PRIESTOR, CAS A KVANTOVA GRAVITACIA

Jan DUBNICKA

SPACE, TIME, AND QUANTUM GRAVITATION

The paper is devoted to the philosophico-methodological analysis of two fun-
damental theories - the string theory and the loop quantum gravitation. The
theories attempt to unify the general theory of relativity and the quantum the-
ory into one consistent theory that would describe, using a single language,
universe as a unified dynamic system. The paper interprets the categories of
»space”, ,time” and , time-space”. It analyses differing approaches to defining
the above categories by the theories as well as contributions they make in de-
veloping them. Similarly, it discusses certain theoretico-methodological prob-
lems arising for the theories in constructing the new theory.

V poslednych dvoch desatrociach XX. storo¢ia sa vo svete rozvinuli
velmi intenzivne préace v oblasti kozmoldgie, zamerané na vytvorenie
novej tedrie, ktora by bola schopna ,jedinym jazykom” opisat nas ves-
mir ako celostny dynamicky systém. Ide o teériu, ktora by zmysluplnym
sposobom dokdazala zjednotit do novej konzistentnej tedrie vSeobecnti
tedriu relativity a kvantov teériu.

Za poslednych desat rokov bolo sformulovanych mnoho zaujima-
vych idef a koncepcii, ktoré nevyhnutne vyzaduju aj filozoficko-metodo-
logickt analyzu.

V ¢om je zakladny problém?

VsSeobecna tedria relativity, ktord nema kvantovy charakter, opisuje
gravitaciu v konceptualnej forme klasickej vedy. Je to teéria velmi vel-
kého a ,hmotného” sveta, alebo ako konstatuje americky fyzik a kozmo-
l16g J. Smolin ,tedria priestoru, ¢asu a vyvoja vesmiru” ([21], 18). V3e-
obecna tedria relativity vsak vzdy zlyhava, ked ju konfrontujeme so
spravanim molekdl, atémov a elementarnych castic, teda s oblastou
mikrosveta.

Kvantova teéria tspesne predpoveda vlastnosti a spravanie atémov,
elementarnych castic ako i slabej a silnej interakcie (jadrovych sil), ktoré
posobia v jadrach atémov. Poskytuje dobry zaklad na pochopenie mole-
kularneho, atomarneho a subatomarneho sveta. Nevie si v8ak poradit
s opisom priestoru a ¢asu v tychto oblastiach.
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Pritom obe tedrie - kazda zvlast - boli dspesne experimentélne ove-
rené a prindsaju relativne presné adekvatne vysledky, vysvetluji mnohé
nové procesy a javy, ale kazda z nich je vzhladom na vesmir ako dyna-
micky systém netplnd a ohrani¢end. Inak povedané, kazda opisuje jeho
struktaru, vztahy, vlastnosti atd. len z aspektu jeho urcitej strukttrnej
drovne (Casti).

My sa zameriame na jeden zdkladny ontologicky problém, ktory sa
pri formulécii novej teérie ukazal ako fundamentalny, a to je povaha
priestoru a ¢asu - v ich jednote ¢asopriestoru. Vzhladom na rozsah sta-
die sa budeme zaoberat len dvoma koncepciami - teériou superstran
a sluckovou kvantovou tedriou gravitacie.

Pre filozofa st kategorie , priestor” a ,,¢as” fundamentalne ontologic-
ké kategorie. Priestor a ¢as povazujeme za zdkladné formy existencie
kazdého materidlneho objektu. ,Priestor je formou koexistencie a cas
formou sukcesivnej existencie (zmeny stavu) rozli¢nych sacien”. ([3], 70)
Inak povedané vsetko, ¢o jestvuje, jestvuje niekde v priestore a ¢okol'vek
sa udeje, udeje sa v nejakom case, na vsetkych Struktarnych trovniach
reality - teda aj v celom nasom vesmire. Ako ukazala tedria relativity,
pohyb ,sdm ako spdsob existencie hmoty vyjadruje vnatorna jednotu
priestoru a ¢asu: priestor a ¢as st len protikladné momenty jednotnej ca-
sopriestorovej variety”. ([3], 70)

Vznik4 otazka. Aka je tato Casopriestorova varieta, aké su jej zakladné
charakteristiky, kvalitativne (topologické) a kvantitativne (metrické)
vlastnosti? Odpoved ani na stucasnej drovni vedeckého poznania nie je
jednoducha.

V dejinach filozofického myslenia sa sformovali $tyri zdkladné koncep-
cie priestoru a ¢asu - substancna, rela¢nd, dynamicks, staticka ([18]). (Vo
filozofickej literatare sa mozeme stretntt aj s inou klasifikaciou - exten-
zionélna, atributivna, akcidentélna atd’. koncepcia priestoru a ¢asu.)

Pokusime sa ukazat, ako k tymto kategériam pristupuji vyssie uve-
dené tedrie, ktoré najviac pokrocili pri rieSeni problému kvantovej gravi-
tacie. (Samozrejme existuju aj iné koncepcie, ktoré pri konstrukcii kvan-
tovej tedrie gravitacie aplikuju odlisné pristupy - teéria tvistorov, teéria
nekomutativnej geometrie, tedria toposov, tedria supergraviticie.) ([9],
[10], [14], [21]).

Vseobecne je zndme, ze v Newtonovej klasickej mechanike st priestor
a Cas absolttne entity. Definoval ich vo svojej zndmej praci Matematické
principy prirodnej filozofie v roku 1687. Podl'a Newtona absoldtny priestor
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v samej podstate vo vztahu k comukolvek vonkajsiemu, bude vzdy
rovnaky a nepohyblivy a absoltutny, pravdivy matematicky ¢as sim ose-
be a vo svojej podstate bez akéhokol'vek vztahu k ¢omukolvek vonkaj-
giemu, plynie rovhomerne a nazyva sa trvanim.

Absolttny priestor a Cas sa tak stavaji arénou dynamiky fyzikdlnych
objektov, pri¢om sa samy na fyzikalnych procesoch nepodielaja. Vystu-
puja ako nejaka ,neldtkova substancia”, ktora je vzdy v rovnakom stave.
To znamend, Zze u Newtona sa nemenia ani metrické (kvantitativne), ani
topologické (kvalitativne) vlastnosti priestoru a ¢asu. V tejto koncepcii sa
zavadza absolttna univerzdlna stic¢asnost a nekonec¢ne rychle $irenie sig-
nalu, ¢o znamend okamZité jeho posobenie v celom vesmire.

Tato klasickd predstava priestoru a ¢asu ako nelatkovych substancii
bola predpokladom (vychodiskom) klasickej fyziky a teda aj Newtonovej
kozmolégie az do zaciatku 20. storocia, ked’ prichadza na scénu A. Ein-
stein so svojou tedriou relativity. Od tohto obdobia sa traduje, ze A. Ein-
stein zasadne zmenil koncepciu priestoru a ¢asu. Podla tejto tradicie bo-
la substancidlna koncepcia nahradend relacnou koncepciou priestoru
a ¢asu. Tento pohl'ad nie je celkom pravdivy. ,V tedrii relativity, podob-
ne ako v klasickej mechanike, fungujt dva typy priestoru a ¢asu, ktoré
realizujt substancidlnu aj atributivhu (v danom pripade rela¢nd) kon-
cepciu” ([1], 190). Ako vyplyva z doterajsich analyz (A. Griinbaum, M.
D. Achundov, L. Smolin atd") ani vSeobecna tedria relativity sa nedoka-
zala zrieknut absoltatneho priestoru a ¢asu. Ukdazalo sa, ze predovset-
kym vo vSeobecnej tedrii relativity sa nedari ontologicky podriadit ¢aso-
priestor hmote. Podl'a A. Griinbauma ,hmota (vo vSeobecnej tedrii rela-
tivity - J. D.) nie je zdrojom vSeobecnej struktary ¢asopriestoru, ale len
meni tvar Struktary, ktora by bola pre autonémny ¢asopriestor plocha”
([11], 517). Hoci vo vSeobecnej teérii relativity sa geometrické vlastnosti
¢asopriestoru ur¢ované rozmiestnenim gravitacnych mas, geometria ca-
sopriestoru sa tymto rozmiestnenim neurcuje. Ako konstatuje J. Wheeler,
~geometria predurcuje zdkony pohybu hmoty a hmota predpisuje geo-
metrii zakrivenie. Geometria ¢asopriestoru odteraz nie je len arénou ,
kde sa rozohravaju boje hmoty a energie. Geometria sa sama zdcastiiuje
na tejto bitke” ([22], 18). Nakoniec sdim A. Einstein v roku 1953 priznava,
Ze prekonanie pojmu absoldatneho priestoru (a ¢asu - J. D.) predstavuje
~proces, ktory sa podl'a vSetkého este ani teraz neskoncil” ([8], 347).

Prechod od klasickej mechaniky k teérii relativity mozeme interpre-
tovat nasledovne: ,,Na teoretickej drovni sa realizoval prechod od abso-
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latneho a substancidlneho priestoru a ¢asu k absolitnemu a substancial-
nemu casopriestoru. Na empirickej trovni sa realizoval prechod od ex-
tenziondlneho priestoru a ¢asu k relaénému priestoru a ¢asu” ([1], 192).
V tedrii relativity sa absolttna sti¢asnost zmenila na relativnu stcasnost.
Niektori autori taktto jednoznac¢nost vykladu vseobecnej tedrie relativi-
ty nepovazuju za spravnu a tvrdia, Ze je to problém jej interpretacie. Ako
konstatuje napr. L. Smolin, ,vSeobecna teéria relativity sa vSeobecne ne-
spravne interpretovala, dokonca aj zo strany mnohych fyzikov, odborni-
kov v tejto oblasti. VSeobecna tedria relativity sa, zial, beZzne povazovala
za stroj produkujtici ¢asopriestorové geometrie, s ktorymi sa zaobcha-
dzalo tplne rovnako, ako Newton zaobchddzal so svojim absolatnym
priestorom a ¢asom: ako s nemennymi a absolttnymi entitami, v ktorych
sa pohybuju objekty. Potom uz stacilo odpovedat len na otazku, ktory
z moZnych Casopriestorov opisuje redlny vesmir” ([21], 133). To vsak za-
tial nevieme vobec povedat, i ked pozname 12 relativistickych modelov
vesmiru. Podla L. Smolina ,jediny rozdiel medzi tymto a Newtonovym
absolutnym priestorom a ¢asom bol v tom, ze v Newtonovej tedrii nee-
xistovala moznost volby, zatial ¢o vSeobecnd tedria relativity pondka
vyber z viacerych moznych ¢asopriestorov” ([21], 133). L. Smolin samo-
zrejme nekritizuje len fyzikov - kozmolégov ale i filozofov, pretoze ,v
tomto duchu sa tedria vykladé v niektorych ucebniciach, a takto ju inter-
pretuja aj niektori filozofi, ktori by sa v tom predsa len mali vyznat”
([21], 133).

Po tejto , kritike” sa pozrime, ako k danému problému pristupuje teé-
ria stran a superstrun (d’alej len stran).

Teoéria strin sa snazi zjednotit ,vSetky sily prirody a poskytnut tak-
povediac hlavnt rovnicu riadiacu Siroka sféru platnosti fyzikalnych za-
konov od kvarkov az po vesmir” ([9], 11). Teéria strin vsak vyZzaduje za-
sadni zmenu chépania priestoru, ¢asu a hmoty, a teda aj zmenu v inter-
pretacii tychto kategorii.

Pokusime sa nacrtnat zaklady a vychodiska tejto interpretacie a za-
rovenl ukazat, ¢o nového tedria stran prindsa k interpretacii kategorii
priestoru, ¢asu a ¢asopriestoru.

Zakladnym ciel'om tedrie strin, ako sme uz naznacili, je neprotirecivé
zjednotenie vSeobecnej tedrie relativity a kvantovej tedrie do jednotnej
tedrie, ktord by bola schopnd zmysluplne opisat ako mikrosvet tak aj
megasvet. Zakladny problém z hladiska tedrie stran je gravitacia, pre
ktorej opis zatial nepozndme kvantovi teériu. Ako kvantovat gravita-
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ciu? Ukazuje sa, Ze pri rozmeroch s Planckovou dizkou, ¢o je10¥ m a
Planckovym ¢asom 104 s, Riemannova geometria, ktora je jazykom vse-
obecnej tedrie relativity, prestdva na tejto tirovni adekvatne opisovat re-
alny casopriestor a vyzaduje si modifikaciu. ,Na planckovskych vzdia-
lenostiach je potrebny novy typ geometrie, ktory je v stlade s fyzikou
tedrie stran. Tomuto novému geometrickému ramcu hovorime kvantova
geometria” ([9], 208). Autori tejto koncepcie tvrdia, Ze z tedrie strin ply-
nd nové geometrické vlastnosti ¢asopriestoru.

V Einsteinovej vSeobecnej tedrii relativity gravitdcia zakrivuje ako
priestor tak aj Cas, presnejsie Casopriestor. Na rozdiel od Newtonovej
klasickej fyziky, vo v8eobecnej tedrii relativity, ako konstatuje J. Wheeler,
,V einsteinovskom opise prirody geometria nie je len zakriveny priestor,
ale zakriveny dynamicky priestor” ([22], 19). V8eobecna tedria relativity
tak objasnila gravitaéné posobenie (gravitaéni interakciu) geometricky
ako vlastnost zakriveného priestoru.

V ¢om teda je potrebné pozmenit Riemannovu geometriu? Podla teé-
rie strin predovsetkym v chapani ultramalych objektov. V Riemannovej
geometrii interpretujeme tieto objekty (elementarne castice) ako bodové.
V jeho geometrickom formalizme objekty nemdézu byt mensie ako je
planckovsky rozmer, pretoze za tymto rozmerom strdca zmysel pojem
vzdialenosti medzi dvoma bodmi, ktory je v Riemannovej geometrii
fundamentalnym pojmom. Inak povedané, Riemannova geometria je
dobrou aproximaciu opisu reality v kozmickych rozmeroch, kde galaxie
vystupuju ako nestrukturované body, ale v oblasti mikrosveta neddva
adekvatny opis. Naproti tomu v teérii strdn pojem bodova castica nee-
xistuje. Je nahradeny nebodovym objektom - strunou. Ten sa skima
v rdmci kvantovej geometrie teérie strin, ktord odhaluje ,nové” a ,ne-
cakané” vlastnosti vesmiru. Stapenci tedrie strin sa snazia ukézat, ze
¢asopriestorova struktira vesmiru ako dynamického systému je urcena
¢asopriestorovou struktirou ultramikrosveta.

Podla Riemannovej geometrie mdze byt vesmir l'ubovolne maly
(vid. napriklad singularity - nulovy objem, nekone¢na energia a hustota
atd.), ale podla kvantovej geometrie ,, vesmir nemoze byt nikdy a v ziad-
nom smere priestoru mensf ako Planckova dizka” ([9], 211). Z uvedené-
ho vyplyva, Ze nova strunové fyzika explanuje geometriu ¢asopriestoru
podstatne inym spésobom.

Co je v nej podstatne novym rysom? V stru¢nosti uvedieme niektoré
zékladné fakty, ktoré autori tedrie striin pre jednoduchost interpretuju
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na tzv. hadicovom vesmire. Bodova ¢astica sa moéze v takomto dvojroz-
mernom priestore pohybovat tromi spésobmi - v smere dlhého rozme-
ru, v smere zvinutej dimenzie alebo v kombin4cii. Struna okrem spome-
nutych spdsobov moéze navyse oscilovat. Oscilacie zabezpecuji strune
dve vlastnosti: a) naboj, b) hmotnost. Struna modze byt: a) nenavinutd, b)
navinutd, c) viackrat navinutid. (Bodova castica sa nemdze navinut).
Podstatnym rozdielom medzi navinutou strunou a nenavinutou je jej
minimélna mozna hmotnost, ktort navinuté struny moézu mat a ktora je
ur¢ena obvodom kruhového rozmeru a po¢tom navinuti. Inak povedané,
,minimalna hmotnost navinutého moédu je tmernd polomeru kruZznice”
([9], 213). Tyka sa to i energie uvdznenej v navinutej strune. Pri nenavinu-
tych strunach, ktoré maju tiez uréita miniméalnu dizku, kvantovomecha-
nické efekty ich prispevok k hmotnosti st schopné vyrusit a mézeme ich
interpretovat’ ako Castice bez kl'udovej hmotnosti (fotén, graviton atd’.).

Ako sa tieto vlastnosti prejavuji na geometrii? Zastanci teérie strin
tvrdia, ze ,vSetky fyzikalne procesy v hadicovom vesmire s polomerom
kruhovej dimenzie kratsim ako Planckova dizka, ktory sa nad’alej skra-
ako Planckova dizka a stéle narasta” ([9], 213). ,, To, ¢o sa zdalo byt koz-
mickym kolapsom, teraz vypada ako kozmické odpruzenie” ([9], 214).
Z danej interpretacie vyplyva, Ze ,pri velkom tresku ani pri eventual-
nom vel'kom krachu nema vesmir nikdy nulova vel'kost (objem - J. D.),
ale ma prinajmensom planckovské rozmery vo vsetkych smeroch” ([9],
225).

Tedria stran ide ovela d’alej ako Einsteinova veobecna tedria relati-
vity. Uz v Einsteinovej vSeobecnej tedrii relativity sa ¢asopriestor zakri-
voval pod vplyvom hmoty. Podla tejto tedrie sa vsak jeho spojitost ne-
moze nijakym spdsobom narusit. To znamena, ze ¢asopriestor opisova-
ny vSeobecnou tedriou relativity nemoze mat ziadne zahyby, trhliny
alebo prepichnutia. ,Pokial by sa také nepravidelnosti v priestore vyvi-
nuli, rovnice vSeobecnej tedrie relativity by sa zrutili a ohlasili by kata-
strofu kozmického rozmeru, akym sa nas dobre vychovany vesmir zjav-
ne vyhyba” ([9], 233). Teéria strin v8ak ukazuje, Ze za urcitych podmie-
nok sa priestor moze roztrhnat. Ukézalo sa, Ze prostrednictvom mate-
matickych procedir sa moézu ,niektoré Calabiho - Yauove priestory
premenit na iné roztrhnutim ich povrchu a zos$itim vzniknutého otvoru
podla matematicky presného vzorca” ([9], 235). Matematici pomenovali
postupnost tychto manipulécif flop. Co je vsak pre nés z hladiska prie-
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storu, ¢asu a ¢asopriestoru zaujimavé, Ze nova flopom vytvorend Cala-
biho - Yauova varieta je v urcitych pripadoch topologicky odlisna. Inak
povedané, stapenci strunovej teérie sa pokasaju dokazat, Ze priestor, cas
a aj ¢asopriestor mozu za urcitych podmienok menit svoju topolégiu, ¢o
vSeobecnd tedria relativity zdsadne nepriptstala. V zaciatoénych fazach
vyvoja vesmiru ,z pohladu tedrie striin rozhodne mohlo dojst k trhaniu
priestoru, ¢ize k zmene jeho topolégie” a dodavaju, ze ,,z pozorovanej
stability hmot elementarnych ¢astic vyplyva, Ze pokial dnes vesmir meni
topoldgiu, robi tak velmi pomaly, tak pomaly, Ze vplyv na hmoty castic
je mensi ako citlivost dnesnych meracich aparatar” ([9], 249). Taka je
v stru¢nosti interpretacia priestoru, ¢asu a ¢asopriestoru v tedrii stran.

Samozrejme tedria stran nastol'uje aj mnoho d’alsich problémov, kto-
ré suvisia s geometriou casopriestoru nasho vesmiru, ako je jedendst
dimenzii tohto ¢asopriestoru, kauzalne pdsobenie, problém konstrukcie
M-teorie, ¢ierne diery atd’. Vsetky tieto problémy maju aj hlboky filozo-
ficko-metodologicky dosah. Pokiisime sa ho naznacit z aspektu interpre-
tacie priestoru, ¢asu a ¢asopriestoru v tedrii strun.

Najskor sa v8ak pozrime, ako sa s teériou strin vyrovndavaja stcasni
fyzici a kozmolégovia.

Na jednej strane je vyzdvihovana ako zasadne novy pristup pri opi-
sovani nasho vesmiru na jeho rd6znych struktarnych drovniach a je zatial
v danej podobe ,jedinym znamym spdsobom konzistentného zjednote-
nia gravitacie s kvantovou teériou a negravitaénymi interakciami” ([21],
173). Ako zdoraziuje L. Smolin, ,medzi jej silné stranky patri prirodze-
ny sposob zjednocovania vsetkych castic a sil, ale aj to, Ze existuje vela
konzistentnych strunovych teérii zahriiujacich aj gravitaciu. Teéria stran
je okrem toho aj dokonalou realizdciou hypotézy duality” ([21], 173).

Na druhej strane vsak vyvolava - ako kazd4 nova teéria - mnoho
otazok, problémov, ba ¢asto nesthlas. Uved'me aspon tie najpodstatnej-
gie vyhrady a namietky proti tedrii strin, ktoré sa nejakym spdsobom
dotykaju aj interpretécie priestoru, ¢asu a ¢asopriestoru.

1. Tedria strin v dnesnej podobe nie je definitivna a vlastne nevieme,
¢o si mame pod tiou predstavit. ,Chyba ndm dobra definicia teérie strin
a nepozndme jej fundamentalne principy... Problém je v tom, Ze dodnes
sa nepodarilo formulovat' tedriu strin v podobe prijatelnej fundamen-
talnej tedrie” ([21], 164). Existuja mnohé rieSenia urcitej tedrie, ale chyba
sama tedria, podla ktorej sa tieto rieSenia realizujt. Zatial sa nepodarilo
pokrocit od zoznamu rieseni k principom tedrie. ,,V sti¢asnosti ju z vac-
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8ej Casti chdpeme iba prostrednictvom... pribliznej procedtry (poruchova
tedria), pretoze je skor vysledkom modifikacie pribliznej procedury, ako
nejakej tedrie” ([21], 166).

2. V sti¢asnosti neexistuje jedna tedria strin, ale celé jej triedy, ktoré
mozeme rozdelit na dva zakladné typy: a) konzistentné, b) nekonzis-
tentné. Pre nés st zaujimavé prave konzistentné tedrie, pretoze poskytu-
ja pre vsetky fyzikalne veli¢iny konecné a zmysluplné vyrazy. Problém
je v8ak v tom, Ze pocet konzistentnych tedrii striin je velmi velky. Tak
napr. vo vesmire s deviatimi priestorovymi rozmermi existuje pat odlis-
nych typov konzistentnych tedrii stran. , Ked postapime do trojrozmer-
ného sveta, v ktorom podla vsetkého Zijeme, zistime, Ze existuji prinaj-
mensom statisice roznych konzistentnych strunovych teérii. Vo vacsine
z nich sa objavuja vol'né parametre, ¢iZe tedrie nie si schopné poskytnat
jednoznacné predpovede pre také veli¢iny, ako st hmotnosti elementar-
nych castic” ([21], 172). Vznika otazka: O ¢om vlastne hovoria jednotlivé
tedrie strin, o moznych typoch vesmirov, o réznych aspektoch jedného
vesmiru, alebo o rovnakych vlastnostiach vesmiru z r6znych aspektov?

3. V tedrii stran, a to je tiezZ zdsadne novy pohlad, neexistuji ziadne
castice, ale len jednorozmerné struny, ktoré sa pohybujt v priestore, pri-
¢om nie st vnuatorne Struktarované. ,Existuje len jeden typ struny
a v tedrii sa postuluje, Ze rozli¢né typy castic nie sd ni¢im inym ako roz-
licnymi médmi kmitov tychto sluciek” ([21], 169). Z uvedeného vyplyva,
Ze vietky dnes zndme elementarne castice, ktoré fyzika elementarnych
Castic povazuje za bodové, st v skutocnosti vnatorne struktirované. To
znamena, Ze ,bodovost” je z hladiska tedrie stran len uréitym priblize-
nim a md svoje hranice. Zda sa, Ze na planckovskej trovni (10-%> m a 1043
s) sa otvdra nova Strukttrna troven reality, s novymi Specifickymi vlast-
nostami, vztahmi a zdkonitostami.

4. Ukazalo sa vsak, Ze struny su iba jednym typom zo Sirokej triedy
objektov, ktoré maju viac ako jeden rozmer a nazyvaja sa , p-brany”. Su
to , objekty, ktoré sa rozprestierajt do p rozmerov. Specidlnymi pripad-
mi sd struny, ktoré maja p =1 a membréany, pre ktoré plati p = 2“ ([12],
54). Podla teérie , p-bran” je p = 1-brana jednorozmernd struna, p = 2-
bréna je dvojrozmerna plocha alebo membrana atd'. Pritom neexistuje ni-
jaky dovod uprednostiiovat p = 1-brany (struny) pred pripadmi s inymi
hodnotami p. To v8ak znamend, Ze teéria strin je ¢iastkovou teériou,
ktoré opisuje len p = 1-brany. Co je viak zaujimavé, ,v3etky p-brany sa
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daja néajst’ ako rieSenia v teéridch supergravitacie s desiatimi alebo jede-
nastimi rozmermi” ([12], 54).

5. Mnohé strunové tedrie predpovedaju existenciu elementarnych
Castic, aké sme doteraz nepozorovali a navyse ,vic¢sina konzistentnych
tedrif strin predpoveda aj iné symetrie medzi ¢asticami, nez aké sa po-
zoruju. NajdoleZitejSie z nich st supersymetrie” ([21], 172). Na tom by
z metodologického hl'adiska nebolo ni¢ zvlastne. Kazda dobra vedecka
tedria ma aj predikénti funkciu, to znamena, Ze je schopna z aspektu svo-
jej intenzity a extenzity predpovedat existenciu takych materidlnych
Struktir, aké sa z hladiska danej vedeckej teérie logicky pripustné, ex-
planovatel'né, aj ked sme ich zatial nepozorovali. Problémom vsak je to,
Ze tedria strin vo svojej terajsej podobe neposkytuje vela predpovedi
o skuto¢ne pozorovanej fyzike nadsho vesmiru a ¢o je este horsie, ,tazko
si vieme ¢o len predstavit experiment, ktory by sa mohol uskutoénit
v nasledujtcich desatro¢iach a mohol by ju definitivne potvrdit alebo
vyvratit” ([21], 176).

6. Tedria stran - ako sme uviedli - je pokusom o zmysluplné konzis-
tentné zjednotenie vSeobecnej tedrie relativity a kvantovej tedrie. Tu sa
vsak stretdvame s d'alsim vaznym problémom, a to su nekone¢né velici-
ny. Kym v kvantovej elektrodynamike, v kvantovej chromodynamike
ako i Weinbergovej - Salamovej tedrii pri rieSeni ich rovnic vieme od-
stranit nekone¢né vyrazy proceddrou renormalizacie, ned4 sa tato me-
téda aplikovat na vSeobecnt tedriu relativity. Inak povedané, Einsteino-
va tedria gravitacie nie je renormalizovatelnd, pretoze ,castice pohybu-
juce sa v diagramoch (Feynmanove diagramy - J. D.) m6zu nadobuadat
I'ubovolne velké hodnoty energie. Podla W. Daviesa ,prave snahy
o prekonanie mftveho bodu nerenormalizovatelnosti spdsobili urcité
zmitenie pojmov kvantovej gravitacie” ([5], 145). LenZe intenzita gravi-
tacnej sily je imernd energii, pretoze podla Einsteina energia je hmot-
nost a podla Newtona na hmotnost posobi graviticia. Takze diagramy
mozu byt energie vnutri diagramov I'ubovolne vel'ké” ([21], 171). Zatial
sa nenasiel spdsob, ako formulovat gravitaént teériu v jazyku castic vy-
stupujtcich vo Feynmanovych diagramoch.

7. Velmi vaznou vyhradou proti tedrii strin je jej interpretacia di-
menzii a geometrie ¢asopriestoru. Ukazuje sa, Ze tedrie strin nie st kon-
zistentné v obvyklom $tvorrozmernom c¢asopriestore. Obycajne sa pracu-
je s desiatimi, jedendstimi alebo dvadsiatimi $iestimi rozmermi. Ako
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zdoraznuje L. Smolin, ,teéria strin je najjednoduchsia, ak ma svet devat
priestorovych rozmerov” ([21], 175). ,Ked'ze desat alebo jedendst roz-
merov nevel'mi zodpoveda nasej beznej sktsenosti s ¢asopriestorom, bol
tu ndpad, Ze Sest alebo sedem rozmerov je zvinutych az natol'ko, Ze ich
vObec nevnimame; uvedomujeme si iba zostavajuice styri velké a takmer
ploché dimenzie” ([12], 54). Hovorime, Ze nadbyto¢né rozmery st kom-
paktifikované. Z uvedeného vyplyva, zZe zavedenie viacrozmernych ca-
sopriestorov do tedrie strin si vyziadala z metodologického aspektu jej
jednoduchost. Mnohi fyzici vSak nie sti nakloneni takejto proceddare.
Napriklad S. Hawking tvrdi, Ze sa vzdy zdrdhal uverit na dodato¢né
rozmery. Podla neho ,nadpocetné ¢asopriestorové dimenzie st samo-
zrejme Uplne bezné vo vedecko-fantastickej literattire, st takmer nevy-
hnutnostou” ([15], 159). Zatial v8ak neexistuji nijaké pozorovania, ktoré
by si vyzadovali dodato¢né dimenzie na svoje vysvetlenie. NavySe tedria
stran nevysvetl'uje, preco prave existuju len tri priestorové rozmery a je-
den casovy, v ktorych je ¢asopriestor pomerne plochy, a preco by mali
byt len niektoré dimenzie zvinuté. , Vo velmi ranom vesmire pravdepo-
dobne boli vietky rozmery velmi zakrivené. Preco sa jeden ¢asovy a tri
priestorové rozmery vyrovnali a ostatné rozmery zostali zvinuté?” ([15],
159) Jednou z odpovedi by mohol byt zndmy antropicky princip. Tak
napriklad dva priestorové rozmery nie st dostato¢né pre vyvoj takych
komplexnych bytosti, ako je ¢lovek. Problém by vsak bol aj s viacerymi
priestorovymi rozmermi. Napriklad gravita¢na sila medzi dvoma tele-
sami by klesala so vzdialenostou rychlej$ie ako v trojrozmernom prie-
store, ¢o by malo vplyv na stabilitu drah planét okolo slnka, samo slnko
by bolo velmi nestabilné, strukttra atémov by bola nestabilna atd. , Po-
tom sa zd4 byt jasné, ze Zivot prinajmensom taky, aky ho pozndme, mo-
Ze existovat' len v oblasti ¢asopriestoru, v ktorej jeden ¢asovy a tri prie-
storové rozmery nie st zvinuté do velmi malého objemu” ([15], 161).
Nadpocetné rozmery priestoru by boli prili§ malé aj z hl'adiska kozmo-
nautiky, pretoZe by nemohli byt vzhladom na svoje rozmery vyuZité na
cestovanie kozmickou lod'ou. ,Z pohladu teérie strin neexistuje nijaky
$pecidlny dévod, preco by sa prave Sest (alebo viacej - J.D.) rozmerov
malo kompaktifikovat, zatial ¢o zvysné tri by zostali velké” ([21], 176).
Ako ukazuje J. Smolin, kazdému sposobu kompaktifikacie zodpove-
da ind geometria a topolégia Siestich nadbyto¢nych rozmerov. Bolo by
zaujimavé dokazat tézu, ¢i a ako geometria nadbytoénych rozmerov
ovplyviiuje intenzitu interakcii pozorovanych elementarnych castic a ich
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hmotnosti. Ak berieme teériu striin vazne, naznacuje nam, ze ,svet, kto-
ry vidime, poskytuje iba chudobnti, tzku vzorku vsetkych moznych fy-
zikalnych javov, pretoZze ak je teéria pravdivd, hovori, Ze vid¢$ina rozme-
rov a vicsina symetrif je skryta” ([21], 176). , Zatial je jej ispesnost dost
patetickd: teéria strin nevie opisat ani Struktiru slnka, nehovoriac
o ¢iernych dierach” ([14], 122).

Vidime, Ze k teérii strtin maja fyzici vazne vyhrady z hladiska sa-
motnej fyziky. Ale tieto vyhrady majt podstatny dosah aj na filozofické
a metodologické otazky tykajice sa interpretacie priestoru, ¢asu a ¢aso-
priestoru v tedrii stran. Poktsime sa nac¢rtnut niektoré z nich.

V dejinach filozofického myslenia vyclefiujeme Styri zdkladné kon-
cepcie interpretacie priestoru a ¢asu - substancialna, rela¢na, dynamicka
a statickd. (MoZzeme sa stretnat aj s inou klasifikdciou - extenziondlna,
atributivna, akcidentalna atd'.) Pokasme sa ukazat, v ramci akej koncep-
cie sa interpretuju tieto kategodrie v tedrii stran.

Pretoze tedria striin, ako sme uviedli, sa snazi o konzistentné zjedno-
tenie vSeobecnej tedrie relativity a kvantovej teérie, musi sa nejakym
sposobom vyrovnat s interpretdciou priestoru, ¢asu a casopriestoru z
aspektu oboch tedrii.

Teéria strun, ako sme uz uviedli, hladd cesty k vytvoreniu novej
konzistentnej fyzikélnej teérie, ktora by dokazala adekvétne a neprotire-
¢ivo opisat na$ vesmir na vSetkych jeho struktarnych trovniach - mik-
rosvet, makrosvet, megasvet. Zaujima nas, ako sa v tejto tedrii meni in-
terpretacia kategoérii priestor, ¢as a ¢asopriestor. Podari sa teérii strin
prekonat’ absolttnost ¢asopriestoru? Ako vsak ukazuja formulécie teérie
stran v jej sticasnej podobe, ani jej sa nedari tento problém riesit. Tedria
stran sa netaji tym, Ze aj v nej zohrdva dolezitt tlohu geometricky mo-
del casopriestoru. ,V teérii strin sa struny pohybuji na pozadi ¢aso-
priestoru. Vlny na strune sa interpretuji ako castice” ([12], 52). Na dnes-
nej formulacii teérie strn je najhorsie to, Ze ,nerespektuje zakladné po-
naucenie zo vSeobecnej tedrie relativity, Ze ¢asopriestor nie je ni¢ iné ako
vyvijajlci sa systém vztahov, tedria strun vsak zavisi od pozadia® ([21],
163). V nej sa ,struny pohybujt na pozadi absoltiitneho a nemenného ¢a-
sopriestoru. O geometrii priestoru a ¢asu sa spravidla predpokladd, Ze je
raz a navzdy dand a nemennd, a deje sa jedine to, Ze niektoré struny sa
voci pevnému pozadiu pohybuja a interaguja” a navyse , v kazdej tedrii
stran sa pohyb odohrdva voci inému c¢asopriestorovému pozadiu, takze
ked’ chceme definovat konkrétnu teériu, musime v prvom rade konkre-
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tizovat dimenziu priestoru a geometriu ¢asopriestoru” ([21], 174 - 175).
Z uvedeného vyplyva, Ze ani tedria strin v jej dnesnej podobe nedokéaza-
la prekonat absolttny ¢asopriestor a z hl'adiska jeho Struktdary ani jeho
substancidlnost. Dokumentuje to aj tym, Ze Struktiru ¢asopriestoru sto-
toznuje ,s kolosalnym mnoZstvom strin, ktoré realizuju ten isty pravi-
delny druh vibrécie zodpovedajtci graviténu” ([9], 330). Casopriestor sa
interpretuje ako ,tkanina” zhotovena zo stran. Podla J. Smolina ,sprav-
ny pristup spociva v tom, Ze cely systém vztahov tvoriacich priestor
a Cas treba interpretovat ako jednu dynamick entitu bez toho, aby sme
ju akokol'vek fixovali” ([21], 174).

Tedria stran vSak oproti tedrie relativity urobila d'alsi krok dopredu
vzhl'adom k vlastnostiam priestoru a ¢asu. Kym teoéria relativity odabso-
lutizovala metrické vlastnosti priestoru, ¢asu a casopriestoru, tedria
stran zrelativizovala aj ich topologické vlastnosti (napr. rozmernosti
priestoru a ¢asopriestoru, ich spojitost atd’.), ktoré sa este donedavna
povazovali za univerzdlne. Tedria strdn uz pozna pretrhnutie priestoru,
prepichnutie priestoru, rozpéranie priestoru, zo$ivanie priestoru atd'’., ¢o
samozrejme vedie vzdy k zmene topolégie priestoru a utvrdzuje nas
v tom, Ze tato tedria interpretuje priestor, ¢as a ¢asopriestor v duchu sub-
stancialnej koncepcie. ]. Smolin uzatvara, Ze v tedrii stran st , prvky novej
fyziky skombinované so starym newtonovskym ramcom, podla ktorého
priestor a ¢as je spojity, nekonec¢ne delitelny a absolatny” ([21], 181).

Vyznamnou koncepciou, ktord intenzivne rozvija problémy kvanto-
vej gravitacie je slu¢kova kvantova tedria gravitacie. Je to tedria, ktora po-
dobne ako tedria strin a superstriin sa pokusa zjednotit' vSeobecnti teériu
relativity a kvantova tedriu do jedinej relativisticko-kvantovej tedrie.
Poktisime sa v kratkosti naznacit jej pristup k rieSeniu tohto problému.

a) Tato tedria je teériou zdsadne nového chapania ¢asopriestoru (prie-
storu a ¢asu v ich jednote) a jeho geometrie. Na scénu vstupuje kvantova
geometria, zaloZena na tzv. spinovych sietach (matematické Struktury,
ktoré esSte v Sestdesiatich rokoch 20. storocia vypracoval R. Penrose
([14]), ktord priamo vyplyva z kombinacie zédkladnych principov kvan-
tovej tedrie a tedrie relativity.

b) Sluckova kvantova tedria gravitacie ako tedria asopriestoru tento
interpretuje ako kvantovany, to znamena, Ze existuje jeho najmensie
kvantum objemu (kvantum priestoru, kvantum ¢asu, ale aj kvantum
hmotnosti, kvantum teploty, kvantum objemu ktoré st povazované za
Planckove konstanty a st definované prostrednictvom fundamentalnych
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konstant G, h, c). , Priestor nie je spojity. Vyskytuje sa len v $pecifickych
kvantovanych jednotkach plochy a objemu.”

Za zékladné jednotky sa povazuju:

Planckova dlzka - (Gh/c®)1/2 ~ 10 m.

Planckov cas - (Gh/c?)1/2=10%s.

Planckova hmotnost - (hc/G)1/2~10-8kg ~ 1019 GeV.

Planckova teplota - (he®/G)1/2/k ~ 1032 K.

Najmensia moZnd nenulovd plocha - 10-%6 cm?.

Najmensi mozny nenulovy objem - 10-%° cm3.

V kazdom cm? priestoru sa nachddza 10% atémov objemu priestoru.

c) Sluckova kvantova tedria gravitacie dokdze predpovedat’ zakrive-
nie priestoru a typ zakrivenia. A pretoze podla nej prave zakrivenie
priestoru je tym, ¢o vytvara gravitdciu, formuluje aj samotnd teériu
kvantovej gravitacie.

d) V sluckovej tedrii kvantovej gravitdcie nie je geometria ¢asopriesto-
ru konstantna (stabilnd), ale sa meni v Case, ¢asto ,skokmi”, ktoré sa
chapu ako kvantové fluktudcie geometrie.

Aké su vychodiskd budovania sluc¢kovej kvantovej teérie gravitacie
a akeé z toho plyna désledky?

Zakladnym vychodiskom tejto tedrie, ktory L. Smolin nazyva prvy
princip je: Vesmir je uzavrety systém. ,Vesmir je vsetko, ¢o existuje
a mimo neho nemoze existovat vobec nic... Vysvetlenie ¢ohokol'vek vo
vesmire musi vychadzat iba z veci existujacich vo vesmire” ([21], 30). Na
prvy pohlad velmi sympaticky princip, pokial ho neza¢neme analyzo-
vat' z aspektu ontologickych kategoérii , bytie”, ,objektivna realita”, ,ma-
teridlny svet”. Ak budeme ,vesmir” povazovat za synonymum vyssie
uvedenych ontologickych kategorii, teda za vsetko, ¢o existuje, potom
treba vysvetlit, pre¢o ho povazujeme za uzavrety systém. Ak je , vesmir”
$pecialnovednym pojmom, ktory oznacuje (Casopriestorovo) uzavrety
systém, teda td ¢ast materidlneho sveta, ktora vznikla big-bangom a kto-
ra sa v sicasnosti rozpina, potom nemdze byt vSetkym co existuje. Tento
problém nechdame zatial' otvoreny. Dané vychodisko ma vsak v teorii
sluckovej kvantovej teérie vazne doésledky. Jeden z dolezitych je, ,zZe
aktukol'vek entitu vo vesmire mozeme definovat alebo opisat len pomocou
inych veci vo vesmire. Ak nieco zaujima polohu, méZeme ju definovat
iba vzhl'adom na iné veci vo vesmire” ([21, 31).

Dolezitou kategoriou v tejto koncepcii je kategéria pohyb. , Ak sa nie-
¢o pohybuje (vec), da sa to zistit' iba sledovanim zmien polohy tejto veci
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vodi inym veciam vo vesmire” ([21], 31). Ako ukazeme d'alej, kategoria
pohyb v celej sluckovej kvantovej tedrii zohrava klac¢ovu dlohu.

Z vyssie uvedeného zaroven vyplyva, Ze priestor v ramci daného
vesmiru neexistuje ,mimo jestvujtcich veci, je len jednou strankou vzta-
hov medzi nimi” ([21], 31). Inak povedané, , priestor nezavisly od vzta-
hov medzi redlne existujicimi vecami nemd nijaky zmysel” ([21], 31).
Koncepcia sluckovej kvantovej tedrie gravitacie je teda jednoznacne za-
merand proti koncepcii absoltitneho a substancidlneho priestoru a zakla-
da sa na rela¢nej koncepcii.

Podobne ani ¢as v tejto koncepcii nie je absolttny. Uzko stvisi s po-
hybom. ,Cas nezavisiaci od zmeny (veci - J. D.) neexistuje... Cas nie je
ni¢ iné ako miera zmeny” (veci - J. D.) ([21], 38). M6Zeme ho opisat len
prostrednictvom zmien v sieti vztahov, ktoré opisuju priestor.

Z uvedeného vyplyva, Ze ,priestor ani ¢as neexistuju nezavisle od
sustavy vyvijajucich sa vztahov (medzi entitami - J. D.), z ktorych sa
sklada vesmir” ([21], 38). Chéapanie priestoru a ¢asu je v tejto koncepcii
dosledne rela¢né, zavadza ,¢iru relaéntt povahu opisu priestoru a ¢asu
do vseobecnej tedrie relativity” ([21], 38). Inak povedané, v sluckovej
kvantovej teérii gravitacie sa zavadza vlastnost ,nezéavislost od poza-
dia”, ¢o znamend, Ze neexistuje zZiadne nemenné pozadie alebo javisko,
ktoré by po cely ¢as zostavalo bez zmeny, na rozdiel od vseobecnej te6-
rie relativity, ale aj tedrii strtin, ktoré toto pozadie majt. ,Hmota neexis-
tuje v casopriestore, ale naopak priestor a ¢as st vytvarané urcitymi
stavmi hmoty - stavmi jej diferencovanosti a existenciou objektov s ko-
necnou kl'udovou hmotnostou. Ale to je to, ¢o ocakdvame od relacnej
koncepcie priestoru a ¢asu” ([2], 240).

Mozeme teda konstatovat, ze vesmir nie je nikdy staticky, vzdy je
v pohybe (zmene). Prvotny je pohyb a zmena na vSetkych jeho Struktar-
nych trovniach. V koncepcii slu¢kovej kvantovej tedrii gravitacie potom
veci ako také vobec neexistuju. Vo vesmire , existuji iba pomerne rychle
a pomerne pomalé procesy” ([21], 66). A tu sa dostdvame v ramci danej
koncepcie k dalsiemu zaujimavému problému. Objekt ajeho stav sa
v nej interpretuju ako ,ildzia”. To znamend, Ze vo vesmire neexistuju
ako absoltdtne entity, ale ma zmysel hovorit o nich len vo velmi pribliz-
nom adofasnom vyzname, pretoze su Vv procese neustalej zmeny.
Z pohladu sluckovej kvantovej teérie gravitacie sa vesmir sklad4 z vel-
kého poctu udalosti, pricom udalost sa interpretuje ako najmensia cast
procesu, ako najmensia jednotka zmeny. Vznika tu vsak otdazka zmeny
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¢oho - udalosti? Udalost tu vystupuje ako zakladna jednotka zmeny.
Vesmir udalosti je rela¢ny, vsetky jeho vlastnosti sti opisané pomocou
vztahov medzi udalostami. ,Udalost” v danej tedrii nahradila , objekt”?
V opa¢nom pripade by udalost bola procesom vyjadrujtcim zmenu sta-
vu nejakého objektu. Tato ¢ast’ sluckovej kvantovej tedrie gravitacie vy-
zaduje hlbsiu argumentaciu a zdoévodnenie.

Dalou délezitou kategériou pri opise vesmiru je kategéria , kauzali-
ta”. ,Prave vdaka pri¢innosti ma svet urc¢ita $truktaru... a preto su pri-
¢inné vztahy pre formovanie nasho sveta také délezité” ([21], 65). Pri-
¢innost je povazovana za najdolezitej$i vztah medzi dvoma udalostami.
Minulost udalosti ma vyznam iba ako sibor udalosti, ktoré ju zapri¢ini-
li. Kauzalny vesmir je naplneny iba procesmi, ktoré nasledujt jeden po
druhom v doésledku pri¢innej nevyhnutnosti. ,Nemd zmysel hovorit, ¢o
je vesmir ako taky. Ak niekto chce o iom hovorit, m4 jedind moznost -
vyrozpravat jeho histériu” ([21], 70). V sluckovej tedrii kvantovej gravi-
tacie je teda v rdmci kvantového ¢asopriestoru zabudovana pri¢inna bu-
ddcnost, reprezentovand svetelnymi kuzel'mi, ktoré urcita udalost kau-
zélne spdjaja s jej minulostou ako i budtcnostou. Ak opiSeme Struktaru
vSetkych moznych pri¢innych vztahov v naSom vesmire, ziskame kau-
zalnu Struktdru vesmiru. V takom vesmire nevyhnutne zostava v plat-
nosti princip determinizmu.

Véaznym problémom v sluckovej tedrii kvantovej gravitacie je inter-
pretacia ,pozorovatela”. Ide o vztah medzi pozorovatelom a skima-
nym objektom. Z hladiska klasického pristupu vzdy sa snazime urcit
»presné hranice medzi pozorovatelom a sledovanym systémom” ([21],
39). V kozmolégii vsak to nie je mozné, pretoze pozorovatel je sticastou
vesmiru. Kazda vypoved o vesmire ako celku obsahuje aj pozorovatela
ako stcast vesmiru. Pozorovatel neméze vystupovat ako systém mimo
vesmiru. To samozrejme ma dosah na samotné vypovede pozorovatela.
Co moze pozorovatel povedat o si¢asnom stave vesmiru ako dynamic-
kom systéme? Vel'mi malo. Teda len to ¢o je schopny odvodit z existuja-
cich relativistickych modelov. A tie sti velmi chudobné predovsetkym
na empirické poznatky. Stvisi to s dvomi zdkladnymi predpokladmi
(objavmi) relativistickej tedrie. 1. Existuje kone¢na rychlost pohybu akej-
kol'vek entity vo vesmire, ktord nepresahuje rychlost svetla. 2. Casovy
interval od vzniku vesmiru po sti¢asnost je koneény. Odhaduje sa pri-
blizne na 15 milidrd rokov. Z tychto predpokladov vyplyvaji niektoré
dolezité zavery pre pozorovatela. Prvym je to, Ze pozorovatel nie je
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schopny vidiet cely vesmir, o znamen4, Ze jeho videnie je ohranicené
urc¢itym horizontom. Druhym zaverom je to, Ze pozorovanim vzdiale-
nych oblasti vesmiru pozorujeme jeho minulost a nie pritomnost. To,
ako je vesmir $truktdrovany za tymto horizontom a akd formu maja po-
zorované Struktiry, v stcasnosti nevieme povedat. Induktivne zovse-
obecnenia na vesmir ako celostny dynamicky systém sa opieraji o dva
kozmologické principy - izotropnost' a homogénnost vesmiru.

Autori sluckovej teérie kvantovej graviticie zaroven poukazujd na
skuto¢nost, Ze pri sti¢asnych kozmologickych tvahdch nevysta¢ime
s klasickou dvojhodnotovou logikou. Logiku pouzitelnt v kozmoldgii
treba budovat tak, aby moznost posudzovat pravdivost ¢i nepravdivost
tvrdeni zédvisela od pozorovatela. Tento problém je vSak velmi tzko
spdty s objektivnostou a intersubjektivnostou vedeckého poznania a ve-
rifikdciou vedeckych vypovedi. Takyto typ logiky kozmolégovia nazvali
tedria toposov, ktorti ako nestandardnt logiku moézeme efektivne pouzit
pri uvazovani o vesmire, kde robime zavery na zaklade netplnych in-
formaécii a preto kazdy nas opis skutoc¢nosti je vzdy netplny. Pozorova-
tel, ktory uvazuje o vesmire ako celku, nikdy nevidi cely vesmir, ako
sme uviedli vyssie, a - samozrejme - nemd o fiom vSetky informAcie.
Preto aj kazdy model vesmiru je netiplny. Plati to v plnej miere aj o Stan-
dardnych relativistickych modeloch vesmiru.

V ramci sluckovej kvantovej tedrie gravitacie bolo potrebné zmenit aj
jej jazyk. Museli sa najst’ zasadne nové matematické struktary, prostred-
nictvom ktorych by bolo mozné preformulovat vseobecnti tedriu relati-
vity do podoby ovela jednoduchsej a do elegantnejsej ststavy jej rovnic,
ako ich formuloval A. Einstein. To sa podarilo zrealizovat. Podstatne bol
zjednoduseny matematicky aparat teérie, ¢o je velmi podstatné, ktory sa
priblizil jazyku pouzivanému v kvantovej chromodynamike. Novy jazyk
sluckovej tedrie kvantovej gravitdcie priniesol ,presné” predpovede
o §trukttre priestoru a ¢asu v Planckovej gkéle. Casopriestor v Plancko-
vej Skale sa sklada len zo vztahov medzi ststavou diskrétnych elemen-
tarnych objektov, ¢im sa dosiahlo to, Ze rieSenia gravitacnych rovnic ne-
zavisia od Casopriestoru ako pozadia. V tomto smere sa ukazalo velmi
jasne, Ze kvantova tedria gravitacie si vyzaduje zdsadne novy pojmovy
a kategorialny aparat, nové metédy vyskumu ale i overovania a testova-
nia, ako i rozpracovanie novych typov logik. Inak povedané aj kozmolégia
jednoznac¢ne poukazuje na zmeny, ktoré sa odohravaja v ontologickych,
gnozeologickych, metodologickych a logickych zakladoch sticasnej vedy.
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Este jedna poznamka. Stcasné vedecké poznanie urobilo v posled-
nych 50. rokoch ohromny skok v poznavani nasho vesmiru, ¢o sa preja-
vilo nahromadenim vel'kého mnoZstva poznatkov a novych vedeckych
teorii. Ak chceme robit ich seriéznu a adekvatnu filozoficko-metodolo-
gickd a logickd analyzu, je nevyhnutné na zaklade stucasnej trovne ve-
deckého poznania obsahovo rozpractvat aj filozofické, metodologické
a logické kategoérie. Napr. kategorie ,pohyb”, ,hmota”, , priestor”, , ¢as”,
,kauzalita” atd’. ako filozofické kategorie si poznacené este interpreta-
ciou v ramci klasickej vedy, teda v rdmci klasickej paradigmy a racionali-
ty. Ukazuje sa, ze vedecky pokrok v oblasti fyziky a kozmolégie prenikol
ovela hlbsie do materialnych struktir ndsho vesmiru, ktoré , klasické” fi-
lozofické kategérie uz nedokazu adekvatne analyzovat a explanovat.
Zda sa, akoby filozofia stratila dych pri filozoficko-metodologickych
analyzach a ¢asto ju supluja Specidlni vedci, ¢o sa samozrejme prejavuje
na ich formulécidch a ndzoroch. V poslednej dobe to vystizne vyjadril
kozmolég S. Hawking. ,AZ do dneska bola véc¢sina vedcov prili§ zane-
prazdnena rozvijanim novych teérii opisujdcich, ¢o vesmir je, nez aby si
polozili otazku, preco tu je. Na druhej strane l'udia, ktorych poslanim je
pytat sa preco - filozofi - nedokdzali s rozvojom vedeckych teérii udrzat
krok” ([13], 113). Této kritika pripomina zaciatok 20. storo¢ia, ked po
vzniku $peciédlnej a v8eobecnej tedrii relativity a kvantovej fyziky, prvé
ich seriézne filozoficko-metodologické analyzy sa zacali objavovat az
v tridsiatych rokoch daného storocia.

Filozoficky tistav SAV
Klemensova 19

813 64 Bratislava
filodubj@savba.sk
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