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John D. BARROW: Pévod vesmiru
Bratislava, Archa 1996, 164 s.

V réamci edicie Majstri vied, ktord sa pokaSa "podat’ sithmni spravu o stave
poznania I'udstva na konci dvadsiateho storo¢ia”, vySla v slovenskom preklade vo
vydavatel'stve Archa praca znameho profesora astronémie na univerzite v Sussexe
Johna D. Barrowa Pévod vesmiru, autora mnohych usgeSnych prac venovanych otéz-
kam ftyziky, astronomie, a najméi kozmologie (The Left - Hand of Creation, 1983,
v spolupraci s J. Silhom, The World within the World, 1988, The Antropic Cosmolo-
gical Principle, 1989, v spolupraci s F. J. Tiplerom, Theories of Everything, 1991,
atd’.).

Autor sa v danej monografii populamo-vedeckym Stylom (o neznamena
neexaktne) pokusil dat’ odpoved’ na niekolko zikladnych otazok sivisiacich so vzni-
kom nasho vesmiru. "Aké svedectva o ranych dejindch vesmiru mame? Aké su
najnovsie teorie o moznom pociatku vesmiru a maji dnes pre nas dosledky? MdZeme
ich ovent pozorovaniin a ako sa dotykaju nasho vlastného bytia?" (s. 18) V podstate
hPada odpoved’ na otazku: "Co nam o poéiatkoch vesmiru vedia povedat’ moderni
kozmoloégovia?" (s. 16) Pritom sa autor opiera o sti¢asné vedecké tedrie mikrosveta
a megasveta.

Na pochopenie genézy vyskumu vesmiru zvolil autor historicky pristup, v kto-
rom sa snazi v jednotlivych kapitolach rekonstruovat’ histériu poznavania vesmiru od
vzniku vseobecnej teorie relativity az po sti¢asnost’. V historickomn slede objasiiuje aj
jednotlivé objavy a empirické poznatky, na ktorych ziklade sa pévodné teérie vyvinu
vesmiru menia, transformuji alebo opiist’aju a vznikajii zisadne nové teérie. Zarovei
sa snaZi poukazat na prifiny, preco rekonStrukcia dejin vesmiru postupuje takym
pomalym tempom.

Po obsahovej stranke je praca rozélenena na osem kapitol, ktoré sa venuju vidy
niektorému z aktuilnych problémov sulasnej kozmologie a, ktoré - ako sme uZ
uviedli - vznikali v urcitej historickej postupnosti.

V prvej kapitole Vesmir v kocke autor predstavuje sicasné videnie Struktury
vesmiru a jeho dynamiky (rozpinanie), vychadzajiic z existujucich empirickych
poznatkov.

Druhéd kapitola Velky vesmirny katalog sa zaobera rozliénymi typmi nesta-
cionarnych modelov vesmiru vyplyvajicich z rieSeni Einsteinovych gravitaénych
rovnic (Friedmann a d’al$i) a ich suvislost'ou s problémami termodynamiky.

V tretej kapitole Singularita a dalsie problémy autor venuje pozornost’ nie-
ktorym aktudlnym problémom suvisiacim so vznikom vesmiru zo superhustého
a horiceho zaciatku. Poktisa sa rekonStruovat’ prvé okamihy existencie vesmiru
a objasnit’ prebiehajlice procesy.
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Dalsie dve kapitoly Infldcia a cdsticovi fyzici a Inflicia a pdtranie satelitu
COBE sa zaoberaju problémaini ¢asového intervalu inflacie vesmiru, a to konkrétne
v ¢asovom intervale 10%° - 10 s., ked’ sa polomer vesmiru zviéil 10®- nasobne.
Autor na ziklade empirickych poznatkov z uréitého aspektu podava moZmé vysvetle-
nia sucasnej Struktuirovanosti vesmiru, a predovietkym jeho rozmerov. Formuluje
rozne altemativy, zlu¢itelné so vietkym, o dnes o vesmire vieme.

Siesta kapitola Cas - ¢§te strucnejsie dejiny je venovana kategorii Casu, a to
z aspektu vSeobecnej teorie relativity a sicasnej kvantovej fyziky. Autor skima
vzijomny vztah Casu a priestoru v ramci kvantovej tedrie graviticie a tzv. tedrie
vietkého.

V siedmej kapitole Dovniitra labyrintu autor venuje pozornost' prirodnym kon-
Stantdm, ich hodnotam a zaverom, ktoré z nich vyplyvaji ziverov pre modely
sticasného vesmiru. Ide predovietkymn o problematiku Eervich dier, vztahy medzi
oblastaini priestoro¢asu, problémy komplexnosti §truktir vo vesmire, ako aj o prob-
lémy existencie mnohych vesmirov.

Posledna kapitola Nové rozmery je venovana problémom poétu rozmerov nasho
vesmiru ako aj inych typov vesmirov, vyznamu gravitacnej entropie pri vysvetlovani
procesov v jednotlivych typoch rozpinajucich sa vesmirov atd’.

Nebudeme sa zaoberat' Specialnymi prirodovednymi poznatkami a zavermi,
ktoré z nich autor odvodzuje. To je parketa pre tyzikov, kozmmolégov a astronoémov.
Zameriame sa na niektoré teoreticko-metodologické vychodiska a postupy, ktoré
autor vyuZiva pri formulovani svojich zaverov. Formuluje mnoho podnetnych
filozoficko-metodologickych otazok, ktoré filozof nemédZe prejst’ bez poviimnutia.

Za zakladné metody poznavania zakonitosti vesiniru autor povaZuje empirické
metddy - pozorovanie, meranie a experiment. Z astronomického aspektu je to predo-
vietkym pozorovanie a meranie. Na ich realizdciu ma sucasna astronomia Siroku
skalu prostriedkov (a) ked stale nepostacujucich), ako sit satelity, kozmické lode,
vykonné dalekohl'ady, Sirokopasmove radary, sustavy antén atd’. Z aspektu skiimania
mikrosveta su to mikroskopy, "rozbijace atomov", urychlovace Castic atd’. Tieto
prostriedky umoziujii ziskavat uréité informacie ako z hibky vesmimych dialok, tak
aj z hibok mikrosveta.

Sii to prave empirické metody, ktoré nam umoziiujit stanovovat’ hodnoty funda-
mentalnvch vehi¢in zodpovednych za Struktiru nasho vesmiru a stojacich v zakladoch
koznologickych teéni. ZbliZzenie a spoluprdaca kozinoldgie s fyzikou elementamych
¢astic umoZzmili urobit’ velky krok v pozndvani vesmiru a urovat’ a merat’ zikladné
veliiny. St to prave subatomame castice mikrosveta, ktoré tvoria "stavebné kamene
humoty, ktorych je sice velmi malo a ktoré maju velmi jednoduchu stavbu, ale vo
vzajomnune) kombindcii sit schopné vytvarat’ onlt nesmierme zloZitu skutoénost’, ktor
vidime naokolo a ktore) zvlaStnou siicast'ou sme aj my" (s. 18).

Vysledky merani majit svoju uroveil presnosti a - ako ukazuje autor - zapadaji
do dost’ §irokého intervalu presnosti. Tyka sa to Hubblove) konStanty, rychlosti
rozpinania, kritickej hustoty atd’., ktorych siicasné hodnoty nam neumoZiuji jednoz-
nacnos’ zaverov. Tak napriklad z presnosti uréenia Hubblovej konStanty vieme
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odvodit’ vek vesmiru s presnost'ou rozpétia 12 - 20 miliard rokov. Ako vidime, vskut-
ku vysoka presnost’.

Zakladnym teoreticko-metodologickym vychodiskom jeho vykladu je predpo-
klad, Ze "zdkony, ktoré ovladaji beh sveta miestne, tu na Zemi, platia v celom
vesmire" (s. 16). Je to skutotne tak? Alebo iné zjednodulujuce vychodisko -
homogénnost’ a izotropnost’ vesmiru. Su to predpoklady, ktoré vychadzaju z urcitej
urovne presnosti merania a pouZite) metody extrapolacie.

Za fundamentalnu teoretickil metédu vyskumu autor povazuje metoédu modelov
a modelovania. Kozmolog na ziklade doteraz poznanych zakonitosti, vztahov,
konstant atd’. konStruuje kozmologické modely ako "zjednodusené matematické opisy
stavby a predoslych dejin veswmiru, ktoré zachytavaju jeho hlavné zmaky" (s. 77).
Tieto modely pracuju s idealiziciami, ktoré na sucasnej urovni vedeckého poznania
newnoziuji povazovat’ niektorv z modelov za privilegovany. Pozname viac ako desat’
relativistickych modelov vesmiru, a pritom nevieme rozhodnit, ktory adekvatne
odraza redlny vesmir. Nevieme ani uréit’, & pre vesmir ako celok plati len jediny
model, alebo z hl'adiska 3pecifiky jeho jednotlivych oblasti kazdy z existujicich
modelov odraza zakladné vlastnosti iba danej oblasti vesmiru. .

Autor kladie z metodologického aspektu vysoké naroky na vedecké teorie, ktoré
maji odpovedat’ na uvedené otazky kozimologie. Podl'a neho takéto teorie "musia byt
dostatoéne hlboké na to, aby ndm o vesmire povedali viac, ako sme do nich vlozili. A
musia byt dostatocne Siroké, aby predpovedali nové veci, na zaklade ktorych si
moézeme preverit’ ich schopnost’ vysvetlit’ to, o uZ o svete vieme. Mali by do zn6sky
nestirodych faktov vniest’ systém a jednotu" (s. 16). Samozrejme, tito ulohu mézu
vedecké teorie plnit’ vtedy, ak ich $truktimne komponenty spifiajii uréité podmienky.
Ide tu o empiricka bazu tychto teorii, o fundamentilne zikony, ktoré do nich vstu-
pwju ako ich organicka sucast’ a, samozrejme, o pojmovy a kategoridlny aparat, prost-
rednictvom ktorého sme schopni vytvérat relativne pravdivé vypovede o objekte
zvany vesmir. S tym 0zko suvisi metodologickd baza, prostrednictvom ktorej sa
vytvaraju empirické a teoretické Struktiry vedeckej teérie. Ulohou kozmologov,
vychadzajuc z prislusnych teorii a modelov, je "odvodit’ podrobné dejiny rozpinania
vesmiru - uréit, ako sa utvorili galaxie; preo sa zoskupuju préave tak, ako to robia,
preco rozpinanie postupuje tou rychlostou, ktorou postupuje - a vysvetlit' podobu
vesmiru a rovnoviahu hmoty a Ziarenia v jeho vnutri” (s. 54).

Uz desatrocia sa vasnivo diskutuje o probléme pociatocnej singularity ako
désledku obrazu rozpinajiceho sa vesmiru. Je to - ako hovori autor - "prizrak v nasej
minulosti". Ak teda prijmeme takyto model, potom pribliZne asi pred patnastimi
miliardami rokov "vSetka hmota vesmiru je stlaena do stavu nekoneénej hustoty" (s.
55). Autor tu ponuka iny typ definicie singulanty, ako sa vieobecne prijima. "Singu-
larita neostava vtedy, ked' sa akykolvek svetelny 1i¢ na svojej ceste priestorom
a Casom celkom zastavi a nemdze pokradovat™, pretoZe "priestor a &as s{ znicené" (s.
59).
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Z metodologického hladiska vznikd otazka. Je objavenie sa singularity realne
moZny fenomén vo vyvine vesmiru, alebo je to dosledok pouZitia matematickych
struktir (matematickych modelov) na opis vyvijajiiceho sa realneho vesmiru?

Autor ukazuje, Ze zatial' si moZné alternativne odpovede. Spociva to v tom, Ze
"nepozname vSetky momé spdsoby spravania hmoty pri extrémnych teplotach
a hustotach" (s. 63). "NaSa rekon3trukcia dejin vesmiru je preto neur€ita" (s. 64).

Velkou zihadou pre suéasnit kozmologiu sii sicasné priestorové rozmery nasho
vesmiru. Ako sa mohol vesmir s velkost'ou 3.10"" m rozopnat’ na velkost' vacsiu ako
3.10® m. Odpoved’ na tuto otazku hlada hypotéza inflaéného vesmiru, v ktorej sa
objavuje velmi zvlastny predpokiad dofasného odpudivého pdsobenia graviticie.
Téato hypotéza vysvetluje problém homogénnosti vesmiru, ako aj tzv. monopolového
problému a "zahadne) blizkosti viditelného vesmiru ku kritickému predelu” (s. 86),
ktora stavia otizku "otvorenosti" alebo "uzavretosti” vesmiru. Ale &o ak sa inflacia
nikdy neuskutocnila? Alebo zavisi sucasnost’ nejako od podrobnosti pociatku vesmi-
ru? Odpovede su alternativne a "vietky su zlucitelné so vSetkym, Co vieme
o vesmire".

1. Vesmir priestoru, ¢asu a hmoty namiesto toho, aby sa zacal ako nekonecne
lhusty, vznika s konenou hustotou a v d’alSom vyvoji sa rozpina.

2. Vesmir sa "odraza" do stavu rozpinania z predchadzajiceho stavu maximal-
neho, av$ak konec¢ného zmrstenia.

3. Vesmir sa nahle za¢ina rozpinat’ zo statického stavu, v ktorom spocival po
celt minulii veénost’.

4. Vesmir sa v minulosti ¢oraz viac zmensoval bez toho, Ze by niekedy dosiahol
stav nulovej velkosti. Nema nijaky zaciatok. (s. 103)

Kolko altemativ. A nevieme rozhodnut, ktora je ta spravna, pretoZe nase
sigasné poznanie je neuréité. Podmiefiuje to kvantova neuréitost.

Zaujimavé su (ivahy autora o Case a priestore. Na mnohych miestach akoby
opustal relaénti koncepciu priestoru a ¢asu a prijimal substancialny pristup. Priestor
a Cas vznikaju a zanikaji so samym vznikom a zanikom vesmiru. Dat’ odpoved na
otazky, z ¢oho mohol vzniknit’ vesmir alebo pre€o vznikol, nedokazu ani tedrie obsa-
hujace singulamy velky tresk, ani tedria kvantového vzniku vesmiru.

Pri ¢&itani prace moéZzu spdsobovat’ problémy chdpania a interpretacie takych
pojmov, ako si hmota a energia, ktoré autor pouZiva v dvoch alternativach. Niekedy
ako filozofické kategorie, v inych pripadoch ako 3pecialnovedné. Preto na niektorych
miestach najdeme formulacie o vznikani a zanikani hmoty a energie, o ich
premenach, o interakciach hmoty a antihmoty atd’. V takychto pripadoch méa autor na
mysli nejaku Specifickt konkrétnu formu hmoty a energie. Pokial ide o vztah hmoty
a energie, autor zastiva poziciu ich nerozlu¢nej spitosti. Preto v praci neobjavime
formulécie, ktoré by pripistali formu existencie "Cistej energie” bez nejakého
konkrétneho nositel’a.

Autor zaroven upozoriiuje, Ze pouZivanie tradiénych poymov v znamej inter-
pretacii uz v sucasnej kozmologii nepostacuje a treba hladat’ nové, adekvatnejsie,
ktoré budu hlbsie odrazat’ realnu Struktiiru vesmiru. Podla autora to vyzera tak, "ze
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kym sa vynori pravdivy obraz (vesmiru - s. 8), bude eSte treba zavrhnut’ velky pocet
obvyklych pojmov" (s. 122-123).

Na druhej strane pri vysvetlovani kozmologickych otazok stoji jednoznacne na
strane vedeckej racionality opierajicej sa o poznané zikonitosti a vedecké poznanie
veelku, aj ked kozmolodgia zatial’ neméZe priamo svoje tvrdenia verifikovat’.

Spomenuli sme aspoii niektoré filozoficko-metodologické otazky, s ktorymi sa
Citatel' v tejto praci stretne. Cela praca je popretkavand filozofickymi a metodolo-
gickymi uvahami, ¢im sa stava zaujimavou nielen pre fyzikov, astronémov a Specia-
listov inych vednych disciplin, ale aj pre filozofiu a metodologiu vied. Je napisana
pitavym 5tylom, bez pouZivania zloZitého matematického aparatu. Autor dokaZe
o mnohych zloZitych problémoch sicasnej kozmolédgie hovorit’ jazykom, ktory umoz-
fiyje aj bemému Citatelovi (neodbornikovi) sledovat’ zloZité myslienkové postupy
a ich interpretciu na samom prednom vyskumnom poli kozmoldgie, a pritom zacho-
vat’ troven vedeckej exaktnosti a presnosti. Kniha J. Barrowa Pévod vesmiru je
skutoénym bestsellerom v oblasti populamo-vedeckych prac z kozmologie.

Jan Dubnicka

Joseph BOCHENSKI: Nove lezioni di logica simbolica
Edizioni Studio Domenicano, Bologna 1995, 141 s.

V tomto diele zmameho pol'ského logika a analytického filozofa Josepha
Bocheniského (1902-1995) nédjdeme struény uvod do formalnej logiky, ktory
Bocheniski prednasal na Medzinarodnom péapezskom inStitite (teraz Péapezskej
univerzite) Angelicum v rokoch 1935-1936, ¢iZe uz pred 62 rokmi! Bocheniski pred-
nasal po latinsky a potorn tieto prednasky prelozil pre tla¢ do talian€iny. Vysli prav-
depodobne len ako skriptd a teraz boli po miernej tiprave spristupnené tladou aj
sirsiemu publiku. St urlené pre zaciatonikov bez akéhokol'vek vzdelania v logike,
pripadne pre tych, ktori by si chceli prehibit’ niektoré vedomosti, ako to spomina
v predslove P. Alberto Strumia OP (s. 5-6). Upravy sa tykali predovetkym zlepsenia
niektorych gramatickych foriem a pridania alternativneho zapisu v symbolizme
Russella-Whiteheada-Quina k zapisu J. Lukasiewicza.

Dielo obsahuje uvod a devit’ prednaSok. Autor v uvode odstrafiuje niektoré
predsudky voci formalnej, ¢i ako ju on nazyva, symbolickej logike, spdsobené najma
tym, Ze ju novopozitivisti spajali s niektorymi novopozitivistickymi tézami, ktoré nie
st pre iiu nevyhnutné (s. 7-9). Autor sa vo svojej praci opiera o diela Whiteheada,
Russella, Hilberta, Bemaysa, Lukasiewicza a Tarského. Sam spomina, Ze neprinasa
nejaké nové myslienky, iba vo funkciiach zavadza aj intervaly a pridava niektoré
historické poznamky (s. 11).

Dielo v sebe nesie niboj jasného vysvetlovania a ¢lenenia, ako aj postupného
naberania obt'aznosti. Cenné su pritom autorove historické poznamky k jednotlivych
zdkonomn a pojmorn.

ORGANON F 4 (1997). No. 4, 423-424
Copyright © Filozoficky ustav SAV, Bratislava



