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RACIONALNE PREDPOSTAVKE IN MEJE KOZMOLOGIJE

Osrednja tema te razprave je premislek o vprasanju, ali sodobna kozmologija ustreza osnovnim nacelom racio-
nalnosti in katere so njene spoznavne meje. Razvoj sodobne kozmologie je razdelien na tri glavne faze, v kate-
rih so se oblikovali: A) standardni model vesolja: vesolje se razteza in je nastalo iz vrotega “prapoka”; B) do-
polnjeni model, ki vkljucuje hipotezo “napihnjenja” vesoljo; C) razSirjeni modeli vesolja, ki uvajajo “multiver-
zum” (mnoga vesolja) in “antropicno nacelo” za razlago natantne naravnanosti nasega vesolja za nastanek
nas, opazovalcev, zavestnih bitij. Avtor utemeljuje stalis¢e, da argumentacija za fazo () glede na navedene
epistemoloske kriferije racionalnosti sprejemljiva, za fazo (B) deloma, za fazo (C) pa ni prepricljiva. Zato kot al-
ternativno moznost razlage natancne uravnanosti vesolja predlaga ponovni razmislek o teleoloskih resitvah, ki
pa niso nujno tudi teoloske.

Kljucne besede: racionalnost, epistemologija, kozmologija, opazovalec, antropicno nacelo, multiverzum, teleolo-
gija, zavest.

Inanstvena in filozofska kozmologija

Ko filozofi govorimo o sodobni kozmologiji, ki jo seveda bistveno opre-
deljuje znanost, zlasti fizika, se posveCamo predvsem njenim meto-
doloskim, spoznavnim (epistemoloskim), ontoloSkim in tudi eticnim vidi-
kom; lahko bi torej rekli, da se ukvarjamo z metakozmologijo, kolikor se
sama kozmologija pojmuje kot eksaktna naravoslovna znanost. Ne moremo
se spuS€ati v podrobnosti matemati¢no-fizikalne formulacije kozmoloSkih
modelov, saj tega ne znamo, niti to ni na§ namen - ampak je pred
nami ni¢ manj pomembna naloga, da s filozofsko analizo, refleksijo in
seveda tudi sintezo osvetlimo in kriticno pretehtamo nekatere osnovne
predpostavke in implikacije sodobne znanstvene kozmologije ter premi-
slimo, kakSen je njen doseg in katere so njene meje. Kozmologija kot
neke vrste “mejna znanost” — namre¢ mejna v pomenu, da sega prav do
meja naSega sveta in da poskusa misliti celofo vesolja — nujno potrebuje
dialog s filozofijo, predvsem z logiko in metodologijo ter s filozofijo na-
rave, ¢e hoCe ostati racionalna in vsaj v osnovi tudi intuitivno razumljiva.

Racionalno misljenje (ali racionalni diskurz) je najsploSnejSa maksima vsa-
ke znanosti — tudi kozmologije. Logika od Aristotela dalje sluzi kot orga-
non (orodje) racionalnega miSljenja in z njim tudi znanstvene metode. V
stoletnem in tisocletnem razvoju zahodne filozofije in znanosti so se obli-
kovala nacela dedukcije in indukcije, analize in sinteze, argumentacije, ja-
snosti in razlocnosti, sistematizacije in formalizacije jezika ter povezave
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med logiko, matematiko in izkustvenimi znanostmi. Govorim o splo$nih
nacelih oziroma predpostavkah racionalnega misljenja, ki jim zakoni, iz-
razeni v predmetnih jezikih posameznih znanosti, Sele sledijo (tako lahko
tudi v sami logiki razlikujemo, na primer, med sploSnim nacelom neproti-
slovnosti in samim formalnim zakonom neprotislovnosti, izrazenim znotraj
nekega izbranega formalnega sistema, recimo znotraj sistema propozicijske
logike). V tej zvezi je treba tudi pripomniti, da wupostevanje osnovnih
nacel racionalnega misljenja ne implicira racionalizma kot filozofskega sta-
lif€a do resni¢nosti oziroma do spoznavanja resni¢nosti: upoStevanje racio-
nalnosti v miSljenju oziroma v spoznavni metodi ni Ze eo ipso racionali-
zem v pomenu prepriCanja o spoznavnem prvenstvu ali celo izkljuénosti
razuma.

Najprej bom navedel sedem osnovnih nacel racionalnega misljenja — lahko
bi rekli tudi racionalnega spoznavanja oziroma spoznanja —, za katere
menim, da jih mora upoStevati vsaka racionalna znanost, seveda tudi ko-
zmologija. Gre za predpostavke racionalnosti z razlicno “stopnjo nujnosti”,
bolje receno, z razlitno stopnjo obveznosti. Logi¢ni “aksiomi” (1) imajo
Cisti normativni status, vsa druga tu navedena nacela (2-7) pa imajo
predvsem regulativni status: so pravila (regulae), ki naj jih racionalno
miSljenje ¢im bolj (kolikor je pa¢ mogoce) uposteva. Racionalnost neke
hipoteze ali teorije lahko ovrednotimo tudi s “tehtanjem”, katera izmed
teh pravil (ali nacel ali nujnih predpostavk) so zanjo pomembnejSa, kateri
razlogi v prid njene racionalnosti pretehtajo njene tozadevne pomanjkljivo-
sti.

Sedem osnovnih nacel racionalnega misljenja

1. “AKSIOMI LOGIKE”. Po Aristotelu: identiteta, neprotislovnost, izkljucena
tretja moznost (slednja z ustreznimi omejitvami, na primer pri contingentia
futura), iz katerih se je postopoma razvila celotna deduktivna logika, t;.
logika kot teorija sklepanja v oZjem pomenu. Razlike med klasi¢no aristo-
telsko logiko in sodobno “matematicno” logiko lahko v tem kontekstu
pustimo ob strani.

2. NACELO ZADOSTNEGA RAZLOGA. Poznali so ga ze Grki v obliki maksime
logon didénai, tj. dati razlog (argument) za vsako trditev, v novoveSki ob-
liki pa ga je formuliral Leibniz. To nacelo v izkustvenih znanostih ne
more biti strogo normativno, ker “resnice dejstev”’ nikoli ne morejo biti
popolnoma, povsem zadostno utemeljene — razen ¢e pokli¢emo na pomoc
metafiziko in/ali teologijo, tako kot Leibniz, ki je poslednji “zadostni raz-
log” vseh kontingentnih resnic naSel v Bogu, stvarniku “najboljSega od
vseh moZnih svetov” —, sicer pa je nacelo zadostnega razloga v novoveski
in sodobni znanosti regulativno.

3. JASNOST IN RAZLOCNOST. Racionalno miSljenje naj bo jasno in razlocno
(Descartes: clair & distinct), in sicer v tolikSni meri, kolikor je le mogoce
na obravnavanem podrocju. Stvari, ki se dajo razloziti, je treba razloziti
jasno & razloéno, vsega pa se v racionalnem diskurzu seveda ne da ra-
zloZiti, o vsem niti ne moremo govoriti — kot je rekel Wittgenstein: “O
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demer ne moremo govoriti, o tem moramo molcati.” Nacelo jasnosti in
razloénosti ima torej podobno kot nacelo zadostnega razloga predvsem
regulativni pomen.

4. SISTEMATICNOST. Racionalno miSljenje naj bo sistemati¢no, tj. koherentno,
povezano, pregledno, urejeno bodisi v hierarhicno (piramidno ali krozno
oziroma sferi¢no) bodisi v mrezno strukturo. Pri tem nacelu gre spet za
“regulo”, ne za strogo obvezno normo. Na primer, v logiki je vzor siste-
maticnosti aksiomski sistem.

5. ENOSTAVNOST. Nacelo enostavnosti (ali preprostosti) je znano iz zgodo-
vine filozofije kot “Ockhamova britev” ali “nacelo varénosti” (principum
parsimoniae), ki pravi: “Bivajocih entitet ni treba pomnozevati ve¢, kot je
nujno.” (Entia praeter necessitatem non sunt multiplicanda.) Pri Williamu
Ockhamu (14. stol.) nastopa to nacelo predvsem v ontoloSkem pomenu,
kot argument za nominalizem nasproti realizmu idej, v novoveski filozofiji
in/ali znanosti pa je pomembnejSe v spoznavnem oziroma metodoloskem
pomenu. Navaja ga tudi Isaac Newton v Principia (1687), kjer v III. delu
pod naslovom “Sistem sveta” najdemo S§tiri “pravila eksperimentalne filo-
zofije” (tj. znanosti, fizike); prvo pravilo se glasi: “Ne dopus€ajmo vec
vzrokov [oziroma vzro¢nih razlag] naravnih stvari od tistih, ki so resnicni
in obenem zadostni za razlago ucinkov.” — V sodobni znanstveni rabi to
nacelo razumemo predvsem kot maksimo: “Med dvema sicer enakovred-
nima razlagama izberi preprostejso!”

6. UPRAVICENOST POSPLOSITVE (INDUKTIVNE GENERALIZACIJE) V 1ZKUSTVE-
NIH ZNANOSTIH. Od posameznih primerov lahko posploSimo obce zakoni-
tosti, vendar le tedaj, ¢e je bodisi dostopen dovolj “reprezentativen vzo-
rec” (statisticna generalizacija) bodisi ¢e a priori predpostavimo unifor-
mnost podroc¢ja, ki ga raziskujemo (“humovska indukcija”). Uniformnost
lahko pomeni prostorsko-¢asovno homogenost ali nomolosko izenacenost
celotne domene raziskave ipd. V sodobni kozmologiji to predpostavko iz-
raza t. i. kozmolosko nacelo, o njem nekaj ve¢ pozneje. Tudi sicer se tu
ne morem spuscati v Siroko in zahtevno filozofsko-logi¢cno problematiko
indukcije, ki je predmet razprave od Davida Huma dalje, omenil bi samo
Newtonovo zaupanje v “sploS$no indukcijo”, ki je razvidno iz njegovega 4.
pravila: “V eksperimentalni filozofiji moramo smatrati tiste trditve, ki so
izpeljane iz dejstev s pomocjo splo$ne indukcije (general induction), za ze-
lo mocno verjetne ali skoraj resni¢ne, ne glede na katerekoli nasprotne
hipoteze, ki si jih lahko zamislimo — vse dokler se ne zgodijo druga dej-
stva, ki te trditve bodisi Se bolj utrdijo in precizirajo bodisi jih uvrstijo
med izjeme.”

7. SKLADNOST Z DEJSTVI. Da bi domneve (hipoteze) postale trditve (teze),
se morajo skladati z dejstvi. To nacelo je kljub moznim drugacnim poj-
movanjem resnice (koheren¢nim, pragmati¢nim idr. teorijam resnice) Se
vedno bistvenega pomena za izkustvene znanosti. Osebno menim, da je
klasi¢cno pojmovanje resnice kot adaequatio rei et intellectus Se vedno pri-
marno v odnosu do drugih, alternativnih pojmovanj, ki klasicno definicijo
na razlicne nacine “nadgrajujejo”.
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Kratek pogled v zgodovino kozmologije

Znano je, da je Nikolaj Kopernik pri uvedbi heliocentricnega sistema, ki
je za cloveka z neposredno intuitivnega staliS¢a gotovo teZje sprejemljiv
kot geocentricni sistem, uporabljal tako matematicne kakor tudi meta-
fizicne argumente. Pri obojih je sledil nacelom racionalnega miSljenja. Pri
matematini argumentaciji za heliocentrizem je igralo pomembno vlogo
Stevilo krogov, s katerimi je bilo mogoce opisati gibanje petih tedaj zna-
nih planetov: stari geocentricni Ptolemejev sistem, ki je bil v srednjem
veku izpopolnjen do potankosti, je v ta namen potreboval vsaj 50 krogov
(deferentov, epiciklov, ekvantov), nekateri avtorji (na primer Aleksandre
Koyré) pa navajajo Se velje Stevilo. Kopernik je v skladu z nacelom eno-
stavnosti oziroma “varénosti” (5) ter nacelom jasnosti in razlocnosti (3)
precej zmanjSal Stevilo krogov, s tem da je v srediSce sistema postavil
Sonce — in v tej matemati¢ni poenostavitvi je videl pomemben razlog za
heliocentrizem. Po drugi strani pa je naSel mocan filozofski argument za
heliocentrizem v platonski tradiciji, predvsem v novoplatonizmu, ki je v
metafizicno sredi§¢e kozmosa postavljal duhovno Lu¢, idejo Dobrega -
najvi§jo idejo, ki je neprimerljiva z vsemi drugimi idejami, saj je “on-
stran” vseh, in jo v cutnem svetu predstavlja Sonce (spomnimo se pris-
podobe o votlini). Pri tej metafizicni argumentaciji je Kopernik sledil
predvsem nacelu zadostnega razloga (2).

Toda Kopernik se kljub “varénemu” heliocentrizmu ni mogel znebiti vseh
hipoteticnih krogov pri razlagi nebesne mehanike naSega Osoncja. To je
uspelo Sele Johannesu Keplerju, ki je na osnovi natancnej$ih opazovanj
zamenjal kroZnice z elipsami. Na videz je bila ta zamenjava korak nazaj
pri racionalnosti razlage, kajti krog je zaradi svoje preprostosti veljal v
vsej Kklasiéni filozofiji za najpopolnejSi, najbolj “idealen” geometrijski lik —
in ¢e je nebesni red “posnetek” umnega sveta idej, kot je Platon ucil v
kozmoloskem dialogu Timaj, potem se z elipsami vsekakor odmaknemo
od te idealnosti. Zrtev je bila velika, tega se je Kepler, ki mu je bil pla-
tonizem blizu, dobro zavedal. Zanimiv je podatek, da se je celo Galileo
Galilei, utemeljitelj modernega naravoslovja, ki je sicer zavracal meta-
fizicne argumente v znanosti, upiral Keplerjevi uvedbi elips, namre¢ ravno
zaradi zaupanja v matematicno jasnost in preprostost Kopernikovega sfe-
ricnega heliocentrizma.

Keplerjev “gambit” krogov za elipse pa se je izkazal kot smiseln: manj
kot stoletje pozneje je v Newtonovi nebesni mehaniki nazorno jasnost
nadomestila teoretska jasnost in sploSnost spoznanja, da univerzalna gravi-
tacija s svojimi nacelno enostavnimi zakoni obvladuje gibanje tako na
zemlji kot na nebu. In ceprav je pri Newtonu tudi Sonce Ze konceptu-
alno “razsrediS¢eno” - saj fizikalno srediSce vesolja postane abstraktna
tocka, masno srediS¢e vseh nebesnih teles —, se po drugi strani moc¢no
okrepi racionalno “srediSe” vesolja, ki je na teoretski ravni izraZeno s
sploSnimi naravnimi zakoni: fizikalni zakoni veljajo univerzalno in z njimi
je univerzum notranje bolje povezan in bolj teoretsko “usrediSen” kot
kdajkoli prej. Newton se je pri uvedbi nebesne mehanike ravnal po ra-
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cionalnih nacelih (3), (4), (5), (6) in (7), a tudi po nacelu (2), ki pa ga
je razumel drugade kot njegovi predhodniki, namre¢ blize sami teoriji:
zadostni razlog neke teoretske trditve je predvsem v tem, da razlozi ¢im
vecje podrocje izkustva. Seveda pa se tudi Newton ni povsem odrekel
metafizicnim argumentom: v odgovoru na Leibnizove ocitke, da je delo-
vanje gravitacijske sile skozi prazen prostor nerazumljivo, je Vv svoji
“Splosni sholiji” k drugi izdaji Principia poklical na pomo¢ Boga, vsevla-
darja vesolja, ki je vesoljnem prostoru prisoten kot v svojem “senzoriju”.

Novoveski obrat od predstavne k pojmovni preprostosti oziroma enostav-
nosti in obenem enotnosti teorije se je v sodobni kozmologiji samo Se
okrepil. Dandanes sploh ne gre ve¢ za preprostost naSe predstave o veso-
lju, ki resnici na ljubo postaja vse bolj nepredstavljivo, ampak za enot-
nost oziroma “varcnost” kozmoloSke feorije, ki skuSa v matemati¢no-fizi-
kalnem jeziku opisati vesolje. Gre za iskanje enotnega teoretskega modela,
ki ni ve¢ “ikoni¢na rekonstrukcija realnosti”’, kot pravi nemski filozof-ko-
zmolog Bernulf Kanitscheider, temve¢ je “celota teoretskih idealizacij”,
matematicno simbolna reprezentacija vesolja, ki naj poveze vse Stiri os-
novne fizikalne sile oziroma — kot so vcasih rekli — “mikrokozmos” in
“makrokozmos”.

Preden nadaljujemo s sodobno kozmologijo, se $e malce vrnimo v zgodo-
vino filozofije: k Immanuelu Kantu in njegovemu kriticnemu odnosu do
kozmoloske znanosti. Ceprav je Kant, kot pie tudi na njegovem nagrob-
niku, najbolj obcudoval “zvezdno nebo nad menoj in moralni zakon v
meni”, pa je — kot je splosno znano - v Kritiki Cistega uma postavil
proucevanju “zvezdnega neba” ostre omejitve. Z antinomijo prostora in
Casa je pokazal, da kozmoloska teorija zaide v protislovja, ¢e seze preko
vsega “moznega izkustva”; raziskovanje celote vesolja namre¢ po Kantovem
mnenju presega ne samo dejansko, ampak tudi vse mozno izkustvo. Kan-
tovo kriticno zavrnitev kozmologije, utemeljeno v njegovi transcendentalni
filozofiji, lahko razumemo tudi kot njegovo vztrajanje pri nekaterih os-
novnih nacelih racionalnega misljenja, ki smo jih navedli, predvsem pri
(2), (3) in (6): “posplositev” od naSega dejanskega izkustva na spoznanje
celotnega vesolja za Kanta ni upraviena, niti ni jasna, niti nima zadost-
nega razloga.

Dandanes se je na podrodju kozmoloSke znanosti marsikaj spremenilo,
Cesar Kant ni mogel upostevati. Naj tu navedem samo dvoje: prvi¢, z od-
kritjem novih kozmoloskih dejstev, med katerimi sta najpomembnejSi raz-
tezanje vesolja in prasevanje, se je izkazalo, da je v nekem smislu ven-
darle mogoce in znanstveno legitimno govoriti o izkustveni celoti vesolja,
namre¢ naSega vesolja, ki naj bi po sodobnem “standardnem modelu” na-
stalo s “prapokom”; in drugi¢, z uporabo neevklidskih geometrij v Ein-
steinovi splo$ni teoriji relativnosti, ki je teoretski temelj sodobne kozmo-
logije, je Kantova antinomija koncnosti nasproti neskoncnosti prostora in
Casa izgubila precej svoje ostrine, saj se je izkazalo, da je mogoce opisati
na primer takSen prostor-Cas, ki je koncen in obenem brezmejen. Torej
ne gre ve¢ za antinomijo v strogem pomenu, ampak le Se za konceptu-
alno protislovie med kon¢nostjo in neskoncnostjo, ki pa bi bilo lahko na
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osnovi novih izkustvenih podatkov razreSeno v prid ene ali druge ze v
sorazmerno bliznji prihodnosti. Novi teoretski modeli so omogocili, da je
povsem smiselna, na primer, naslednja fizikalno-filozofska hipoteza slav-
nega kozmologa Stephena Hawkinga:

“Lahko bi rekli: Robni pogoj vesolja je ta, da nima nobenega roba.
Vesolje je v celoti vsebovano sdmo v sebi, in ni¢, kar je zunaj,
nanj ne more vplivati. Ni ustvarjeno in tudi unieno ne bo. Kratko
malo JE.” (Hawking, 1994: 127)

Seveda je to — vsaj zaenkrat — samo Hawkingova hipoteza, pravzaprav le
ena izmed njegovih drznih hipotez, vendar Ze sama moZnost oziroma smi-
selnost postavljanja tak$nih hipotez odvzema Kantovi teoretski kritiki ko-
zmologije njeno prvotno ostrino.

Tri razvojne faze sodobne kozmologije

A) Standardni model vesolja: vesolie se razteza in je nastalo iz vrotega “prapoka”

Spoznanje, da se vesolje razteza, da se vesoljni prostor med galaksijami
§iri, je prvo in temeljno spoznanje sodobne kozmologije. Gre za zname-
nito odkritje ameriSkega astronoma Edwina Hubbla iz dvajsetih let minu-
lega stoletja, do katerega je priSel z opazovanjem svetlobnih spektrov ga-
laksij. Hubble je opazil “sistemati¢ni” (tj. splos$ni, z redkimi lokalnimi iz-
jemami) rdeCi premik spektralnih Crt, iz katerega je sklepal, da se galak-
sije oddaljujejo od nas, kakor tudi med seboj, in to kozmoloSko dejstvo je
izrazil z zakonom, ki ga imenujemo Hubblov zakon: hitrost oddaljevanja
galaksij je premosorazmerna z njihovo medsebojno razdaljo v prostoru-
Casu (¢e ne gremo predale¢ proti horizontu, kakor je bilo ugotovljeno
pozneje). Hubblov zakon izraza raztezanje vesoljnega prostora v Casu (ozi-
roma raztezanje prostora-casa) ter s tem omogoca tudi oceno velikosti in
starosti vesolja. Na filozofsko-intuitivni ravni pa Hubblov zakon pomeni
nekaj presenetljivega: da se vesolje kot celota s ¢asom spreminja!

Kmalu po odkritju raztezanja vesolja je astronom Arthur Eddington pred-
lagal ponazoritev z balonom: raztezanje vesolja lahko primerjamo z balo-
nom, na katerega so narisane pikice (ki ponazarjajo galaksije), ki se ob
napihovanju balona medsebojno oddaljujejo: ¢im dlje so narazen, tem hi-
treje se oddaljujejo druga od druge. Ta ponazoritev pa je zal tudi malce
zavajajoca, kajti srediSe raztezanja balonove dvodimenzionalne povrSine je
v tretji prostorski dimenziji, sredi balona, medtem ko tridimenzionalno ve-
solje nima srediS¢a raztezanja v prostoru, v kakem “hiperprostoru”, tj. v
domnevni Cetrti prostorski dimenziji, ampak ima “sredi§¢e” — pri cemer je
ta beseda miSljena v prenesenem pomenu — v dasu, namre¢ v prvem ko-
zmicnem “dogodku”, ki ga figurativho imenujemo “veliki pok” ali “pra-
pok”.

Zamisel, da se je vesolje zacelo s prapokom, je implikacija opaZenega
raztezanja: Ce se vesolje razteza, so bile neko¢ galaksije blize druga drugi
. in tako pridemo v mislih do neke “tocke”, imenovane singularnost, ki
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naj bi bila sam zacetek raztezanja, ko je bila vsa masa/energija Se “pov-
sem skupaj”. Lahko re¢emo, da je takSno sklepanje racionalno glede na
kriterije, ki smo jih navedli. (Poleg tega vodijo misli k singularnostim tu-
di nekateri fizikalni teoremi o ¢rnih luknjah, ki sta jih v 60-ih letih do-
kazala Roger Penrose in Stephen Hawking.) Iracionalnost, vsaj s fizi-
kalnega staliS¢a, pa se skriva v samem pojmu singularnosti, v kateri naj
bi fizikalne koli¢ine (gostota, temperatura, tlak idr.) dosegle neskoncne
vrednosti — s tem pa bi se izmuznile fiziki in nasploh znanosti. Zato se
mnogi kozmologi, med njimi tudi sam Hawking, trudijo, da bi se izognili
implikaciji singularnosti, in pri hipotezah, ki jih postavljajo v ta namen,
uporabljajo predvsem dognanja kvantne mehanike. — Tu sem samo naka-
zal “vprasanje samega zacetka”, saj je to zapleten kozmolosko-filozofski
problem, ki ga moramo danes pustiti ob strani.

Vrnimo se torej k prvemu sodobnemu kozmoloskemu dejstvu, da se ve-
solje razteza, torej da se razvija kot celota. Hubblovo spoznanje je bilo
presenetljivo, kajti ¢e se ozremo nazaj, v zgodovino filozofske kozmolo-
gije, lahko re¢emo, da je od predsokratikov, preko Platona in Aristotela,
renesancne kozmologije, pa vse do Newtona in celo Einsteina prevlado-
valo prepricanje, da je vesolje kot celota nespremenljivo, vecno, eno — ne
glede na to, da se “svetovi” v njem spreminjajo, kot je ucil, na primer,
Giordano Bruno, renesan¢ni mislec neskoncnosti enega, vefnega, nespre-
menljivega wuniverzuma. In tudi njegovi ideoloski nasprotniki, krSc¢anski
teologi, so na osnovi aristotelske kozmologije verjeli v nespremenljivost
stvarstva, kajti ne glede na to, da Sveto pismo govori o zacetku (v Gé-
nezi) in o eshatoloSkem koncu (v Apokalipsi), se med tema dvema skraj-
nostima tudi krS¢ansko pojmovano vesolje ne razvija — zgodovinski razvoj
sveta se dogaja kve¢jemu na duhovnem podrocju.

Staticnost celote vesolja oziroma narave je nedvomna tudi v Spinozovem
filozofskem monizmu, ki je, vsaj posredno, vplival na Alberta Einsteina,
ko je leta 1917, komaj leto po objavi sploSne teorije relativnosti, postavil
prvi sodobni kozmoloSki model, v katerem je matematicno, s pomocjo
Riemannove “sferiéne” geometrije, opisal vesolje kot staticno, kon¢no in
obenem neomejeno, in v ta namen uvedel tudi znamenito “kozmoloSko
konstanto” (-), ki naj bi uravnoveSala gravitacijo oziroma ukrivljenost
prostora. Toda po Hubblovem odkritju raztezanja je Einstein kmalu spoz-
nal, da se je glede statinosti vesolja motil. Revidiral je tudi svoje dotlej
odklonilno stali§¢e do dinamic¢nih reSitev “enacb polja”, ki jih je Ze v
zaCetku dvajsetih let predlagal ruski matematik Aleksander Friedmann.
Leta 1931 je Einstein skupaj z Willemom de Sitterjem formuliral di-
namicni, v €asu raztezajo¢i se model za t. i. “ravno vesolje”, tj. vesolje, v
katerem zaradi natanko kriticne gostote veljajo v globalnih razseznostih
zakoni evklidske geometrije.

Ce se vprasamo, ali je trditev, da se vesolje razteza, racionalna, namrec
glede na prej navedene kriterije racionalnosti, lahko na to vprasanje dan-
danes odgovorimo v glavnem pritrdilno. In tudi pomislek, kam se vesolje
pravzaprav razteza — ki se nam morda vzbudi zaradi kartezijanske zahteve
po jasnosti in razlo¢nosti, izrazene z nacelom (3) -, je v sodobnih koz-
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moloskih modelih razreSen z Einsteinovo sploSno relativnostno teorijo, ki
povezuje mase/energije na eni strani (enacb polja) in prostore-Case na
drugi. V splos$ni teoriji relativnosti je namrec gravitacija ukrivljenost pro-
stora-Casa, opisana z neevklidskimi geometrijami. Pomislek, kam se razteza
vesolje, je torej v sodobni kozmologiji brezpredmeten, saj po Einsteinu
sploh ni ve¢ nobenega “zunanjega prostora”, kamor naj bi se vesolje Siri-
lo. Se najbolj§i odgovor na intuitivno vprasanje, kam se vesolje razteza,
bi torej bil: vesolje se razteza “sdimo vase”, naj se to sli§i Se tako cudno.
(Morda si pri premagovanju te cudnosti lahko pomagamo s predstavo
koordinatne mreze, ki se “kot celota” razteza sama vase, in sicer tako,
da se njene enote povecujejo.) V poljudni kozmoloski dikciji lahko izra-
zimo neobstoj “zunanjega prostora” tudi z naslednjo mislijo: prapok je bil
in v nekem smislu Se vedno je (kot “sled”) — povsod!

Nadalje nas morda zanima vpraSanje, ali je sklepanje z rdecih premikov
galaksij na raztezanje vesoljnega prostora zares nujno in edino mozno?
Nacelno so seveda mozne tudi drugacne razlage rdecih premikov, na
primer “utrujanje” svetlobe na velikanskih razdaljah, vendar so bile vse
druge razlage razen raztezanja postopoma opuscene. O raztezanju prostora
pri¢ajo tudi opazene dilatacije (raztezanja) Casa, ki jih predvideva posebna
teorija relativnosti in so jih potrdili pri opazovanju zelo daljnih objektov,
torej tistih z velikim rdeim premikom. In tudi t. i. “stacionarna teorija”,
ki jo je sredi minulega stoletja zagovarjal kozmolog Fred Hoyle — teorija,
ki sicer priznava raztezanje vesolja, vendar pravi, da v vmesnem prostoru
nastajajo vedno nove in nove galaksije ter tako ne potrebuje vrocega
zaCetka s prapokom -, je bila opuScena, in sicer predvsem zato, ker ni
znala razloziti drugega pomembnega kozmoloSkega dejstva, namre¢ prase-
vanja oziroma “mikrovalovnega sevanja ozadja”, ki sta ga odkrila Penzias
& Wilson leta 1965 in ki ga standardni model razlozi kot “sled” prvotne
“ognjene krogle”, tj. zgodnjega zelo vrocega vesolja. V zadnjih desetletjih
se je prav prasevanje izkazalo kot zelo dragoceno izkustveno izhodis¢e za
kozmoloske raziskave.

Skratka, dandanes ne moremo ve¢ dvomiti, da se vesolje razteza, torej da
se vesoljni prostor-Cas razvija. Razvijajo pa se tudi strukture, namrec ga-
laksije, galakticne jate in “nadjate”, o Cemer pria tudi opaZeno dejstvo,
da se doloceni objekti, na primer “kvazarji”, za katere menijo, da so ak-
tivna jedra mladih galaksij, pojavljajo v dolocenih prostorsko-¢asovnih “pa-
sovih” oziroma na doloc¢enih oddaljenostih, pozneje — torej blizje nam -
pa izginejo. Argumentacija za strukturni razvoj vesolja je podobna kot pri
paleontologiji na zemlji: zemeljske plasti, v katerih najdemo, denimo, kosti
dinozavrov, priajo o razvoju zemlje v geoloSkem in bioloskem pomenu.
Kozmologija analogno dokazuje, da se vesolje kot celota razvija.

Standardni model v prvi razvojni fazi (A), ki sicer glede podrobnosti $e
vedno ni koncana, je torej tako v fizikalnem kakor tudi v filozofskem,
predvsem epistemoloskem pomenu racionalno povsem sprejemljiv in tako
reko¢ nima alternative. Vendar pa sodobna kozmologija Zze s fazo (A)
tréi ob meje, ki jih je mogoce preseCi zgolj z novimi, precej manj trd-
nimi oziroma prepricljivimi hipotezami in teorijami.
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b)

B) Dopolnjeni model: “hipoteza napihnjenja” vesolja, iz katere sledi, da je vesolje
veliko veje od Hubblove sfere, tj. od nasega horizonta

Standardni model (A) ne more odgovoriti na ve¢ vprasanj, med katerimi
se najpogosteje omenjata dve:

problem horizonta,
problem ravnosti.

Ad (a): V katerokoli smer pogledamo v nebo, je nebo “v globalu” (tj.
¢e odmislimo lokalne razlicnosti) enako - izotropno. To Se posebej velja
za prasevanje, ki prihaja do nas iz samega horizonta, kar pomeni, da je
najstarejSi vesoljni “fosil”. Izotropija prasevanja je skoraj popolna, in Se
tisti majhni odkloni od izotropne “temperature neba” (ki dandanes znaSa
priblizno 2,7 °K), odkloni v velikostnem redu ene desettisocinke, ki jih
kozmologi razlagajo kot sledi porajanja vesoljnih struktur, so precej izo-
tropno razporejeni po nebu. Toda - odkod takSna izotropija, ¢e pa re-
gije, ki jih vidimo na razlicnih koncih naSega vesoljnega horizonta, zaradi
“pomanjkanja ¢asa” niso mogle biti medsebojno vzrocno usklajene, saj jih
svetloba, ki potuje z zelo veliko, vendar kon¢no konstantno hitrostjo c,
preprosto Se ni mogla povezati v Casu od prapoka do danes? Ali je bilo
vesolje tako “dobro naravnano”, namre¢ tako izotropno Zze v samem
zaCetku, prapoku? Fiziki se hocejo tej implikaciji izogniti, zato standar-
dnemu modelu dodajajo hipotezo napihnjenja.

Ad (b): Drugo vprasanje zadeva opazeno oziroma izmerjeno “ravnost” ve-
solja, ki sega zelo globoko v vesoljni prostor-Cas, skoraj do samega hori-
zonta. V sodobnih relativistiénih kozmoloSkih modelih ima “ravno vesolje”
povpre¢no gostoto natancno enako kriticni gostoti med zaprtim (“sfe-
ricnim”) in odprtim (“hiperbolicnim”) vesoljem. Kako to, da je vesolje
tako “ravno”? (Pri tem seveda odmislimo lokalne ukrivljenosti prostora
zaradi prisotnosti mas, tj. zvezd, galaksij, ¢rnih lukenj idr.) Ali je bilo Ze
v samem prapoku “naravnano”? Tudi tej implikaciji se fiziki Zelijo izo-
gniti, pri ¢emer si pomagajo s hipotezo napihnjenja.

Hipotezo “napihnjenja” oziroma, kot pogosteje beremo, “inflacije” je leta
1981 prvi eksplicitno formuliral takrat Se mladi znanstvenik Alan Guth,
potem pa so se je oprijeli tako reko¢ z obema rokama mnogi sodobni
kozmologi, Ceprav ni izkustveno preverjena in glede na naSe sedanje razi-
skovalne zmoznosti Se zdale¢ ni preverljiva.

Guthova hipoteza pravi, da se je vesolje v drobnem delcu prve sekunde
napihnilo za velikanski faktor 10 ali ve¢; tj. za (priblizno) razmerje med
velikostjo atomskega jedra in celotnega Osoncja. Ta silni dogodek, ki ga
lahko izena¢imo s samim prapokom — c¢eprav se ne zgodi v hipoteticnem
kozmoloskem ¢asu ni¢, niti v t. i. Planckovem ¢asu (10™s), ko zalne teéi
smiselno opredeljeni fizikalni ¢as, ki ureja dogodke glede na relacijo prej-
potem, ampak malce pozneje, a Se vedno v prvi sekundi —, naj bi bil
povzrocen s t. i. “fazno spremembo” ob zlomu simetrije med mocno in
elektro-Sibko jedrsko silo, ki naj bi sprostila velikansko energijo, potrebno
za inflacijski prapok. Hipoteza napihnjenja vesolja v prvi sekundi lahko
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odgovori tudi na zastavljeni vprasanji horizonta (a) in ravnosti (b), kajti
inflacijsko raztezanje naj bi bilo hitrejSe od svetlobne hitrosti ¢ (kar ni v
nasprotju z Einsteinovo relativnostno teorijo, saj gre pri inflaciji za razte-
zanje prostora, ne za hitrost med masami) — in to “od bliska hitrejse”
raztezanje naj bi omogocilo homogenizacijo in izravnavo sicer vzrocno
(svetlobno) locenih regij.

Glavna tezava hipoteze napihnjenja, ki je zelo zazeleno dopolnilo k stan-
dardnemu modelu, saj pojasnjuje marsikaj v njem, kar sicer ostane nera-
zumljivo, pa je v tem, da so energije, ki naj bi delovale v omenjeni “fa-
zni spremembi”, tako velike, da jih je prakticno nemogoce eksperimen-
talno raziskovati v zemeljskih laboratorijih, saj tako mo¢nih po-
speSevalnikov delcev preprosto ni mogoce zgraditi — torej je tu, vsaj za-
enkrat, onemogocen tisti fizikalno-izkustveni pristop, ki sicer nudi eksak-
tno, izkustveno osnovo za standardni kozmoloski model v fazi (A), na-
mre¢ laboratorijske raziskave o tem, kako se obnaSajo visokoenergetski
delci, ki po standardnem kozmoloskem modelu prevladujejo v “prvih treh
minutah” po prapoku, ali kakS$ne so lastnosti plazme, stanja snovi vse do
nekaj stotiso¢ let po prapoku ipd.

Pomembna implikacija hipoteze napihnjenja pa je silno povecanje vesolja,
dale¢ prek naSega horizonta (Hubblove sfere ali Hubblovega radija). Ce-
lota vesolja, o kateri se govori v fazi (B), je veliko vedja od zaznavne
celote: lahko bi rekli, da gre tu za teoretsko ali miselno celoto, ki pa je
potencialno $e vedno fostran “moznega izkustva”, ¢e uporabimo Kantov
términ, kajti s casom se Hubblova sfera povecuje in z njo tudi nasSa ak-
tualna zaznavna celota vesolja (vsaj ¢e ostajamo pri zdaj Ze Kklasicnih Fri-
edmannovih oziroma FRW-modelih raztezajocega se vesolja).

Hipoteza napihnjenja ima sicer kar nekaj tezav, ¢e jo ocenjujemo z na-
vedenimi kriteriji racionalnega miSljenja, Ceprav v sploSnem lahko recemo,
da njena racionalnost vendarle pretehta iracionalne momente. Njene pred-
nosti so: jasnost (3), enostavnost (5) in skladnost z opazanji (7), bolje
receno s priakovanji, predvsem z izotropijo in “ravnostjo” vesolja. Po-
manjkljiva pa je predvsem glede zadostnega razloga (2), saj je zaenkrat
glavni argument zanjo predvsem njen namen, ne pa vzrocno upravicenje.
Seveda, ¢e pa med razloge vklju¢imo tudi namene (kar bi bilo v skladu
z Leibnizovim duhom), potem je hipoteza napihnjenja zadosti upravicena
tudi v tem pogledu. Posebej zanimiv pa je razmislek o upravi¢enosti po-
splositve (6) pri povecanju vesolja onstran nasega horizonta. Hipoteza in-
flacije, ki sega Cez aktualni izkustveni horizont dale¢ tja v zgolj “moZno
izkustvo”, se mora opreti na apriorno posploSitveno nacelo, ki ga v koz-
mologiji obiCajno imenujemo kar kozmolosko nacelo (ali “posploSeno ko-
pernikansko nacelo”), ki pravi, da naSe mesto v vesolju (oziroma nasa
regija) ni v nobenem bistvenem fizikalnem smislu specificno — ali, dru-
gate receno: da je vesolje v celoti homogeno, v svojih globalnih
znacCilnostih vsepovsod enako. Toda - kako naj vemo, ali je vesolje, ki
sega onstran nasega horizonta, zares enako kot nase? Ali dejstvo, da se
nam iz naSe lokacije, iz naSe regije, v prostoru-Casu vesolje kaze “brez
roba”, pomeni, da je brez roba tudi v celoti, namre¢ kot teoretska ce-
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lota, ki jo vpelje hipoteza napihnjenja? Poglejmo zanimiv odlomek, ki go-
vori o tem, vzet iz knjige Pred zacetkom - naSe in druga vesolja (1997),
ki jo je napisal znani angleski kraljevi astronom Martin Rees:

“Korak od naSega sedanjega Hubblovega radija k celotnemu obsegu
nasega vesolja je morda mnogo vecji kakor korak od enega samega
delca do Hubblovega radija. Svetloba, ki nas bo dosegla v daljni
prihodnosti, prihajajo¢a iz regij dale¢ onstran naSega sedanjega ho-
rizonta, nam lahko razkrije, da zZivimo na (morda netipi¢ni) zaplati,
vsiti v veliko vecjo strukturo. Mozno je, na primer, da prebivamo
celo v koncnem ali ’otoskem’ vesolju, katerega rob bi lahko nekoc
uzrli.” (Rees, 1997: 172)

() Razirjeni modeli vesolja, ki uvajojo multiverzum (mnoga vesolja).

Sodobna kozmologija je z “multiverzumom” stopila v svojo tretjo, po mo-
jem mnenju zelo problematiCno razvojno fazo. Tu ne gre vec le za teo-
retsko dopolnitev standardnega modela, kot v fazi (B), ampak za te-
meljno modifikacijo modela, za takSno razSiritev, ki je ne moremo sma-
trati zgolj za nadaljevanje faz (A+B), temve¢ za nekaj bistveno novega.
Drzi pa: podobno, kakor je kozmologija prisla do faze (B) zaradi meje,
na katero je tr¢ila v fazi (A), tako prihaja tudi do razsiritve na multiver-
zum v fazi (C) zaradi meja, na katere sta trcili fazi (A+B).

Med protagonisti multiverzuma je morda najbolj znan ruski kozmolog, ki
se je proslavil tudi v Ameriki, Andrej Linde, ki je na osnovi fenomena t.
i. “kvantnih fluktuacij” oblikoval “novi inflacijski model” (1982) ali teorijo
“kaoticnega napihovanja”, v kateri se inflacijski prapoki ponavljajo in ne-
nehno rojevajo nova “otroska vesolja” (baby universes). Za to teorijo, ki
je konceptualno nekoliko sorodna Everettovi mnogosvetni interpretaciji
kvantne mehanike (tj. hipotezi o obstoju mnogih “vzporednih”, med seboj
locenih svetov), se ogreva precej sodobnih kozmologov, med njimi tudi ze
citirani Martin Rees:

“Z ’'mnogosvetno’ verzijo kvantne mehanike je dan eden izmed pri-
stopov k pojmu ’multiverzuma’. Drug mozen kontekst, v katerem bi
lahko obstajala druga vesolja, nudi zamisel ’veCnega napihovanja’
(Ceternal inflation’) tj. vedno novih napihnjenj [Linde], ceprav je Se
zelo spekulativna ... [kajti] napihovanje lahko ustvari lo¢ena vesolja
— [ali] locene domene znotraj multiverzuma -, ki se na razlicne
nacine hladijo in v njih potem vladajo razlicni zakoni. [..] Do
kompleksne evolucije morda lahko pride le v ’oazah’, kjer imajo
[fizikalne] konstante ugodne vrednosti. [..] Druga vesolja so lahko
povsem loc¢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 na§ prapok le en dogodek v veliko
velji (grander) strukturi; celotna zgodovina naSega vesolja je zgolj
ena epizoda v neskonénem multiverzumu.” (Rees, 1997: 248-9)

SliSi se zares zelo “spekulativnho”. Toda katera je tista meja, tista uganka,
ob katero je naletela kozmologija v fazah (A+B), da je prestopila v fazo
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(O), k multiverzumu, k mnogim drugim vesoljem, med katerimi naj bi bi-
la celotna zgodovina naSega “zgolj ena epizoda”? Razlogi prehoda v fazo
(C) so razli¢ni, mislim pa, da je glavni metodoloski oziroma epistemoloski
razlog za uvedbo multiverzuma potreba po pojasnitvi “natanéne naravna-
nosti” (fine-tuning, dobesedno “fine uglaSenosti”) naSega vesolja — na-
tancnosti, ki je s staliS€a verjetnostnega racuna zelo malo verjetna. Tudi
sama fizika napihnjenja je morala biti zelo “natanéno naravnana”, da se
je sploh lahko razvilo vesolje, kaj Sele takSno, ki omogoca, da se v njem
rodimo mi — opazovalci.

Z natancno naravnanostjo je miSljena predvsem ustreznost osnovnih fizi-
kalnih konstant (gravitacijske, Planckove, svetlobne hitrosti idr.), kakor tu-
di ustrezna razmerja med masami osnovnih delcev, med S§tirimi osnovnimi
silami ipd. Vrednosti teh konstant in razmerij se namrec znotraj sedanjih
fizikalnih teorij kazejo kot kontingentne, saj so dane oziroma izmerjene
kot tolikSne, ne pa nujno doloCene s teoretskimi razlogi, vsaj dokler ne
bo odkrita “konc¢na teorija”, o kateri “sanjajo” nekateri fiziki (na primer
Steven Weinberg, avtor knjige Sanje o koncni teoriji) — kar pa je v mak-
simalisticnem pomenu tega izraza komaj verjetno.

Zastavimo si torej filozofsko vprasanje: ali je potemtakem nastanek nasega
vesolja in na$ polozaj v njem — ki je kljub kozmoloSkemu nacelu, s kate-
rim postuliramo fizikalno homogenost vesolja, vendarle “privilegiran” v
tem pomenu, da smo lahko opazovalci — rezultat golega nakljucja? Razum
se tezko sprijazni z nakljudji, saj vedno zahteva kako racionalno razlago,
ki naj nakljucja pojasni. In katere so mozne razlage natanéne naravnano-
sti naSega vesolja, namre¢ za nas, opazovalce, e pustimo ob strani
“kon¢no teorijo”, ki naj bi razlozila prav vse? Pravzaprav ostaneta samo
dve:

TELEOLOSKA RAZLAGA. Natan¢na naravnanost je izraz oziroma manifesta-
cija (ali kar posledica) delovanja nekega umnega smotra (po grsko: telos),
bodisi metafizicnega “smotrnega vzroka” (causa finalis) ali teoloske “bozje
previdnosti” (providentia dei). V klasi¢ni filozofiji so bile teleoloske razlage
narave in kozmosa sploSno sprejete, vendar so postale nepriljubljene z
zaCetki modernega naravoslovja in so s stali§¢a danasnje znanosti v glav-
nem S$e vedno nesprejemljive. Preve¢ je Se Ziv spomin na aristotelske fi-
nalisticne razlage narave, ki so med drugim zal sluzile tudi inkvizitorjem
na Galilejevem procesu. Vendar se tu postavlja vpraSanje, h kateremu se
bom vrnil na koncu: kaj pa, ¢e smotrnost ne predpostavlja stvarnika, de-
miurga, ampak deluje “od znotraj”, brez transcendentne bozje osebe, na-
mreC Kot telos, ki je imanenten sami naravi, vesolju?

RAZLAGA Z “ANTROPICNIM NACELOM” (Carter, 1974) pa poskusa razloziti
natanéno naravnanost naSega vesolja na “naturalisticen”, lahko bi rekli
evolucijski nacin — saj precej spominja na darvinisticno razlago nastanka
vrst, tudi Cloveka kot vrste homo sapiens. Poglejmo “antropi¢no nacelo”
(AN) v obeh variantah, §ibki in mocni.

Sibka varianta antropi¢nega nacela:



Racionalne predpostavke in meje kozmologije

“Upostevati moramo dejstvo, da je na$ polozaj (location) v vesolju
nujno privilegiran v tem smislu, da je zdruzljiv z naSim obstojem
kot opazovalcev.”

Moc¢na varianta antropinega nacela:

“Vesolje (tj. osnovni parametri, od Kkaterih je odvisno) mora biti
tak$no, da dopusca nastanek opazovalcev znotraj sebe na neki [svoji
razvojni] stopnji. Ce parafraziramo Descartesa: Cogito ergo mundus
talis est [Mislim, torej svet takSen je].”

Kot ugotavlja kanadski filozof-kozmolog John Leslie v knjigi Universes
(1989), je razlika med Sibko in mocno varianto predvsem v tem, da prva
govori o nasi lokaciji v vesolju, druga pa o vesolju kot celoti — vendar se
ta razlika precej zabriSe, ¢e “naSo lokacijo” razumemo kot na$ celoten
zaznavni univerzum, tj. regijo vesolja znotraj naSega horizonta, Hubblove
sfere. Leslie upravi¢eno pravi, da razlika med obema variantama (AN) ni
tako pomembna, kot se zdi na prvi pogled, da pa je pomembno pred-
vsem to, da gre pri obeh variantah za poskus neteleoloske razlage na-
tanéne naravnanosti naSega vesolja — za nastanek nas, zavestnih opazoval-
cev. Nekateri kozmologi namre¢ zmotno razumejo (AN) v teleoloskem
pomenu, toda (AN) naj bi ravno nasprotno pojasnjevalo natan¢no narav-
nanost brez smotrnih razlogov umnega stvarnika in tudi brez neke ima-
nentne, v naravi sami prisotne teleologije (ve¢ o tem gl. Ursi¢, 2001).

Pri (AN) je pomembno razumeti naslednje: to, da je svet takSen, kakrSen
je, primeren za nas opazovalce, seveda ni “vzro¢na” posledica nasSega
opazovanja (namre¢ v pomenu “smotrnega vzroka”, causae finalis), ampak
je zgolj logicna posledica dejstva, da smo opazovalci. Filozofi si pri razu-
mevanju (AN) lahko pomagamo z analognim sklepanjem v znamenitem
Descartesovem stavku Cogito ergo sum (kolikor gre v njem sploh za skle-
panje): bivanje moje misleCe zavesti (sum res cogitans) ni vzrocna, ampak
je zgolj logicna posledica mojega miSljenja, nedvomnega cogita. Drugace
receno: s svojim miSljenjem ne ustvarjam svoje biti, samo dokazujem jo.

Torej, ¢e se vrnemo k (AN): na vpraSanje, kako to, da je vesolje tako
natan¢no naravnano, privrzenci (AN) odgovarjajo, da je naSe vesolje pac
eno od mnogih vesolij, en sam c¢len multiverzuma, in da mnoga druga
“mrtva” vesolja, kjer ni nobenih opazovalcev, pa¢ niso dovolj natan¢no
naravnana, da bi bila opazovana, kar seveda posledicno pomeni, da se v
njih prav nihée niti ne more sprasevati o njihovi (premalo) natan¢ni na-
ravnavi — in s tem naj bi bila uganka natanfne naravnanosti nasega ve-
solja razreSena: pravzaprav se ni ni¢emur cuditi, saj si v nekem “mrtvo-
rojenem” vesolju vprasanja sploh ne bi mogli zastaviti.

Zdaj pa razmislimo o glavni tezavi, ki nastopi v zvezi z (AN): da bi
(AN) lahko sploh imelo nakazano razlagalsko vrednost, je treba predpo-
staviti mnoga vesolja, multiverzum, v katerem lahko (AN) “dolo¢a” para-
metre naSega vesolja na nacin “opazovalne selekcije”. Davek, ki ga je
treba placati za neteleolosko (ali, ¢e hocete, ateisticno) razlago ocitne na-
tanéne naravnanosti nasega vesolja, namre¢ za nas kot opazovalce v njem,
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je uvedba mnogih drugih vesolij v kozmolosko teorijo, in sicer ne zgolj
kot teoretsko moznih variant naSega vesolja (recimo kot moznosti v
stvarnikovem bozanskem umu, kot je mislil Leibniz), ampak drugih vesolij
kot ontolosko realnih entitet, ki pa nam naceloma niso dostopna — saj so
vendar druga vesolja v emfaticnem pomenu. Naj Se enkrat poudarim, da
brez te predpostavke realnosti multiverzuma ni mozen “ucinek opazovalne
selekcije” kot predpogoj razlage natancne naravnanosti z (AN), bodisi s
Sibko bodisi z moc¢no varianto. Spet lahko ugotavljamo podobnost z dar-
vinizmom: ne zgolj hipoteti¢ni, ampak realno najdeni fosili izumrlih, evo-
lucijsko ugaslih vej razvoja so prepricljiv argument za evolucijsko teorijo
oziroma za delovanje ucinka naravne selekcije. Toda med darvinizmom in
kozmoloskimi razlagami z (AN) obstaja bistvena razlika: fosili na zemlji
so nam dostopni, lahko jih najdemo v naSem svetu, medtem ko nam
druga, “mrtva” vesolja nacelno niso dostopna, saj so druga, od nasega
locena vesolja (bodisi v prostoru-¢asu, bodisi nomolosko, bodisi kako dru-
gace). V tem kontekstu bi opozoril Se na nekaj: ¢e premerimo multi-
verzum s kantovskim kriticnim pogledom, je teza o njegovem obstoju po-
stavljena zares onstran vsega mozZnega izkustva. Vsaj dokler drugih vesolij
nekako ne vklju¢imo v naSe .., vendar potem ne bi bila ve¢ v pravem
pomenu besede druga vesolja.

Naj povzamem in zakljuim: v razSiritvi standardnega modela na multiver-
zum (C) naletimo na precejSnje tezave glede uskladitve teorij mnogih ve-
solij z osnovnimi naceli racionalnosti. Hipotezo (C) sicer podpira nacelo
sistemati¢nosti (4) in morda, vsaj v metodoloSkem smislu — podobno kot
nekateri menijo tudi za hipotezo napihnjenja (B) - nacelo zadostnega ra-
zloga (2), ¢e med razloge vklju¢imo tudi teoretske smotre. Po drugi stra-
ni pa hipoteza (C) slabo ali sploh ne ustreza nacelom (3), (5), (6) in
(7): ni jasna in razlocna (3), saj je v razlagi z mnogimi vesolji eksplanans
(multiverzum) pravzaprav $e manj jasen od eksplananduma (natanéne na-
ravnanosti); ni epistemolosko enostavna, $e¢ manj pa ontolosko “varcna”
(5), saj — kakor da se ne zmeni za Ockhamovo britev — uvaja mnozico
vesolij, o katerih ne vemo in ne moremo vedeti prav ni¢; nadalje, pos-
plositev iz obstoja naSega vesolja na obstoj mnogih drugih vesolij je skre-
gana s nacelom upravi¢enosti induktivne generalizacije (6), saj poznamo
en sam “primer”, namre¢ naSe vesolje; in slednji¢, hipoteza, da obstaja
multiverzum, sploh ne more biti preverjena kot skladna z dejstvi (7), saj
so nam druga vesolja nacelno nedostopna. Ustvarjamo jih lahko v
racunalniku, o njihovem dejanskem obstoju pa ne moremo vedeti prav
ni¢ — kakor je v nekem intervjuju lepo rekel znani fizik Freeman J.
Dyson iz Princetona o svojih mlajsih kolegih: “Clanke pisejo hitreje, kot
jih lahko berem. Njihova dela so c¢udovita matematika, toda ali imajo kaj
opraviti z resni¢nostjo, ni prav jasno.” (Delo, 30.9.2003) Morda bi kdo od
mlajSih kolegov bolj optimisticno pripomnil, da se je v zgodovini pogosto
Sele pozneje izkazalo, da imajo sprva povsem abstraktne matemati¢ne teo-
rije precej “opraviti z resni¢nostjo”; lep primer so neevklidske geometrije.

Torej, kakSen je moj predlog pri vsem tem? Se je treba vrniti h kaki te-
leoloski varianti (o) razlage natancne naravnanosti vesolja? Da, ta
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moznost mi je vsekakor blizja od uvajanja multiverzuma. Tezko bi se
strinjal z Reesovo pripombo iz knjige Samo 6 stevil (Just 6 Numbers,
1999), c¢e§ da je nagnjenje k “enostavnim kozmologijam v smislu Ockha-
move britve morda enako kratkoviden predsodek kakor Galilejevo vztraja-
nje pri krogih v polemiki s Keplerjem” (Rees, 1999: 156), saj gre pri
slednjem vendarle za povsem drugacno epistemoloSko situacijo kot pri
uvedbi multiverzuma. Prav tako ne vzdrzi primerjava z mnogimi svetovi
Giordana Bruna, ki jih je renesan¢ni mislec v duhu videl znotraj enega
neskon¢nega univerzuma. Po drugi strani pa, kot sem Zze nakazal, ni nuj-
no, da je vsaka teleoloSka reSitev ze eo ipso teoloSka, namreC teisticna —
ni nujno, da teleologija narave oziroma vesolja vklju¢uje Boga kot stvar-
nika, kot osebo, namre¢ v pomenu, kakor te pojme razume klasi¢na teo-
logija. Saj vendar premalo vemo, kaj sploh pomeni boZja oseba, volja, ra-
zum ... V zgodovini smo vse preveC prenaSali lastnosti nas samih na Bo-
ga. Blizji kot klasi¢ni teizem mi je panteizem, predvsem takSen, ki
vkljuuje razvoj in svobodno voljo, oziroma - ¢e je izraz “panteizem”
preve¢ historicno obremenjen — monizem narave in duha, njuna identiteta
v razvoju. S tega filozofskega staliSca je smoter ali po grsko telos vsebo-
van v vesolju kot njegov imanentni logos, iz katerega in v katerem se
kakor iz semena razvija kozmos.

RATIONAL PRESUPPOSITIONS AND BOUNDARIES OF COSMOLOGY

The main topic of this paper is a consideration of the problem if modem cosmology satisfies some basic princi-
ples of rationality and which are its epistemic boundaries. The development of modern cosmology is divided in-
to three main phases, corresponding to the formation of: A) the standard model of the universe which states
that the universe is expanding and has emerged from the hot “Big Bang”; B) the enhanced standard model
which includes the hypothesis of “inflation” of the universe; ) expanded models which introduce “multiverse”
(many universes) and the “Anthropic Principle” as an explanation of the “fine-tuning” of our universe, namely
for us, observers, conscious beings. The author argues that the available argumentation, following the proposed
criteria of rationality, is sufficient for the phase (A), not quite conclusive for the phase (B), and still very defi-
cient for the phase (C). Rethinking and revision of teleological solutions is proposed as a possible alternative ex-
planation.

Keywords: rationality, epistemology, cosmology, observer, Anthropic Principle, multiverse, teleology, conscience.
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