoru-
Casu, sicer ne nastopajo samo v kozmologiji, vedi o celoti vesolja, saj je njihov
domicil pravzaprav v astrofiziki, kjer naj bi bile ¢rne luknje koncna faza v
razvoju velikih zvezd ter prisotne tudi v srediscih galaksij, pa je vstandardnem
kozmoloskem modelu problem singularnosti Se posebno perec, saj je kozmic-
na ¢rna luknja oziroma domnevna singularnost samega prapoka postavljena v
sam zacetek vesolja (in Ce je vesolje »zaprto«, tudi na njegov konec). V singu-
larnosti pa znana fizika ne seze, saj v vrzelih, kjer prostor-cas sploh »ni defini-
ran«, odpovejo tudi vse fizikalne teorije. Znana so prizadevanja nekaterih fizi-
kov-kozmologov, Se posebej Stephena Hawkinga (pa tudi Andreja Lindeja,
Edwarda Tyrona in drugih), da bi s pomocjo kvantne kozmologije »zaobsli« ne-
zazeleno zacetno singularnost vesolja, vendar so njihove teorije za zdaj Se po-
vsem hipoteti¢ne in bodo brzkone ostale takine vse dotlej, dokler ne bo (ce
sploh bo) najdena in izkustveno potrjena kvantna teorija gravitacije oziroma
»konc¢na teorija« poenotenja vseh fizikalnih sil, ki delujejo v vesolju. Kozmo-
loSka singularnost se zaenkrat kot enigmaticna sfinga Se skriva v standardnem
modelu prapoka in je teoretska meja, ki onemogoca popolno fizikalno-znans-
tveno razlago nastanka vesolja ter pomeni bistveni mankov sodobni kozmolo-
giji. Nacelna spodnja ¢asovna meja danasnje kozmologije oziroma fizike, ki Se
ni poenotena, pa ni Sele zacetna singularnost, ampak »Ze« t.i. Planckov ¢as,
najmanjsi casovni interval (vsega 10* sekunde!), do katerega je, kakor uéi
kvantna teorija, Se smiselno govoriti o prostorsko-¢asovni in kavzalni strukturi
narave.

Todasingularnost prapoka in Planckov ¢as nista edina »miselna horizon-
ta« v sodobni kozmoloski znanosti. Drugacne vrste teoretsko mejo si kozmo-
logija nacelno postavlja sama, sicer ne bi mogla seci niti za sezenj ez svoja
aktualna zaznavna obzorja v » potencialno« vesolje onstran njih. S tem mislim
na kozmolosko nacelo, ki je osnovna, apriorna, tj. vnaprej postulirana predpo-
stavka kozmologije kot vede o celoti vesolja. Celota zaradi obstoja zaznavnih
horizontov nikoli ni neposredno dana, toda v kozmoloskih modelih vendarle
nastopa vesolje kot celota: to je moZzno samo zato, ker modeli predpostavljajo,
da je vesolje v celoti homogeno in izotropno (povsod in vvseh smereh enako, ¢e
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odmislimo »lokalne« posebnosti, ki pa sezejo vse tja do galakti¢nih jat in veli-
kanskih »mehurjev« medgalakticne praznine). Univerzalna homogenost ve-
solja je postulirana s kozmoloskim nacelom, ki ga je prvi eksplicitno formuli-
ral Edward Milne (1933), ¢eprav ga kozmologija bolj ali manj »samoumevno«
predpostavlja Ze ves novi vek: za vse opazovalce v vesolju, ne glede, kje oz.
odkod opazujejo in v katero smer gledajo, je vesolje videti enako, e le odmisli-
jo svoje lokalne posebnosti in ¢e opazujejo vistem trenutku kozmicnega casa.
Nikjer ni srediica, nikjer ni oboda! Opazovalec je vselej v srediScu svojega
horizonta, medtem ko je tam, »na oboduc, lahko spet nek drug opazovalec —
in vsi opazovalci (natancneje: vsi, ki v odnosu do raztezanja vesolja mirujejo)
ob istem kozmi¢nem ¢asu vidijo vsepovsod okrog sebe enako nebo, ne glede
na to, kje se v vesolju nahajajo.

Toda kako smo prisli do te drzne predpostavke? Le zakaj naj bi bilo veso-
lje homogeno, za vsakega opazovalca izotropno? No, sprejemanje kozmolos-
kega nacela gotovo ni brez razloga: najprej vidimo, da je vesolje okrog nas
izotropno, namrec v vseh smereh enako (seveda, ¢e odmislimo »lokalno« po-
sebnost Mlecne ceste, ki se pne cez nebo kakor velikanski curek Herinega
mleka, ki je zgresilo lacna usta njenega bozanskega dojenca Hefajsta): tele-
skopi nam kazejo, da so povsod okrog nas enake zvezde, galaksije, kvazarji...
predvsem pa je pomemben podatek, da je prasevanje izotropno, in sicer vse
do malone zanemarljivih (Ceprav za nastanek vesoljskih struktur odlocilnih)
odklonov v razmerju ena proti deset tiso¢. Nadalje induktivno sklepamo, da
je bolj verjetno kot ne, da nasa lokacija v vesolju ni »ni¢ posebnega« (tej trdi-
tvi kozmologi pravijo tudi kopernikansko nacelo: »Nismo v srediscu sveta«). In
nazadnje zdruzimo obe premisi, namre¢ opazeno izotropijo in kopernikan-
sko nacelo, vsklep: vesolje je homogeno. Toda vtis, da smo homogenost vesolja
oziroma kozmolosko nacelo s tem sklepanjem dokazali, je varljiv, kajti v »skle-
pu« je implicitna posplositev, ki smo jo v nasprotju s pravili induktivne logike
izvedli iz enega samega primera, namrec zgolj iz izotropije nasega, nam vidne-
ga obmocja vesolja. Hipoteti¢no pa se lahko onstran nasega zaznavnega hori-
zonta skrivajo povsem drugacne vesoljske regije: bogve kaksni »zmaji« ali »an-
geli« so tam, ki jih mi sploh ne vidimo! Prav blizu za horizontom jih sicer
verjetno ni, vsaj materialnih ne, sicer bi tudi tostran horizonta zaznali wcinke
njihove »onstranske« prisotnosti... a vendar, kako naj vemo, da jih sploh ni,
nikjer v brezmejnem vesolju? Kako naj bomo gotovi, da je vesolje v celoti ho-
mogeno in izotropno? Tega preprosto ne moremo vedeti, ¢eprav moramo, ce
hocemo razvijati znanstveno kozmologijo, a priori predpostaviti nacelno ena-
kost vseh lokacij v vesolju, j. sprejeti nedokazljivo »kozmolosko nacelo«. Zna-
ni angleski astronom in kozmolog Martin Rees v svoji knjigi Pred zacetkom (Be-
fore the Beginning, 1997) pravi:

90



O PRACUDEZU — RAZMISLEK O NEKATERIH FILOZOFSKIH VIDIKIH SODOBNE KOZMOLOGIJE

»Korak od nasega sedanjega Hubblovega radija k celotnemu obsegu na-
$ega vesolja je morda mnogo vedji kakor korak od enega samega delca
do Hubblovega radija. Svetloba, ki nas bo dosegla v daljni prihodnosti,
prihajajoca iz regij dale¢ onstran nasega sedanjega horizonta, nam lah-
ko razkrije, da Zivimo na (morda netipi¢ni) zaplati, viti v veliko vecjo
strukturo. Mozno je, na primer, da prebivamo celo vkon¢nem ali ‘oto3-
kem’ vesolju, katerega rob bi lahko neko¢ uzrli.« (Rees, 172)

V dosedanjem razmisljanju o filozofskih razseznostih kozmologije sem
veckrat uporabil pojem kozmoloski model, ne da bi ga posebej opredelil, saj
menim, da je vecini bralcev ta pojem znan. Kljub temu pa ne bo odve¢, ce si se
malce bolj razjasnimo, kaj model v kozmologiji pravzaprav pomeni. Nemski
filozof-kozmolog Bernulf Kanitscheider je kozmoloski model opredelil kot
»celoto idealizacij, ki so uporabljene v okviru neke [kozmoloske] teorije« (Ka-
nitscheider (1), 408), pri cemer je poudaril, da ne gre za ikoni¢no rekon-
strukcijo realnosti (kakor npr. pri modelu ladje ali hise ali celo Osondja),
temve¢ za njeno simbolno reprezentacijo. Model vesolja je torej idealizirana
simbolna reprezentacija realnega vesolja: simbolna, ker je zgrajen iz matema-
ti¢nih oz. fizikalnih enacb, idealizirana pa zato, ker enacbe nikoli ne morejo
povsem »realno« zajeti neskoncno kompleksnost same realnosti. Pri kozmo-
loskih modelih je presenetljivo, da so praviloma mnogo enostavnejsi od mo-
deliranja nekega lokalnega fizikalnega dogajanja, na primer »viharja« v ¢ajni
skodelici, ali pa, ¢e vzamemo kozmologiji blizji primer, od modeliranja na-
stanka posameznih zvezd in galaksij. Razlog te sorazmerne enostavnosti je
predvsem v dvojem: prvi¢, omogoca jo predpostavljeno kozmolosko nacelo,
in drugic, sodobni kozmoloski modeli so zgrajeni na osnovi enacb Einsteino-
ve splosne relativnostne teorije, ki za »idealizirane« primere nudijo enostav-
ne in elegantne resitve. Med vsemi relativisticnimi modeli vesoljnega prosto-
ra-Casa je brzkone najenostavnejsi in, filozofsko vzeto, tudi najbolj »elegan-
ten« prvi Einsteinov model, ki ga je sam véliki mojster predlagal za razlago
vesolja ze leta 1917, torej dve leti po objavi »enacb polja« splosne relativnost-
ne teorije. Ta model je staticen, torej se v njem vesolje ne razvija v ¢asu, niti ni
nastalo, niti ne bo minilo, ampak je vecno in kot celota nespremenljivo; mate-
mati¢no je model opisan z Riemannovo sferi¢no geometrijo, v kateri ima tri-
razsezni ukrivljeni (neevklidski) prostor koncen krivinski radij in pozitivno ukriv-
ljenost (npr. vsota notranjih kotov trikotnika je vecja od dveh pravih kotov).
Einstein je temu modelu dodal »kozmolosko konstanto« in jo oznacil z griko
¢rko A (lambda), namrec zato, da bi uravnovesila splosno gravitacijo, ki bi
sicer v tak§nem staticnem vesolju privlekla prej ali slej vsa telesa skupaj (s tem
problemom se je ukvarjal Ze Newton, ki je domneval — napacno, kot se je
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izkazalo pozneje — da je ravnoteZje zagotovljeno z enakomerno razporeditvijo
teles in njihovo veliko medsebojno oddaljenostjo v neskonénem evklidskem
prostoru). Kanitscheider ugotavlja, da gre v Einsteinovem staticnem, »rieman-
novskem« vesolju za »znova odkriti finitizeme, in ¢eprav dandanes, pravza-
prav Ze od Hubblovega odkritja sistemati¢nih rdecih premikov svetlobe ga-
laksij, ta prvi relativisti¢ni model vesolja s svojo stati¢no razporeditvijo materi-
je in od ¢asa neodvisno konstantno ukrivljenostjo »ne pride vec v postev kot
ustrezen opis sveta«, pa —

»...je ta model pokazal, da je mozna konsistentna obravnava kozmolos-
kega problema, da je mogoce kljub vezanosti opazovalca na tocko, s
katere opazuje, racionalno in izkustveno odlocljivo ugotoviti, kaksna je
vesoljna razporeditev materije in njej pripadajoci prostor-cas. Posebne
pozornosti pri tem modelu je seveda vredna ponovna oZivitev finitizma.
Toda koncnost tega sveta ni preprosto zvedljiva na vrnitev k finitistic-
nim mislim iz srednjeveske slike vesolja, ki so jo oblikovali Aristotel, Pto-
lemej in Dante in pri kateri je bil sredis¢ni poloZaj Zemlje obdan z nebe-
snim obokom zvezd stalnic. V Einsteinovem svetu je uresnicena Rieman-
nova zamisel zdruzitve kon¢nosti in brezmejnosti. Drugace kot v sred-
njeveskih predstavah ima ta svet sicer kon¢no prostornino [ Rauminhalt],
vendar nima nobenih zunanjih meja. Vsako toc¢ko v njem lahko smatra-
mo za sredi$¢no tocko in nikjer ne dospemo do roba, kjer bi lahko steg-
nili roko skozi kako mejo v ‘zunanjost’.« (Kanitscheider (1), 156)

K tej odli¢ni oznaki prvega Einsteinovega kozmoloSkega modela bi lahko
dodali samo to, da je na spekulativno metafizi¢ni ravni razmisljal o vesolju
brez srediica in roba ze Nikolaj Kuzanski v 15. stoletju, ki v tem smislu velja za
daljnega Einsteinovega predhodnika. — Torej, ¢e nadaljujem: ko se je nekaj
let po Einsteinovem staticnem modelu vesolja izkazalo, da so mozne tudi di-
namicne resitve njegovih gravitacijskih enacb, kar je pokazal ruski matematik
Alexander Friedmann (1922), predvsem pa, ko je s Hubblovim odkritjem po-
stalo jasno, da se vesolje dejansko razteza, je Einstein rekel, da je bila uvedba
kozmoloske konstante (lambda) »najvecja zmota« v njegovem Zzivljenju, in je
skupaj z danskim astronomom Willemom de Sitterjem (1932) tudi sam pred-
lagal varianto Friedmannovega dinamicnega modela vesolja brez kozmoloske
konstante (saj ni bila veC potrebna), namre¢ model evklidsko »ravnega« raz-
tezajoCega se vesolja, ki je natanko na lo¢nici med pozitivno in negativno
prostorsko ukrivljenimi Friedmanovimi modeli (in tako tudi sam Einstein—
De Sitterjev model spada v druZino Friedmannovih oziroma FWR-modelov®).

? Pozneje sta na osnovi kozmoloskega nacela (izotropija + homogenost vesolja) Fried-
mannovo dinamié¢no metriko prostora-casa dopolnila Howard Robertson in Arthur Wal-
ker, zato danes govorimo o »FWR-modelih« vesolja.
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V nasem kontekstu je zanimivo ugotoviti, da sta oba Einsteinova modela -
prvi, »parmenidovsko« static¢ni, ki »Zal« ni ve¢ empiri¢no ustrezen zaradi opa-
zenega raztezanja vesolja (in drugih razlogov), predvsem pa drugi, dinamicni
Einstein-De Sitterjev »ravni« model, ki pa je Se vedno aktualen za opis dejan-
skega vesolja — s filozofskega stalis¢a najbolj zazelena med vsemi sodobnimi
kozmoloskimi modeli, ker sta najblize nasim predstavam o idealni kozmolo-
giji, preprosti in jasni sliki sveta, platonski popolnosti vesolja, ki naj bi cimbolj
jasno odrazalo enovitost in vecnost naravnega nomosa in/ali bozjega logosa.
Toda kot kazejo nekatere najnovejSe astronomske meritve ukrivljenosti ve-
soljnega prostora s pomocjo opazovanja zvezd supernov v drugih galaksijah
(Perlmutter, Garnavich, 1998 in pozneje), je verjetno tudi »preprost« Ein-
stein-De Sitterjev idealno »ravni« model prej plod nekak$nega umisljenega
oziroma v mislih pricakovanega popolnega kozmosa kot pa opis dejanskega
vesolja.® Ironija v razvoju kozmologije pa je, da se Einsteinova domnevno »naj-
vecja zmota«, namre¢ lambda, zdaj znova kaze kot upravi¢ena, Se ve¢, danasnji
kozmologi v njej vidijo moznost zapolnitve vrzeli med doslej izmerjeno in
»pricakovano« (tj. za »ravno« vesolje kriticno) povprecno gostoto mase in/ali
energije v vesolju: lambda naj bi izrazala »energijo vakuumac in tako znova,
tako reko¢ po ovinku, postavila na kozmoloski prestol filozofsko zazeleni mo-
del »ravnega« vesoljskega prostora, tj. neko posodobljeno, ne ve¢ tako pre-
prosto varianto Einstein—De Sitterjevega kozmosa. Vendar je treba k temu
takoj dodati, da ozivitev lambde obenem pomeni vdor mnostva novih moznih
modelov oziroma scenarijev razvoja vesolja, tako da je enostavnost zdaj ze
»klasicnih« FRW-modelov, v katerih je imela lambda ni¢elno vrednost, videti
ze skoraj idili¢na (ve¢ o merjenju kozmoloske konstante in ukrivljenosti pro-
stora gl. tudi v reviji Scientific American, januar 2001).

Ali se z novimi empiri¢nimi podatki priblizujemo resitvi »uganke vesolja«
(vsaj kar zadeva »obliko« celotnega kozmosa v prostoru-casu) —ali pa se odda-
ljujemo od nje? O tem so mnenja deljena: nekateri kozmologi so optimisti¢ni
v prepric¢anju, da smo zdaj tako rekoc tik pred ciljem, drugi pa so v svojih
ocenah stanja danasnje kozmologije bolj previdni. Da bi bil polozaj Se bolj
zapleten, ozivljajo tudi »srednjeveske« zamisli o vesoljni »kvintesenci«, skriv-
nostnem »etrus, ki si privzema nove pojavne oblike (Ostriker & Steinhardt,
gl. prav tam); poraja se celo sum o tem, da je svetlobna hitrost konstantna (].
Magueijo s podporo znanega kozmologa Johna Barrowa, ibidem). Tak$ne resi-

®V sodobni kozmologiji se ponavlja Keplerjeva zgodba: kljub njegovemu prizadevanju,
da bi Osoncje opisal kot platonsko navdahnjeno popolno »svetovno harmonijo«, so Ke-
plerja dejstva prisilila, da je v zakone gibanja planetov uvedel namesto kroznih elipti¢ne
orbite — in glej: pravs tem odmikom od idealnosti je postal, poleg Kopernika, utemeljitelj
novoveske astronomije!
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tve seveda posegajo v same temelje sodobne kozmologije, namrec v Einstei-
novo relativnostno teorijo, ki pa - to je treba poudariti — v skoraj stoletju po
svojem nastanku Se nikoli ni bila izkustveno postavljena pod vprasaj, saj jo vsa
dosedanja opazovanja in eksperimenti potrjujejo. Zato so brzkone boljsi od
navedenih »hereticnih« kozmologij tisti eksoti¢ni modeli, ki ohranjajo splo-
$no teorijo relativnosti, vendar Zrtvujejo brezpogojno veljavnost kozmoloske-
ga nacela, na primer presenetljivi modeli »zrcalnega« vesolja, v katerem bi
opazovalec videl v vesoljnem prostoru zrcalne casovne replike galaksij, tj. njihove
mlajse razvojne faze (gl. Cornish & Weeks, 1998); toda predlagateljem tak-
$nih modelov doslej $e ni uspelo najti na nebu nobenega takSnega »zrcalnega
para« galaksij, niti simetri¢nih obmocij na »ozadju« prasevanja.

Vrnimo se torej k standardnemu modelu razvoja vesolja, z mislijo, da bo
v prihodnje verjetno izboljSan z novimi »nestandardnimi« dopolnitvami. Prej
smo se vprasali, kaj je kozmoloski model, in odgovorili, da je to neka idealizirana
simbolna reprezentacija realnega vesolja, zgrajena iz matematicnih oz. fizi-
kalnih enacb. Dodati je treba, da sodobni standardni model ne sestavljajo
samo gravitacijske enacbe Einsteinove splosne relativnostne teorije, ampak
tudi - in Se posebej za opis zgodnjega obdobja vesolja — enacbe oziroma zako-
nitosti »mikrofizike«, tj. fizike osnovnih delcev: z njimi so namrec znanstveno
»rekonstruirane« tiste znamenite »prve tri minute« kozmoloskega ¢asa po pra-
poku, ki jih je v poljudno kozmolosko literaturo uvedel Steven Weinberg.

Ko govorimo o »prapokuc, je najprej treba poudariti, da je sama beseda
big bang (dob. »veliki pok«), ki naj bi izrazala zacetek vesolja, nastala po na-
kljucju, sprva je bila izre¢ena z ironi¢nim podtonom (uporabil jo je Fred Hoy-
le kot zastopnik takrat Se aktualne nasprotne teorije, namre¢ »stacionarnegac
modela vesolja, po katerem se vesolje razteza brez zacetka in celovitega razvo-
ja v casu), poleg tega pa je ta beseda lahko tudi zavajajoca, e si z »velikim
pokom« predstavljamo eksplozijo, ki poci na nekem dolo¢enem mestu in se
potem $iri s svojim udarnim valom v prostor; prapok namrec ni tak§na eksplo-
zija, ki bi se Sirila v neki Ze pred tem prvim vesoljnim Dogodkom obstojeci
prostor, ampak se z njim zac¢ne »razpirati« tudi prostor sam. To lahko izrazi-
mo tudi s principom vsebovanja: »Vesolje vsebuje prostor in Cas; ne obstaja v
prostoru in ¢asu.« (Harrison, 147). Ali Se drugace: »Prapok je bil dogodek, ki
se je zgodil povsod.« (Morris, 51) Izkustvena evidenca tega dogodka, njegova
»sled«, ki se je ohranila do dandanes, priblizno 13 milijard let po prapoku, je
izotropno prasevanje oziroma mikrovalovno sevanje »ozadja«; z ozadjem tu ni
misljen kak substrat, kak »eter«, ampak sevanje samo, ki je izotropno glede na
vse »osnovne« opazovalce, ki mirujejo, »pripeti« na svoje koordinate raztezajo-
cega se prostora.

Standardni model razvoja vesolja intuitivno pomeni predvsem to, da se
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vesolje razteza in ohlaja. Iz izotropnega rdecega premika sprektralnih ¢rt svet-
lobe galaksij in iz prasevanja sklepamo, da je bilo vesolje nekdaj veliko bolj
gosto in vroce. (Strogo vzeto, to $e ne pomeni, da se je prapok resni¢no kdaj
zgodil, namrec kot ¢asovno prvi Dogodek, ¢eprav nas misel navaja k temu.)
Evidenca za sklepanje, da je bilo vesolje nekoc silno vroce, se skriva tudi v
opazenih koli¢inskih razmerjih med elementi v vesolju, predvsem med vodi-
kom in helijem kot dvema najpogostejsima, ter obstoj devterija (»tezkega vo-
dika«) vmedzvezdnem prostoru. Poleg tega je pomemben argument za razvoj
vesolja tudi »globinska« slika galaksij in kvazarjev (tj. zelo oddaljenih in silno
moc¢nih svetlobnih virov, ki jih razlagajo kot aktivna jedra mladih galaksij,
napajana z gravitacijsko energijo ¢rnih lukenj): ko namrec gledamo dalec v
vesoljni prostor, gledamo tudi dalec nazaj v cas, kajti svetloba daljnih objek-
tov je potrebovala milijarde let, da je prisla do nas — in vesolje »globinsko« ni
homogeno: kvazarji se na primer pojavijo na doloceni razdalji, potem jih je
najve¢ na Se vedji razdalji, nato spet manj... Vesolje se torej ocitno razvija v
casu in ta ugotovitev velja tudi neodvisno od tega, ali se je prapok dejansko
zgodil ali ne. Starosta ameriSke kozmologije, James E. Peebles, je nedavno
zapisal: »Bistvo teorije prapoka je v tem, da se vesolje razteza in ohlaja. Opazi-
li boste, da nisem nic¢ rekel o ‘eksploziji’ — teorija prapoka opisuje, kako se
vesolje razvija, ne pa, kako se je zacelo.« (Peebles, v Scientific American, januar
2001, str. 44)

Pa vendar nas v kozmologiji zanimajo predvsem tiste »prve tri minute« ali
celo sama prva sekunda po domnevnem prapoku. K zdaj Ze klasicnemu stan-
darnemu modelu nastanka in zgodnjega razvoja vesolja, ki se je postopoma
oblikoval v desetletjih po Hubblovem odkritju oddaljevanja galaksij, je bila v
osemdesetih letih dodana e hipoteza »vesoljnega napihnjenja« (inflation theory,
Alan Guth, 1981), ki naj bi resila nekatera pereca vprasanja relativisticne koz-
mologije prapoka. Kot je znano tudi iz poljudne kozmoloske literature, je
bistvo teorije napihnjenja domneva, da se je vdrobnem delc¢ku prve sekunde
zaradi »fazne spremembe« ob zlomu simetrije med mocno in elektroSibko
atomsko silo sprostila velikanska energija, ki naj bi vesolje »napihnila« (po
analogiji z balonom, ki pa ni vselej najbolj ustrezna) v razmerju neznanskega
faktorja najmanj 1 : 10 (gl. npr. Kanitscheider (1), 283). Ce je hipoteza na-
pihnjenja resnicna, bi odgovorila tudi na dve »paradoksni« vprasanji, ki se
zastavljata znotraj FWR-modelov kot standardnih scenarijev razvoja vesolja po
prapoku: 1) zakaj je vesolje videti tako »ravno«, evklidsko, namre¢ v smislu
globalne prostorsko-Casovne relativisticne geometrije, in 2) kako to, da zno-
traj naSega zaznavnega horizonta vidimo kot izotropne — in ob predpostavlje-
nem kozmoloskem nacelu obenem kot homogene oziroma »usklajene«— tudi
tiste regije vesolja (npr. dve regiji na nasprotnih stranech neba), ki po FWR-

95



MARKO URSIC

modelih raztezanja prostora sploh niso mogle nikoli biti medsebojno vzro¢-
no povezane (namrec zaradi »prepocasne« svetlobne hitrosti, ki pa je po rela-
tivnostni teoriji najvecja mozna hitrost, s katero se lahko prenasajo vzro¢ne
verige po prostoru). Guthova teorija napihnjenja reSuje problem ravnosti (1) z
domnevo, dase je prostor v tistem drobnem delcu prve sekunde tako neznan-
sko povecal, da je zdaj znotraj celotne Hubblove sfere videti »raven« (ali vsaj
»skoraj raven«, kvazi-evklidski), ceprav je bil morda pred napihnjenjem ves
kaoti¢no »naguban«; problem horizonta (2) pa bi bil resen s tem, da se je, dom-
nevno, med napihnjenjem prostor raztezal z nadsvetlobno hitrostjo, kar bi po-
menilo, da so regije, ki so bile prej lahko vzrocno povezane in Ze »usklajene,
Sele z napihnjenjem izgubile moZnost vzro¢ne povezave. — Ob teoriji napih-
njenja je treba poudariti, da gre Se vedno, ¢eprav je od tega predloga minilo
ze dvajset let, zgolj za hipotezo, ki nima nobene izkustvene opore in je verjet-
no e dolgo ne bo imela, kajti energije delcev, ki so zanjo relevantne, so mno-
go prevelike, da bi jih lahko dosegli v obstojecih laboratorijskih pospesevalni-
kih. Pri tej teoriji gre torej za neke vrste wishful thinking fizikov-kozmologov,
da bi z dokaj »elegantno« hipotezo zapolnili nekatere ocitne vrzeli standard-
nega modela prapoka. Toda v zgodovini znanosti so se nekatere elegantne
hipoteze pokazale kot napacne.

Za filozofa, ki premisljuje o sodobni znanstveni kozmologiji, je Se pose-
bej zanimivo, da je standardni model s teorijo napihnjenja in tudi z drugimi,
Se bolj »spekulativnimi« dodatnimi predlogi (na primer z Lindejevo teorijo
»kaoti¢nega napihovanja« ali Hawkingovim »imaginarnim casom« ali celo s
Tiplerjevo »fiziko nesmrtnosti«), zaSel vdomeno izrazito metafizicnih vprasanj,
ki pa jih fizika skusa reSevati s svojo bolj ali manj standardno, karseda eksakt-
no znanstveno metodologijo. Uspeh tovrstnih projektov je dvomljiv ravno zato,
ker pogosto niso razjasnjeni osnovni pojmi, ki vstopajo v nove »meta-fizicne«
teorije. Eden izmed taksnih pojmov je, na primer, »stvarjenje iz ni¢a« (creatio
ex nihilo): ko filozofija ali teologija govorita o stvarenju iz ni¢a v tradicional-
nem (recimo tomisticnem) pomenu, je s tem misljen ni¢v dobesednem po-
menu, kolikor je o ni¢u sploh mogoce govoriti; ko pa fiziki-kozmologi govori-
jo o stvarjenju ali nastanku vesolja iz nica, s tem mislijo na nastanek materije
in energije ter prostora-casa iz vakuuma, ki seveda ni »Cisti« nic, saj naj bi v
njem Ze veljale dolocene kvantne zakonitosti. Podobni konceptualni nespo-
razumi nastajajo pri vpraSanju »zacetka ¢asa«: zaCetek ¢asa si obi¢ajno misli-
mo kot »prvi dogodeke, ki pa je neizogibno Ze v ¢asu, sicer ne bi bil prvi. O
zaCetku Casa se v sodobni kozmoloski literaturi pogosto govori prece;j filozof-
sko naivno, zato nas npr. filozof-kozmolog Bernulf Kanitscheider opozarja,
da ni nujno, da bi v razvojnem modelu vesolja sploh obstajal kak prvi dogo-
dek, ¢etudi je vesolje konéno staro: »Dogodki v blizini ¢ = 0 lahko ‘potekajo’
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kakor realna §tevila v odprtem intervalu (0, 1), ko se priblizujejo nicli« (Ka-
nitscheider (1), 263), tako »da ni nobenega prvega dogodka« (prav tam, 444).

Se posebno tezko resljivi problemi, pa tudi nesporazumi, nastajajo zaradi
ne dovolj reflektiranega pojma neskon¢nosti. Kot je znano, je Ze klasi¢na filo-
zofija uvedla razlikovanje med pojmoma potencialne in aktualne neskon¢no-
sti — Aristotel je sprejemal prvo, zavracal pa drugo. Podobno je menil Kant, ki
mu je bila aktualna neskon¢nost samo regulativna ideja, ne pa analiticna ka-
tegorija. Toda s Cantorjevo transfinitno teorijo mnozic se je v matematiki in
posledi¢no v filozofiji bistveno spremenil odnos do neskoncnosti: z aktualno
neskoncnostjo (natancneje, z mnogimi aktualnimi neskon¢nostmi) je mate-
matika zacela racunati kot z »realnimi« entitetami. Problem distinkcije med
potencialno in aktualno neskonénostjo je znova oZivel ter se prenesel v so-
dobno fiziko in kozmologijo, kjer pa pravzaprav Se danes ni zadovoljivo re-
$en. Tezko je namrec odgovoriti na vprasanje, ali kozmologija, ko govori o
»odprtih« relativisticnih modelih prostora-Casa (tj. o vesolju, ki naj bi se razte-
zalo ad infinitum — in ravno ta moznost se trenutno zdi najbolj realisticna),
misli na potencialno ali na aktualno neskoncnost. Kajti sam »odprti« model
je Ze zdaj (aktualno?) neskoncen, saj ne more postati neskoncen vnekem poz-
nejSem casu, ¢e to ni ze zdaj... po drugi strani pa si je tezko zamisliti, da bi
aktualno neskoncno Stevilo galaksij, ki je v »odprtih« relativisticnih modelih neiz-
bezno zaradi povezanosti prostora-Casa z materijo/energijo, dejansko kon-
vergiralo z vsemi svojimi neskonéno mnogimi svetovnicami vdomnevni zacet-
ni singularnosti (tj. v trenutku prapoka, ¢asu t=0). O tem piSe Kanitscheider
naslednje:

»Zdaj je ze treba opozoriti na neko kocljivo tezavo pri predstavljanju
[Anschauung, zrenje], ki nastopa pri odprtih vesoljih. V Einstein-De Sit-
terjevem vesolju je prostor v vsaki Casovni tocki [trenutku] aktualno ne-
skonéno velik. Ce [v mislih] sledimo razteznemu oddaljevanju galaksij v
nasprotni smeri, proti singularnosti, bi se moral pri natan¢ni simetriji
sekati v [¢asu] ¢ = 0 vsak poljuben par njihovih svetovnic. Za konéno
vesolje bi to pomenilo, da imajo vse galaksije svoj izvor v neki tockasti
[ punkiférmig] razseznosti. To pa ni preprosto prenosljivo na primer, ko
je prostorska razseznost neskonéna. Ce v vsaki ¢asovni tocki obstaja v
prostoru neskon¢no mnogo galaksij, namre¢ pojmovno ni definirano,
kaj pomeni, da se neskoncno mnoge svetovnice vseh teh galaksij sekajo
v eni tocki. Zato si je tu bolje predstavljati, da se vsak poljubno velik,
vendar koncen delni volumen vesolja skréi na to minimalno razseznost.
S tem priblizkom k aktualno neskonénemu prostoru, z moznostjo po-
tencialno neskoncega povecanja Stevila galaksij, se namre¢ izognemo
miselnemu konfliktu ob predstavi, da bi se neskoncno Stevilo (Alef))
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galaksij v eni ¢asovni tocki skrcilo v izginjajoci prostor.« (Kanitscheider

(1), 209-210)7

V sodobni kozmologiji in nasploh v fiziki poleg problema neskonc¢nosti
ni reSeno nacelno vprasanje odnosa med variabilnimi in konstantnimi kolici-
nami. Obstaja namrec vrsta »naravnih konstant« (na primer svetlobna hitrost
¢, gravitacijska konstanta G, elektri¢ni naboj elektrona ¢, Planckova konstanta
h, parazmerje med masama protona in elektronaitd.), ki se z vidika danasnje
razvojne stopnje fizike kazejo kot kontingentne, saj niso ne a priori nujne, ne
izpeljane iz fizikalnih teorij, ampak preprosto izmerjene »kot tolik§ne«. Vpra-
Sanje ima seveda filozofsko ozadje: kaksno je razmerje med nujnimi in kon-
tingentnimi lastnosti naravnih pojavov? Ali je v svetu sploh kaj nujnega? Ali
pa obratno: je v svetu sploh kaj kontingentnega? S staliS¢a »popolnega« filo-
zofskega sistema, kakrSen je Spinozov, je vse bivajoce in ultima analysi nujno,
saj je ravno v nujnosti sveta razvidna njegova umnost, »nepoljubnost«, kajti
svet je izraz bozjega uma ali logosa. V popolnem kozmosu ne more biti nic¢
naklju¢nega, ni¢ »prigodno« kontingentnega — in vendar v fizikalnih »narav-
nih« konstantah ne razberemo nobene nujnosti: mar samo zato ne, ker fizika
$e ni popolna, ker se iz njenih doslej ne povsem povezanih teorij Se ni izobli-
kovala popolna, »kon¢na« Teorija? Mnogi fiziki menijo, verjetno upraviceno,
daje odsotnost koncne teorije glavni razlog za to, da se nam naravne konstan-
te kazejo kot »poljubne«in nepovezane, ¢eprav obenem kot zelo dobro izbra-
ne, »dobro uglasene« za obstoj nasega kozmosa in bitij, kakrSna smo mi, za-
vestni opazovalci vesolja. Posebnost fizikalnih predstav o kon¢ni teoriji v pri-
merjavi s filozofskimi pa je v tem, da se koncna teorija v fiziki kaze kot ze »sko-
raj« dosegljiva, kajti pojmovana je v jasno dolotenem pomenu, namrec¢ kot
teorija, ki naj bi vzpostavila najvisjo teoretsko »simetrijo, in sicer tako, da bi
povezala vse stiri osnovne sile v naravi: moc¢no jedrsko, elektromagnetno, §ib-
ko jedrsko in gravitacijo. Prve tri so ze (vsaj na teoretski ravni) poenotene,
medtem ko gravitacija ostaja Se izven simetrije. Problem formulacije fizikalne
koncne teorije je predvsem v tem, da sta Einsteinova splosna relativnostna
teorija, ki opisuje gravitacijo, in kvantna fizika, ki opisuje preostale tri sile —

7 Z intuitivnega stalisc¢a je v FRW-modelih vesolja nenavadno tudi to, da je kvalitativno
bistvena meja med odprtim (neskon¢nim) in zaprtim (kon¢nim) vesoljem odvisna od majhne
kvantitativne razlike v povprecni gostoti snovi, natancneje od razmerja (Q) med dejansko
povprecno gostoto materije in/ali energije ter kriticno gostoto — namre¢ od praga, pri
katerem dejanska gostota preseze kritino, tu pa gre za vprasanje nekaj delcev (protonov)
na kubicni meter prostora. Simplicij se sprasuje, kako je lahko neskonénost oz. konénost
vesolja odvisna od tega, ali so v kubi¢nem metru vesolja povpre¢no trije ali Stirje delci? S
teoretskega stalii¢a FRW-modelov je to sicer jasno, saj je v splosni relativnostni teoriji topo-
logija prostora-Casa odvisna od materije/energije v njem, toda z intuitivnega vidika je tako
doloc¢ena meja med koncnostjo in neskonénostjo vesolja precej nenavadna.
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metodolosko nezdruzljivi. Resitve se iScejo v »kvantni teoriji gravitacije«, v
»teoriji strun« ipd., vendar za zdaj Se brez uspeha. Steven Weinberg, avtor
knjizne uspesnice Prve tri minute, predvsem pa znani nobelovec, ki mu je uspe-
lo vzpostaviti fizikalno simetrijo med elektromagnetno in Sibko jedrsko silo
(hkrati z Abdusom Salamom), pravi v svoji drugi popularni knjigi z naslovom
Sanje o koncni teoriji (1993) naslednje:

»Na osnovi izkuSenj zadnjega stoletja bi lahko sklepali, da bo kon¢na
teorija slonela na simetrijskih nacelih. Pricakujemo, da bodo te simetri-
je poenotile gravitacijo s $ibkimi, elektromagnetnimi in moc¢nimi sila-
mi. ...Teorija strun se je pokazala kot prvi primerni kandidat za kon¢no
teorijo.« (Weinberg, 163)

Ce konéno teorijo konceptualno omejimona vzpostavitev simetrije med §tirimi
silami, je morda upraviceno pricakovanje, da se bosta v ne tako daljni prihod-
nosti vendarle poenotila »mikrokozmos« (kvantni svet) in »makrokozmos«
(vesoljni prostor-Cas, ki ga dolocajo Einsteinove enacbe gravitacijskega po-
lja). Toda nekateri fiziki, med njimi Weinberg in tudi Hawking, pricakujejo
od fizikalne koncne teorije Se precej ve¢, namrec odgovore na tako rekoc vsa
relevantna vprasanja, ki nam jih zastavlja narava, tudi resitev uganke samega
zacetka vesolja, pojasnitev problema aktualne neskoncnosti, dokon¢no razla-
go kozmicne urejenosti ipd. Pri tem gre brzkone res samo za sanje o kon¢ni
Teoriji, za pricakovanja, ki so s kriticnega filozofskega zornega kota nerealna
in nesprejemljiva (saj se »narava rada skriva«), vsekakor pa precej manj verjet-
na od pric¢akovanega fizikalnega poenotenja relativnostne teorije in kvantne
mehanike. Weinbergovo ambivalentno staliS¢e do zares dokonc¢ne Teorije,
»teorije vsega« (theory of everything), je razvidno tudi iz naslednjega stavka:

»Morda obstaja koncna teorija, preprosta mnozica zakonov, iz katere
izhajajo vse pusCice razlag, a je nikoli ne bomo mogli odkriti. Clovek
morebiti ni dovolj inteligentno bitje, da bi zmogel odkriti ali razumeti
kon¢no teorijo.« (Weinberg, 178)

Po eni strani se v tej »psihologizaciji« problema koncne Teorije — ki bi
bila, seveda ce bi obstajala, gotovo prej filozofska (in/ali teoloska) kot fizikal-
na, vsaj e fiziko pojmujemo v danasnjem pomenu - kaze precejsnja filozof-
ska naivnost; Weinberg pac gleda na filozofijo zgolj iz svojega fizikalnega zor-
nega kota in jo, mimogrede rec¢eno, v Sanjah o koncni teoriji tudi precej kritizi-
ra.® Po drugi strani pa je iz njegovih besed cutiti nostalgijo znanstvenika, iskal-

¥ Drugi, ni¢ manj slavni fizik Roger Penrose se loteva problema »konéne teorije« na
drugacen, filozofsko precej bolj relevanten nacin kot Steven Weinberg. Penrosovo iska-
nje presega danasnje pojmovanje fizike predvsem v tem, da skusa v formulacijo svoje
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caresnice, blago zalost sprico spoznanja, da ¢lovek zaradi svoje intelektualne
nepopolnosti morda ne bo zmogel ne odkriti ne razumeti kon¢ne teorije,
tudi ¢e bi mu jo razodel kak dobrohotni bog ali angel ali marsovec... ali pa
Mefisto, kakor staremu Faustu. — Zato prvi del razprave o sodobni kozmologi-
ji koncujem z Goethejevimi verzi:

O srecna vera, da se vzpnes

sploh kdaj iz brezen zmote in zablode!
Prav tisto res pogresas, kar ne ves,
kar ves, pogresal bi brez Skode.
(Goethe, Faust, 89)

Doslej smo govorili o nasem vesolju, zdaj pa pridejo na vrsto Se druga veso-
lja, pa univerzum in kozmos. Najprej predpostavimo, da je standardni model
vesolja, ki ga je sodobna kozmologija zgradila korak za korakom (tj. klasi¢ni
model prapoka, skupaj s teorijo napihnjenja in tudi z morebitno ponovno
vkljucitvijo kozmoloske konstante) — resnicen, namrec da je ustrezen model
resni¢nega razvoja vesolja. S tem modelom se je vesolje v dvajsetem stoletju
spet uredilo v kozmos (ko je v prejSnjih Ze kazalo, da to ni ve¢ mogoce), na-
mrec v kozmos moderne fizike oziroma v fizikalni vesoljni red, »modeliran« z
matemati¢nimi formulami. Poleg tega se zdi, da je bil s standardnim mode-
lom znova najden tudi univerzum, saj je prapok edinstveni dogodek, z njim pa
je vse nade vesolje enkratno in neponovljivo, »unikatno«. Standardni model
naj ne bi bil samo opis strukture in razvoja vesolja, ampak naj bi ponujal tudi
razlago (razen v zacetni singularnosti), zakaj je vesolje taksno, kot je.

V tem znanstvenem »optimizmu« pa so se kmalu zacele pojavljati slepe
pege. Eno izmed vpraSanj, na katero tudi najboljsi kozmoloski model (za zdaj)
$e ne more odgovoriti, je vprasanje, zakaj (odkod?) je nase vesolje ze od svoje
prve sekunde tako »dobro ubrano« (angl. well-tuned, dob. »dobro uglaseno«).
Sodobna kozmoloska fizika namre¢ vedno znova odkriva evidence dobre ubra-
nosti in ugotavlja, da ce bi bilo nase vesolje v svojih osnovnih parametrih le
malce drugacno, se v njem sploh ne bi moglo razviti Zivljenje, a ne samo to —
v njem ne bi mogli nastati niti planeti, niti zvezde, niti galaksije, Se ve¢: niti
osnovni delci snovi, iz katerih je zgrajena celotna narava, vklju¢no z nami, ne
bi obstajali, ce bi bili zacetni fizikalni parametri le prav malce drugacni. Kako
je mogoce, da je vesolje tako dobro ubrano? Odkod to? Ali gre za »sre¢no

razli¢ice povezovalne teorije vkljuciti zavest, ki pa jo pojmuje kot nezvedljivo na »algorit-
micno logiko« racunalnikov in nasploh sodobne znanosti. Gl. predvsem (Penrose, 1989).
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nakljucje« ali za »boZzji nacrt« (God's design)? Znanost naCeloma ne sprejema
niti nakljucja niti bozjega nacrta, saj nakljucje sploh ni nobena razlaga, med-
tem ko bozji nacrt — ali SirSe, teleologija — ni znanstvena razlaga. Toda, ali
obstaja kak$na druga moznost razlage dobre ubranosti, ¢e se odpovemo sa-
njam o kon¢ni fizikalni Teoriji, ki naj bi razloZila prav vse? Videli bomo, da
bozjemu nacrtu alternativno razlago omogoca t.i. »antropi¢no nacelo«, naj-
prej pa poglejmo nekaj najbolj ocitnih dobrih ubranosti v vesolju.

Fizik-kozmolog Robert Dicke je na primer izracunal (leta 1978), da bi po
standardnem modelu vesolja eno sekundo po prapoku zmanjsanje hitrosti
Sirjenja za eno samo milijoninko (!) povzrocilo, da bi se vesolje spet zrusilo
vase, Se preden je postalo transparentno za fotone, kar se je zgodilo kakih pol
milijona let po prapoku; nasprotno pa bi enako majhno povecanje hitrosti
Sirjenja po prvi sekundi povzrocilo, da bi raztezanje prostora popolnoma pre-
vladalo nad gravitacijo, tako da ne bi prislo do zgoscevanja zvezd, oblikovanja
galaksij itd. (podobne, Se bolj presenetljive izracune navaja Stephen Hawking
v Kratki zgodovini ¢asa) . — Na neko drugo vprasanje, namrec kako da so vzroc-
no nepovezane regije na horizontu videti tako dobro usklajene (tj. »problem
horizonta«), so kozmologi, kot smo Ze rekli, skusali odgovoriti s teorijo na-
pihnjenja: toda tudi sam »mehanizem« napihnjenja je moral biti zelo dobro
ubran! Teorija napihnjenja ne reSuje dokonéno problema usklajenosti oziro-
ma dobre ubranosti zgodnjega vesolja, ampak ga prenese na drugo, osnov-
nejso raven razlage.

Morebitni ugovor, da je v teh primerih dobra ubranost vezana na stan-
dardni kozmolo$ki model, ki e sam ni povsem preverjen, ¢eprav nedvomno
precej dejstev govori zanj (zato smo tudi mi predpostavili njegovo resni¢nost)
— ta ugovor je prekratek, saj obstaja vrsta argumentov za dobro ubranost tudi
na podrodju fizike delcev, ki ni odvisna od kozmologije; na primer, razlika
med masama protona in nevtrona je priblizno enaka masi dveh elektronov
(torej sorazmerno majhna), a ¢e bi bila razlika le malce drugac¢na, ne bi bil
moZen obstoj stabilnih elementov, tj. vec¢ina elementov bi bila radioaktivnih,
kar bi nadalje preprecevalo nastanek velikih organskih molekul, npr. amino-
kislin, ki so gradnice Zive snovi itd. V ozadju tovrstnih kvantnih ubranosti niso
nobeni teoretski (nujni, apriorni) razlogi, kajti, kot je bilo Ze receno, fizikalne
konstanteniso izpeljane iz enacb same teorije, ampak se nam — vsaj na sedanji
ravni znanosti, ko $e ni »kon¢ne teorije« — kazejo kot kontingentne. v enacbe
jih vnesemo za uskladitev variabel v fizikalnih zakonih. Torej s teoretskega
staliS¢a ne bi bilo nic protislovnega, ¢e bi imela npr. gravitacijska konstanta G
drugacno vrednost, toda posledice te spremembe bi bile drasti¢ne, podobno
kakor v drugih Ze navedenih primerih. Dobra ubranost narave se kaze tudi v
razmerjih med $tirimi osnovnimi fizikalnimi silami; na primer, e bi bila mo¢-

101



Marko URSIG

na jedrska sila, ki veze kvarke v protonih in nevtronih ter protone in nevtrone
med seboj, Se rahlo mocnejsa, bi se vsa snov spremenila v jedra skoraj neome-
jene velikosti, nekakSne miniaturne nevtronske zvezde; gostote in pritiski v
taksnih telesih bi bili velikanski, razmere torej zelo »negostoljubne« za Zivlje-
nje, kakrSnega poznamo.

Primerov dobre ubranosti bi lahko nastevali e in Se. Oc¢itno je, da se nam
vesolje kaze kot dobro ubrano za obstoj nas samih kot mislecih bitij, in sicer Ze
na fizikalni, kaj Sele na kemijski in bioloski ravni (npr. ¢e pomislimo na izjemno
majhno moznost naklju¢nega nastanka molekule DNK). Nastanek Zivljenja, Se
posebej pa zavesti, je velika skrivnost; in tudi e te skrivnosti (Se¢) ne poskusamo
znanstveno razloZiti, se soo¢imo z vprasanjem, kako to, da so bili zacetni pogoji,
za katere je bilo, teoreti¢no vzeto, neskoncno drugih moznosti, tako dobro iz-
brani za nastanek same snovi, osnovnih elementov, iz katerih smo sestavljeni.
John Leslie, kanadski filozof-kozmolog, eden izmed glavnih sodobnih teoreti-
kov dobre ubranosti in njenih epistemoloskih posledic, je v svoji knjigi Vesolja
(Universes, 1989) zapisal: »Bog je moral biti zelo skrben pri odlo¢anju, katero
fiziko je izbral.« (Leslie, 63) — Toda Leslie je ta stavek mislil ironi¢no, saj sam ni
teist, ampak neke vrste panteist (oziroma »novoplatonike, kot se je na koncu
knjige sam imenoval). Zastavlja se namrec vprasanje: ali je »pravo« fiziko res
moral izbrati Bog, da bi se mi, ljudje, opazovalci, rodili v zavedajocem se telesu
in se takole spraSevali — ali pa se to nenavadno »nakljucje« da razloziti tudi
drugace? Dejstvo je, da je dobra ubranost narave in celotnega vesolja ocitna in
daklice k razlagi, saj se razum, ki zahteva zadosten razlog za kontingentna dejs-
tva, ne more sprijazniti, da bi bila tolik§na natancnost pri razvoju vesolja zgolj
nakljucna. In potem ko znanost zavrne nakljucje, po drugi strani pa tudi teleo-
logijo in Boga »postavi v oklepaj«, Se vedno preostane sicer vprasljiva, vendar
teoretsko zanimiva moZznost, da se pri razlagi nenavadnih nakljucij in celotne
dobre ubranosti uporabi »antropi¢no nacelo«.

Kozmolog Brandon Carter, ki je prvi formuliral in tudi poimenoval antro-
picno nacelo (1974), je to nacelo postavil nasproti splosnemu trendu novoves-
ke astronomije in/ali kozmologije, izraZzenem v Ze omenjenem »kopernikan-
skem nacelue, ki pravi, da na$ polozaj (lokacija) v vesolju ni v nobenem po-
gledu izjemen: ne samo, da nismo v srediscu sveta, kot so menili stari, ampak
naj ne bi bili s svojim poloZajem na planetu Zemlji, v Osondju, v Mle¢ni ce-
sti... prav v niCemer »privilegirani«. Carter sicer ne zanika kopernikanskega
nacela v prvotnem, Cisto prostorskem pomenu (torej ne ozivlja starega geo-
centrizma), ampak poudarja privilegiranost nase — ¢loveske, »antropi¢ne« —
lokacije v nekem drugem pomenu, namre¢ da smo v vsem Sirnem vesolju pri-
vilegirani po zmoznosti, da smo opazovalci, tj. da imamo ¢ute in razum, s kate-
rimi lahko opazujemo vesolje in se cudimo, kako to, da je tako dobro ubrano,
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da smo se v njem lahko rodili mi, opazovalci... Carter na osnovi te epistemo-
loske »zanke« (loop) formulira antropicno nacelo kot trditev, da »mora biti
tisto, kar lahko pri¢akujemo, da bomo opazovali [v vesolju], omejeno s pogo-
ji, ki so nujni za naso prisotnost kot opazovalcev.« In v oklepaju dodaja: »Ce-
prav nas$ polozaj ni nujno srediscni, je neizbezno do neke mere privilegiran.«
(Carter, 132). Antropi¢no nacelo pa ima ze pri svoji prvi formulaciji dve razli-
Cici: »§ibko« in »mocno« (tako ju je imenoval Carter sam).
Sibko antropicno nacelo se glasi:

»...pripravljeni moramo biti upostevati dejstvo, da je nas polozaj [loca-
tion] v vesolju nujno privilegiran v tem smislu, da je zdruzljiv [ compatible)
z nasim obstojem kot opazovalcev.« (Carter, 133)

Mocno antropicno nacelo pa pravi:

»...da Vesolje [the Universe] (in torej osnovni parametri, od katerih je
odvisno) mora biti taksno, da dopusca nastanek opazovalcev znotraj sebe
na neki [svoji razvojni] stopnji [within it at some stage]. Ce parafraziramo
Kartezija: ‘Cogito ergo mundus talis est’ [‘Mislim, torej svet takSen je'].«
(Carter, 135)

Vecina kozmologov je pripravljena sprejeti veljavnost Sibkega antropic-
nega nacela, ceprav mnogi pravijo, da gre zgolj za tavtologijo, ki nima prave
razlagalne vrednosti; glede veljavnosti mo¢nega nacela pa se mnenja zelo raz-
hajajo, predvsem zaradi razli¢nih interpretacij (in tudi nerazumevanja) mo-
dalitete nujnosti, izrazene v nacelu z glagolom mora, pa tudi zaradi pomenske
nejasnosti izraza Vesolje (the Universe) —ali je tu miSljeno nasevesolje, ali Univer-
zum kot celota vseh »moznih vesolij«, ali celo vsako (od moznih) vesolij? Sled-
nji pomen bi vodil v teleologijo, in tako so nekateri znani kozmologi, Zal na-
pacno, razumeli Carterjev predlog.*’

Premislimo najprej Sibko razli¢ico antropic¢nega nacela. Sibko nacelo
govori o naSem polozaju oziroma nasi lokaciji v vesolju — tako prostorski kot
casovni lokaciji, ki nam omogoca opazovati in je (zgolj) v tem smislu privilegi-
rana. Kaj lahko taksno nacelo sploh pojasni? Kateremu $e nepojasnjenemu
astronomskemu in/ali kozmoloSkemu pojavu lahko nasa lokacija nudi razla-
go? Presenetljivo, zagovorniki nacela so prepricani, da je z njim mozno na
primer razloziti, zakaj je nase vesolje tako velikansko (spomnimo se, da radij
Hubblove sfere znasa med 10 in 20 milijardami svetlobnih let). Tako kot dobri
stari silogizmi, tudi ta antropi¢na argumentacija za velikost vesolja vodi k skle-
pu prek »srednjega pojmac, in sicer casa, ki je potekel od nastanka vesolja:

¢ Na primer Joseph Silk, ki v svoji sicer zanimivi knjigi Cosmic Enigmas (1994) pravi, da
je antropicno nacelo »golo teleolosko besedicenje« itd. (Silk, 8).
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vesolje namreC mora biti zelo staro, da bi se vnjem lahko rodili opazovalci, saj
smo sestavljeni tudi iz taksnih elementov, ki se lahko »zvarijo« samo v sredi-
cah zvezd in se potem v eksplozijah supernov raztrosijo po galakticnem pro-
storu, od koder se nekateri spet zberejo prav na nasi zemljici in kon¢no prav
v nasih zavedajocih se telesih; in ker astrofizika uci, da zvezde Zzivijo ve¢ mili-
jard let, se mi lahko rodimo iz njihovega prahu Sele po preteku tega casa;
seveda pa zvezde ne morejo biti mlajSe od celotnega vesolja; in ker se Hubb-
lov horizont fotonov (ali Hubblova sfera) oddaljuje od nas vsaj s svetlobno
hitrostjo, je dandanes, ko smo kon¢no tu in opazujemo nebo, oddaljen od
nas ze, recimo, 15 milijard svetlobnih let.!” In zato je vesolje tako ogromno.
(In Hubblova sfera, znotraj katere lahko vidimo galaksije, je po standardnem
modelu vesolja povrh vsega Se majhen del celotnega vesolja!) — Kozmologa
John Barrow in Frank Tipler, avtorja obsezne monografije z naslovom Antro-
picno kozmolosko nacelo (The Anthropic Cosmological Principle, 1986) k tej argu-
mentaciji dodajata:

»Nihce naj ne bo presenecen ob spoznanju, da je Vesolje [the Universe]
tako ogromno, kot je. V nekem [vesolju], ki bi bilo znatno manjse, mi
ne bi mogli obstajati. Se ve¢: argument, da v Vesolju zaradi njegove
ogromnosti kar mrgolijo civilizacije, zgubi precej svoje prepricljivosti:
Vesolje mora biti tako veliko, kot je, da bi lahko vzdrzevalo [support] eno
samo samotno oporisce Zivljenja.« (Barrow & Tipler, 18)

Vsekakor presenetljiva misel! Kljub temu pa se nam zdi, da antropi¢ni
razlagi velikosti vesolja nekaj manjka. Tako drugacna je od razlag, ki smo jih
sicer vajeni v znanosti, da nemudoma pomislimo na teleologijo: vesolje je
tako silno veliko zaradinas? Toda pri antropicnem nacelu, predvsem pri §ib-
kem, a tudi pri mo¢nem, ¢e ga pravilno razumemo (o njem vec¢ pozneje), ne
gre za causa finalis, ampak zgolj za logicni razlog nekega opazenega pojava, na
primer velikosti vesolja. Vseeno pa navedeni argumentaciji manjka Se nekaj,
tudi e je ne razumemo finalisticno: vprasamo se namrec lahko, zakaj ne bi

' Natancneje: hitrost raztezanja Hubblove sfere (tj. hitrost oddaljevanja »horizonta

fotonov« od opazovalca v srediscu sfere) je odvisna od relativisticnega modela: v FRW-
modelih, pri katerih se hitrost raztezanja s potekom kozmicnega ¢asa zmanjsuje (tj., pri
katerih je vrednost »zaviralnega parametra« ¢ pozitivna), je hitrost oddaljevanja Hubblo-
ve sfere celo veja od svetlobne in sicer za faktor: ¢(1+¢). Kot je bilo Ze re¢eno, to ni v
nasprotju z Einsteinovo (posebno) teorijo relativnosti, ker Hubblova sfera ni kak mate-
rialen objekt, ampak zgolj geometri¢en pojem. Hubblova sfera je definirana tako, da se
galaksije na njeni »povrini« (na samem horizontu fotonov) zaradi raztezanja vesolja od-
daljujejo od opazovalca s svetlobno hitrostjo, torej za opazovalca niso ve¢ vidne. Hubblov
horizont fotonov v FRW-modelih z upocasnjenim raztezanjem vesolja »prehiteva« simo
raztezanje, zato s potekom kozmicnega ¢asa prihajajo »na naso stran« horizonta nove in
nove galaksije — preprosto receno: opazovalcev horizont se $iri. (Gl.: Harrison, 446-447)
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zvezde Zivele krajsi Cas, zakaj ne bi bil Hubblov horizont fotonov blizji, zakaj
ne bi — navsezadnje — imela konstanta svetlobne hitrosti ¢ vi§jo vrednost...? Saj
nimamo nobene primerjave s kakim drugim vesoljem, da bi lahko rekli, da je
nase vesolje nujno v teh-in-teh svojih lastnostih in kontingentno v drugih. In
res, antropi¢no nacelo je smiselno le, ¢e predpostavimo mnostvo vesolij, seveda
hipoteti¢nih, saj do moznih drugih vesolij nimamo dostopa, povsem smo zno-
traj nasega. Samo ce je domena antropi¢nega nacela mnostvo vesolij (ensemble
of universes ali »multiverse«, kot se izrazi John Leslie), v katerih so nekateri
parametri fiksni, drugi pa variabilni, lahko s tem nac¢elom razlozimo dobro
ubranost nasega vesolja za nas kot opazovalce — brez te predpostavke mnogih
vesolij pa je antropi¢no nacelo res prazna tavtologija, kakor mu tudi sicer
ocitajo nekateri kritiki. Vzemimo znova za primer dobro ubranost hitrosti
raztezanja vesolja v prvi sekundi kozmoloskega casa: antropicna razlaga te
»neverjetno« dobre ubranosti, ki »protidejstveno« pravi, da ce ne bi bilo vesolje
tako dobro ubrano Ze na samem zacetku, potem nas opazovalcev pac ne bi bilo tukaj,
ker pa smo tukaj, je vesolje moralo biti dobro ubrano - ta logi¢na razlaga, ce
odmislimo teleologijo, je u¢inkovita samo tedaj, ¢e predpostavlja zelo mnogo
vesolij, v vecini katerih opazovalcev ni, ker zanje pac niso bila dobro ubrana,
in se tako zdaj tam, v vecini tistih drugih vesolij, nih¢e ne more sprasevati,
odkod njihova (ne)ubranost. Smiselnost antropic¢ne razlage temelji na »ucin-
ku opazovalne selekcije« med vesolji, ta pa seveda nujno predpostavlja njiho-
vo mnostvo, sicer ne nujno neskoncéno mnogo vesolij, gotovo pa zelo veliko
Stevilo, »nebroj« vesolij.

John Leslie ilustrira razlagalno funkcijo antropi¢nega nacela z vrsto zgod-
bic, med katerimi najdemo tudi ribisko zgodbico. Recimo, da si ribic in da ves,
da je motna voda jezerca skrivala natanko 87,6 cm dolgega sulca - saj si tako
velikega sulca pravkar ujel in izmeril. Ali to dejstvo zahteva kak$no posebno
razlago? Niti ne, kajti vsaka riba mora imeti neko dolzino. Vendar si zatem
dobro ogledas svojo novo ribisko palico (recimo, da bi preveril, ali se ni kaj
poskodovala zaradi tako velike ribe) in presenecen ugotovis, da na njej z drob-
nimi ¢rkami piSe, da je »s to palico mozno loviti samo ribe dolzine natan¢no
87,6 (+0,1) cm«! Zdaj pa si precej zbegan in razlicne hipoteze ti $vigajo po
glavi, da bi si razlozil to nenavadno ujemanje: najprej pomislis, (o) da je v
jezercu morda bila ena sama riba, namrec¢ ravno ta, ki si jo pravkar ujel: nek-
do jo je vzgojil prav zate, da bi te razveselil s slastno ribjo vecerjo; toda potem
podvomis v to hipotezo, kajti le kdo bi to lahko storil? Zato pomisli§ na drugo
moznost razlage (8), namre¢ da v motnem jezercu plava »nebroj« razli¢no
dolgih rib in da si ¢akal dovolj ¢asa, da je kon¢no prijela tista, ki je ravno
pravinje dolZine za tvojo ribiSko palico. - S stalisca logike sta oberazlagi spre-
jemljivi in sta lahko celo zdruzljivi (Ceprav je v tem primeru ena od njiju od-
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ve¢na). Nasprotno pa za razlago ne pride v poStev misel, da je bila v motnem
jezercu ena sama riba, ki je povsem po nakljucju ustrezala tvoji ribiski palici.
Takinega neverjetnega nakljuja razum preprosto ne more sprejeti, kajti za
vsako kontingentno dejstvo zahteva zadosten razlog. Prav tako za razlago ne
pride v postev misel, da je v motnem jezercu sicer mnogo rib in da so wvse
enako dolge, namrec ravno pravinje za tvojo ribisko palico. Za nas kontekst
pa je posebej zanimivo to, da imajo v razlagi (B), ki je ravno tako ali morda se
bolj sprejemljiva razumu kot razlaga (), razlagalno funkcijo pri ulovu ravno
pravinjega sulca za tvojo palico tiste drugeribe, namrec ribe drugih dolZin, ki
jih v motni vodi sploh ne vidi§ in za katere izkustveno ne ves, ali resni¢no
obstajajo ali ne. (Analogno pri kozmoloskem antropi¢nem nacelu pojasnjuje-
jo nam nedostopni drugi svetovi dobro ubranost naSega, nam edinega izkus-
tveno dostopnega sveta.) — Kaj pa, ¢e ne ujames enako dolge ribe, kot je zapi-
sano na tvoji palici? Potem se sploh ne bos ¢udil, ampak kvecjemu smejal.

Skratka, dobra ubranost je lahko razlozena bodisi teleolosko (z bozjim,
cloveskim ali, kot je mislil Aristotel, tudi z naravnim smotrom) in v tem primeru
za razlago ne potrebujemo mnostva svetov — ali jo razloZimo z antropic¢nim
nacelom, ki pa ima razlagalno moc zgolj tedaj, ce predpostavimo mnostvo sve-
tov, cetudi nam razen nasega edinega niso dostopni. Vendar ribiSka zgodbica
ni povsem adekvatna ilustracija razlagalne funkcije antropi¢nega nacela, ker
analogija med vesolji in ribami razlicnih velikosti ni isto ustrezna: ¢eprav ribic
v motnem jezercu ne vidi drugih rib, pa iz svojih prejsnjih izkusenj ve, da na
svetu obstajajo ribe drugih velikosti od tiste, ki jo je ujel, medtem ko kozmolog
nima prav nobene izkusnje, da poleg nasega vesolja obstajajo tudi druga vesolja.
Odkod torej sploh njegova misel, da druga vesolja utegnejo obstajati? V sodob-
ni relativnostni in kvantni fiziki je ve¢ moznih teoretskih »scenarijev« za obstoj
mnostva vesolij, svetov, ki niso vmedsebojni vzroc¢ni zvezi (sicer ne bi bila razlic-
na vesolja): od moznega neprekrivanja »svetlobnih stoZcev« dveh regij vesolj-
nih dogodkov v prostoru-casu (Einstein), prek ¢asovno loc¢enih vesolij v cikli¢-
no »utripajoc¢em« univerzumu (Wheeler), pa razlicnih moznosti lomov sime-
trij med osnovnimi silami pri »napihovanju« vesolij (Linde), do mnostva vzpo-
rednih kvantnih stanj (Everett) — e jih nastejem samo nekaj. Razen Einsteino-
ve loCenosti vzrocno nepovezanih regij (»vesolij«) v prostoru-casu, ki pa so ven-
darle lo¢ene znotraj istega univerzuma, so vsi drugi scenariji precej spekulativni.
Carter se na koncu svojega slavnega ¢lanka ogreva za Everettove mnoge svetove
kvantne valovne funkcije, medtem ko se Leslie izreka za manj fantasti¢no va-
rianto, saj — slede¢ Einsteinu - druga vesolja pojmuje predvsem kot zelo od-
daljene druge regije Vesolja, ki se raztezajo onstran Hubblovega horizonta, in
Univerzum je v tem smislu »multiverzume« (»multiverse<). Ta pojem uporablja
tudi Ze omenjeni angleski kozmolog Martin Rees:
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» Z ‘mnogo-svetno’ verzijo kvantne mehanike [¢f. Everett] je dan eden
izmed pristopov k pojmu ‘multiverzuma’. Drug mozen kontekst, v kate-
rem bi lahko obstajala druga vesolja, nudi zamisel ‘ve¢nega napihovanja’
[ ‘eternal inflation’, tj. vedno novih napihnjenj, ¢f. Linde], ¢eprav je Se zelo
spekulativna... [kajti] napihovanje lahko ustvari locena vesolja — [ali] lo-
cene domene znotraj multiverzuma [ ¢f. Leslie] — ki se na razlicne nacine
hladijo in v njih potem vladajo razli¢ni zakoni. ...Do kompleksne evoluci-
je morda lahko pride le v ‘oazah’, kjer imajo [fizikalne] konstante ugod-
ne vrednosti. ...Druga vesolja so lahko povsem lo¢ena od nasega, tako da
ne bodo nikoli prisla v horizont nasih daljnih zanamcev. ...Kar je skupno
vsem tem spekulativnim stalis¢em, je predstava, da je nas prapok le en
dogodek v veliko vedji [ grander] strukturi; celotna zgodovina nasega veso-
lja je zgolj ena epizoda v neskon¢nem multiverzumu.« (Rees, 248-249)

Naj se vrnem k antropi¢nemu nacelu. Nekateri kritiki pravijo, da gre pri
§ibki razlicici zgolj za tavtologijo, ki ne more pojasniti nicesar. Tavtoloskost
naj bi bila Se bolj razvidna iz naslednje formulacije Sibkega nacela: »Vsako
zavestno bitje, ki obstaja, se lahko (z)najde le tam, kjer je zavestno zivljenje
mozno.« Morda je ta formulacija res formalno blizje tavtoloskosti od izvirne
Carterjeve, gotovo pa ni povsem brezvsebinska. Po strukturi je zelo podobna
osnovnemu teoremu Kantove transcendentalne analitike: »Pogoji moznosti
izkustva nasploh so obenem pogoji moznosti predmetov izkustva.« (Kant, Kri-
tika cistega uma, 11,2,2,2) Pri Kantu so sinteti¢na apriorna nacela spoznanja
ista kot nacela moznega izkustva, slednja pa dolocajo pogoje samih predme-
tov izkustva. V analognem smislu bi lahko rekli, da je Carterjevo antropicno
nacelo sinteti¢no apriorno nacelo kozmologije, ki dolo¢a pogoje moznosti
samega vesolja, seveda za nas, ne po sebi. Pri Carterju je Kantov obrat »fizika-
liziran«, ostaja pa aprioren; prav apriornost nacela je Se posebej sporna za
nekatere kozmologe, npr. za Heinza Pagelsa, ki pravi, da je antropi¢no nace-
lo »lenuhov pristop k znanosti« in da v izkustveni kozmologiji nima spoznav-
ne vrednosti zaradi nemoznosti falsifikacije (v smislu Karla Popperja). Seveda
antropi¢nega nacela ne moremo izkustveno falsificirati, vendar pri tem ni-
smo nic na slabSem kot pri kozmolo$kem nacelu, ki je po sploSnem konsenzu
temeljno za kozmologijo. Ocitek tavtoloskosti bi bil upravicen tedaj, ¢e bi
obstajalo zgolj eno mozno vesolje in vnjem ena sama mozna lokacija zavestne-
ga bitja. Ob predpostavki mnostva vesolij (ali »moznih svetov«) tavtoloskost
izgine, saj ima Sibko nacelo gotovo vsaj to informativno vrednost, da vzpostav-
lja povezavo med lokacijo v prostoru-Casu in opazovalcem, tj. da analogno
kakor Kant povezuje spoznanje (opazovanje) in njegove mozne predmete.

Res pa je, gledano s stalis¢a kozmologije kot eksaktne znanosti, eksplika-
tivna moc Sibkega nacela dokaj Sibka - in zavedajoc se tega, je Carter ponudil
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drugo, »mocno« varianto, ki pravi, naj vas spomnim, »...da Vesolje (in torej
osnovni parametri, od katerih je odvisno) mora biti tak§no, da dopuica nasta-
nek opazovalcev znotraj sebe na neki [svoji razvojni] stopnji«. Barrow in Ti-
pler v Ze omenjeni monografiji Antropicno kozmolosko nacelo pravita, da je moz-
no razumeti Carterjevo mocno nacelo na tri nacine:

»(A): Obstaja eno mozno Vesolje, ki je ‘nacrtovano’ [‘designed’] s ciljem,
da porodi in vzdrzuje ‘opazovalce’.

(B): Opazovalci so nujni za obstoj Vesolja [ o bring the Universe into being].

(C): Mnostvo [an ensemble] drugih razlicnih vesolij je nujno za obstoj
nasega Vesolja.« (Barrow & Tipler, 22)

Cudno: nobena od treh navedenih moznosti ne izraza prvotnega smisla
Carterjevega mocnega antropicnega nacela. Barrow & Tipler se v svoji znani
in vplivni knjigi zavzemata predvsem za moznost (C), kajti -

»Ta trditev je podprta z ‘mnogo-svetno’ [Everettovo] interpretacijo kvant-
ne mehanike in s pristopom ‘vsote-zgodovin’ [ sum-over-histories] h kvant-
ni gravitaciji, saj morata obe [teoriji] neizogibno dopustiti/priznati [re-
cognize] obstoj celotnega razreda [ class] realnih ‘drugih svetov’, iz katere-
ga je izbran nas po optimalnem [optimizing, dob. ‘optimizirajotem’] na-
celu. Videli bomo... da so posledice takSne verzije moc¢nega antropic¢ne-
ga nacela potencialno preverljive [testable] .« (prav tam)

Toda zakaj naj bi bilo, kot pravi varianta (C), mnoStvo drugih razli¢nih
vesolij nujno za obstoj nasega? To je resni¢no tezko razumeti, ne glede na to,
da omenjene fizikalne teorije »dopuscajo« obstoj mnogih svetov. Sicer pa Bar-
row & Tipler prvo varianto (A) pripisujeta predvsem »naravnim teologom
preteklih stoletij« in med sodobniki na primer Fredu Hoylu, zastopniku »sta-
cionarnega« modela vesolja, druga varianta (B) pa naj bi izrazala Wheelerje-
vo »soudeleZnostno« [participatory] antropi¢no nacelo, ki pa je, kot menita
avtorja, s filozofskega stalis¢a preblizu Berkeleyevemu solipsizmu (esse est per-
cipi). — Kakorkoli Ze, Barrow & Tipler sta izdatno pripomogla k temu, da mno-
gi sodobni kozmologi razumejo antropic¢no nacelo kot teleolosko trditev, kar
pa gotovo ni bila prvotna Carterjeva intenca. John Leslie, eden redkih, ki
vseeno skusajo slediti izvirnemu pomenu nacela, pravi, da med §ibkim in moc-
nim nacelom pravzaprav ni neke bistvene kvalitativne lo¢nice, ampak je meja
bolj kvantitativna: logi¢na nujnost zveze med opazovalcem in mestom opazo-
vanja se v §ibki varianti nanasa na »naSo lokacijo v vesolju«, v mo¢ni pa na
»nase vesolje« [v celoti]; Leslie meni, da je razlikovanje med »subjektivno«
lokacijo in »objektivnim« vesoljem lahko zavajajoce, saj se —
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»...obe naceli zrcalita drugo v drugem. Moc¢no antropi¢no nacelo zade-
va nas univerzum, §ibko pa naso regijo ali lokacijo; toda, kakor je bilo Ze
receno, ni nekega edinega in enoznacno ustreznega kriterija za Stetje
svetov in zato tudi ni tak§nega kriterija za razlikovanje svetov od zgolj
regij. Ce je svet, o katerem se govori, dovolj velika druga prostorsko-
casovna regija, se lahko moc¢no nacelo nadomesti s Sibkim. « (Leslie, 135)

To stalisce je sicer smiselno, ¢eprav po drugi strani drzi, da ima mocno
nacelo intuitivno vendarle bolj »objektivni« status kot Sibko, kar je razvidno
tudi iz duhovite Carterjeve parafraze Kartezija, dodane k formulaciji moc¢ne-
ga antropicnega nacela: Cogito ergo mundus talis est (Mislim, torej svet takSen
je). Najpogostejsi nesporazum v zvezi z mo¢nim nacelom izvira iz zmotnega
prepri¢anja, da ergov »kartezijanski« formulaciji pomeni vzroéni ‘torej’. Ce bi
tu res $lo za vzro¢ni odnos med mislecim ¢lovekom (opazovalcem) in svetom
(vesoljem), namrec v tem smislu, da bi bil prvi vzrok in drugi ucinek, bi bila to
neizogibno smotrnostna, tj. teleoloska vzrocnost (causa finalis), kajti dejstvo
je, daje bilo casovno (evolucijsko) najprej vesolje in potem Sele clovek-opazo-
valec v njem. Toda pri Carterjevem antropi¢nem nacelu ne gre za vzrocni
odnos, saj nacelo Se zdalec ne trdi, da si clovek-opazovalec (cogito kot subjekt)
z neko misteriozno causa finalis ustvarja ustrezne pogoje za lastno bivanje v
vesolju, temvec gre zgolj za relacijo posledice (konsekvence) v logicnem po-
menu: ustrezni pogoji (dobra ubranost vesolja) so logiina posledica dejstva, da
smo zdaj tu in da se lahko sprasujemo, kako to, da je vesolje tako dobro ubra-
no za nas, opazovalce. Ne gre torej za vzrok (causa), marvec za razlog (ratio) —
za razlago dobre ubranosti vesolja v logicnem oziroma epistemoloskem, in ne
v fizikalno-vzrotnem oziroma ontoloskem pomenu. Tudi Kanitscheider pou-
darja, da antropi¢ni argument »daje le logicno povezavo med simozavedanjem
organske snovi in doloc¢eno konstelacijo kriticnih parametrov, namrec ce (ne
pa: ¢e in samo Ce) se je snov zacela opazovati, so parametri taksni in taksni...«
(Kanitscheider (2), 370). Gre torej za razlago nujnih, ne pa ze tudi zadostnih
pogojev za rojstvo opazovalca. — Sele ko nam je to jasno, se moramo odlociti,
ali takSno vrsto razlage v naravoslovni znanosti sprejmemo ali ne. V vsakda-
njem Zivljenju imajo razlogi, ki so ¢asovno postavljeni v prihodnost, pogosto
pomembno eksplikativno funkcijo in brzkone so tovrstni »finalni« razlogi spre-
jemljivi tudi v znanosti, ¢e jih ne zamenjujemo z vzrokiin e se zavedamo, da
logi¢na razlaga ne more nadomestiti vzrocne, ampak jo kve¢jemu anticipira-
ti.

V tem kontekstu naj zapiSem Se nekaj besed o analogiji antropi¢nega na-
cela s Kartezijevim cogito ergo sum: Ce bi cogito razumeli v ontoloskem pomenu,
namrec kot vzrok vsega bivajocega (in Kartezij je tudi sam, morda nehote,
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pripomogel k takSnemu razumevanju z racionalisti¢nim enacenjem vzroka in
razloga, causa sive ratio), bi nas cogito neizogibno vodil bodisi v solipsizem ali v
subjektivni idealizem; Ce pa cogito razumemo v logi¢no-epistemoloSkem po-
menu (kot si ga je Kartezij prvotno zamislil, kar potrjuje tudi njegova izpelja-
va cogita iz metodi¢nega dvoma itd.), namrec kot razlog gotovosti oziroma re-
sni¢nosti bivanja, potem nas poti kartezijanstva vodijo naprej h Kantu in Hus-
serlu, vse do sodobnih fenomenoloskih in analiti¢nih filozofij. Cogito ergo sum,
razumljen v epistemoloskem smislu, je logi¢no nujen stavek (tj. »analiticen«
stavek v smislu performativa) — seveda pa je precej problematicen, ¢e ga razu-
memo kot Arhimedovo tocko ontologije, kaj Sele znanstvene kozmologije.

Antropi¢no nacelo, vsaj vizvirni Carterjevi obliki, torej ne izraza teleolos-
ke vzro¢nosti, zaradi katere ga zavracajo nekateri kozmologi. Glavna tezava
tega nacela ni teleologija — saj je bilo, ravno nasprotno, zamisljeno kot nete-
leoloska razlaga dobre ubranosti vesolja — ampak predpostavka mnostva vesolij,
ki kljub moznim scenarijem njihovega nastanka (Everett, Linde, Leslie, Rees
idr.) ostaja povsem hipoteti¢na, ne samo nepreverjena, ampak tudi neprever-
ljiva, ¢e razumemo druga vesolja kot vzro¢no nepovezana z nasim. Lahko re-
cemo, da antropi¢no nacelo »stoji ali pade« skupaj s hipotezo mnostva vesolij,
to pa zato, ker smiselno (netavtolosko) razlozi dobro ubranost (naravnih kon-
stant idr.) zgolj tedaj, ¢e »ucinek opazovalne selekcije«, ki je bistvo antropic-
ne epistemoloske zanke, prebira domeno mnogih vesolij ali »svetov«. V vecini
vesolij »multiverzuma« parametri niso dobro ubrani za nastanek zavesti, zato
vnjih pac ni opazovalcev, ki bi se cudili dobri ubranosti, mi pa smo »privilegi-
rani«, saj smo se znasli v takSnem vesolju (med »nebrojem« moznih), katere-
ga fizikalni parametri omogocajo zavest, in zato se lahko ¢udimo njegovi do-
bri ubranosti... ¢eprav se pravzaprav ni ni¢emur cuditi, ¢e sprejmemo antro-
pi¢no razlago. Predpostavljeno Stevilo vesolij/svetov sicer ni nujno neskonc-
no, vsekakor pa mora biti zelo veliko, kajti njegova velikost je dolocena s Stevi-
lom (oziroma domeno) razlicnih vrednosti, ki bi jih nacelno lahko zavzel
vsakokratni explanandum, npr. neka dobro ubrana, »kontingentna« fizikalna
konstanta. Toda, se bo vprasal Simplicij: kje pa so vsi ti svetovi? Se morda raz-
vijajo vzporedno z nasim vesoljem? So onstran nasega horizonta? Kako naj
vemo, ali sploh obstajajo? Saj tega ne moremo vedeti, ¢e druga vesolja niso
vzro¢no povezana z nasim. — Pri antropicnem nacelu je najtezje sprejemljiva
predpostavka, da »tiso¢era« druga vesolja zares obstajajo.

Zanimivo je primerjati vlogo mnostva vesolij/svetov v kozmologiji in logi-
ki: »mozni svetovi«, ki nastopajo v semantiki modalne logike, imajo precej
skupnega z »drugimi vesolji«, ki nastopajo v kozmologiji — ¢eprav, kot bomo
videli, je med prvimi in drugimi vendarle neka pomembna razlika. Prva skup-
na znacilnostlogicnih in kozmoloskih svetov je njihova tesna povezava s »pro-
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tidejstveniki« (angl. counterfactuals). Protidejstveni stavek ima splosno obliko:
“Cebi se zgodilo A, potem bi se zgodilo B’ - toda A se dejansko ni zgodilo; oba
stavka, ki ju povezuje protidejstvena implikacija, antecedens A in konsekvens
B, sta (lahko) neresni¢na, vendar je implikacija kot celota resni¢na, na pri-
mer: ‘Cena ameriskih volitvah leta 2000 ne bi zmagal Bush, potem bi zmagal
Dole’. V tem primeru je »evalvacija« (resni¢nostno ovrednotenje) protidejs-
tvenika enostavna, ker sta bili samo dve varianti zmage na volitvah, torej po-
trebuje evalvacijska semantika samo dva »mozna svetova« — medtem ko je pri
variiranju, na primer, zacetne hitrosti raztezanja vesolja, moznosti nebroj: “Ce
bi bila hitrost raztezanja vesolja eno sekundo po prapoku za eno samo milijo-
ninko vedja (ali manjsa), potem nas, opazovalcev vesolja, ne bi bilo (tu)’."! To-
rej, po eni strani je nastala teorija »moznih svetov« v logiki (Saul Kripke, 1963;
David Lewis, 1973 idr.) zaradi semanti¢ne evalvacije protidejstvenikov in dru-
gih modalnih stavkov, po drugi strani pa je nastala teorija »drugih vesolij« v
kozmologiji predvsem zaradi antropicne razlage dobre ubranosti nasega ve-
solja, nemrec za nas, opazovalce — v obeh primerih pa gre s formalnega stalis-
Ca za opis nekih »protidejstvenih« stanj.

Odtod pridemo k drugi, za na$ kontekst Se posebej pomembni tocki pri-
merjave moznih svetov vlogi¢ni semantiki in vesolij v kozmologiji: k premisleku
o podobnosti (a tudi razlicnosti) pri pojmovanju realnostidrugih svetov/vesolij.
V »metafiziki modalnosti«, ki se je vsedemdesetih in osemdesetih letih 20. sto-
letja razbohotila iz sprva povsem formalno-logi¢ne modalne semantike, sta se
postopoma, v grobem receno, uveljavili dve nasprotni staliS¢i: aktualizem (Krip-
ke) in posibilizem (Lewis). Aktualizem pravi, da samo na$ aktualni svet realno
obstaja, medtem ko so »mozni svetovi« modalne semantike zgolj logi¢ne kon-
strukcije, opisi razlicnih moznosti, kako bisvet lahko bil druga¢en —na primer:
kako &i lahko povsod vladala mir in pravi¢nost (pa zal ne vladata povsod). Pri
aktualizmu »moznih svetov« gre torej za hipoteticnerazlicice dejanskega sveta, za
odprt »logi¢ni prostor« zavesti, ki ni ujeta v vsakokratno aktualnost, ampak z
mislimi » potuje« v druge svetove. Saul Kripke, utemeljitelj modalne semantike,
poudarja, da »mozni svet« ni neka oddaljena dezela, ki bi jo lahko opazovali
skozi teleskop, ampak je samo le »protidejstvena situacija«, opis nekega druge-
ga, moznega, toda neudejanjenega stanja ali razvoja naSega aktualnega sveta.
Preberimo nekaj znacilnih misli iz Kripkejeve znane knjige Imenovanje in nuwj-
nost (Naming and Necessity, 1972), ki je prevedena tudi v slovenscino.

! Protidejstveniki imajo pomembno vlogo v metodologiji znanosti. Nekateri teoretiki
celo menijo, da ima vsak znanstveni zakon obliko protidejstvenika oziroma da ga je mo-
goce »prevesti« v takino obliko, na primer: ‘Ce vodo segrejemo na 100° C, potem voda
zavre (pri zracnem tlaku enega bara)’ — ta zakonitost velja seveda tudi tedaj, kadar vode
(ravno) nesegrevamo na 100° C, kajti ‘ Cebi vodo segreli na 100° C, potem bivoda zavrela’.
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»V tej monografiji nastopam proti tistim napacnim rabam pojma ‘moz-
ni svetovi’, s katerimi so mozni svetovi pojmovani kot oddaljeni planeti,
podobni nasemu, le da obstajajo v drugi dimenziji... in Ce se kdo Zeli
izogniti Weltangstu in filozofskim zmeSnjavam, ki so jih Stevilni filozofi
spletli s terminologijo ‘svetov’, mu priporocam, naj rajsi uporablja izra-
ze ‘mozno stanje (ali zgodovina) sveta’ ali ‘protidejstvena situacija’...
‘Mozni svetovi’ so celota ‘nacinov, kako bi svet lahko bil’, namre¢ stanj
ali zgodovin celotnega sveta... MoZni — ne pa Ze dejanski — svetovi niso
fantomski duplikati ‘sveta’ v tem drugem smislu.« (Kripke, 17-20)

Morda ni odvec Se enkrat poudariti, da je ravno »aktualist« Kripke odkril
»mozne svetove« v sodobni logiki, navezujoc¢ se na staro Leibnizovo zamisel
moznih svetov v Teodiceji. Od Kripkejevega staliS¢a povsem drugacno, prav
nasprotno razumevanje mnogih svetov pa je razvil ameriski logik in filozof
David Lewis, ki je znan kot zagovornik najradikalnejse oblike modalnega »po-
sibilizma«. Sam izraz posibilizem, ki se je uveljavil ravno kot oznaka za Lewisovo
metafiziko modalnosti, je sicer malce zavajajoc, saj gre pri Lewisu dejansko za
realizem »posibilij« (moznosti), j. za trditev, da so posibilije realne ontoloske
entitete, ki pa¢ niso udejanjene v naSem aktualnem svetu, marvec v drugih,
moznih, toda naceloma enako realnih svetovih — Lewis torej mozne svetove
razume dobesedno (at face value). Poglejmo zdaj nekaj znacilnih stavkov iz
njegove knjige O mnostvu svetov (On the Plurality of Worlds, 1986):

»...Vselej je toliko razlicnih nacinov [ways], kako bi svet lahko bil; in
eden od teh mnogih nacinov je nacin, kako ta svet je. — Ali obstajajo
drugi svetovi, ki so drugi nacini? Jaz pravim, da obstajajo. Zagovarjam
tezo mnostva svetov ali modalni realizem, ki trdi, da je nas svet le en svet
med mnogimi. ... Svetovi so nekaj tak§nega kakor daljni planeti, ceprav
so ve¢inoma precej vecji od planetov in sploh niso daljni. Niti niso bliz-
nji. Od fujih ne loCi nobena prostorska razdalja. Niti niso nekje dale¢ v
preteklosti ali v prihodnosti, a tudi blizu ne; od zdaj jih ne lo¢i nobena
Casovna razdalja. Povsem loceni so in med stvarmi, ki pripadajo razli¢-
nim svetovom, sploh ni nobenih prostorsko-casovnih povezav. Ni¢, kar
se zgodi v enem svetu, ne more povzrociti nekaj, kar se zgodi v drugem.
... Dejansko obstaja toliko drugih svetov, da je absolutno wsak nacin,
kako bi svet lahko bil, tudi nacin, kako kak drug svet je. ... Med tem
svetom in drugimi svetovi ni kategorialne razlike. Ta svet se od drugih
ne razlikuje po svojem nacinu obstoja.« (Lewis, 2)

Mar ni Lewisova trditev, da »obstaja toliko drugih svetov, da je absolutno
vsak nacin, kako bi svet lahko bil, [obenem] tudi nacin, kako kak drug svet je« —
povsem fantasticna, e ne morda ze malce nora? Za to, lepse receno, precej
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cudno trditev Lewis navaja vrsto bolj ali manj sprejemljivih argumentov, zacen-
§i s pragmati¢nim, Ce$ da je teza o realnosti svetov v modalni semantiki zelo
»uporabna« (serviceable, dob. »usluzna«) ipd., vendar, ¢im dlje premisljujem o
tej dzungelsko razbohoteni ontologiji, o tem pragozdu svetov, ki ga je ze pred
stoletjem zasejal Alexius Meinong s svojo ontolosko radodarno »predmetnost-
no teorijo«, tem bolj se mi zdi, da je Lewisova metafizika posibilij smiselna zgolj
kot fikcija, ki pa Zal moc¢no zaostaja za slogom nenadkriljivega mojstra »izmis-
ljij« Jorgeja Luisa Borgesa (samo ¢e pomislimo na njegovznameniti Vit s potmi,
ki se cepijo) . Lewis s svojim modalnim realizmom hoces noces zapusca obmocje
treznega teoretskega diskurza, s svojim anything goes se odvraca od resnega filo-
zofskega iskanja, ki mora ostati zavezano resni¢nosti kljub vsem miselnim posi-
bilijam. Osebno sem namre¢ preprican, da sodobna metafizika ne sme zdrsniti
nazaj v tisto poljubno, »predkriticno«, »sholasticno« spekuliranje, ki ga je novo-
veska filozofija presegla Sele z velikimi napori. Povrh vsega pa je Lewisova »real-
nost posibilij« s formalnega vidika pravzaprav contradictio in adiecto, kar je naka-
zal tudi Kripke. Za nas kontekst je Se posebej zanimiva Kripkejeva opomba:

»Zanimivo bi bilo primerjati Lewisova stalis¢a z Wheeler-Everettovo in-
terpretacijo kvantne mehanike. Mislim, da lahko tudi ta fizikalni pogled
trpi zaradi filozofskih problemov, ki so analogni Lewisovi teoriji dvojni-
kov [counterpanrts, tj. ‘replik’ individuov v drugih svetovih] - v duhu ji je
gotovo zelo podoben.« (Kripke, 39)

Tudi Kanitscheider pripominja, da so »metafizicne spekulacije o0 mnos-
tvu svetov tako stare kot kozmologija« (Kanitscheider (2), 374). Toda ob pri-
merjavi moznih svetov v sodobni modalni logiki in/ali metafiziki ter drugih
vesolij v antropi¢nih variantah sodobne kozmoloske fizike kljub o¢itnim ana-
logijam ne smemo prezreti neke pomembne razlike: v metafiziki so vsaj nacel-
no dostopni tudi tisti mozni »metafizicni« svetovi, ki z nasim fizicnim svetom
nimajo ne prostorsko-Casovne ne vzrocne zveze, medtem ko v kozmoloski fizi-
ki vendarle mora obstajati med sicer loCenimi vesolji (ali regijami Vesolja)
neka, ceprav »nestandardna« prostorsko-Casovna »sticnost« (npr. ¢rne luk-
nje, »kolaps« valovne funkcije ipd.), zato da bi bilo o drugih vesoljih sploh
smiselno govoriti: saj ravno zato antropi¢no kozmolosko nacelo is¢e podporo
na primer v Everettovi kvantni fiziki ali v Tiplerjevih »érvinah« (wormholes), ki
naj bi, seveda povsem hipoteti¢no, povezovale sicer lo¢ena vesolja. Se veé:
antropic¢no nacelo izgubi svojo razlagalno vrednost (npr. za »¢udezno« ubra-
nost naravnih konstant), e druga vesolja niso pojmovana kot realne prostor-
sko-casovne entitete! V antropicnih razlagah ni uporaben kripkejanski »ak-
tualizem« moznih svetov, ampak je za njihovo smiselnost nujen lewisovski » po-
sibilizeme, tj. realizem mnostva vesolij — namre¢ zato, ker je za antropi¢ne
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razlage, ki hocejo biti striktno neteleoloske (vsaj ce sledijo izvirni Carterjevi
zamisli), bistven ucinek opazovalne selekcije, ki pa, povsem analogno z Darwino-
vo naravno selekcijo bioloskih vrst, zakteva (na nacelni ravni) realnost drugih
vesolij (od katerih je ve¢ina »mrtvorojenih«, brez opazovalcev), in sicer ana-
logno kakor Darwinova evolucijska teorija za prepricljivo argumentacijo zah-
teva realnost fosilovizumrlih zivih bitij. Tu preprosto ni mozen umik vlogicni
aktualizem, ki pravi zgolj to, da bi bila v drugih moznih (ne pa tudi dejanskih)
svetovih Ziva bitja oziroma vesolja lahko drugacna, kot pac so tu in zdaj, kajti
tako pri evolucijski teoriji zivih bitij kakor pri antropic¢nih razlagah vesolja
zgolj »logi¢ne moznosti« ne dokazujejo nicesar. In verjetno ni nakljudje, da je
idejo o obstoju mnostva vesolij prvi med znanstveniki izrazil biolog, namrec
Charles Pantin iz Cambridgea (1965), ki je zapisal, da bi se cudenje nad do-
bro ubranostjo vesolja za Zivljenje razblinilo, »¢e bi lahko vedeli, da je nase
Vesolje [our Universe] samo eno od nedoloc¢enega Stevila mnogih [drugih ve-
solij] z variabilnimi lastnostmi, tako da bi morda lahko uporabili resitev, ana-
logno nacelu Naravne Selekcije« (gl. Barrow & Tipler, 19). Naravna selekcija
pa je prepricljiva ali vsaj ucinkovita razlaga nastanka cloveka le tedaj, ce res
najdemo mnostvo fosilov, kosti izumrlih Zivali, torej realnih ostankov drugih
cloveku podobnih vrst, ki so izgubile evolucijski boj z vrsto homo sapiens. In
prav tu je Cer, na kateri po mojem mnenju nasede antropi¢no nacelo kot
poskus razlage ocitne dobre ubranosti nasega vesolja: iz drugih vesolij nima-
mo prav nobenih »fosilov«! V tem je tudi bistvena epistemoloska razlika med
evolucijsko biologijo in antropi¢no kozmologijo: prva temelji na dostopnem,
realnem izkustvu, druga pa je kot hisa iz kart zgrajena na spekulativni hipote-
zi, da obstajajo mnoga druga vesolja poleg nasega, na hipotezi, ki jo podpirajo
zgolj nekatere analogijez moznimi — a Se zdalec ne sploSno sprejetimi — inter-
pretacijami kvantne mehanike in relativnostne fizike prostora-casa.'

Zdaj se vracam k izhodiS¢emu vprasanju drugega dela pricujoce razpra-
ve, k dilemi med smotrnostno (teleolosko in praviloma obenem tudi teolos-

" Poleg tega je tu $e vpraSanje meje nase predstavljivosti, namrec zmoznosti zamisljanja,
kje in kdaj (na kateri vesoljski »lokaciji«) se $e lahko razvije zivljenje. Bi bil moZen nastanek
zavestnega Zivljenja, rojstvo opazovalca ali opazovalke vesolja, na primer na povrsini nev-
tronske zvezde, kjer je gravitacijski tlak za naSe zmoznosti in predstave nepojmljivo mocan
(tako mocan, da najvi§ja »gora« na nevtronski zvezdi ne more biti vi§ja od milimetra)? Or-
gansko Zivljenje, kakr§nega poznamo, tam prav gotovo ni mozno, pa tudi nobeno nasemu
podobno Zivljenje, ki temelji na kemijskih reakcijah. Toda nekateri »kozmobiologi« ne
izkljucujejo moznosti, da bi »Zivljenje«, bolje receno, zavestno procesiranje informacij, lah-
ko temeljilo na jedrskih namesto na kemijskih reakcijah. Kje so torej meje nase predstavlji-
vosti? Ali res lahko povsem odmislimo moznost, da se nekaksni »angeli« s svojimi eone
trajajocimi mislimi spreletavajo po medgalakti¢ni praznini, uporabljajoc za svojo »psihosfe-
ro« zgolj vesoljna energijska polja (med njimi tudi tak$na, ki so nam §e neznana) — in da so
torej ta bitja realna, Ziva, ne da bi mi sploh vedeli zanje (razen iz Biblije)?
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ko) razlago dobre ubranosti vesolja na eni strani in antropicno, zgolj logi¢no
oziroma epistemolosko razlago na drugi. Ali nam v tej dilemi sprico tezko
sprejemljive hipoteze o obstoju nebroja drugih vesolij, ki pa je za uc¢inkovitost
antropic¢nega nacela nujna — potemtakem preostaja samo Se prva moznost:
»boZzji nacrt« (God's design) ali »bozja previdnost« ali preprosto »bozja volja«?
Mar ne bi bil to konec znanstvene, pa tudi filozofske kozmologije? Njena meja,
onstran katere razum ne seZe? Z znanstvenega stalisca je teleologija narave nes-
prejemljiva, vsaj zaenkrat, saj se je novoveska znanost na zacetku svojega vzpo-
na z velikimi napori osvobodila ujetosti v aristotelske »entelehije«, in zato je
razumljivo, da se kljub vsem tezavam, s katerimi se srecuje v zadnjih nekaj
desetletjih, znanost moc¢no brani pred tem, da bi znova pripustila tovrstne
spekulacije v svoje obmocje. Toda po drugi strani, kot smo videli, z vztraja-
njem pri neteleoloskih razlagah (bodisi vzroc¢nih, bodisi zgolj logi¢nih) sama
znanost poraja nove, ravno tako ali Se bolj spekulativne hipoteze; s svojo seda-
njo metodologijo bi se jim lahko izognila le tedaj, ¢e bi nasla resni¢no »konc-
no teorijo«, univerzalno teorijo narave, ki bi pojasnila vse njene uganke, ven-
dar taksna teorija ostaja »sanjska« oziroma utopicna — in zato se bo znanost,
$e posebej pa kozmologija, prej ali slej verjetno morala soo¢iti tudi z moznost-
jo teleoloske razlage narave. Predvsem pa bo treba v razlago narave bolj kot
doslej vkljuéiti tudi zavest. Ze omenjeni Heinz Pagels je pripomnil, da je »an-
tropi¢no nacelo najvec, kolikor se morejo ateisti priblizati Bogu«.

V kozmologiji je »hipoteza stvarnika« praviloma teleoloska: cemu naj bi
kozmologi v svoje teorije (ali metateorije) sploh vkljucevali Boga, ¢e ne zato,
da z bozjo previdnostjo odgovorijo na vprasanja tako o izvoru kakor tudi o
smotru in smislu vesolja? Vendar tudi teoloska razlaga vesolja ni ena sama,
ampak sta najmanj dve, ki sta bistveno razlicni: teisticna in panteisticna. Po
tradicionalni teisti¢cni kozmologiji, ki jo je znotraj kric¢anske teologije filozof-
sko utemeljil Tomaz Akvinski, Bog-stvarnik svobodno izbere svet, katerega us-
tvari —izbere najboljSega od vseh moznih svetov, kot je bil prepric¢an Leibniz.
Stvarnik je transcendenten svojemu stvarstvu in zato ne potrebuje mnostva real-
nih svetov, tako kakor antropi¢na »naravna selekcija«, saj mu zado$¢a mnos-
tvo moznih svetov, odprt »logi¢ni prostor« moznosti, posibilij, prisotnih v Nje-
govem vsevednem umu. Zdi se, da je to zelo preprosta in jasna resitev dobre
ubranosti vesolja — toda s »hipotezo stvarnika« se razumska potreba po razlagi
samo prenese na visjo raven: kako je mozen sam Bog? Kaj sploh pomeni mi-
sel, da je Bog causa sui, vzrok samega sebe?

Med sodobnimi analiticnimi filozofi je najbolj znan zagovornik kozmo-
loskega teizma Richard Swinburne (The Existence of God, 1979, idr.). Ko kritic-
no presoja antropi¢no nacelo in predpostavko neskonénega mnostva svetov,
o kateri pravi, da je manj verjetna od »hipoteze stvarnika«, se z njim v glav-
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nem strinjam, ¢eprav za veljavnost antropi¢nega nacela ni potrebno neskon¢-
no §tevilo svetov, ampak zadostuje »nebroj« (zelo mnogo) svetov. Poglejmo
nekaj Swinburnovih misli:

»...Toda postulirati neskon¢no mnogo svetov zato, da bi ohranili pred-
nostno interpretacijo neke formule, ki nikakor ni bolj razvidna in pre-
prosta od alternativne razlage... to se zdi noro. Mnogo-svetna interpre-
tacija [ ¢f Everett] je kakor velikanska obrnjena piramida teorije, ki stoji
na izkustveni konici. ...Postulirati dejanski obstoj neskon¢nega Stevila
svetov, ki iz¢rpajo vse logi¢ne moznosti ...pomeni postulirati komplek-
snost... onstran vsakega racionalnega verjetja [belief] ... Nas svet, v kate-
rem nastaja Zivljenje, je ocitnost, ki precej bolj verjetno potrjuje obstoj
Boga kakor obstoj ‘mnogih svetov’.« (Swinburne, 177-178)

Druga in bistveno drugacna teleoloska razlaga dobre ubranosti naSega
vesolja je panteisticna. Panteizem tu pojmujem v najsirSem pomenu kot filo-
zofsko in/ali religiozno prepricanje, da je Bog, ali bolje receno, Bozanstvo
imanentno svetu, vesolju, naravi (Deus sive natura), tj. kot nauk o vseobsegajoci
bozanski Enosti. Za panteizem je bistven ontoloski in posledi¢no tudi episte-
moloski monizem. Res je sicer, da se tudi s »hipotezo panteizma« razlaga pre-
nese na neko »vi§jo« raven — predvsem k vprasanju, kako je mozno Bozanstvo
v svetu — vendar nam panteisticno izhodis¢e omogoca tesnejSe sodelovanje
med teologijo, filozofijo in kozmologijo, saj ne predpostavlja nekega (raz)umu
povsem nedoumljivega prapocela onstran sveta. Bozanski um se v panteizmu
pribliza naravnim zakonom, ki so lahko smotrno, pa vendar neosebno izbra-
ni oziroma dobro uglaSeni za nastanek Zivljenja in zavesti. Panteizem omogo-
¢a dve poti: 1. zacetni in vecni »izbor« ali nabor zakonov bozanske narave
deterministicno poraja zivljenje in zavest (Spinozova pot); in 2. bozanska nara-
va se nenehno svobodno razvija in se smotrno dviga k duhu (Schellingova pot).
V prvem primeru »Bog ali narava« ne potrebuje mnogih svetov, kajti svet je
samo eden in ta je nujen, vdrugem primeru pa je zavoljo zahteve po svobodi,
ki je imanentna v sami naravi kot »vidnem duhue, potreben vsaj »logi¢ni pro-
stor« razlicnih moznosti razvoja, kar pomeni, da je svet v najglobljem smislu
vendarle kontingenten (cf. Schellingove Vekove sveta). S tem se seveda odpira
zelo globoka filozofska problematika, v katero se tu ne morem vec spuscati,
zato bom navedel — kot sodobni primer »panteisticne« razlage vesolja in na-
ravnih zakonitosti (ki je nekje vmes med prvo in drugo potjo) — le Se nekaj
zanimivih misli kozmologa-fizika Paula Daviesa, avtorja vrste znanih del o ve-
solju kot kozmosu; na njegovo knjigo BoZji um ( The Mind of God, 1991) se pogo-
sto sklicujejo tudi kri¢anski teisti, jaz pa sem rajsi izbral odlomek iz Daviesove-
ga govora, ki ga je imel v Westminstrski opatiji, ko mu je bila leta 1995 pode-
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ljena ugledna Tempeltonova nagrada za »napredek v religiji«. Takrat je med
drugim dejal:

»Zame je lepota znanosti ravno v demistifikaciji, kajti znanost nam raz-
kriva, kako resni¢no ¢udovito je fizi¢no vesolje. ...Pravilno razumljena
znanost je projekt [enterprise], ki ¢loveka bogati in plemeniti. Ne morem
verjeti, da bi bila uporaba tega daru, ki ga imenujemo znanost - e jo le
uporabljamo umno - nekaj napacnega.

In kje je Bog v tej zgodbi? Ne bi rekel, da je navzoc posebej v prapoku, s
katerim se je zacelo vesolje, niti da se ob¢asno vmesava v fizi¢ne procese,
ki porajajo Zivljenje in zavest. Rajsi reCem, da narava lahko skrbi zase.
Ideja Boga, ki naj bi bil samo Se neka druga sila ali dejavnik v naravi, ki
naj bi premikal atome sem ter tja, tekmujoc s fizicnimi silami, je zelo
neinspirativna. Po mojem mnenju je resni¢ni ¢udez narave v umni in
trdni zakonitosti [ lawfulness] kozmosa, v zakonitosti, ki omogoca, da za-
pleten red vznikne iz kaosa, da Zivljenje vznikne iz neZive snovi in da
zavest vznikne iz zivljenja, in to brez potrebe po priloznostni nadnarav-
ni spodbudi; zakonitost, ki poraja tak§na bitja, ki si ne le zastavljajo vélika
vprasanja po [svojem] obstoju, ampak zacenjajo nanje celo odgovarjati s
pomocdjo znanosti in drugih metod védenja.« (Davies, 315-316)

In kaksno je moje lastno staliSc¢e o »pracudezu« vesolja? Zaenkrat Se ne
povsem doreceno, ¢eprav se bolj nagibam k panteizmu kot k teizmu. Vseka-
kor pa so mi blizu Hoélderlinovi verzi:

...je Bog neznan?

Je mar ociten kot nebo? To

prej verjamem. To je mera cloveka.
(Holderlin, V ljubki modrini)

Marko Ursic
Filozofska fakulteta
Univerza v Ljubljani
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