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PAUL DAVIES: POSLEDNE TRI MIN(JT)(
(UVAHY O KONECNOM OSUDE VESMIRU)
ARCHA, BRATISLAVA 1994, 165 S.

Katastrofické scénare zaniku nasej civilizacie a Zivota vobec na nasej planéte
sprevadzaju jej vyvin uz po staro¢ia. Ak ponechame stranou pri¢iny pozemského cha-
rakteru (zemetrasenia, hurikany, katastrofické zaplavy, vybuchy sopiek, ale aj dosledky
'udskej ¢innosti), osobitnt skupinu tvoria ohrozenia z kozmu, ako napriklad mozné
zrazky zemegule s asteroidmi, kométami, meteoritmi alebo planétkami aZ po vybuch su-
pernovy Vv jej blizkom okoli, stretnutie so zablidenou hviezdou alebo ¢iernou dierou. To
v3ak nie je vietko. V budicnosti nas ¢aka grandiézny Armagedon, ktory sa ukazuje vo
svetle sucasnej vedy ako nevyhnutny — kone¢ny osud nasho vesmiru.

Praca P. Daviesa, profesora fyziky na Univerzite v Adelaide, Posledné tri minuty je
prvou publikaciou z edicie Majstri vied, ktora na zaklade vysledkov si¢asného vedec-
kého poznania — fyziky, kozmoldgie — chce ¢itatel'ovi populdrnovedeckou formou (bez
zlozitého matematického aparatu) pribliZit' osud nasho vesmiru v budicnosti. Nebu-
deme sa pastat’ do analyzy $pecifickych fyzikalnych a kozmologickych problémov, tie
ponechame povolanej$im. Pokusime sa ukazat, na akych filozoficko-metodologickych
vychodiskach je budovany obraz konca existencie nasho vesmiru, ako tieto vychodiska
,»determinuju* autorovo ,,videnie* jeho budtcich osudov. Aj ked’ nepochybujeme o tom,
Ze otazky suvisiace so vznikom nasho vesmiru si ve'mi vzruSujuce (prave tato minulost’
determinuje vznik ¢loveka a I'udskej civilizacie), predsa si myslime, Ze vyvojové peripe-
* tie nagho vesmiru v buducnosti sa bezprostredne dotykaji bytia ¢loveka. Hladanie
odpovede na otazky: Ako sa skon¢i existencia vesmiru? ,,A ¢o bude s nami? Moze
l'udstvo, alebo bytosti z misa a krvi, Zit' na ve¢né veky vekov?“ (s. 14 — 15), s spiité
s kozmologickym rozmerom nasho bytia. Ako sam autor konstatuje, ,,posledné tri minu-
ty st pribehom o budticnosti vesmiru, nakol’ko ju vieme predpovedat, a vychadzaji
z najnovsich myslienok niektorych znamych fyzikov a kozmolégov. Nie je to celkom
apokalypticky pribeh. Pravdu povediac, budicnost’ v sebe skryva prisl'ub neslychanych
moznosti vyvinu a bohatstva zaZzitkov. Ale nemoZeme zatvarat’ oci pred skuto¢nost'ou, Ze
to, ¢o sa moze zrodit', moZe aj zaniknat™ (s. 15).

Autor vychadzajuc vo svojich ,,Spekuléciach® z ,,najlepsich sicasnych Givah nacrta-
va tri zdkladné scénare vyvinu vesmiru v budicnosti:

- vesmir expandujuci do nekonecna,

- vesmir konéiaci v singularite,

- cyklicky vesmir.

»Zéakladny scénar o vesmire, ktory za¢al velkym treskom, potom sa rozpina a chlad-
ne, az kym nedospeje k nejakému koneénému stavu fyzického Gpadku, alebo sa kata-
stroficky nezruti, je vedecky pomerne dobre podloZeny* (s. 16).
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Preco prave tri alternativy?

Predovsetkym preto, Ze na sticasnej Grovni vedeckého poznania zatial' nepozname
,2hlavné fyzikéalne procesy, ktoré sa mézu vyskytnat’ v ramci uvedenych nesmiernych
¢asovych rozpiti“ (s. 16), ale ani presné hodnoty mnohych fyzikalnych konstant, na kto-
rych st vybudované stucasné kozmologické teérie. Z hl'adiska veku vesmiru — miliardy
rokov, preto ,mdze dojst k vel'mi jemnym fyzikalnym G¢inkom, ktoré si méZeme iba
domyslat’, no ktoré napokon zohravajii vel'mi vyznamnu tlohu® (s. 16).

Aké filozoficko-metodologické vychodiska autor zakomponovava do svojich kozmo-
logickych scenarov? St to:

filozofické principy

— princip materialnosti,

— princip materidlnej jednoty,

— princip objektivnej existencie,

— princip $trukturovanosti,

— princip vyvinu,

— princip poznatelnosti,

— princip pozorovatel'nosti,

filozofické kategorie — hmota, pohyb, priestor, ¢as, kvantita, kvalita, moZnost,
skuto¢nost’, kauzalita, pri¢ina, u¢inok, determinizmus, nevyhnutnost, ndhoda, vedomie
atd’.,

metodologické pojmy — metdda, pozorovanie, meranie, experiment, my$lienkovy
experiment, model, modelovanie, matematicky model,

vieobecnovedné pojmy — entrdpia, energia, systém, Struktira, informdcia, zlo-
Zitost', usporiadanie, atd’.

Autor, pravdaZze, vyuZiva najmi Specidlnovedné pojmy z oblasti fyziky (teéria re-
lativity, kvantova fyzika, fyzika elementarnych Castic, termodynamika), kozmologie,
astrofyziky atd’.

K filozoficko-metodologickym otdzkam sa pokusime sformulovat’ niekol’ko poz-
namok.

Je zaujimavé, Ze pokial’ sa autor pohybuje na fyzikalnej urovni reality, striktne
redpektuje vysSie uvedené zékladné filozofické principy. Pri vysvetlovani vyvinu ves-
miru od ,,velkého tresku* aZ po jeho kone&né vyvinové fazy vychadza zasadne zo su-
¢asnych fyzikalnych a kozmologickych tedrii, bez zavadzania nejakych nemateridlnych
entit. Ked' v8ak za¢ne uvazovat o Zivote, najmi o ,,inteligentnom Zivote*, vedomi, ,,su-
permozgu®, opusta tie zakladné principy, ktoré tvoria filozoficko-metodologicky skelet
jeho fyzikélnej koncepcie vyvinu vesmiru a robi ich na flom absoltitne nezavislymi.
Vedomie, rozum atd’. akoby nemali aj fyzikalny zaklad.

Mnoho nejasnosti pri &itani prace vyvoldva pojmovy a kategorialny aparat. Autor
¢asto nerozliuje ich filozoficku a Specialnovednii rovinu. Pokusime sa to demonstrovat’
na kategoériach hmota, priestor a as. Podl'a P. Daviesa vel'ky tresk je zdrojom hmoty
(s. 39), hmota sa nart$a (s. 72), kazda hmota, ktora narazi na &iernu dieru, Gplne
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zanikne (s. 78), hmota sa vyparuje (s. 120) atd’. Z uvedeného jasne vidiet, Ze autor
asto pouziva pojem hmota vo vyzname konkrétna forma hmoty, kiort skimaji jednot-
livé 3pecialne vedné discipliny. Na filozofickej Grovni nema zmysel hovorit
0 ,,nar$ani* hmoty, o ,,vyparovani‘ hmoty, o ,,zaniku® hmoty atd’. Ide o konkrétne
formy hmoty s ich $pecifickymi fyzikalnymi vlastnostami podlichajicimi fyzikalnym
zakonitostiam. Z filozofického hl'adiska aj konecné vyvinové §tadia vesmiru — ,riedka
polievka foténov a neutrin“ alebo ¢asopriestorova singularita su tiez urc¢itymi formami
hmoty. Ak aj cely nas§ vesmir v sucasnej forme zanikne, pretransformuje sa, ako to uka-
zuje sam autor, do nejakej inej hmotnej podoby.

Podobne je to i s kategoriami priestor a ¢as. Podl'a autora priestor a ¢as nasho ves-
miru st kone¢né. Vznikaju v big bangu spolu s nadim vesmirom a zanikaju s nim
v koneénej Gasopriestorovej singularite. ,,Cierna diera je mala ¢ast’ priestoru, kde konéi
¢as.” (s. 79). Aj pri pouzivani kategorii priestor a ¢as robi autor tii isti metodologicku
chybu ako pri kategorii hmota — nerozliduje ich filozoficku a $pecialnovednu rovinu. Na
jednej strane hovori o zriteni ¢asopriestoru, ale na druhej strane o existencii ¢iernych
dier roznych hmotnosti, o ¢ase ich vyparovania atd’. Ak hovorime o ¢asopriestorovych
charakteristikach konkrétnych foriem hmoty, potom tieto zanikaji so zanikom tychto
foriem. Ked'Ze tieto formy sa transformuju do inych hmotnych foriem, vznikaju aj ich
Casopriestorové charakteristiky, ktoré dne$na veda nemusi este poznat. Tam kde je
hmota, je i priestor a ¢as.

P. Davies je presvedéenym zastancom evoluénej teérie vesmiru. Toto filozoficko-
metodologické vychodisko mu umoziuje formulovat’ viacero podnetnych tvrdeni, Gzko
spitych s pojmami — pohyb, zmena, vznik, zanik atd’., ako i s vieobecnovednymi
kategériami — energia, entropia, systém, Struktira, informacia atd’. Toto vychodisko
uréuje, Ze nad vesmir vznika v uréitom momente zo singuldrneho stavu, rozpina sa,
prechadza rozliénymi stavmi, v ramci ktorych sa formuji arcité materialne Struktury
(systémy), Specifické prave pre tieto stavy. Toto vychodisko zaroven vylucuje
stacionarnost’ nasho vesmiru. Sticasnd podoba vesmiru po urcitych vyvojovych etapach
zanika. Autor svoje evolucné stanovisko dokumentuje na viacerych miestach. Podl'a
neho ,,to, ¢o sa moZe zrodit, moZe aj zaniknut™ (s. 15), ,,sam vesmir podlieha fyzikalnym
zakonom, ktoré mu vnucuji jeho vlastny Zivotny rytmus: zrod, vyvin, a — azda — zanik"
(s. 25), ,,vesmir ma obmedzenu Zivotnost™ (s. 35), ,,¢ierna diera je akousi branou ku
koncu vesmiru, kozmickou slepou ulickou, ktora predstavuje vychod do nicoty* (s. 79).
MozZeme teda povedat, Ze podl'a Daviesa vesmir je v neustdlom pohybe, zmene, jednot-
livé vesmirne Struktury, od najelementarnejsich castic aZ po galaxie a kopy galaxii,
vznikaju a zanikaji. Ba aj ¢ierne diery ako kone¢né fazy gravitacnej kontrakcie
masivnych gravitatnych objektov nie st stabilné, ale sa postupne odparujit — Hawkin-
govo Ziarenie. Zmena a vyvin patria medzi zakladné charakteristiky nasho vesmiru.

Na fyzikalnej trovni autor striktne uznava kauzalitu. VSetky vesmirne procesy
podlichaju fyzikalnym zakonom a vzdy st kauzdlne podmienené, aj ked’ na zaklade
Heisenbergovho principu neur¢itosti — kvantové objekty nemaji pre vietky svoje vlast-
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nosti presne stanovené hodnoty — méZeme konstatovat’ pravdepodobnostny charakter
kauzalnych vztahov. Nikde v praci nenastol'uje problém interdeterminizmu.

V mnohych aspektoch je zaujimavé ako autor vyuZiva vieobecnovedné kategérie.
Viimnime si autorovo chapanie pojmov entrépia a energia.

Na pojme entropia, ktory je odvodeny z druhej termodynamickej vety, je vybudova-
ny scénar nekoneéného rozpinania vesmiru. Celkova entrépia vesmiru nikdy neklesé.
Vesmir po zavi$eni vietkych fyzikalnych procesov sa v termodynamickej rovnovéhe
zmeni na ,riedku polievku foténov a neutrin®. ,Nijaké zakladné fyzikalne procesy by sa
uZ neodohrali®. Vesmir sa zmeni na ,,student, temn, beztvari takmernicotu® (s. 109).

Problematické je chapanie pojmu entropia v druhom scénari, ktory vychadza z pred-
pokladu existencie strednej hustoty hmotnych Struktir vo vesmire vi¢Sej ako je kriticka
hustota. Ak na jednej strane plati, Ze vyvoj vesmiru prebicha od niZ3ej entrépie
k vyssej, aka bude entrdpia v zavereénej singularite? Este zloZitejsi bude tento problém
v cyklickom modeli vesmiru.

Ani autorovo pouzivanie pojmu ,energia“ nie je jednozna¢né. Na jednej strane ho
spaja s konkrétnymi materialnymi $truktirami — energia sinka, hviezd, ¢iernych dier,
fyzikalneho vakua — teda konkrétnymi nositel'mi energie. V ich ramci existuja rozli¢né
druhy energie, ktoré sa moZu navzajom premiefat’ jedna na druht. Na druhej strane
asto uvadza pojem ,,Cista energia“, ktora akoby mchia existovat’ bez nositel'a. Tvrdi
napriklad, Ze ,,energia ma hmotnost', teda pdsobi aj gravitacnou pritaZlivostou prave
tak ako normalna hmota* (s. 49), rotujica ¢ierna diera ,,(iplne odstrafiuje vetky odpa-
dové produkty a premiena ich na ¢istd energiu®. (s. 77) Pritom uvaZuje aj o gravitatnej
energii spitej s materialnymi objektmi. Zda sa, Ze autor v niektorych aspektoch sub-
stancializuje aj samu energiu, ¢o sa vak méZe odrazit’ na interpretacii mnohych fyzikal-
nych procesov a zmenit’ aj podstatu viacerych fyzikalnych zakonov. To viak musia
preskumat’ sami fyzici. Skoda, Ze podstata pojmov — entropia a energia zostala v praci
nevysvetlena.

V epistemologickej rovine autor uznava principialnu poz:ateI'nost’ nasho vesmiru
v historickej postupnosti, a to ako na experimentalnej, tak aj teoretickej urovni. Za
kritérium pravdivosti tedrie poklada jej ,,experimentélne preverenie* (s. 16). Podl'a
P. Daviesa ,,naSe poznanie prirody je nelplné“, ,mnohé tedrie treba elte experi-
mentalne overit™, ,, nepochybne sa vyskytnu aj d’alie fyzikdlne procesy, o ktorych ni¢
nevieme® (s. 16), ,,pri si¢asnom stave poznania nevieme povedat’, ¢i sa vesmir bude
rozpinat’ veéne* (s. 92), existuji ,nejaké iné tplne stale Castice, o ktorych este ne-
vieme" (s. 108). Autor teda predpokladd, Ze poznanie nasho vesmiru sa bude
zdokonal'ovat’ a stale obohacovat’ novymi poznatkami. Preto mu davame za pravdu, Ze
budtce poznatky o vesmire méZu zasadne zmenit’ pohl'ad na mnohé vo vesmire prebie-
hajuce procesy, a tak i na ,,my§lienky vyslovené v knihe* (s. 16).

V gnozeologickej (ale i v ontologickej) rovine sa stavaju problematické uvahy au-
tora o vedomi, rozume, inteligentnom Zivote atd’. Tu sa autor dostava na pozicie, ktoré
st priamo v protiklade a protireceni s jeho fyzikalnou zasadovostou. Podl'a neho ,,vedci
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nemaju redlne poznatky o povahe I'udského vedomia, ani o fyzikalnych poziadavkach,
ktoré by azda umoznili, aby vedoma ¢innost’ pokracovala aj v d’alekej budiicnosti ves-
miru® (s. 17), ,,nejestvuje nijaky znamy prirodny zakon, ktory by vymedzoval Zivotnost
nasho druhu® (s. 111), ,,podstatné nie je to, ¢i je nesmrtel'ny 'udsky druh ako taky, ale
¢ mozu preZit nadi potomkovia. A nadi potomkovia asi nebudu I'udia“ (s. 112), ,,du-
Sevny svet sa teda nemusi skongit), aj ked’ fyzicky svet ndhle zanikne vo velkom kra-
chu“ (s. 135), ,,edte zaujimavej$ia je moZnost, Ze vesmiry sa vytvaraji inteligentnou
manipulaciou v materskom vesmire a st zamerne obdariivané vlastnostami potrebnymi
pre zrod Zivota a vedomia® (s. 147). Pritom v3ak autor pojmy ,,superbytost™, ,,superro-
zum®, ktory tieto procesy moze realizovat’ blizSie nedefinuje. Z uvedenych citatov, vy-
plyva, Ze pokial’ P. Davies hovori o vedomi, mysleni, duSevnom svete atd’,, tieto za-
sadne nepodriad’uje fyzikalnym zakonom. Vedomie (nevieme, ¢o a kto je jeho nosi-
tefom) médZe existovat’ aj po zaniku nasho vesmiru. Tu autor opusta vedu a unika do
fantastiky alebo nejakého druhu mysticizmu.

Zaujimavé st nazory autora aj na niektoré metodologické postupy, ktoré vyuZiva pri
kon3trukcii scénarov vyvoja vesmiru v budicnosti. Vo vieobecnosti uplatiiuje tri
urovne:

- experimentalne overené fakty sucasnej fyziky a astrondmie,

- fyzikalne tedrie, ktoré nie st este experimentalne overené — hypotézy,

- viastné ,3pekulacie”, zalozené ,,na najlepsich sicasnych vedeckych Gvahach®.

Zakladnou metodou jeho uvah je metoda extrapolacie. Autor extrapoluje fyzikalne
zakonitosti ziskané v lokalnych pozemskych podmienkach do obrovskych caso-
priestorovych rozmerov. Umoziiuje mu to zakladny predpoklad — zatial’ vieobecne
uznavany v kozmologii — homogénnost’ a izotrépnost’ nasho vesmiru vo velkoroz-
mernych $kalach. Niektori kozmolégovia vak tento predpoklad spochybiiuji a buduju
modely vesmiru na predpoklade nehomogénnosti a neizotropnosti nasho vesmiru.

Délezitymi metodologickymi postupmi st pre P. Daviesa experimentalne metody —
pozorovanie, meranie, experiment. V kozmolégii maji doleZité miesto prave prvé dve.
Autor pri ich aplikacii poukazuje na ohranienost’ tychto metdd, ako aj na désledky,
ktoré z danej ohrani¢enosti vyplyvaji. Podl'a neho napriklad ,,merania sa tazko daji
urobit’ presne a vyskytuju sa pri nich rozli¢né chyby* (s. 39). Preto je problémom ur¢it’
presnt hodnotu Hublovej konstanty, ktorou uréujeme rychlost’ rozpinania vesmiru. Tato
rychlost’ ,je neistd v ramei koeficientu dvoch® (s. 39). ,Experimentélne ziskané rozpitie
moznych hodndt zostava vel'mi Siroké* (s. 85), ¢o sa samozrejme odraza aj na adekvat-
nosti popisu realnych kozmickych procesov vo vedeckych teoriach. Mnohé procesy majt
také Casové Skaly (napriklad hypoteticky rozpad protonu — 10**rokov), Ze ich zmeranie
,hie je v sicasnych experimentalnych moZnostiach® (s. 105).

Z metodologického hl'adiska autor odlisuje redlny stav materidlnej Struktiry od jej
idealizovaného popisu. Preto popis kozmologickej singularity, kde sa uvaZzuje o nu-
lovom objeme a nekone&nej hmotnosti a energii redlnych objektov, povazuje za ideali-
zovany, ktory sa realizuje uré¢itym typom matematickych $truktur.
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Délezitou metédou, prostrednictvom ktorej kozmolégia ziskava nové poznatky
o0 naSom vesmire je metdda matematického modelovania. Prave tato metdéda umoziiuje
v kozmolodgii skimat’ jednotlivé stavy vesmiru ako celku, ako aj jednotlivé vyvojové
etapy jeho podsystémov, pretoZe priamy experiment je nedostupny. Ma to viak jeden
hagik. 1. Kazdy matematicky model ako zjednoduseny obraz uréitych vztahov, vlastnos-
ti a stvislosti materidlnych Struktdr neutvara ich adekvatny komplexny obraz. 2. Sdm
proces modelovania je ohraniceny, zabezpecuje len uritd adekvatnost’ (presnost)
ziskanych vysledkov. Preto aj existujice kozmologické modely vesmiru st len hrubym
pribliZzenim k redlnemu vesmiru a vzhladom na svoju ,,adekvatnost™ priptstaju nie-
kol'ko interpretacii.

Z doterajsich nasich kusych nacrtov vidiet, Ze filozoficko-metodologické vychodis-
ka autorovej koncepcie st nejednoznacéné a neprehl'adné. Kym sa pohybuje vo fyzikal-
nej oblasti, striktne zastava realistické a evoluéné stanovisko. Ked’ viak prechadza na
socialnu uroveri — najmai otazky Zivota a vedomia, opusta vedecki rovinu, uchyl'uje sa
k sci-fi, ba unika aZ do mysticizmu.

V slovenskom preklade sa viak objavuji aj problémy, ktoré stvisia s prekladom
a redakénou pracou vydavatel'stva. (Preklad Pavel Vilikovsky, odborna spolupraca
Zden&k Urban — mnoho problémov sa taZzko posudzuje, nakol’ko sme nemali k dis-
pozicii original.) M6Zeme ich rozdelit’ do viacerych oblasti. Na ukazku uvedieme iba
niektoré.

1. Technické a terminologické chyby:

— §piralovité rameno (s. 22),

— okoloiduca hviezda (s. 23),

— zakon recipro¢nych kvadratov (s. 31),

— skrutenie priestoru (s. 37),

—rovnomerny vesmir (s. 42 — 43),

— hmotnost telesa ... zavisi od rychlosti svetla (s. 54),

— odraz jadra hviezdy (s. 58),

- reakcie vpijaju energiu (s. 60),

— prvky vyhodi vybuch (s. 60),

— vyroba prvkov (vesmirom) (s. 60),

— slne¢na ststava obieha galaxiou (s. 86),

— hréa hviezd (s. 87),

— DAVIE namiesto DAVIES (s. 163) atd’.,

— pojmy nasa galaxia, na$a slne¢na sustava, pisané nejednotne, raz s malymi pis-
menami inokedy s vel’kymi pismenami.

2. Terminologické nepresnosti:

— druhy termodynamicky zdkon ,,sformulovany ako viac-menej technické vy-
jadrenie* (s. 26),

— ,,vzdialené galaxie sa farebne zdaju ¢ervensie ako galaxie blizke* (s. 26),

— energia ma hmotnost’ (s. 49),
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— autor ¢asto pouZiva pojem ,,bilion* namiesto ,,miliarda®, ¢o skresl'uje vysledky,
— niektoré veli¢iny st neuplné, napriklad 10%stupiiov (¢oho?) (s. 51), atd’.
3. Stylistické problémy:
— ,vesmir nie je uplne rovnomerny* (s. 42),
— ,Pretoze hmotnost’ je takto premenna, ked fyzici hovoria o hmotnosti sub-
atomarnej Castice, aby sa vyhli zmétkom, uvadzaju jej hmotnost' v pokoji.” (s. 54).
. —,,obeznd draha sa kazdy rok rozpada o meratel'nu Ciastku (s. 73),
- ,,kI'a¢ k hodnote pokojovej hmotnosti* (s. 54)

4. Logicko-verbalne ,,skomoleniny*, ktoré vedu ¢asto aZ k fyzikalnym nekorektnos-
tiam.

Kniha P. Daviesa sama osebe nastol’'uje mnoho teoretickych, filozofickych a meto-
dologickych problémov. Cita sa skuto¢ne jednym dychom, aj ked’ sa v nej uvazuje
o ¢asovych dimenziach, ktoré sa nas bezprostredne nedotykaji. Aj napriek problémom,
ktoré sme spomenuli, patri medzi zaujimavé populdrnovedecké préce, ktoré pristupnou
formou priblizuju &itatel'ovi zloZité odborné problémy stc¢asnej kozmolégie.

Jan Dubnicka



