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“Multiverzum” (mnoga vesolja/univerzumi) je resna znanstvena hipoteza

Glavna znanstvena razloga za teoretsko uvedbo
multiverzuma sta:

1. problem interpretacije kvantnih stanj, ki jin
matematicno opisuje Schrodingerjeva valovna
funkcija, namreC€ njen domnevni “kolaps” pri
vsakokratni meritvi oz. opazovanju, tj. prehod iz
kvantnega v “klasicno” stanje fizikalnega sistema,;

2. problem izkustveno vse bolj oCitne “natancne
naravnanosti’ <fine-tuning> osnovnih fizikalnih
konstant ali “prostih parametrov” <free parameters>
v nasem vesolju, tj. vprasanje, odkod izvira ta
presenetljiva prvotna “uglasenost” vesolja za
nastanek nas, opazovalcev, zavestnih bitij.




Realni (dejanski) ali zgolj mozni “mnogi svetovi” (vesolja/univerzumi);
primerjava med logiko in kozmologijo

Glavni, nasprotujoci si filozofski interpretaciji “mnogih svetov”, enega izmed
osrednjih pojmov sodobne logike (modalne semantike), sta naslednji:

1. realizem: “mozni svetovi’ dejansko obstajajo — nekje, neko€, na neki
nacin ... (David Lewis);

2. aktualizem: “mozni svetovi” so nedejanske 0z. neuresni¢ene mnozice
“protidejstvenih stanj” <counterfactual situations>, s katerimi si lahko
zamislimo, kakSen bi nas dejanski, “aktualni” svet lahko bil, Ceprav
dejansko ni taksen (Saul Kripke).

Toda Ce “mnoge svetove” razumemo v kozmologiji kot mnoga vesolja
(“univerzume”), potem pride v postev za razlago “natan¢ne naravnanosti”
z “antropicnim nacelom” samo modalni realizem - ta pa je zelo
spekulativen, saj trdi, da je prav vsak “mozni svet” nekje/nekoé/na neki
nacin tudi uresnicen.

OPOMBA: Kozmoloski multiverzumi zaradi antropiénega nacela sicer ne zahtevajo

neskonéno mnogo vesolij (tj. “prav vsa vesolja”), vendar jih je zaradi velikega
Stevila moznih variacij fizikalnih parametrov “prakti€cno neskonéno”.




Vse, kar je mozno, je tudi (nekje, nekocC ...) dejansko

David Lewis je z “modalnim realizmom” vsekakor vplival
na zagovornike kozmoloSkega multiverzuma:

“Vselej je toliko razlicnih nadinov <ways>, kako bi svet
lahko bil; in eden od teh mnogih nacinov je nacin, kako ta
svet je. — Ali obstajajo drugi svetovi, ki so drugi nacini?
Jaz pravim, da obstajajo. Zagovarjam tezo mnosStva
svetov ali modalni realizem, ki trdi, da je nas svet le en
svet med mnogimi. [...]

Svetovi so nekaj takSnega kakor daljni planeti, Ceprav so
vecinoma precej vecji od planetov in sploh niso daljni. Niti
niso bliznji. Od tu jih ne lo¢i nobena prostorska razdalja.
Niti niso nekje dale€ v preteklosti ali v prihodnosti, a tudi
blizu ne; od zdaj jih ne lo€i nobena ¢asovna razdalja.
Povsem loCeni so in med stvarmi, ki pripadajo razli¢nim
svetovom, sploh ni nobenih prostorsko-¢asovnih
povezav. Ni¢, kar se zgodi v enem svetu, ne more
povzrociti nekaj, kar se zgodi v drugem. [...]

Dejansko obstaja toliko drugih svetov, da je absolutno
vsak nacin, kako bi svet lahko bil, tudi nacin, kako kak
drug svet je.” (D. Lewis, On the Plurality of Worlds, 1986,
str. 2, podé. M. U.)

M. C. Escher,
Zgoraj in spodaj



Multiverzum (mnoga vesolja/univerzumi), nekaj teoreticnih “scenarijev”

Teoreticno lahko obstajajo mnoga vesolja tako da:

1.

vesolja (ali regije naSega Vesolja) niso vzrocno
povezana, Ce se njihovi pretekli svetlobni stozci ne
prekrivajo (po Einsteinu), torej so dejansko loCena;

vesolja se razvijajo vzdolz vzporednih vej “vesoljne
valovne funkcije” (slede€ “mnogosvetni”’ interpretaciji
kvantne fizike: Hugh Everett, David Deutsch);
vesolja se porajajo iz razlicnih “lomov simetrij” v
procesu “vecne inflacije” oz. “napihovanja” (Andrei
Linde, Alexander Vilenkin, Martin Rees);

vesolja (ni¢ manj kot ~10°%0 vesolij!) naseljujejo
“Vesoljno Pokrajino”, ki jo ustvarjajo teorije strun:
Leonard Susskind, Steven Weinberg idr.);

vesolja so ¢asovno raz-loCena zaradi ciklicnih
ponovitev “prapokov”, tako da med njimi ni vzrocnih
povezav 0z. se ohranjajo le nekatere osnovne fizikalne
koliCine, podobno kot v ¢rnih luknjah (Paul Steinhardt
& Neil Turok: “ekpiroticni” univerzum oz. multiverzum).

“mehudcki” multiverzuma
(s spleta)

Lindejeva “Pokrajina ve€ne
inflacije”, raCunalniska
simulacija (iz revije
Discover, na spletu)



Stiri ravni multiverzumov glede na mozne variacije ...

Max Tegmark razlikuje stiri ravni multiverzumov:

|.  Multiverzum razlicnih vesolij (univerzumov), ki naj bi nastala
iz kvantnih fluktuacij v “prvotnem inflatornem polju”; razliku-
jejo se zaradi razlicnin zacCetnih pogojev, tj. razlicnih kvantnih
fluktuacij, iz katerih so nastala.

lI. Multiverzum, v katerem se vesolja ne razlikujejo samo
zaradi razlicnih zacCetnih pogojev kot na ravni (l), ampak tudi
po razlicnih fizikalnih zakonih, ki vladajo v njih, natancneje,
po “efektivnih” <effective> fizikalnih zakonih.

lll. Multiverzum naj bi nastajal iz “vesoljne valovne funkcije” po
scenariju “mnogosvetne” interpretacije kvantne mehanike
(Hugh Everett, David Deutsch): vesolja naj bi obstajala
“vzporedno”, kakor v modalnem realizmu Davida Lewisa
ali v fantasticni prozi Jorgeja Borgesa.

I\VV. Multiverzum(i), v katerem/-ih niso razlicni samo “efektivni”
fizikalni zakoni, kakor na ravni (lI), ampak tudi temeljni
zakoni, katerih oblika je odvisna od “podlezecih” <underlying>
matematicnih in/ali logicnih struktur (na primer od razlicnih
topologij prostora-Casa). S tem se seveda odpirajo tako rekoC
neomejene moznosti variacij ...

Universe or
Multiverse?

Obsezna
“referenéna”
zbirka razprav
o multiverzumu, ur.
Bernard Carr
(Cambridge Univ.
Press, 2007).



Kako dalec, v katerem vesolju je moj najblizji dvojnik?

Max Tegmark sklepa: Ce je vesoljni prostor neskoncen (ali
vsaj zelo zelo velik), v njem lahko najdemo karkoli, tako
da lahko izraCunamo tudi oddaljenost tistega drugega
vesolja (oz. druge regije v Vesolju), v katerem bi se pojavil
moj popolni dvojnik, “istega videza, z istim imenom in
spomini” ...

. In Ce bi jaz (?) lahko potoval “tja”, bi spet nasel “sebe

N _ Marko Ursic
samega” na razdalji 10 na (tj. na potenco!) 102° m Ne 1

(v primerjavi s to razdaljo je velikost naSe Hubblove sfere
z radijem ~10%6 m skoraj “manj kot ni¢”) ... in ¢e bi potoval
Se naprej, bi na razdalji 10 na 10'1® m naletel na drugo,
celotno Hubblovo sfero, do picice enako tej nasi!

Moje (ali dvojnikovo?) vprasanje Tegmarku & al. se glasi:
Kako dale€ pa je tisto Vesolje (ali multiverzum), ki je
popoln dvojnik samega sebe, namre€ z vsemi svojimi

“lokalnimi” vesolji, sferami, dvojniki itd.? Marko Ursic
Ne 2




Ali izkustvo kakorkoli podpira domnevo, da obstaja vsaj eno drugo vesolje?

Kozmologi v zadnjem Casu razpravljajo, kako bi lahko indirektno
zaznali obstoj kakega drugega vesolja, in se pri tem navezu-
jejo zlasti na “teorijo bran”, ki je nadgradnja kvantne “teorije
strun” in uvaja prostorsko-casovne (mem)brane z dodatnimi,
nam skritimi (“zvitimi”) dimenzijami.

« VpraSanje, ki se ob tem zastavlja: zakaj je gravitacija tako
Sibka v primerjavi z drugo daljnosezno silo, elektromagnetno.

Brian Greene v Tkanini vesolja razlaga: “Prek gravitacijske sile
bi potekal medsebojni vpliv na dodatne dimenzije. V takSnem
scenariju bi le gravitacija segla onkraj nasih treh prostorskih
dimenzij.” — In to bi se dalo, vsaj naceloma, preveriti.

Vendar to sklepanje drzi zgolj pogojno: ¢e obstajajo druge fiziche
dimenzije, potem je sklepanje, da obstaja vsaj eno drugo
vesolje, bolj verjetno — toda:

1. gravitoni (kvanti gravitacije) sploh Se niso bili odkriti; in tudi
teorije strun/bran so Se povsem hipoteti¢ne;

2. korak od odkritja drugih dimenzij prostora-Casa ali od odkritja
vsaj enega drugega vesolja do neznansko velike “Pokrajine”
multiverzumov, o katerih govorijo kozmologi (Tegmark,
Susskind idr.), ostaja zelo spekulativen.
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M. C. Escher:
Osvoboditev



Morda je mozna statistiCna verifikacija (ali vsaj falsifikacija) multiverzuma? *

Nekateri znani sodobni kozmologi, ki podpirajo “hipotezo multiverzuma”
(MU-hp), na primer Steven Weinberg, Martin Rees, Leonard
Susskind, Don Page, filozofa John Leslie in Nick Bostrom idr.,
menijo, da je mogoce to hipotezo indirektno preveriti s statistiCnimi
metodami, ki jih lahko uporabimo na razpolozljivih fizikalnih podatkih.

* Najbolj raziskovani parameter je “kozmolosSka konstanta” (/\),
katere dejanska (izmerjena) vrednost je ~10%2° krat manjSa od njene
teoretiCno pricakovane (fizikalno najbolj verjetne) vrednosti, to pa bi
bilo tezko zgolj “sre¢no nakljucje”.

* V skladu z “antropiCnim razmisljanjem” (AR) in statistiCnimi
priCakovaniji (tj. zakonom “normalne distribucije”), pa dejanska
vrednost /A ne sme biti pregloboko pod najviSjo vrednostjo, ki Se
omogoca zivljenje — sicer bi zelo verjetno obstajal kak drug, Se
neznan, “neantropicen” (=fizikalen) razlog oziroma vzrok njene
prevec¢ “natancno naravnane” majhnosti — in glej: izmerjena vrednost
konstante A je ravno pravsnja, tj. blizu pod “antropiénim” pragom,
tako da statistiCno potrjuje (AR) in z njim, vsaj posredno, tudi (MU-hp).

M. C. Escher: Metamorfoze



Tezave z definicijo opazovalcev, problem “Cudnih opazovalcev”

Kako visoko naj postavimo mejo fizikalnin konstant (npr. A), da
bodo Se dopuscale zivljenje (0z. opazovalce), je odvisno od
definicije 0z. domene moznih opazovalcev. — Recimo, ali so
“mozni opazovalci” lahko nesnovni, “stkani le iz svetlobe”?

Toda, Ce je ta domena presSiroka, potem bi z “antropicnim raz-
misljanjem” lahko razlozili prav vse (tj. vse mozne vrednosti
konstant, vse “mozne fizike"), kar bi pomenilo, da ne bi
imelo ve€ nobenega selektivno razlagalnega pomena.

* A tudi e domeno moznih opazovalcev omejimo (npr. na
ziva bitja iz ogljikovih spojin), ostaja druga tezava: tudi v tej
0zji domeni bi se lahko znasli “Cudni opazovalci” (freak ob-
servers, “opazovalci spacki”), npr. same glave brez teles —
in ti “friki” bi bili po statisti¢ni logiki StevilnejSi od “normalnih”
opazovalcev, npr. ljudi ali marsovcev z rokami in nogami...

Filozof Nick Bostrom (Anthropic Bias, 2002) je zato predlagal
“podmeno samo-vzorcenja” <self-sampling assumption>:

« “Razmisljati moram tako, kakor da sem poljubni <random>
primerek med vsemi opazovalci moje referenCne mnozice.”
Ta statisticna podmena prakticno izkljucuje “Cudake” iz
relevantnega dela domene vseh moznih opazovalcev.




Multiverzum in problem neskoncnosti

Ce uvedemo multiverzum (ali celo Multiverzum mnoZice
multiverzumov), pa se nam “celota moznega izkustva”,
ki po Kantu omogoca smiselne znanstvene sodbe,
neizbezno spet izmakne; to pomeni, da se antinomija
koncnosti nasproti neskon€nosti vrne na visji ravni.

Za teoretsko obravnavo multiverzuma/-ov se pogosto
uporablja teorija mnozic (gl. Universe or Multiverse?) — ta
metodolosko eksakten in znanstveno ustrezen pristop
pa razkrije v samem pojmu multiverzuma bodisi regre-
ssus ad infinitum ali varianto paradoksa “mnozice vseh
mnozic ...” (Russllovega paradoksa), Ce se vprasamo:

Ali obstaja “najvisji” Multiverzum vseh multiverzumov,
katerih “elementi” so posamezni univerzumi (vesolja)?
Ce reéemo, da M obstaja, sledi paradoksno vprasanje:
ali M vsebuje sam sebe ali ne? Odgovor je znan: Ce
da, potem ne; Ce ne, potem da. (Pa smo spet tu!)

ResSitev iz tega paradoksa je v misli, da M sam ni (veC)
multiverzum, tj., da ne more biti svoj lastni “element”.
Kaj je torej M? Je vendarle “najvisji” Univerzum?

Je M=U ... Bog? ... Deus sive natura? ... Eno?

M. C. Escher: Slap



“Absolut” je onstran matemati¢nega misljenja

Georg Cantor je odkril transfinitno matematiko mnozic
oziroma Stevil, s katero je prvi uvedel matemati¢no
eksakten pojem “aktualne neskoncnosti”, Se vec:
uvedel je neskoncno razlicninh neskonénosti (tj., trans-
finitna ordinalna in kardinalna Stevila) —

— vendar je zanikal matemati¢no eksistenco “Mnozice
vseh mnozic” (M), za katero je Russell pokazal, da
vodi v logi¢ne paradokse. Cantor je bil namrec pre- |
prican, da matematika sama (kaj Sele izkustvena Georg Cantor
znanost) ne more seci do Absoluta. (1845-1918)

* Vrazpravi O neskonéni linearni mnozici tock se Cantor
navezuje na Platona, Kuzanskega, Bruna, ko pravi:
“Platonovo pojmovanje neskonénega je povsem
drugacno od Aristotelovega [...] Za svoja pojmovanja
sem nasel stiéne toCke tudi v filozofiji Nikolaja iz Kuze.
Isto velja za njegovega naslednika Giordana Bruna.
[...] Absolut je mogoce zqgol| prepoznati, nikoli pa
spoznati, niti priblizno poznati.” (Podértal M. U.)




Celota ni svet, temvec¢ duh

Immanuel Kant se je sicer motil glede neizogibnosti
antinomije med koncénostjo in neskoncnostjo prostora in
casa (presegle ali vsaj omilile so jo neevklidske geometrije
in alternativne topologije), iz katere je sklepal, da je
kozmologija zgolj “dialekticni” presezek Cistega uma,

ne pa “analiticna” znanost razuma —

— vendar pa tudi dandanes, ni¢ manj kot pred dvesto leti,

ostaja aktualno Kantovo filozofsko-kriticno opozorilo, da
zhanost ne more preseci “vsega moznega izkustva”, a

: — . Immanuel Kant
prav to se znova dogaja v sodobnih fizikalno-kozmoloskih (1724-1804)

teorijah multiverzumov.

Vprasanje, ki ostaja za premislek, pa je naslednje:

Ce je celota sveta/vesolja onstran “vsega moznega
izkustva” in je zato, sledeC Kantu, nedosegljiva znanosti,
ali nam je spoznanje/izkustvo celote nasploh nedosegljivo?
— Ne, kajti celota ni svet, temvecC duh.




