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1 Uvod

Velka cast této diplomové prace se vénuje reflexi myslenek, které v roce 2006 piedstavil
vefejnosti Alexandr Vilenkin ve své knize Many worlds in one: The search of other universes.
V cestiné vysSla vroce 2008 pod nazvem Mnoho svétii vjednom: patrani po dalsich
vesmirech.* Jak jiz podtitul knihy napovida, Vilenkiniv svét se neomezuje na nase osobni
universum, ale celek veskeré reality je pro ného tvofen gigantickym multivesmirem, ktery
vesmiry, jako je ten na$, doslova prekypuje. V samém srdci Vilenkinovy knihy tak lezi
piedstava vécné inflatujiciho gigantického multivesmiru, o kterém jeho myslenkovy tviirce
hovofi jako o novém ,,svétonazoru zjevujicim se z nedavného vyvoje na poli kosmologie.?

Tento vécné inflatujici vesmir se sklada z expandujiciho mote faleSného vakua, v némz se

ustavicné rodi ,,ostrovni vesmiry*, jako je ten nas.

Vysvétleni posledni véty a podani hrubé piedstavy o tom, jak Vilenkin k danému obrazu
vesmiru doSel, bude tvofit ivodni ¢ast prace, kde si pfipravim podloZi pro filozofickou reflexi
celé teorie v jejich dalSich ¢astech. Jesté pred tim je vSak tfeba vypotadat se s terminologii,
kterou budu ve zbylé c¢asti textu uzivat. Jen v pfedchozim odstavci jsem uzil termind
multivesmir, vesmir a universum (¢asteéné pro poukazani na terminologické zmatky, které

Vv celé zalezitosti mohou panovat).

4

Termin vesmir oznacuje jednotlivé prvky onoho vys$Siho celku, jakéhosi meta-vesmiru
leZicitho v pozadi. Pokud se ve fyzice hovofi o mnoha vedle sebe existujicich vesmirech,
nejcastéji je tento Utvar nazyvan multivesmirem.® Vesmir, ktery obyvame je pak onen vysek
skute¢nosti vznikly pred 13,7 miliardami let p¥i Velkém tfesku®, narokujici si pouze

nepatrnou ¢ast multivesmiru. O prechodu od vesmiru k multivesmiru hovoii mnozi piedni

! Veskeré citace, pokud nebude v poznamce vyslovné zminéno jinak, jsou &erpany z eského prekladu
O. Kliméanka. Anglicky original jsem mél pfi ruce zejména ve chvilich, kdy jsem potieboval zjistit, zdali
Vilenkin skute¢né pouziva terminu, ktery je uzit v ¢eském piekladu, aby nedoslo k terminologicky-piekladovym
nepiesnostem v interpretaci jeho ndzort, jak budu ilustrovat na dalSich fadcich.

2 VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 195.

% 7 anglického terminu multiverse, pfidanim piedpony multi [davajici druhé &asti vyznam mnohonasobny]
ke slovu universe [vesmir ¢i univerzum]. Anglickych (dnes jiz i v Ceském prostiedi zna¢né zlidovélych)
ekvivalenta téchto dvou termind, tedy slov universum a multiversum, nebudu v praci pouZivat, abych predesel
dalsim nedorozuménim.

* Na rozdil od angliGtiny (Big Bang) je ve vétiing eské odborné literatury zvykem psat termin ,,velky tiesk®
S malym pocate¢nim pismenem. Tohoto izu se budu drzet v piipadé, kdy budu mluvit o libovolném velkém
tresku; takovych singularit je ve Vilenkinové teorii nespocetné mnoho. V situaci, kdy terminem oznacuji
konkrétni velky tfesk, ktery stal na pocatku vzniku naseho vesmiru, pouziji velkého pocateéniho pismene,
pficemz Velky tfesk je pak jménem oné specifické singularity v ¢ase nula.



vé&dci jako o super-kopernikanské revoluci.’ Byla zde doba, kdy pojem vesmir byl oznagenim
pro vse, co zde je. Pro vSechno. Pfedstava vice nez jednoho vesmiru, kdy termin ,,vSechno* jiz
sdm nedokaze ,vSe“ obsdhnout, by vypadala jako zjevna terminologickd kontradikce.
Teoreticky vyvoj ve fyzice vSak podstatné zménil chapani a interpretaci terminu vesmir. Dnes
jeho obsah zéavisi na kontextu — n¢kdy konotuje naprosto vSe, podruhé referuje pouze k té
casti veskerenstva, kterou nékdo znds muze v principu dosdhnout a jeSté jindy je jim
odkazovano k odlou¢enym oblastem, ostrovnim fi$im, které jsou nam — ¢aste¢né nebo zcela,

navzdy ¢i na pfechodnou dobu — nepfistupné.6

Jak je vidét z citace vy3e, Vilenkin pouziva’ slova vesmir &asto ve dvou odlisnych vyznamech
a Ctenaf tak musi byt na pozoru, kdy mluvi o onom v§ezahrnujicim celku a kdy o nasem
,osobnim® vesmiru. Pravé v téchto terminologickych nejasnostech se také mize skryvat
zékladni nepochopeni Vilenkinova pojeti prostoru a ¢asu. V této diplomové praci se vSak

vro1: Y v ’ ;8
budu fidit vySe naznacenym vymezenim.

Kosmologii jako takovou chéapu coby disciplinu zabyvajici se povahou a ptivodem vesmiru
Vv jeho celku. Pro tuto praci si vsak jeji oblast zuzime o metafyzické a nabozenské kosmologie
a nadale zde budeme hovofit pouze o (moderni) fyzikalni kosmologii jakozto véd¢ zkoumajici
vznik a vyvoj vesmiru, ktery podle vSech prevladajicich teorii vznikl pfi Velkém tfesku pred
13,7 miliardami let. Az potud by se mnou pravdépodobné vSichni kosmologové souhlasili.
Souvisejici snahou kosmologie, formulovanou v lehce poetickém tonu, je pak touha odkryt
tajemstvi vesmiru, jeho pocatku a soudného dne. A pravé vyklad této véty se jiz muze liSit

v zavislosti na subjektivnim postoji fyzika.

Casticovy fyzik Stano Tokar se k tomu vyjadiuje nasledovné: ,,Ve fyzice jsou lidé skepticti,
optimisté a superoptimisté. Skeptici hovofi, ze jediné ¢emu mluzeme vétit, je doba do 10°
sekundy, kdy se zaCaly vytvéret z kvarkll hadrony (protony aj.). Optimisti fikaji, Ze miiZeme
Jjit az po 10 sekundy, kdy, jak se zatim zda, vznikl svét z gravitatni kvantové fluktuace.

Odsud zpét po Velky tfesk nastava tzv. Planckova epocha,’ kde dle mnohych jiz konéi fyzika

® Tohoto trendu si miizeme v§imnout v mnoha odbornych &lancich napt. v &asopisu Scientific American, nebo
v nové Greeneov¢ knize The Hidden Reality.

® Srov.: GREENE, B.: The Hidden Reality, str. 8.

" Nejedna se zde o chybu piekladatele, v anglickém originale skute¢n& pouZivd na obou mistech terminu
universe. V jinych ¢astech knihy ho také mizeme slySet mluvit o ,.hlavnim* vesmiru nebo meta-vesmiru, ale
vzdy mysli to samé.

8 Na terminologické nesrovnalosti se pokusim &tenafe upozornit také pii citaci z dalii literatury, kde mohou byt
pojmy uzivany s lehce odlisnymi konotacemi.

® Planckova epocha je nazev pro nejrangjsi Casovy tsek v historii vesmiru, tedy od ¢asu nula po zhruba 10
sekundy.



a zaCind nabozenstvi. Nékteii superoptimisté se vSak domnivaji, ze fyzika by se nem¢la
zastavit pred Planckovou epochou a méla by jit jest¢ dal, k samotnému Velkému tiesku

«“19 Nedélaji si hlavu z toho, Ze zde jiz nase fyzika selhava, Casto tento

a dokonce i za ngj.
problém pfisuzuji neschopnosti hovofit o stavu singularity a ,,dobé pied ni“ diky projekci

naSich zab¢hlych kategorii prostoru a ¢asu na tyto udalosti.

Mnoho svetit v jednom je cestou skrze ty nejvice vzruSujici oblasti v moderni fyzice, které si
vyzaduji superoptimistického privodce, kterym Vilenkin bezpochyby je. Sam neomezen
rigidnimi kategoriemi, jakymi jsou prostor a cas, odvazné tvrdi, co bylo pied Velkym
tieskem, jak na§ Vesmir vznikl a co se nachazi za jeho hranici. Jedna ze stéZzejnich otazek,
na kterou se tato prace snazi nalézt odpovéd’, je, nakolik je Vilenkinova teorie védecka, nebo
zda se jiz Casteéné dostava do sféry teologie a metafyziky, s tim piimo souvisi i vymezeni

termint teorie a védeckosti.

Na samém pocatku stoji jiz nejasné pouzivani samotného terminu teorie. V této praci jej tedy
budu pouzivat vjeho vagnim tvaru, kdy teorie oznacuje soustavu myslenek, bezesporny
koherentni systém tvrzeni, ktery se snazi popsat n¢jaky jev, u kterého nas zajima, zda je
pravdivy v redlném svéte kolem nas. Teorie maze mit n&jaké matematické disledky, jejichz
vyplynuti z ni nemusi byt dokazané. V tomto pripadé pak mluvime o hypotéze, Ze ty dlisledky
plati, a tato hypotéza muzZe byt i ryze matematické povahy. Otazka po definici védy je snad
Naroky na to, co pfesné by teorie méla spliovat, abychom ji mohli oznacit za védeckou, se
topi v mlze a neni jasné, co pfesné bychom méli pfijmout jako demarkacni kritérium pro
odd¢€leni védy a pseudovédy. V celé této diplomové praci se budu drzet popperovského
demarkacniho kritéria — falzifikovatelnosti.*? Tedy jen ta teorie je védeckd, kterd je uvedena
ve falzifikovatelném tvaru a existuje u ni tak potencialni moznost jejiho vyvraceni na zékladé

empirickych testi.

9 TOKAR, S.: Hmotny svet vznikol vd’aka mali¢kému narugeniu. (P¥eklad OS)

1V tomto tvaru pouzivaji daného terminu laikové, fyzici ale nikoliv, coz bychom mé&li mit na mysli pfi &teni
fyzikdlnich praci, které nejsou uréené pro Sirokou vefejnost. Profesiondlni fyzici pouzivaji slova ,teorie
ve smyslu detailn¢ propracovaného systému pojmu a rovnic, ktery néco predpovida, ne nutné¢ ve sveété kolem
nas, ale tfeba v néjakém jiném mysleném nebo velmi vzdaleném svété apod. Napriklad existuji Sestirozmérné
kvantové teorie pole, ackoliv nic kolem nas 6 rozmérti nema, alespoi ne velkych. V tomto smyslu teorie nemusi
byt dokazatelna jako relevantni pro realny svét a ani se o jeji platnost pro realny svét nemusime zajimat.

12 Ke zvoleni pravé tohoto demarka&niho piistupu mé vedla zejména praxe fyzikii, ktefi se sami k tomuto kritériu
uchyluji (at' jiz ve vzajemnych diskuzich, nebo ve svych odbornych pracich) v pfipadé, kdyz hovoii
o védeckosti ¢i nevédeckosti n¢jaké teorie.



Zavérem tedy mohu shrnout, Ze pod fyzikalni*® teorii budu mit v této praci na mysli ucelenou,
vnitiné bezrozpornou, matematickou soustavu, jejiz klicové elementy maji jasnou vazbu na
empiricky méfitelné veliCiny a jejiz predpovédi byly a jsou experimentalné ovérovany. Fyzika
je zatim jedinym zndmym nastrojem poznani minulosti 1 budoucnosti vesmiru. Tam, kde se
muze opirat o dostatecné mnozstvi jak teoretickych tak i experimentalnich a pozorovacich
podkladi, si je jista svymi tvrzenimi. Na okrajich naseho poznani je to jiz pfirozené horsi

a skutecné védomosti jsou zde Casto zamenovany za pouhé spekulace.

Za jeden z primdrnich cili prdce miizeme povazovat rozhodnuti v otdzce mezi naseho
poznani, danych jednak védeckou metodou, principidlné pak povahou svéta a naSich
apriornich struktur mysleni. Jako cil sekundédrni se vyclenila analyza mechanismi fungovani
veédecké komunity, a to zejména v prostiedi teoretické fyziky a védecké kosmologie.
Vilenkinova koncepce vééné inflace, mnoha svéti v jednom, si dala za cil sjednotit mnohé
svéty v jednom agregatu, archipelagu ostrovnich vesmiri stejného piivodu, bez nutnosti
vypomahat si paralelnimi realitami, které nejsou ze své povahy experimentalné ani
observacné ovétitelné. V zaveéru si prace klade za cil podat posouzeni, zdali Vilenkin v tomto

nelehkém ukolu uspél a jestli je mozné jeho multivesmirnou piedstavu oznacit za védeckou.

Pro pIné pochopeni celého textu je tfeba podat v iivodnich kapitolach takové vysvétleni
standardniho kosmologického modelu, inflacniho scénafe a na néj navazané teorie vécné
inflace, které i laikovi v pfedmétu moderni kosmologie umozZni ¢itelnost dalSich ¢asti stejné
tak i krystalické porozuméni Vilenkinovym intelektualné stimulujicim pfedstavam: ,,Hvézdy
V naSem sousedstvi ... skonaji, ale pfi budoucich velkych tfescich vécéné inflace se zrodi
bezpocet jinych. NaSe viditelnd oblast neni ni¢im vic nez jen nepatrnym kouskem jednoho

ostrovniho vesmiru, ztraceném v inflatujicim mofi faleného vakua.***

Zprosttedkovani novych myslenek teoretické fyziky ve sméru k vetejnosti si vyzaduje znacné
usili popularizatort védy, jejichz cilem je ukdzat béznému Ctenéii, Ze mnohé piedstavy, které
se narazkové¢ objevuji v médiich a stale ptsobi spise jako science-fiction, jsou dnes jiz fyziky
obecn¢ pfijimanymi zavéry o podobé€ naseho svéta a vzniku vesmiru. ,,Proces, kterym se déje

pfechod od imaginace k védé¢, neni vzdy jasné zietelny, zejména kdyz se zmatené potacime

3 Vzhledem k zaméfeni prace je nutné zminit, 7e zde budu (pokud nebude vyslovné zmin&no jinak) pievazné
hovofit o fyzikalnich teoriich. Chtél bych se proto hned v tvodu vyhnout tomu, ze tato prace ma slouzit jako
mefitko pro urcovani védeckosti jednotlivych jejich disciplin, tedy rozhodnuti v novopozitivistické otazce po
demarkaci védy v tom nejobecnéj$im smyslu. Pokud hovotim o rozliSeni mezi védou a ne-védou, mam na mysli
pozadavky kladené na fyziku, jakozto védu v zakladech zalozenou na experimentalnim ovéfovani svych teorii.

Y VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 91.



«15 v souvislosti s moznosti existence dalsich svéti

n¢kde uprostfed, jak je tomu dnes
a rozmé&rd kolem nas. Pravé v popisu tohoto nejasného piechodu vidim smysl této diplomové
prace, ktera ma podat filozoficko-védni reflexi jedné z dnes nejmodernéjsich kosmologickych
teorii, vécné inflace. Spolu s tim mize Ctenaf na tuto praci pohlizet také jako na konkrétni
analyzu popularné-védeckého textu, jez by mu mela napfist€ umoznit, vidét podobné knihy
prizmatem nového kritického pohledu, ktery se bude vzdy ptat, zdali mySlenky stojici

V pozadi danych ptfedstav maji néco spole¢ného s realnym svétem.

2 Mnoho svétii v jednom

2.1 Standardni kosmologicky model

Vysledky experimentl poslednich nékolika dekad tsti v jisty konsensus, pro ktery se vzilo
oznadeni standardni kosmologicky model™® Z t&chto premis, které jsou akceptovany
a nezpochybiovany naprostou vétSinou védci zabyvajicich se studiem pocatku vesmiru,
vychdzi témét veskeré soucasné kosmologické badani. Obrysy této nové standardni teorie,
které s sebou piinesly ¢astecné novy obraz vesmiru, stoji z velké Casti na datech ziskanych
z druzice WMAP.Y Jeji ,,snad nejvétsi vyznam ... spo€ivd v tom, ze védci ziskali divéru

ve ‘standardni model‘ kosmologie.«'®

KdyZ se v roce 2003 objevil obraz vesmiru pofizeny
touto sondou, ,.kosmologové na celém svété si kolektivné oddechli, Ze nové objevy jsou
v souladu s jedinym pieZivajicim modelem.“® Viechny nasledujici body budu proto v celé
diplomové praci povazovat za dale neproblematizovatelné axiomy, pro které existuje dostatek

observacnich dukazu:

2

1. Na téch nejvétsich métitkach je geometrie vesmiru nerozliSitelnd od euklidovské, tedy

plochého prostoru, se kterym bézné pracujeme.20 V konkrétnich mistech je ale lokalné

B KRAUSS, L.: Skryté za zrcadlem, str. 21.

18 poznamka k vnitinimu ¢lenéni prace: o standardnim kosmologickém modelu pojednavam v ramci kapitoly
o Vilenkinové vizi kosmu proto, Ze autor z této zakladni pfedstavy sam vychazi a svoji teorii ji jen dale rozviji.

" WMAP je zkratkou pro Wilkinson Microwave Anisotropy Probe, americkou sondu uréenou pro méfeni
fluktuaci reliktniho zafeni, kterou NASA vypustila na obé€Znou drahu zemé v roce 2001.

8 KAKU, M.: Paralelni svéty, str. 102.

9 STEINHARDT, P.; TUROK, N.: Bez pocatku a konce, str. 61.

? Toto se mize zdat na prvni pohled paradoxni, nebot pravd&podobng viichni Gtendfi této prace slySeli
o Einsteinové obecné teorii relativity, kterda mysSlenku plochého euklidovského prostoru na velkych
vzdalenostech znacné nabourava. Zde vsak hovofime o vzdalenostnim meéfitku celého znamého vesmiru. Dale je
zde problém plochosti vychazejici z pozorovani, které vzeslo z Givah o geometrii vesmiru. Obecné mize mit
vesmir tii odli§né typy geometrii: hyperbolickou geometrii, euklidovskou geometrii nebo eliptickou geometrii.
Geometrie vesmiru je dana celkovou energetickou hustotou vesmiru. Hyperbolickou geometrii by vesmir mél,
pokud by hustota byla mensi nez kriticka, eliptickou, pokud by hustota byla vétsi nez kritickd, a euklidovskou,



(mistn€) zakiiveny, at’ ptitomnosti hmoty nebo $ificimi se gravitacnimi vinami. Tento
zavér vyplyva z méfeni, které v roce 2003 provedla sonda WMAP. Ziskana data
ukazuji, ze zakiiveni vesmiru bude mensi nez 1% a Vv kosmickém méfitku mizeme
tedy povazovat prostor za eukleidovsky. Béhem inflacni faze se Casoprostor zvétsil
natolik, ze jakékoliv zbytkové zakiiveni bylo zcela vyhlazené. Vesmir musi tedy byt
plochy prave diky inflaci.

2. Nas vesmir vznikl jako dusledek extrémné horkého a hustého stavu — zndmého jako
Velky ttesk — pred 13,73 miliardami let. Tento stav vyustil v rozlozeni lehkych prvki
ve vesmiru, které dnes pozorujeme kolem sebe. Dana koncentrace byla pfedpovézena
teorii velkého tfesku a tato shoda ptedstavuje silny argument hrajici v jeji prospéch,
nebot’ je to jediné ndm znamé vysvétleni pro tyto hodnoty.

3. Evidence této udalosti (Velkého tfesku) je zakddovdna v kosmickém mikrovinném
pozadi, pro které se v Ceském prostiedi vzil nazev reliktni zdieni?

4. Pro¢ je vesmir na velkych méfitkach s vysokou piesnosti homogenni, izotropni
a plochy, je nejlépe vysvétleno kratkou periodou inflacniho rozpinani, kterd nastala
témeét okamzit¢ po Velkém tfesku. V této nejranéjsi fazi vesmiru expandoval
neskonale maly (mensi nez subatomickd ¢astice) kousek prostoru do objemu mnohem
vétsiho, neZ je dneSni pozorovatelny vesmir. A to vSe se uddlo za nepatrny zlomek
sekundy.

5. V dusledku kvantovych fluktuaci po celou dobu inflaéniho stadia vznikaji drobné
pocatecni nehomogenity v hustoté¢ energie, které se pii exponencidlni expanzi
roztahnou na vSechna mozna méfitka a vedou nakonec ke vzniku nejvétSich struktur
ve vesmiru. Takto se formovaly struktury galaxii a kup galaxii, které dnes sledujeme.

6. Cast vesmiru, kterou miizeme pozorovat, je ohrani¢ena horizontem, ktery se od nas
nachazi ve vzdalenosti zhruba 42 miliard svételnych let v kazdém sméru. Vesmir je
ale mnohem v¢étsi nez jeho pozorovatelné plocha, kterd se kazdy (Casovy) rok rozroste

o dalsi (vzdalenostni) svételny rok.?

pokud by hustota byla ptesné kritickd. Namétena data ukazuji prave na kritickou hustotu, proto onen ,,nezvykly
a neocekavany* tvar vesmiru.

21 Reliktni zateni je elektromagnetické zafeni, které piichazi z vesmiru ze viech sméri a je poziistatkem z obdobi
nedlouho po velkém tfesku. Za jeho objev byli v roce 1978 ocenéni Nobelovou cenou za fyziku Arno Penzias
a Robert Wilson. Jeho objeveni je interpretovano jako nejvyznamnéjsi dikaz standardniho kosmologického
modelu. V zahrani¢ni literatufe se o ném nejcastéji hovoii jako o cosmic microwave background, odkud také
ziskalo svoji nejuzivanéjsi zkratku CMB.

22 Vegkeré informace dnes jiz pokladam za natolik obecné, Ze si nevyzaduji samostatného citovani. Posledni
méfeni sondy WMAP muze ¢tenaf najit na webu NASA: http://map.gsfc.nasa.gov/. Konkrétni Gidaje jsem Cerpal
z dokumentu, kde NASA zvefejiiuje aktualni ,.konsensus® védcti nad podobou vesmiru, ktery je zaloZen na


http://map.gsfc.nasa.gov/

2.1.1 Infla¢ni kosmologie
Pozorovani reliktniho zafeni jiz prakticky od doby jeho objeveni ukazovala, ze vesmir je
homogenni a izotropni a dva libovoln€ od sebe vzdalené body ve vesmiru tedy maji stejnou
teplotu i dal$i fyzikalni vlastnosti. Nehledé na smér, jimz natoCime anténu, je teplota
reliktniho zafeni vzdy stejna s piesnosti na setinu promile. Reliktni zafeni tedy pozorujeme
ptichazet izotropni ze vSech smérl. A prave toto zjiSténi nam fikd, Ze jednotlivé ¢asti rané¢ho
vesmiru se nemohly vyvijet nezavisle a musely o sob¢ ,,védét”. ,Problém horizontu* nam
vSak ukazuje, ze dvé oblasti vesmiru vzdalené od sebe vice nez je rychlost svétla vynasobena
vékem vesmiru, nemohou byt kauzalné (pficinn€) spojeny a tedy si ani nemohly vzijemné
vyménit informace. Vyména informaci (energie, teploty atd.) je totiz omezena rychlosti

svétla. A prave s timto problémem si kosmologové do roku 1979 nevédéli rady.

To, Ze se vesmir rozpind, bylo experimentalné prokazano jiz v roce 1929 Edwinem Hubblem.
Pokud m¢l vSak vesmir od samého pocatku stejnou historii rozpinani, neexistoval tehdy zadny
znamy mechanismus, ktery by umoznil, aby dvé nadhorizontdln¢ od sebe vzdalené oblasti
m¢ély stejnou teplotu. Pouhé ptiblizovani dvou bodua v blizkosti velkého tfesku totiz nezarudi,

7e mohly byt v tepelném kontaktu.”®

»Podrobné vypocty ukazuji, Ze oblasti prostoru, které jsou dnes velmi vzdalené, nemély
prilezitost si vyménit tepelnou energii, coz je nezbytné k vysvétleni rovnosti mezi jejich
teplotami. Z existence této zahady neplyne, Zze by standardni kosmologicka teorie byla
chybna. Homogenni teplota nas ale energeticky ujiStuje o tom, Ze nadm schazi dilezity sttipek
do nasi kosmologické mozaiky. Tento chybéjici sttipek nalezl v roce 1979 fyzik Alan Guth.
... Podle Gutha uZ velmi mlady vesmir prosel kratkou epochou ohromné rychlého rozpinani —

epochou, v niz se ‘nafukoval‘ do nevidané, totiz exponencialné rostouci velikosti.«*

V dnesni terminologii prochazel vesmir v tomto nejranéj§im stadiu tzv. inﬂaci.25 Inflaci se

V kosmologii oznacuje faze, béhem které projde vesmir exponencidlnim rozpinanim,

nejnovéjsich datech ziskanych zejména ze sondy WMAP, ale i mnoha dalSich méfeni. Dokument lze nalézt na
této strance: http://map.gsfc.nasa.gov/universe/. Vychazel jsem z jeho posledni verze ze dne 6. Gervna 2011. Pro
lepsi orientaci v tématu, zejména pak dikazy pro teorii velkého tfesku bych doporucil detailni clanek
Feauerbachera a Scrantona: Evidence for the Big Bang (odkaz na jeho online verzi najde ¢tenaf v zavéru prace).
2 Kofen problému horizontu tkvi v tom, ze k tomu, abychom dostali dvé vzdalené oblasti prostoru blizko sebe,
museli jsme kosmicky film pustit zpét az k zacatku Casu. Fakticky tak daleko, ze zadny fyzikalni vliv nemél dost
Casu, aby se z jedné oblasti dostal do druhé. Problém je tedy v tom, Ze pii zpétném béhu kosmologického filmu
smérem k velkému tfesku se vesmir nesmrst'uje dostateéné rychle.

** GREENE, B.: Elegantni vesmir, str. 311.

% Guth v roce 1980 navrhl, aby byl ekonomicky termin inflace pouzivan také v kosmologii a to pravé proto,
ze podobné jako v ekonomii i zde inflace velice dobfe pojmenovava a popisuje exponencialni expanzi vesmiru.


http://map.gsfc.nasa.gov/universe/

a kauzalné spojené oblasti se rozpinaji za vzajemné horizonty. Raison d’étre inflacni teorie
tak od pocatku bylo zaplnit mezery v puvodni teorii velkého tiesku. Inflaéni kosmologie
se shoduje se standardni ptedstavou velkého tiesku, coz je jeden z divodd, pro¢ byla tak
dobie piijata. Nevyzaduje, aby lidé zavrhli, co si diive o kosmologii mysleli, pouze piidava
vysvétleni, co se stalo béhem prvniho zlomku sekundy existence vesmiru, kdy za ,,krati¢kou
dobu, asi za biliontinu biliontiny biliontiny sekundy po velkém tfesku, vzrostla velikost
vesmiru o vice procent, neZ za celych nasledujicich 14 miliard let.“?® Celé rozpinani méa na
svédomi ,,ingredience zvana infla¢ni energie, schopna v kombinaci s gravitaci v nepatrném
casovém intervalu neuvéfitelné vesmir rozepnout. ... KdyZz se prostor tak prudce rozpind,
zaktiveni a zahyby vytvorené za velkého tfesku se narovnaji obdobné, jako kdyz napiname

zmuchlané prostéradlo. Podobné se po prostoru roztdhne i energie.«?’

Inflaéni pozménéni pivodniho standardniho modelu kosmologie vytesilo problém horizontu
a ukazalo, jak se od sebe mohly dnes pozorované objekty vzdalit o tak obii vzdalenosti,
mnohem vétsi neZ je dneSni pozorovatelny vesmir. Standardni kosmologicky model, jak byl
znam do té doby, daval velmi pfesvédCivy obraz toho, co se ve vesmiru délo od par
milisekund po jeho vzniku az po soucasnost. Hlavni problém vsSak spocival v tfesku
samotném. Teorie totiz nefikala nic o tom, ,.co tfesklo, jak to tfesklo ani co za tfeskem

stalo.«“®

Teorii inflace se podafilo spolu s problémem horizontu vysvétlit i nékteré dalsi zdhadné
momenty, které obestiraly Velky tfesk a soucasné nabidla mnozstvi testovatelnych predikei,
které byly nasledné potvrzeny ptesnéjSimi pozorovanimi. Spolu s teorii velkého tresku se tak
inflace stala vedoucim kosmologickym paradigmatem, onim novodobym standardnim

kosmologickym modelem, jak byl nacrtnut v po¢atku této kapitoly.

2.1.2 Kosmicky horizont
Problémem kosmického horizontu se ted’ budeme zabyvat jesté jednou, nebot’ ma v této praci
zasadni roli jesté€ z jiného hlediska. Pravé na horizont narazi astronomové pii snaze pozorovat
stale vzdalenéjsi zakouti naSeho vesmiru. Zde se vsak nejedna ani tak o ,,problém*, jako spiSe

0 danost nasi pozice pozorovateli v prostorocase. Cely problém spociva v tom, Ze bez ohledu

% GREENE, B.: Elegantni vesmir, str. 312.
2 STEINHARDT, P.; TUROK, N.: Bez po&atku a konce, str. 65-66.
% VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 14.
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na to, jak dokonaly dalekohled se astronomiim podafi sestrojit, jsou dnes® schopni vidét
pouze do urcitého bodu. Napfi¢ vesmirem mizeme vidét pouze do vzdalenosti, kterou svétlo
dokazalo urazit od Velkého tresku. Pfirozen¢ by se zdalo, ze nas horizont je od nas vzdalen
13,7 miliard svételnych let, ale neni tomu tak. Soucasny prostor vesmiru, kam az mizeme
dohlédnout s tim nejdokonalejSim ze vSech moznych dalekohledi (berme tedy za to, Ze
nejsme omezeni pouzivanou technikou), je vzdaleny zhruba 42 miliard svételnych let,
a to diky rozpinani prostoru za dobu, kdy k nam svétlo cestovalo. Nemame vsak zadny dtvod

, . . ] «r 30
se domnivat, Ze za horizontem vesmir konci.

42 billion light-years

Obriazek 1: Pozorovatelny vesmir, jeden O-region®!
Za ,,naSim“ viditelnym vesmirem je pravdépodobn& mnoho dalSich domén podobnych té nasi.
V kazdé sice pfevlada jiné rozloZeni hmoty, ale ve vSech panuji stejné fyzikalni zakony.
Vyd&lené a ohrani¢ené izemi z celku naseho vesmiru nazyva Vilenkin O-regionem.* Jeho
rozmér a identifikace souviseji pravé s kosmickym horizontem, kdy kazdy O-region oznacuje

oblast, ktera je dostupna pro pozorovani jednomu libovolnému pozorovateli, tedy kouli

? Ve chvili, kdy se nas§ horizont rozroste o dal$i miliardu svételnych let, nase sluneéni soustava jiz dozajista
nebude existovat, berme tedy toto omezeni jako zdvazné pro nas i vSechny pfisti generace (s vySe zminénym
kazdoro¢nim rozsifenim nasSeho zorného pole). Zasadni zména mutize nastat v piipadé korekci vypocti rozpinani
vesmiru, kdy napt. jesté pred n€kolika lety se mélo za to, Ze horizont lezi ve vzdalenosti cca 40 miliard
svételnych let. Na papife se tedy nas horizont posunul, fakticky jiz nikoliv.

%0 Pokud se nerozhodneme zastavat n&jaky absurdni teologicky vyklad, ktery by tvrdil, Ze Bith tvoii vesmir jen
uvnitf naseho horizontu a namisto tvorby pro nas nepoznatelného zbytku svéta radéji odpociva.

%1 Zdroj: Chad Hagen: The Case for Parallel Universes,
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=multiverse-the-case-for-parallel-universe.

%2 pismeno O zde stoji jako zkratka anglického terminu observable, pozorovatelny.
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o praméru 84 miliard svételnych let. Skoro vSichni kosmologové, a to je velmi podstatné,
dnes akceptuji obraz vesmiru, ktery byl v této praci dosud vylicen. S tim jedinym rozdilem, ze
onen vysek, ktery je nam limitn€ dostupny pro pozorovani nenazyvaji O-regionem, ale jinym

terminem.

2.2 Kosmologie vécné inflace
Hovotime-li 0 inflaci v ramci standardni kosmologie, oby¢ejné se ji popisuje prudké a kratkou
dobu trvajici rozfouknuti prostoru, k némuz doslo zanedlouho po Velkém tiesku — inflace
probihala v Case fadove 10 az 10 sekundy po ¢ase nula, pti¢emz objem vesmiru se zvétsil
minimalné 10% krat.® z nepfedstavitelné titérné velikosti vesmiru, pii které inflace zacala,
ziskavame na jejim konci vesmir nepfedstavitelné velkych rozmért. Inflacni teorie vSak
neexistuje pouze jedna — specidlni skalarni pole, jeZ v ni vystupuje, a kterému se fika
inflaton®®, totiz miZe mit rizny tvar. A odli$né vlastnosti tohoto skalarniho pole odpovidaji
odlisnym scénafiim inflace. Neni proto divu, Ze za tfi desetileti vznikla fada rozli¢nych

infla¢nich modelt s riznymi tvary inflatonu.

2.2.1 Vesmir za horizontem
A praveé zde zaCina i1 Vilenkinova piedstava specifické podoby inflace, ktera jakmile jednou
zacne, nikdy neskonc¢i. Od tohoto bodu déle tedy vstupujeme do Vilenkinovy vize vesmiru,
kosmologie vecné inflace. Spolu s nikdy nekoncici inflaci nabira tato idea konkrétnéjsich
rozmért v momenté, kdy Vilenkin jasné fika, Ze nas (i kazdy dalsi takovy existujici) vesmir je
nekonecny. V otazce kone¢nosti ¢i nekone¢nosti naseho vesmiru nelze mluvit o tom, zda se
v tomto bod¢ Vilenkinova predstava za€ina liSit od standardniho kosmologického modelu,
nebot’ ten jiz zadny rozhodny konsensus v dané otazce nepiinasi. Nosnym tématem Mnoha
svetu v jednom je hledani odpovédi na otdzku po ptivodu naSeho vesmiru. A prave k finalnimu
rozieSeni této zahady autor teorii vé¢né inflace, vystavéné na zakladech kvantové teorie

a infla¢niho paradigmatu, vyuziva.

Jelikoz je kazdy vesmir™ nekonecny, existuje uvnitf ného také nekone¢né¢ mnoho dalSich

,mensich* O-regioni a ve vysledku ma tak kazdy jednotlivy vesmir nekone¢né¢ mnoho

% Srov.: GUTH, A.: Eternal inflation and its implications.

% Inflaton je obecné pojmenovani pro hypotetickou a tudiz neidentifikovanou skalarni &aste¢ku zodpovédnou za
vesmirnou inflaci velmi raného vesmiru. Inflaton vytvaii odpudivou gravitacni silu, ktera pfiméla vesmir
K rychlému rozpinani.

% Vzhledem k zaméfeni prace primarné na Vilenkinovu multivesmirnou teorii mluvime v tomto bodg stale jests
0 vesmiru. Jini autofi, napi. Max Tegmark, jiz zde hovoii o tzv. multivesmiru prvniho radu.
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galaxii. VSechny O-regiony jsou totiz soucasti jednoho obtiho regionu. Bytosti ve vzdalenych
koutech vesmiru vidi jeho zcela jiné (taktéZ omezené) Casti, ale ve vysledku vypadaji vSechny

O-regiony vcelku podobné s drobnymi rozdily v lokalnim rozdéleni hmoty.

Pro vysvétleni, jak na takovou podobu vesmiru Vilenkin pfisel, se budeme muset pohybovat
Vv ramci mnohem vétsitho celku, ve které je naS pozorovatelny vesmir pouze nepatrnym
kouskem nekonecné velkého ostrovniho vesmiru, ktery je sdm jen jednim z nekonecna dalsich
vesmirti stejného druhu. Kazdy vesmir je produktem svého soukromého velkého tiesku.
Namisto ultimativniho aktu stvofeni tak ,nas*“ Velky tfesk predstavuje pouze okamzik
vyhfeznuti naSeho lokalniho vesmiru do mnohem impozantnéjsiho celku, ktery je nazyvan
multivesmirem. ,,Pfedstavte si, ze to, cemu fikdme vesmir, je fakticky jen drobnd ¢ast daleko
rozsahlejs$i kosmologické arény, jeden z nesCetné mnoha vesmirnych ostrivkli rozprasenych

po velkolepém kosmologickém souostrovi.«

Obrazek 2: Region plny nekoneéného mnoistvi O-regioni®’

Mechanismus, ktery by nés k takovému superobrovitanskému vesmiru dovedl, navrhl Andre;j
Linde. Ten ,,zjistil, ze kratka, ale osudova éra inflacniho rozpinani, o niz jsme mluvili, nemusi
byt udalosti, ktera se stala jen jednou. Podminky pro infla¢ni rozpinani totiz mohly opakované
nastat v mnoha izolovanych oblastech vesmiru a kazd4 z nich si mohla projit svou vlastni

inflaci, diky niz se z ni vyvinul novy vesmir odd¢leny od ostatnich. V kazdém z téchto

% GREENE, B.: Elegantni vesmir, str. 321.
%7 7droj: Chad Hagen: The Case for Parallel Universes,
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=multiverse-the-case-for-parallel-universe.
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vesmiri navic proces pokracuje a nové vesmiry puci z bublinek ve vzdalenych koncinach

’ r v . o cr ’ 38 Y ey r
vesmiru star¢ho a tvoii tak nikdy nekoncici sit’ nafukujicich se vesmir.“™" Stézejni otazkou

vsak zlstava, co se zacalo inflacné rozpinat a kde K této expanzi doslo.

2.2.2 FaleSné vakuum
Ve standardnim modelu se intuitivné pocita s tim, Ze startovacim bodem inflace je malinky
uzavieny vesmir. A mimo néj nic. Je zde pouze ona neskonale malad hrudka hmoty, ktera diky
inflacni energii tak nepfedstavitelné navysi svlij objem. Vilenkin vSak celé toto ivodni déjstvi
umist'uje na mnohem vétsi jevisté. Abychom byli pfesni, Vilenkin vlastné toto jevisté vytvaii
pravé postulaci multivesmiru. Jeho odpovédi na tizivou otdzku, na kterém mist¢ doslo
k ptivodni inflaci, kde se odehral Velky tfesk, je more falesného vakua. To tvofi onu prvotni
bazi, na které se celé kosmické divadlo odehrava. Falesné vakuum také ,,financuje ono nikdy
nekoncici predstaveni s nekoneénym poctem kulis v podobé nové vznikajicich vesmira.
U faleSn¢ho vakua vas na prvni pohled napadne, jak to, Ze se nikdy nevycerpa, kdyz jak

inflatujici mofe, tak i jednotlivé vesmiry, expanduji do nekonec¢na.

K pochopeni je tfeba si vysvétlit zaprvé povahu vakua a dale také charakter jeho specialniho
typu — falesného vakua. Zasadni novinkou, kterou pftinesl pokrok na poli ¢asticové fyziky, je,
7ze vakuum prestalo byt onim prazdnym prostorem, za ktery bylo tradicné povazovano.
Energii vakua mizeme chépat jako energii, ktera ziistane v prostoru, i kdyz se odstrani
vSechny Castice a vSechny formy zafeni. V z4sad¢ byla objevena jiz Albertem Einsteinem
jako kosmologické konstanta, ale diky chybné, teleologicky motivované, interpretaci jim byla

nakonec prohlasena za jeho nejvétsi Zivotni chybu.39

Nové, a zde se jedna opét o mezi fyziky obecné pfijimany fakt, nelze vakuum chapat jako
synonymum slova ,nic*“. ,,Podle modernich casticovych teorii je vakuum fyzikalnim
objektem; muZe byt nabité energii a existovat v paleté riiznych stavi.“*® V zavislosti na

hodnotéach vakuové energie (coZ v jeho novém pojeti jiz nezni jako protimluv) pak mizeme

% GREENE, B.: Elegantni vesmir, str. 321-322.

¥ Einstein zprvu do svych rovnic piidal kosmologickou konstantu proto, aby mohl sladit teorii obecné relativity
s tehdejSim ndzorem, ze vesmir je staticky (neménny v Case). KdyZz se matematici na rovnice obecné teorie
podivali blize, nevidéli sebemensi divod, pro¢ by vesmir mél byt staticky. Vesmir se mél opravdu dynamicky
meénit. Jenze Einstein coby fyzik nemél pro rozpindni nebo smrstovani vesmiru pochopeni a svou roli sehralo
i to, Ze pro dynamiku vesmiru chybély observacni dikazy, se kterymi az po nékolika letech pfisel Hubble.
Einstein proto oznacil kosmologickou konstantu za nejvétsi chybu svého Zivota. Koncem devadesatych let se
vsak pozorovanim supernov v extrémné vzdalenych galaxiich zjistilo, Ze v soucasné dobé se rozpinani vesmiru
skute¢né urychluje, misto aby se zpomalovalo. Z toho nasledné¢ vyplynulo, Ze kosmologickd konstanta ma
nenulovou hodnotu a Einstein tak ve svych rovnicich predjimal existenci vakuové energie.

“0 VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 51.
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V pravéem vakuu. ... Energie normalniho pravého vakua je nepatrna. Cela 1éta jsme si mysleli,
ze je presn¢ nulova, ale posledni pozorovani ukazuji, ze naSe vakuum ma malou kladnou

energii, jez je ekvivalentni hmotnosti tii vodikovych atomu na krychlovy metr.“*

Vysokoenergetickym typim vakui se zacalo fikat ,,faleSna“, kterd jsou na rozdil od toho
naSeho nestabilni a po velice kratkém cCasovém useku se rozpadaji (coz mimochodem dokazal
pravé A. Vilenkin spolu s P. Steinhardtem), méni se na vakuum pravé a nadbyte¢na energie se
uvoliuje v podob¢ zaplavy c¢astic. Pravé diky nestabilité faleSného vakua a jeho rozpadu
vznikaji Castice, které zndme z prostfedi kolem nas. Takovéa udalost rozpadu symbolizuje
konec inflace v daném misté a znaci pocatek standardniho kosmologického vyvoje, kterym
popisujeme zrod naseho vesmiru. Konec inflacniho obdobi v jednom misté inflatujiciho mote

falesného vakua tak ptfedznamenava lokalni velky tresk.

2.2.3 Vécnainflace
V oblasti falesného vakua, které vystupuje ve Vilenkinové modelu vééné inflatujiciho
multivesmiru, ,,probihaji dva protichlidné procesy, jez jsou analogické napiiklad mnozeni
bakterii a jejich niceni. Pokud se vzorek bakterii mnoZi rychleji, nez je néjaka latka nici,
vysledkem bude, Ze bakterie se v kratkém casovém tseku rozmnozi do velkého poctu. Jsou-li
ale bakterie niCeny v Case krat§im, nez potiebuji ke svému dé€leni, budou za néjaky Cas zcela
znic¢eny. TotéZ probiha ve faleSném vakuu: faleSné vakuum se za prvé v dané oblasti prostoru
rozpadé (pfechéazi na nizsi energetické hladiny), ale zarovei se prudce rozpina, tedy jakoby se

Ny . “r . v . 42
mnoZzi (vznikaji dalsi oblasti s faleSnym vakuem).*

Vilenkinova teorie ndm ukazuje, Ze
mnozeni vakua je mnohem efektivnéj$i nez soub&zné probihajici rozpad, z ¢ehoz plyne,

ze inflace vlastné nikdy nekon¢i a objem inflatujicich oblasti bude neomezené narustat.

Inflatujici more falesného vakua reprezentuje pouze tu ¢ast multivesmiru, kde inflace dosud
neskoncila. V mistech, kde jiz inflace dokonala své dilo, se vakuum rozpada a objevuje se
bublina nového, ostrovniho vesmiru. Z moie se tak neustale vyd¢€luji noveé vznikajici osamé&lé
ostrovy mikroskopickych rozmérd. Mezery mezi nimi vsak rostou s jesté veétsi rychlosti, coz
otevird novy prostor pro nové se formujici ostrovy, které nejsou ve svém nekone¢ném ristu
ni¢im omezovany. Diky charakteristikdim faleSného vakua bude multivesmirné mofe

expandovat navéky a donekonecna umoZznovat zrozeni jednotlivym ostrovnim vesmirtm.

*1 VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 51-52.
“2 KLIMANEK, O.: Skupina fyziki pfedstavila prvni mozné diikazy o existenci jinych vesmirii.
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Na zacatku kapitoly jsme si vSak fekli, Ze 1 samotné ostrovy jsou nekonecné. Jak ale mohou
Z jejich mikroskopickych rozméri neomezené rist, jestlize pfedstavuji misto, kde inflace jiz

skonéila?

- M0 . . , N 43
Obrazek 3: Mnoho svéti v jednom, multivesmir vé¢né inflace™

Velky ttesk, ktery stal v pocatku naseho (i kazdého dalSiho) vesmiru, neskonc¢il v modelu
vécné inflace tak, jak si to béZné pfedstavujeme. Velky tiesk, ona infla¢ni perioda, i nadéle
probiha na hranicich vSech ostrovnich vesmird. Tyto hranice bez piestani prorustaji
inflatujicim mofem a rdst ostrovnich vesmiri je zplsoben rozpadem faleSného vakua
v ptiléhajicich inflatujicich oblastech. Obrazek vySe si je tedy tieba predstavit
vV dynamizované podobé, kdy hranice jednotlivych regionli expanduji od chvile jejich vzniku
do onoho c¢erného prostoru. Ten predstavuje moie faleSného vakua, které samo naveky
expanduje. Setkdvame se zde tedy S dvojim druhem nekone¢né expanze; oba vSak maji sviij
zéklad v povaze faleSného vakua, které jakmile jednou zaéne expandovat, nikdy jiz v tomto

procesu neustane.

Na tomto misté¢ musi kazdého ctendfe napadnout, kde se bere dalsi vakuum potiebné pro
zaplnéni mezer v rozpinajicim se prostoru. ReSeni spociva v prazvlastni vlastnosti vakuové

energie. Jeji hustota ma totiz ,,v kazdém bod¢ prostoru a v kazdém casovém okamziku, bez

%% Zdroj: Chad Hagen: The Case for Parallel Universes,
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=multiverse-the-case-for-parallel-universe.
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ohledu na to, co se s vesmirem dé&je, stejnou hodnotu. Kdyz se vesmir roztahuje, hustota
vakuové energie ziistava dokonale neménna. Protoze se zvétSuje objem, celkova vakuova

44 1oL .
“** Jinymi slovy, expanze prostoru vakuum

energie se musi pii rozpinani vesmiru zvétSovat.
nijak ,,nefedi”. V pochopeni této véty spo¢ivd porozuméni tomu, Ze vakuova energie nemuze
laicky fe¢eno nikdy dojit a multivesmir jako celek tak mize navzdy expandovat a produkovat

nekone¢né mnozstvi novych vesmirt.

My sami zZijeme na jednom z ostrovli v tomto velkém archipelagu. NaS ostrov neustéale roste
a bude ve svém rustu pokracovat navzdy, ¢imz se stdva nekonecnym. I pfesto ale mizeme
navzdy pozorovat jen jeho jednu malou ¢ast. At cestujeme, jak rychle chceme, nikdy
nemuZzeme dostihnout expandujici hranice naseho ostrova a stejné tak jsou nam nedostupné

ostrovy kolem nas. Jak nerobinsonovska piedstava.

At se budeme snazit sebevice, nemizeme se dostat od udélosti spojenych s jednim velkym
treskem k tém dalsim. Jinymi slovy ,nemuzete drzet krok s expandujicimi hranicemi
ostrovniho vesmiru: ty se totiz rozpinaji nadsvételnou rychlosti. Proto nikdy nedosdhneme
pobiezi inflatujiciho mote.“* Nebot' jak je obecn& znamo, rychlost svétla je absolutnim
rychlostnim limitem ve vesmiru. Pro rozpinani prostoru vSak takové omezeni neplati a prostor
se muze roztahovat tak rychle, Ze s nim ani svétlo neudrzi krok. Nadsvételnd expanze
ostrovnich vesmirt tedy zakladni teorie relativity porusuje jen zdanlivé. ,,Einsteintiv zakaz
rychlosti vys8i nez rychlost svétla je ... velice specificky. Plati pouze pro relativni pohyb
hmotnych pfedmétl (véetné zatenti, tj. 1 svételnych ¢i gravitacnich vin), ale hranice ostrovniho

, . . . . . 4
vesmiru je geometrickou entitou bez hmotnosti a energie.* 6

Regiony (jako je ten naS), ve kterych jiz inflace skoncila, jsou neustale formovéany jako
drobné ostrovy v tomto gigantickém inflatujicim mofi. V nasem kosmickém okoli skoncila
inflace pted 13,73 miliardami let, ale stale pokracuje v jinych ¢astech (multi)vesmiru, kde se
tvoii dalsi ,,normalni* post-infla¢ni regiony, podobné tomu nasemu. Zbyva jen vysvétlit, jak
a proc¢ ke vzniku jednotlivych vesmirt dochéazi. Spolu se Schopenhaurem se miiZeme ptat na
otazku: ,Jakou pifednost ma vyplnéna cCast prostoru pied nekoneCnou, kterda zlstala

1 roudT
prazdna?“

“ STEINHARDT, P.; TUROK, N.: Bez po&atku a konce, str. 56.
“* VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 94.
“ VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 94.
*" SCHOPENHAUER, A.: Svét jako viile a predstava I, str. 379.
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Ve vesmiru zaloZzeném na kvantové teorii neni zadna pfic¢ina pro jeho vznik nutna. Kvantova
teorie je probabilistickd teorie. Pokud ma néjaky jev nenulovou pravdépodobnost, mizeme
S jistotou fici, Ze jednoho dne nastane, ale nemtzeme predpovédét kdy. Jaky je tedy diivod, ze
néjaky jev nastane v pravé jeden konkrétni moment? Neni zde Zadna pfi¢ina ani zadny davod,
jedna se pouze o pravdépodobnostni proces, ktery nastane s uréitou jistotou za urcity cas.
Mluvime-li v teoretické fyzice o pravdépodobnostech, musime si byt védomi toho, Ze dany
pojem ma lehce odliSny vyznam nez pfi jeho bézném pouziti. Struén€ onu diferenci shrnuje
W. Heisenberg: ,,Pravdépodobnost znamena v matematice nebo ve statistice vypoveéd
o nasem stupni znalosti skute¢né situace. Bohrova ... pravdépodobnostni vlna vsSak
obsahovala vic nez toto. Znamenala néco jako tendenci k ur¢itému déni. Byla kvantitativnim

vyjadienim starého pojmu potentid v Aristotelové filozofii.*®

Konec inflace v jednom konkrétnim bod¢ inflatujictho mote je spustény kvantovym,
probabilistickym procesem a nenastava vSude najednou. | proto je vznik vesmiru ve vééné
inflaci ¢asto pfirovnavan Kk situaci, kdy se mali¢ka bublina nahodné materializuje v nekone¢né
sklenici pénivého Sampanského. Kazda bublina predstavuje jeden nekonecny vesmir a nase

kosmicka sklenice se Sampanskym je domovem nekoneéného poctu bublin.

Pted vstupem do dalSi ¢asti prace si je jeSté tieba povSimnout, Ze Vilenkin pouziva pro
oznaceni individudlnich vesmirti nékolika rtiznych pojmu. Vesmiry nazyva ostrovy, bublinami
nebo regiony v zavislosti na kontextu véty a aktualné uzitém ptirovnani. Je viak dulezité hned
od zaatku pochopit, Ze mé vzdy na mysli stejnou entitu. Jini autofi pouzivaji pfirovnani
k syru ementalského typu, kdy otvory ptedstavuji jednotlivé vesmiry a cely blok syra pak
multivesmir v jeho celku. Pokud se tedy setkate s podobnym piimérem, miiZete si byt jisti, ze
se jednd o stejnou zakladni ptedstavu multivesmiru sloZzeného z mnoha a mnoha vesmird,

vé¢énou inflaci.

2.2.4 Nekonecny pocet konec¢né odlisnych kopii
Jiz jsme vysvétlili, ze jelikoz je kazdy vesmir/ostrov/region nekoneény, existuje uvniti ného
také nekone¢né mnoho dalSich ,,menSich* O-regionii. Na prvni pohled je logické se domnivat,
ze jsou vSechny O-regiony jeden od druhého odlisné, ale Vilenkin (a kvantovd mechanika)
tvrdi opak. Sam vSe vysvétluje pomoci nasledujiciho pfirovnani: piedstavte si, Ze sedite na
zidli a v jednu chvili se posunete o 1 centimetr. Vytvoftite tak dalsi O-region, zcela identicky

snasim s tim drobnym rozdilem, Ze vtom prvnim se zidle nepohnula. Timto zplsobem

* HEISENBERG, W.: Fyzika a filozofie, str. 17.
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muzete ,,vytvaret” dalsi O-regiony, kdyz se posunete o 0,9 cm, dalsi vznikne vasim posunutim
0 0,99 cm a tak dale. To zprvu pusobi jako nekonecna sekvence, pii které je zde nekonecné
mnoho moznych rozdili ve findlni pozici zidle. Vilenkin vSak upozoriiuje na to, ze diky
kvantové neurcitosti dosdhneme v jednu chvili bodu, kde rozdilné pozice zidle od sebe jiz

nemohou byt rozeznany — tak malé vzdalenosti pfestanou najednou davat jakykoli smysl.49

Z toho vyplyva, ze je zde pouze kone¢ny (i kdyz neptedstavitelné obrovsky) pocet navzajem
od sebe rozeznatelnych pozic zidle. To mimo jiné znamena, ze je zde také pouze omezeny
pocet O-regiontl, které od sebe mohou byt odliSeny. Zavér, ktery Vilenkin z toho vSeho
vyvozuje, ndm tikd, Ze v nekonecném ostrovnim vesmiru musi byt nekone¢né¢ mnoho riznych
mini-regionti, které jsou navzajem ve vSech ohledech stejné: ,Materialni obsah naSeho
O-regionu se muze nachdzet pouze v kone¢ném poctu riznych stavii. Velice hruby odhad
tohoto &isla dava 10 na 10%, coZ je jednitka nasledovana 10% nulami. ... Jde sice o nesmirnd

L ol s 1 x « 7 <50
obrovské ¢islo, dilezité ale je, ze je kone¢né.*

Vilenkinova piedstava se stava skute¢né zajimavou (i pro ty, pro které takova dosud nebyla)
v momenté, kdy si uvédomime veSkeré dusledky, které z vySe zminéného plynou. ,,Z teorie
inflace vyplyva, Zze ostrovni vesmiry jsou vzdy nekone¢né, takze kazdy z nich obsahuje
nekoneéné¢ mnoho O-region. A z kvantové mechaniky zase vyplyva, Ze existuje pouze
kone¢ny pocet historii, které¢ se v O-regionu mohou odvijet. Kdyz tato tvrzeni spojime,
zékonité dojdeme k zavéru, Ze kazdicka historie by se nekone&nékrat méla opakovat. !
A pravé toto je bezprostfedni disledek véEné inflace. Jen v nasem ostrovnim vesmiru je
nekonecné¢ mnoho vasich kopii, Ctoucich nekonecny pocet piesnych kopii této diplomové
préce.52 JistéZe na mnoha Zemich v nespoc¢tu O-regiont jste nikdy neexistovali, a to proto, zZe

. . , ° o - v . v v . , .-, <53
»eXistuje mnohem vice zpusobi, jak se od sebe véci mohou lisit, nez jak mohou byt stejné.*

* Celé je to podobné jako se Zenénovymi aporiemi, kdy jejich rozieseni spodiva v uvédoméni si, Ze prostor
a Cas nejsou do nekonecna delitelné.

0 \/ILENKIN, A.: Mnoho svéta v jednom, str. 105.

1 VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 109.

%2 Byla by chyba myslet si, Ze v nekoneéném vesmiru se musi stat Gpln& vie. Vilenkin jasné ukazuje, Ze
nekoneénost prostoru nezarucuje, ze se né¢kde uskuteéiiuji v§echny mozné udalosti. Existence nasich klond tak
neni jista, ale ,,zavisi na pfedpokladu prostorové nekonecnosti a ‘vyCerpavajici nahodilosti’ vesmiru.” (Vilenkin,
str. 111.)

¥ VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 110.
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3 Filozofické diisledky multivesmiru
,Davné mytologie a piibéhy spoléhaly na moudrost vypravéct, ktefi se pokouseli vylozit
pocatky tohoto svéta. Védci dnes pouzivaji spoustu umélych druzic, laserti, detektort
gravitaCnich vin ..., aby spustili revoluci v naSem chapani vesmiru a poskytli nam zatim
nejpresveédCivejsi popis jeho stvoren.«>* Novodobymi vypravéci, ktefi ve svych piibézich
predjimaji ultimativni otazku po pficin€ stvofeni, jsou dnes védci. Na rozdil od svédectvi
predkd se ve svych ptibézich odvoldvaji na nové sondy, které pronikly jest¢ hloubé€ji do
minulosti. Oznacit cely Vilenkinlv koncept za pouhy mytus by vsSak bylo ukvapené
a stejné by to bylo i s prohlasenim, ze vééna inflace je jen dal$im metafyzickym systémem.
Podobné jako myty viak i Vilenkinova kniha navozuje pfi &teni ,,zv1astni poetické klima. ™
Analogicky k mytim i moderni kosmologické uvahy pfistupuji k ¢lovéku s tim, Ze mu nabizi

. : y . “ox , e x oy o x: 56
orientaci v kazdodennim svété. ,,Mytus ... clovéku umoziuje, aby se na svété néjak vyznal.*

Myty o stvofeni se navic od hrdinskych mytl nebo pohadek vyznamné odliSuji. ,Jejich
vypraveéni vzdy provazi jistd slavnostnost, kterd jim propijcuje zésadni vyznam. Navozuji
naladu, ... ze se tyto myty dotykaji zakladnich otazek existence a ze obsahuji jesté néco vice
nez jiné m}’rty.“S7 Pomoci pfevypravéni svych formalnich matematickych teorii v popularni
védecké literatuie se kosmolog pokousi ,,ptekonat ¢as praveé tak, jak ho ptekonava vypraveée
ptibcht. Je to snaha ovladnout tok udalosti tim, Ze je shroméazdime do celku narativnim aktem
sahajicim od minulosti k budoucnosti.“*® Kosmologické teorie podavaji vizi skutecnosti, ktera
¢lovéku neproblematizuje jeho kazdodenni Zivot. Hawking tvrdi, Ze divod, ,,pro¢ je serial
Star Trek tak oblibeny, spocivd v tom, ze jde o bezpecnou a uklidiiujici predstavu

budoucnosti.**®

Moznost srazky s dal§im vesmirem, jakkoli fatdlni dasledky by takova
udalost patrné vyvolala, nepfedstavuje zavazny problém. Obdobné i existence nekone¢ného

mnozstvi nasich kloni v odlehlych svétech neznamené diivod pro vaznéjsi rozruseni.

Jung v§em starnoucim lidem ve svém okoli doporucoval, aby si ,,pfedstavovali a zvazovali,
zda je po smrti Zivot a jaky vyznam pro n¢ smrt ma. Jedna Zakyné€ ho pozadala: ‘Je mi ted’
sedmdesat let a vam osmdesat, feknéte mi pfece, co si myslite o zivoté po smrti.* Jung

odpovédél: ,Neni vam k ni¢emu, abyste na smrtelné posteli uvazovala o tom, Ze Jung fekl to

* KAKU, M.: Paralelni svéty, str. 18.

*® KRATOCHVIL, Z.: Filosofie mezi mytem a védou, str. 36.
% KRATOCHVIL, Z.: Filosofie mezi mytem a védou, str. 36.
 FRANZ, M.: Mytus a psychologie, str. 7.

¥ CARR, D.: Time, Narrative and History, str. 61-62.

¥ HAWKING, S.: Vesmir v kostce, str. 176.
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a to. Musite o tom mit sama néjakou predstavu, musite mit sviijj mytus. Mit vlastni mytus
znamena, ze jste se tak dlouho trapila, tak dlouho zé4pasila s otdzkou, az z hlubin dusSe pfisla
odpovéd’ - ne proto, aby se tim feklo, Ze toto je posledni pravda, nybrz ze je to pravda, ktera
pro m¢ nyni plati, a kdyz ji véfim, vede se mi dobte.<“® Podle Junga bylo velice dulezité,
abychom se pokusili udélat si predstavu o tom, co nésleduje po nasi smrti, 1 kdyz patrné€ nikdy
nebudeme schopni podat racionalné plné¢ uspokojivou odpovéd. Podobné je to i s patranim
po priciné vzniku svéta. Nezavisle na tom, zdali jsou Vilenkinovy multivesmirné ptredstavy
védecké se musime ptat, jakou ulohu hraji v nasem Zivoté¢ a na kterou otdzku pii Cetbé

podobnych knih skute¢né¢ touzime nalézt odpoveéd'.

3.1 Vznik vesmiru
Vécna inflace dramaticky zménila tvai kosmologie. AC se pokousi vysvétlit stejné véci jako
jiné verze infla¢ni teorie, tedy piivod naSeho vesmiru, vychazi z naprosto odlisné zékladni
ptredstavy. Objekt, kterému jsme po celou dobu fikali ,,vesmir®, je podle vé¢né inflace pouze
nepatrnou c¢asti mnohem vétsi struktury. Jednotlivé vesmiry jsou ,,usazené“ uprostied
multivesmiru, ktery je sém nekonecné rozlehlym inflatujicim ,,prostorem®. Na pomyslném
pocatku moderni kosmologie stoji teorie velkého tiesku, pro jejiz podporu je zde spousta
observacnich dikazi. Stale zde vSak byly ur€ité problémy, které teorie velkého tresku nebyla
schopna rozfesit. ,,V ¢ase nula byla velikost vesmiru nulova a teplota i hustota se vy$plhaly na
nekonecnou hodnotu. To nadm signalizuje, ze se tento teoreticky model vesmiru, pevné
zakotveny v klasickém gravitatnim ramci obecné relativity, naprosto hrouti. Pfiroda nam
neodbytné tika, Zze za takovych podminek musime sloucit obecnou relativitu s kvantovou

«61

mechanikou.“”” Na takovém spojeni je postavena jak teorie strun, tak i inflacni kosmologie.

Obe teorie se pokousi rozkryt fadu spornych otazek, obestirajicich Velky tresk.

Zdali vypadal zrod naseho vesmiru skute¢né tak, jak nam ho 1i¢i Vilenkin, se nemiizeme
dovédét pravé diky okolnostem, které onen zrod provazely. Inflacni expanze efektivné
,,smazava“ veskeré detaily vesmiru, ktery byl pfed infla¢ni fazi, tedy v dobé velkého tiesku.
Lavinovité narlstajici expanze téméf dokonale vyhlazuje vesmir, a proto u ného v sou€asnosti
pozorujeme onu ,,piekvapivou* homogenitu a isotropii. Jakmile totiz inflace za¢ne, zahladi

veSkeré stopy diivéjSiho stavu a zanecha jen rozsahly hladky husty a horky rany vesmir.

% FRANZ, M.: Mytus a psychologie, str. 13.
81 GREENE, B.: Elegantni vesmir, str. 313.
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Z dostupného souboru dat Vilenkin usuzuje, Ze jakmile inflace jednou za¢ne, nikdy neskongi.
Presnéji feceno: inflace dozna svého konce na jednom misté, ale nékde jinde bude pokracovat.
Naproti tomu si je tieba uvédomit, ze v otazce piesného charakteru inflace nepanuje ve védé
vSeobecny konsenzus. Je to jako kdyz vhodime minci do dilni Sachty — mizeme si byt dobte
jisti, ze bude padat i za bodem, kdy ji mtizeme pozorovat. Mozna n¢kdy spadne, ale mozna ji
také upln¢ dole n¢kdo chyti a hodi ji zpét nahoru. Le¢ to jiz neni mozné z pozice pozorovatele
na povrchu verifikovat. Pokud vesmir popiSeme Vilenkinovym modelem, neni zde zptsob,

jak ho v inflaéni ¢innosti zastavit.

3.1.1 Pried pocatkem
Podle teorie velkého tfesku vznikla veskera hmota kolem néas pti zhavém vybuchu, ke
kterému doslo pied 13,7 miliardami let. ,,Ale odkud se vzal on? Teorie inflace nam ukazuje,
ze expandujici zhava ‘koule’ vykli¢ila z hrudky falesného vakua. Stale se vSak potykame
s touz otazkou: Odkud se vzala ta ptvodni hrudka? Co bylo pted inflaci?* Vilenkinova
odpovéd’ na tuto otazku je prosta: ,,Vecné inflatujici vesmir se skladd z expandujiciho ‘mote*
falesného vakua, v némz se ustaviénd rodi ‘ostrovni vesmiry*, jako je ten nas.“®? Nezavisle na
ziskané odpovédi se ale miizeme znovu zeptat: A co bylo pfedtim? Péatrani po fteSeni

podobnych otazek tak skoro vzdy kon¢i v nekoneéné regresi.

Jsou v zasad¢é dva odlisné piistupy k otazce, jak vznikl vesmir. Prvni tvrdi, Ze zde byl vzdy
(bylo by chybné fici od pocatku, jelikoz véEnost nema pocatek), existoval libovolné daleko
vV minulosti a stejné tak bude i v budoucnosti. Rozliénymi cestami je déale specifikovano,
jakym vyvojem prochazi. Druhy pohled tvrdi, Ze n¢kde v minulosti se nachdzi prvotni
pocatek, pii kterém vse vzniklo. Chceme-li se vyhnout nekonecné regresi, nabizi se nam prvni
feSeni v podobé nekoneénosti véki, vécného vesmiru bez pocatku a konce. Takovy obraz
vesmiru podava napftiklad cyklicky model prezentovany Steinhardtem a Turokem jehoZz autofi

zastavaji nazor, ze zadny pocatek jako takovy jejich kosmicky scénai nepotiebuje.

V podkapitole skromné nazvané Mimo jakoukoli pochybnost Vilenkin ukazuje, ze takovou
,.konkuren¢ni pfedstavu vesmiru se mu podafilo definitivné odvratit ¢lankem Inflationary
spacetimes are not past-complete, publikovaném vroce 2003 ve spolupraci s Arvinem

Bordem a Alanem Guthem.®® Struén& fedeno zde Borde, Guth a Vilenkin dospéli ke

82 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 162.
% BORDE, A.; GUTH, A.; VILENKIN, A.: Inflationary spacetimes are not past-complete.
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kli¢ovému poznatku, Ze ,,minulostni v&¢na inflace neni mozna.“®* Tedy pokud budeme
nasledovat Sipku casu dostatecné dlouho do minulosti, nutné¢ dojdeme k néjakému
absolutnimu pocatku, kdy vécné inflatujici prostorocas musi nezbytné produkovat vychozi

singularitu.

Vysloveny zavér by mél znit o to pusobivéji, kdyz Vilenkina slySime fikat, Ze ,,teorém, ktery
jsme v ¢lanku dokazali, je Uzasné¢ jednoduchy. Jeho dikaz se da provést i pomoci
sttedoSkolské matematiky, zato dusledky tohoto teorému pro pocatek vesmiru jsou
dalekosdhlé.“ Vilenkin ovSem zapomnél zminit, Ze ,,jeho™ teorém plati pouze v takovém
inflaénim modelu vesmiru, ktery mé4 nekonec¢nou budoucnost a inflaéni faze v ném nikdy
nekon&i.®® Coz je tedy pfesné piipad vécné inflace, ale nikoli obecné pfijimany piedpoklad.
Pravé Steinhardt a Turok profiluji sviij model jako protiklad inflaéniho paradigmatu. Stejné
tak odlisné inflacni scénare, nez ten Vilenkinliv, nepokracuji vécné. Mozna pravé proto se
Vilenkinovo vysvétleni nesetkalo u odborné veiejnosti s o¢ekavanou odezvou a dana evidence

je nejcastéji vyuzivana zastanci kreacionismu jako ,,védecky ditkaz* nutnosti pocatku.

Pokud se budeme drzet vilenkinovského vysvétleni, o inflaci nam jasné vypovida, Ze je vééna
pouze ve sméru do budoucnosti a problém kosmického pocatku nelze tak jednoduse
outsourceovat® zp&t k Aristotelovi®® potazmo Herakleitovi, podle kterych je vesmir v&&ny
taktikajic obousmérné. Otazkou tedy ziistava, co z takového zavéru, podle néhoz je pocatek
nevyhnutelny, vyvodime? I pro mnoho védcu je jiz tato otdzka doménou teologie a stvoteni
svéta, ma-li nutné pocatek, pak prenechavaji Bohu. Vilenkin ma vsak na celou véc jiny nazor:
,»Veédci se mozna unahlili, kdyz pfipustili, ze kosmicky pocatek nemize byt nikdy popsan
v Cisté¢ veédeckém jazyce.“67 V klasické fyzice usti vSechny pokusy o popis samotného
Velkého tfesku v singularit€. Ta pfedstavuje okamzik, kdy se hrouti zékladni rovnice,
a ziskavame nekonecné hodnoty, které nevime, jak interpretovat. V&cna inflace vSak pouziva

rrw

také kvantovou mechaniku, ktera nabizi feSeni, ve kterém davaji rovnice smysl i v ¢ase nula.

# VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 167.

% Srov.: BORDE, A.; GUTH, A; VILENKIN, A.: Inflationary spacetimes are not past-complete.

Plivodni citace zni: ,,A model in which the inflationary phase has no end naturally leads to this quesiton. Can this
model be extended to the infinite past? This is in fact not possible. In future eternal inflationary spacetimes, such
models must, necessarily produce initial singularities.*

8 O vécnosti Aristotelova vesmiru svéd¢i jednak jeho ztraceny dialog O filosofii, z n&hoz jsou dochovéany
fragmenty ve spise Filéna Alexandrijského De aeternitate mundi, a také spis O nebi.

7 VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 169.
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3.1.2 Kvantové tunelovani
Kvantové tunelovani je mechanismus zavedeny v kvantové mechanice a funguje diky principu
neurCitosti. Oznacujeme jim jev, kdy se Castice tzv. protuneluje skrze néjakou bariéru
na druhou stranu. Pokud umistime jablko do stabilni sklenice, mizeme s urcitosti fici, Ze bez
dalsiho zasahu se nikdy nedostane samo ven. Jablko vSak neni subatomarni castici, jakou je
naptiklad elektron. Pro vSechny subatomarni Castice plati velice, ale skute¢né velice mala
pravdépodobnost, ze pokud se pted nimi objevi n&jaka bariéra, kterou by v klasické fyzice
nemohly piekonat, jednoduse ji ,,projdou a objevi se na jejim druhém konci. Umistime-li
tedy elektron do sklenice, je zde uréita nenulova pravdépodobnost, ze se skrz ni protuneluje

a najednou se objevi vn¢, na druhé strané.

H et . -\O\JS

d@adly <piKeg

Potential Barrier

, , - (x. 68
Obrazek 4: Kvantové tunelovani za kolacem

Pro lepsi ilustraci celého problému jen kratce popiSu obrazek vyse. V klasické fyzice byste
v cesté¢ za lahodnym kola¢em museli absolvovat cestu skrze smrtelné bodce. A zde byste
zemfieli. Pokud vSak pfijmete kvantovou hypotézu, prosté byste jen ¢ekali a ¢ekali a ¢ekali, az
byste se najednou pienesli (protunelovali) na druhou stranu.®® Pokud va4m ani ted’ neni

skute¢ny prub&h tunelovani jasny, nic si z toho nedé€lejte, laureat Nobelovy ceny Richard

%8 zdroj: Niall Calothycos, http://www.warbears.com/forum/viewtopic.php?t=8886&postdays=0&postorder=asc
&start=30&sid=2aeb471e1522fa24bf794d4f279d64c2.

89V tomto pripadé by byl cely problém jests ztizen o to, Ze nejste subatomarni &astici a viechny &astice, tvofici
vase t¢lo, by se tedy musely rozhodnout protunelovat v tom samém okamziku. Tato pravdépodobnost je prilis
mala i pro kvantovou mechaniku.
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Feynman fikal, Ze ,,paradoxy uvnitf kvantové fyziky se jevi tak neptfekonatelné, Ze kvantové

teorii ve skutecnosti nerozumi viibec nikdo.*"°

Pomoci kvantového tunelovani se vesmir mize dle Vilenkina protunelovat k zivotu z nulové
pocatecni velikosti. Piesnéji feCeno: neni zadné omezeni pro minimalni velikost vesmiru na
pocatku. Cim vice se blizime k ¢asu nula, tim mensi je sice pravdépodobnost, Ze dojde
K protunelovani se vesmiru, ale dulezité je, ze i kdyz je pocatecni polomér nulovy,
pravdépodobnost nulova neni, byt dosahuje velice malych hodnot. Ty ale Vilenkina diky

nekonecnosti ¢asu, béhem kterého muze k takové udalosti dojit, nikterak netrapi.

3.1.3 Fluktuujici prazdné more
V piedstave, kterou Vilenkin piedklada ¢tenati coby Mnoho svetit v jednom, je vznik vesmiru
doprovazen dvéma d&ji. Nejde fici, ktery je prvni a ktery je druhy, nebot’” spolu oba bytostné
souvisi, miZeme ale prozradit, za co je ktery z nich zodpovédny. V moii faleSného vakua
vesmiry, jak jsme si jiz fekli, vybublavaji a po svém zrozeni se okamzité rozristaji. Ono
vybublani mé na svédomi kvantova fluktuace vakua.”* V jistém smyslu mohou byt tyto
fluktuace chépany jako manifestace Heisenbergova principu neurcitosti prostoru a casu ve
vakuu.” Ve fluktuacich fale$ného vakua neustale po kratické okamziky zac¢inaji a kon¢i svou
,existenci® tzv. virtualni Castice.” Ty nemaji permanentni existenci, a pravé proto jsou
nazyvany virtudlnimi. Ne ze vSech se vSak stanou nové vesmiry. Tyto pfedobrazy vesmirt
vznikaji ve vakuovych fluktuacich neptetrzité, naprosta vétSina z nich vSak vzapéti ,,splaskne*
a zanikne, avSak podle zékonitosti kvantové pravdépodobnosti jednou za cas vznikne

dostatecné velka fluktuace, kterd je schopna dalSiho vyvoje - infla¢ni expanze.

Stejna fyzika, ktera je zodpoveédna za fazovy piechod vody v paru, se aplikuje také na falesné
vakuum. Podobné jako kdyZ vafime vodu a na dnu hrnce jsou malé bublinkové fluktuace.

,» VeétSina malych bublin pary se opét zhrouti do kapaliny, n¢kolik jich vSak naroste do jisté

O KAKU, M.: Fyzika nemozného, str. 217.

Velice dobry (a snadno pochopitelny) popis kvantového vesmiru mize zvidavy ¢tenaf prace najit v publikaci
Briana Coxe: The Quantum Universe: And Why Anything That Can Happen, Does.

™ Na svédomi* zde viak neni pfili§ pfesnym terminem, nebot’ tato fluktuace se piihodi bez pii&iny jen proto,
ze je zde pro ni urcitd nenulova pravdépodobnost.

2 Srov.: RAMES, I.: Dobrodruzstvi s &asticemi, http://www-hep2.fzu.cz/adventure/unc_vir.html.
,,Dobrodruzstvi s ¢asticemi“ je Ceskym piekladem anglického projektu The particle adventure, ktery je
k nalezeni na této adrese: http://particleadventure.org/.

¥ Vysokoenergetické a velmi kratce "existujici" &astice se ve fyzice nazyvaji virtualnimi a po dobu své kratické
existence na prvni pohled narusuji zakon zachovani energie. V urcitém smyslu tyto ¢astice Ziji ,,na dluh“ a mimo
béznou realitu. Zakladni a obecné platné pravidlo ovSem je, ze celkova energie systému se pifi libovolném
procesu zachovava a energie ¢astic pred rozpadem se vzdy rovna energii rozpadovych produktu.

Text poznamky srov.: RAMES, J.: Dobrodruzstvi s &asticemi, http://www-hep2.fzu.cz/adventure/unc_vir.html.
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kritické velikosti, nad niz je témeéf jisté, ze bubliny budou pokracovat v rtstu. Jsou to pravé
tyto velké rozpinajici se bubliny, které &lovek pozoruje, kdyZ se vaii voda.“’* Tunelovéni
je procesem, diky némuz se mohou tyto mali¢ké ,,ostrohy virtudlnich ¢astic velice ziidka
protunelovat k novému zivotu. Jednotlivé vesmiry tak vznikaji v topologicky odlisném
prostiedi. V oblasti faleSného vakua si sami pro sebe vytvaii sféru vakua pravého, odlisného
prostoru, kde jiz existuje hmota i ¢as. Onen prazdny ,,prostor faleSného vakua ponechévaji

,,V pozadi.

Ptfirovnani tohoto procesu ke vzniku ostrovli v mofi vakua vSak neni zcela §t'astné, nebot
evokuje piedstavu, ze vesmiry jsou vSechny nékde vedle sebe. A to rozhodné neni pravda.
Vesmiry-ostrovy se totiZ protuneluji k Zivotu do kvalitativné odliSného prostiedi. Vytvaii si
zde svij vlastni prostoro€as s osobitym-privatnim ¢asem nula. Tento transfer je umoznén
pravé kvantovym tunelovanim, kdy se jednotlivé vesmiry protuneluji ,,n¢kam jinam*
a zaCinaji tak v kompletné¢ novém milieu, kde pfedtim nic nebylo. Jiz jsme vSak vyjasnili, Ze
kdyz védci tikaji, ze vesmir timto procesem vznikl ,,doslova z ni¢eho*, odkazuji tim k né€emu
(nejcastéji urcitému typu vakua), co nelze ztotoznit s absolutni nicotou. Pfi podobnych
uvahach se Ctenaf prace musi neustdle snazit, udrzet si potfebnou distanci od klasického

tiidimenzionaln&-geometrického vidéni svéta nasi kazdodenni skutecnosti.

Kvantové fluktuace vakua neustdle (v nekonecnosti Casu) produkuji nové a nové vesmiry
s nejriznéjSimi vlastnostmi. Kazdy vesmir mé rozdilny fyzikalni konstrukt pfirozenosti,
jinymi slovy — panuji zde odlisné fyzikalni zdkony. Mohou se ménit dokonce pro nas natolik
fundamentéalni véci, jako naptiklad hodnota naboje elektronu nebo 1 typy moznych
existujicich ¢astic. VSechny vesmiry jsou ale stale tvofeny na zékladé kvantovych zakond,
které tvoii bazické predivo té nejobecnéjsi reality. Piestoze se tedy mnohé hodnoty mohou
lisit, nové vesmiry jsou vzdy tvofeny podle stejného pofadku. Podobnou charakteristiku
bozskému stvoteni pfipisuje 1 Thierry z Chartres: ,,I kdyby totiz snad byl pozdé&ji stvoril
n¢jaké nové veci odporujici obvyklému potadku, nefikdme proto, ze uzil nového zplisobu
tvofeni. Tvrdime naopak, ze cokoli pozdéji stvofil nebo dosud tvofi, uzil pfi tom vzdy
nékterého z popsanych zpiisobli a pfivedl to na svét ze zdrodenych pficin, které do prvka

vlozil v rozmezi prvnich esti dni.«"

" HAWKING, S: Vesmir v kostce, str. 195.
" THIERRY: O stvofeni svéta, str. 77.
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3.2 Creatio ex nihilo

,»Kdesi v hloubi vSichni a kolektivné dychtime po tom, dozvédét se, pro€ vesmir existuje, jak
se vyvinul do dnes$niho tvaru a jaky racionalni divod — princip — za timto vyvojem stoji.
Ohromujici je, Ze lidstvo dospélo do faze, kdy se objevuje piida pro védecké zodpovézeni
nékterych otazek tohoto druhu.“’® Otazka, jak mohl vesmir pfijit k existenci z ni¢eho
(ex nihilo), je pradavnym teologicko-filozofickym problémem. Mezi védci piisel jako prvni
s myslenkou stvofeni vesmiru z ni¢eho fyzik Edward Tryon. ,,Spekuloval zde o tom, ze
vesmir je véc, ktera se v dusledku kvantovych fluktuaci vakua ‘Cas od ¢asu pfihodi‘.“77 Jeho
idea vSak byla ve védecké komunité ptijata s posméchem. ,,Reakce kolegli ho ranila, a to tak

. W v o * r W 4 r ro* . v, v 7
silng, Ze na svilj napad rad&ji zapomnél a vzpominku na cely incident se snazil potlagit.«"®

O nékolik desitek let pozdéji, v dobé, kdy byla védeckd komunita podobnym myslenkam vice
naklonéna, pfiSel s podobnou ptedstavou mezi jinymi i Alexander Vilenkin. Podle ného se
vesmir protuneloval k Zivotu z nicoty. Popis takového procesu Vilenkin li¢i v ¢lanku z roku
1982: Creation of universe from nothing.” S analogickym ,,vysvétlenim®, tedy Ze vesmir
vznikl z niceho, se mizeme setkat i u dalSich autord, napiiklad Hawking a Turok prezentuji
podobnou ideu za pouziti jinych slov v ¢lanku Open inflation without false vacua a jejich
pfedstava se velmi blizi t¢ Vilenkinové. Hawking a Turok (a Hartle®) svorng tvrdi, Ze
,vesmir vznikl kvantovym ptechodem z ‘ni¢eho‘, tedy z prazdného prostoroCasu bez hmoty

a energie.“81

V obou ptipadech je pro nas klicové, co pfesné¢ mame na mysli, kdyz pouzivame
slovo nic. Dal§im zavaznym problémem je, odkud kam se ma vesmir protunelovat nebo kde je

mu souzeno kvantoveé fluktuovat.

Rozdil mezi obéma nazory spocivd v tom, ze ve Vilenkinové piedstavé je nicota
charakterizovana tak, ze prostor (popisovany tiidimenzionalni geometrii) zde zcela zmizi
a spolu s nim i jakakoli hmota. Vilenkin hovofi o stavu bezprostorného-bezhmotného bez¢asi
odkud se vesmiry protunelovavaji ke svym €asoveé-prostorovym pocatkiim, velkym tfeskim.
Oproti tomu pro Hawkinga a Turoka je pocate¢ni nicota piedstavovana prazdnym
prostorocasem. Je zde tedy jakasi prostoroc¢asova baze, ale je to baze podivna a odlisna od té,

kterou zname znaSeho vizualniho okoli. Nebot' zde neni hmoty, ktera by se mohla

& GREENE, B.: Elegantni vesmir, str. 303.

" KAKU, M.: Paralelni svéty, str. 94.

8 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 176.

VILENKIN, A.: Creation of universe from nothing.

8 Hawkingova a Turokova studie vychazi z &lanku Wave function of the Universe, ktery v roce 1983 spoletnd
sepsali Hawking a Hartle. Kompletni odkaz na néj najde ¢tenaf v seznamu pouzité literatury.

%L KAKU, M.; THOMPSONOVA, J.: Déle nez Einstein, str. 218.
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rozprostirat vV prostoru a neni zde ani casu, ktery by mohl byt zménami ve stavech hmoty

413

uskutecniovan. Prostor i Cas tak ,,ziji* Zivotem do sebe uzavienym.

V obou ¢lancich je hlavni mySlenkou vznik vesmiru z niceho, ale jejich obsahem je pak velice
specificka podoba néceho, z &eho vesmir vznikl.?? Pokud se blize podivame na to, co védci pii
popisu nicoty fikaji, vSimneme si, Ze nicota ma jiz ve stadiu pred ,,aktem* stvofeni
postulovanou velice specifickou strukturu. Ta mnohem vice pfipomina néco nez nic.
Fyzikalni nicota neni ¢istou nicotou [nothingness] ve filozofickém slova smyslu, tedy
absolutni absenci ¢ehokoli. SpiSe piedstavuje dalsi védeckou singularitu, selhani tradic¢ni
prostoroCasové predstavy z divodu nepfitomnosti hmoty, jak ji zname, tedy slozené ze
standardnich subatomarnich C¢astic. Pfi kazdém velkém tresku tak nékde ,,vznika“ nova nicota,
kterda predznamenava ,stvoreni“ nového vesmiru. Behem nepiedstavitelné kratké doby

je nasledné vyplnéna rojem castic, které zacinaji inflaéné expandovat.

V dalSich odstavcich se budu opét vénovat pouze Vilenkinové piedstaveé; odbocku k jiné teorii
jsem udé¢lal spise pro ilustraci, ze podobné tendence nejsou ve fyzice ojedinélé. V kontextu
Vilenkinovy koncepce si je dulezité uvédomit, ze v diskuzi o tvorbé vesmiru z ni¢eho se zde
hovofi o jednotlivém ostrovnim vesmiru, jedné individudlni bubliné, kterou ptedstavuje
napiiklad na§ vesmir Vesmir. My sami Zijeme v uzavieném trojrozmérném prostoru, ktery se
v nicem nevznasi. KdyZz se budeme vracet v Case, zjistime (po pfijeti Bordova, Guthova a

Vilenkinova teorému), Ze vesmir mél pocatek, za kterym uz neexistuje ,,zadny* prostoroéas.83

Pocate¢ni stav pfed tunelovanim je v dané koncepci piedstavovan ,,vesmirem s nulovym
polomérem ¢ili vlastné vilbec Zadnym vesmirem. Pfi tomto prazvlaStnim stavu neni hmoty,
neni prostoru. A ani Cas neexis‘fuje.“84 Fyzici se vicemén¢ drzi aristotelské definice ¢asu, ktera
ik, Ze Cas ,,jest poctem pohybu diivejsiho a pozdéjéiho.“85 Cas je poétem (&islem) vzhledem
k pohybu, ktery ma ur¢ité faze, jez mizeme méfit. A ,,v nepfitomnosti prostoru a hmoty
[tedy] neni moZné &as definovat.“®® Jiz jsme vysvétlili, Ze pro udalost vzniku vesmiru neni
potieba zadné pficiny, a to pravé diky zavedeni kvantové mechaniky do jadra teorie vécné

inflace. ,,V klasické fyzice kauzalita diktuje, co se déje od jednoho okamziku k druhému, zato

8 Sziravi kritici vzniku vesmiru ex nihilo tvrdi, Ze popis nicoty by mé&l spravn& vypadat jako velka hromada
nepopsaného papiru.

8 Slovo zddny je zde v uvozovkach proto, e v dalsi podkapitole uvidime, Ze n&jaka forma prostorodasu se
nachazi i zde, pouze to jiZ neni ten prostorocas, na ktery jsme zvykli. Z naseho pohledu uvnit vesmiru vsak
muzeme mluvit o tom, ze za pocatkem jiz zadny dalsi prostorocas neni. Vice o této problematice v dalsi
podkapitole.

% VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 172.

% ARISTOTELES: Fyzika, str. 125.

8 VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 172-173.
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V kvantové mechanice je chovani fyzikalnich objekti v zasad¢ neptfedvidatelné a néckteré

s s (87
procesy zadnou pfi¢inu nemaji.*

Mnohym fyziklim patrné vstavaji pii zaslechnuti ndzoru o stvofeni né¢eho z ni¢eho vlasy
hrizou na hlavé. Povéstné creatio ex nihilo, bozské stvofeni vesmiru z nic¢eho, (pravem)
pienechavali teologickym tvaham. Vilenkin jejich zdéSené tvare v dalSich vétach uklidnuje,
kdyz pise, Ze ,.stav ‘nieho’ nemize byt ztotoznén s absolumi nicotou.“®® Tento klid je ale
pouze iluzorni a ¢tenaii vSe dojde ve chvili, kdy Vilenkin myslenku rozvede. Tvrdi, ze pred

vznikem vesmiru zde skutecné ,,byly* jen zakony fyziky, kterymi se kvantova nukleace fidila.

Kvantové zakony tak svym zpusobem nahrazuji bozskou entitu, ktera stala pied pocatkem
casu. Ve chvili, kdy neexistovala hmota, zde byly kvantové zdkony. A az svét kolem nés opét
pomine, ony zakony i nadale pietrvaji. Tyto zakony jsou bezCasé, bezrozmérné, vécné,
nestvorené a imaterialni. Jediné, co postradaji, je védomi. Soucasné jsou také vSeprostupujici
a spravedlivé z toho hlediska, Ze plati vSude stejné a stejné. Pravé diky témto vlastnostem se
pfimo nabizi paralela s bozskou bytosti, ktera zde byla pied poc¢atkem a podle niz byl stvofen

nas sveét.

Marius Victorinus hovoii o Bohu jako o tom, co existuje vSude a nikde, je ,,vzdalenéjsi nez
veskera distance, vymezené¢jSi nez kazdé téleso, vetSi nez veskerd velikost, CistSi neZ vSse
netélesné ... je veSkerenstvem pravého jsoucna.“89 Bih stoji ,,pfed veskerou existenci, pred
veSkerou existencialitou a zejména piede vS§im, co stoji nize, pfed samotnym jsoucnem.“90
Victorinus ve svém dile hovoii o dvou urovnich byti, pfi¢emz prvni modus piedstavuje ,,byti
vpravdé“ a druhy ,,pouhé byti“. MiZe multivesmir piedstavovat to, co pfedchazelo veskeré
byti? Jestlize ano, pak je Bohem sbytim vpravdé a jednotlivé vesmiry jsou bytim coby

projevem jsoucna.

Srovnani vééné inflace s nabozenstvim pouziva v praxi mnoho lidi, ale ¢asto i opacnym

zpusobem. Nekteti zastanci multivesmiru jej povazuji za jakéhosi ,,antiboha“. Teorie

8 VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 173.

8 VILENKIN, A.: Mnoho svéta v jednom, str. 173.

Kdyby dnes Rudolf Carnap psal svoji stat’ ,,Pfekonani metafyziky logickou analyzou jazyka“, patrné by mél dalsi
vhodny ptiklad pro ukazku pseudovét. Zménou by bylo, Ze dnes jiz takovéto véty nenachazime pouze u filozofu,
ale také ve védeckych publikacich.

8 VICTORINUS, M.: O soupodstatnosti trojice, str. 225.

Victorinus se ve svém dile nevédomky pfiblizil li¢eni prostiedi, které v mnohém pfipomina dnesni multivesmir;
pfestoze jeho popis si nemuze Cinit naroky na védeckost a spiSe je zaznamenanim prozitku mystické extaze,
muze ukazat na mnohé podobnosti s dnesnimi fyzikalnimi pfedstavami, a proto mi pfislo ¢tenarsky podnétné
ho do této prace (byt’ velmi limitovan¢) zafadit.

% \/ICTORINUS, M.: O soupodstatnosti trojice, str. 223.
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multivesmiru se totiz ,,snazi zdani inteligentniho planu nahradit rukou Stéstény. Piednosti
nahody je to, Ze ji lze velice dobfe definovat matematicky.“*! Zatimco Biih je jedine¢nym
a siln¢ antropocentrickym modelem, v imaginarnim svété falesného vakua je vSe nahodné,

fizené neurcitostnimi zakony kvantové mechaniky a my lidé se v celém tom déni ztracime.

Vilenkinovské ostrovni vesmiry povstavaji jako bezrozmérné entity (maji nulovy polomér).
Je zde neskute¢né dlouhé nic a najednou, takika ,,z niceho nic*, je zde néco. ,,Kdyz budeme
zpétné sledovat historii naSeho bublinového vesmiru,” fikd Vilenkin, ,,dojdeme k okamziku,
kdy prvng vybublal k Zivotu. Za timto bodem nds prostor a ¢as mizi.“** Stale je zde ale more
falesného vakua. Na to nesmime zapominat. Problémem faleSného vakua je vSak to, jakym
zpusobem skuteéné ,,je“ a kde je vpravdé ono ,,zde“. Pti vysvétleni povahy vakua jsme Si
ukdzali, ze vakuum rozhodné neni ni¢im, jak se po dlouhou dobu pfedpokléddalo. A diky
Vilenkinové vécné inflaci neni vakuum ani tam, kde jsme ho intuitivné c¢ekali. Nékde

daleko”daleko od nas.

Mnozi védci se dnes uchyluji k tvrzeni, ze kvantové tunelovani z nicoty, které ma byt
zodpovédné za vynoifeni se subatomarnich castic z vakua, miize poskytovat koherentni
védeckou explanaci stvofeni vesmiru doslova znideho.”® Pfi zkoumani teologickych
a filozofickych dopadi tvrzeni této ,,nové fyziky* vSak musime byt opatrni U porozuméni
vyznamu slov ,nicota* a ,stvofeni vesmiru®“. Nebot’ stvofeni jako takové je metafyzicky

a teologicky koncept a diky tomu stoji mimo dosah ptirodnich-empirickych véd.

Velky tfesk mize byt velice dobie pouhou vakuovou fluktuaci, ale i pokud by se toto tvrzeni
jednou podaftilo prokazat, nemé¢lo by byt zaménovano se stvofenim z niceho. Vakuum, stejné
tak i falesné vakuum nebo jakékoli jiné vysokoenergetické pozadi, byt neobsahuje Castice,
které existuji v tradicnim smyslu pouziti tohoto slova, nejsou absolutni nicotou. Fluktuace je
zménou a nikoli stvofenim. Podobné kosmologické teorie tak stile neeliminuji kiestanského
Boha, ktery stoji v pocatku a je tviircem vesmiru, ex nihilo. Pro fyziky tak dle mého nazoru

stvofeni vesmiru z nic¢eho 1 nadale piedstavuje kosmologickou zahadu zamceného pokoje.

Drzitel Nobelovy ceny za fyziku Robert Laughlin fika, ze podobné ,naboZenské otazky*
budou setrvavat v popiedi védeckého zdjmu i1 naddle. Marketing je dilezitou soucasti

védeckého vyzkumu a tento jeho rys bychom neméli podceniovat. Védcova kariéra totiz ¢asto

L DAVIES, P.: Kosmicky jackpot, str. 186.
%2 V/ILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 173. (Zvyraznéni OS)
% Srov. CARROLL, S.; TRODDEN, M.: TASI Lectures: Introduction to Cosmology, str. 56.
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inflace v cele s nespocetnymi klony byla od pocatku myslenkou, ze které by ,,néco mohlo
kapnout. ... Byla tou piedstavou, ktera spise pfilaka masmédia neZ fyziky.“® Podle Laughlina
uslySime z Gst védct jest¢ mnohokrat, proc¢ je vesmir takovy, jaky je. I proto tvrdi, Ze bychom
nem¢éli slepé vérit védeckym vysledklim, nebot’ skute¢nd pravda muze byt ¢asto odbornou
sebevrazdou. Jako vystupy védeckych programti byvaji ¢asto prezentovany véci nepodstatné a
ty fundamentalni zlstavaji opomijeny. Neni tak ptili§ dobré se domnivat se, ze i to ,,nejlepsi
soudobé¢ vysvétleni vesmiru je konecnou pravdou. Prevladajici nazor totiz vzdy hovoii tymz

e, . o o , 196
autoritativnim tonem, touz sebedtvérou. Jen obsah se stale méni."

3.3 Prostorocasovy problém
Podle vilenkinovské koncepce vécné inflace se cely multivesmir jevi jako kypici ,,péna“
rozpinajicich se bublin, kterd se vzndsi v prostorocasové-prazdném pozadi prvotniho vécné
inflatujiciho vakua. Pfi ¢teni téchto fadkt si musime nasledujici fakt neustale pfipominat:
mote falesného vakua je 1i8i bez prostoru a ¢asu, jak ho zname z nasSeho kazdodenniho zivota.
Kategorie prostoru a ¢asu jsou nam jako lidem apriorné¢ vlastni a tvofi nosnou strukturu
naseho mysSleni. Pfedstavuji zpisob, jakym se orientujeme ve svété. Stejné tak je
Vv prostoro¢asovém chapani zakofenéna i vétSina naSich pojmi. Vilenkin to sdm uznava a ika,
ze ,,neni lehké si vesmir vybublavajici z niceho predstavit. Nemuzete si predstavit, ze sedite
Vv ‘nicem’ a Cekate, az se vesmir zhmotni — protoze zadny prostor, kde byste sed¢€li, neni

a neexistuje ani cas. Y’

Jak jsme jiz ukazali, pro vznik ostrovniho vesmiru je jistd nenulova pravdépodobnost, a proto
,jednou za cas“ nastane. Pokud ale jdeme pied velky tfesk, vybublani soukromého
vesmirného prostorocasu z nicoty, vypada to, Ze neni zadny cas, ve kterém by ona udalost
mohla nastat. Stejn¢ tak se mizeme ptat: pokud je nd§ vesmir prostorové nekonecny
a neustale expandujici, kde je prostor pro dalsi vesmiry, kam se mohou vejit a kde pak mohou
navéky expandovat? Regeni obou téchto otazek a zdanliva vnitini nesrovnalost zde panuje
diky kvalitativné odliSné povaze prostoro¢asu v jednotlivych projevech multivesmiru.
Podobnou vhledovou dichotomii miizeme pozorovat i u Einsteinovy specidlni teorie relativity:

,Biliar hrany na palubé lodi plovouci podél pobiezi muzeme studovat jak z hlediska

% Srov.: LAUGHLIN, R.: Der Urknall ist nur Marketing. (P¥eklad nazvu ¢lanku: Velky tesk je jen marketing)
% VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 100.

% KIRSHNER, R.: Vysttedni vesmir, str. 290.

" VILENKIN, A.: Mnoho svéti v jednom, str. 173.
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vztazného systému spojené¢ho s palubou lodi, tak ze systému, ktery je pevné svazan

v v 98
S pobfezim.*

V zavislosti na zvolené perspektivé musime rozlisit lokdlni a globalni pojeti prostorocasu.
V ptedchozi casti prace, vénujici se vzniku jednotlivych vesmiri ,,z ni¢eho®, jsme hovorili
o jednotlivych vesmirech, bublinach vynotujicich se z moie faleSného vakua. Pro tu chvili
jsme zapomnéli, ze nds vesmir je soucasti mnohem vétSiho multivesmirného celku a jeho zrod
jsme sledovali z pozice pozorovatell, kterym se pii velkém tfesku vynofuje z nicoty jim

vlastni prostorocas. Takovému pohledu budeme tikat lokdlni pojeti prostoru a ¢asu.

Pticemz globadlni pojeti je pohledem na multivesmir v jeho celku, kdy se divame jakoby
z vnéjsku naseho vlastniho vesmiru. V tu chvili opoustime pozici pozorovatele ,,uvéznéného*
v jednom z mnoha ostrovnich vesmird a pfesouvame se mimo nas§ soukromy vesmir. Tam se
nabizi zcela odliSny pohled, pfi kterém uvidime velké mnoZzstvi ostrovnich vesmira

,roztrousenych v rozlehlém inflatujicim mofi falesného vakua.

Vzhledem k dalsimu vykladu ne zcela piesné, ale zato snadno piedstavitelné je pfirovnani
multivesmiru k hrnci s vrouci vodou. Predné se zde krom kucharte, ktery dal vodu postavit,
objevuji novi pozorovatelé prozivajici svlj zivot uvnitt jednotlivych nové zrodivsich se
bublin. Pokud si predstavite, ze cely vas zivot se odehral v jedné z bublin, ktera se pfi svém
expanzivnim rustu dostava zpoza dna na hladinu, pak pro vas tato bublina piedstavuje cely
vnimatelny prostor a chvile, kdy se objevila na hladin€, znamena pocatek vaseho casu. Pro
nékoho, kdo si ale pravé pfipravil vodu na téstoviny a ¢eka, neZ zacne vafit, jsou jednotlivé

bubliny pouhym projevem varu a vSechny se uskute¢tiuji v ramci jednoho hrnce vody.

3.3.1 Vzhiiru do nekonecna a jesté dal?®
,, 1radi¢ni® pfedstava multivesmiru nas§ vesmir znazoriuje jako obii, byt’ stale koneCny region
p )€ ) yreg

v v y ’ 1
v nekoneéné velkém meta-vesmiru. %

Vilenkin vsak provedl velky krok za tuto ptedstavu
a ucinil ji jesté hare predstavitelnéjsi. Podle Vilenkina je nas§ vlastni vesmir nekonec¢ny, ale
1 presto (proti zdravé logice, kdy nekonecno z jadra své podstaty nikde nekonci) lezi néco
za nim [beyond], a pravé ,,uvniti tohoto pozadi je na$ vesmir jen malou ¢asti vétsiho celku

a ona nekonecnost je pouhym ,,vnitinim nekone¢nem®.

% WEINBERG, S.: Snéni o finlni teorii, str. 245.

% Nazev podkapitoly jsem zvolil podle citace Buzze Raketéka z dnes jiz klasického filmu Toy Story (1985).
Svym heslem: ,,To infinity - and beyond!*, zde Buzz a scénaristé nevédomky anticipuji Vilenkinovy nejnové;jsi
kosmologické piedstavy. (Druhou moznosti je, ze Vilenkin nachdzi inspiraci u pixarovské animované
imaginace.)

1% Srov.: GRIBBIN, J.: In Search of the Multiverse, s. 139.
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Pokud budeme uvnitt néjakého ostrova, tou nejpiirozenéjsi volbou Casu je jeho pocitani od
velkého tresku. Na naSem ostrové mame vlastni-lokalni ostrovni ¢as s pocatkem 0 pii Velkém
tiesku pred 13,7 miliardami let. Kdykoli v§ak zacneme V libovolném vesmiru pocitat galaxie
Vv kterémkoli momenté po velkém tfesku, tedy od doby kdy v daném regionu inflace skon¢ila,
nedopocitame se konce, jelikoz vSechny ostrovy neustdle expanduji do inflatujiciho mofte.
Z tohoto lokalniho pohledu jsou vSechny ostrovy prostorové nekonecné a sobéstacné celky
s infla¢ni periodou ve své minulosti. ,,Pozorovatelé nachazejici se v inflatujici vesmirné
bublin¢ uvidi pouze jeji malinkou Cast a nikdy nezjisti, ze jejich vesmir ma hranici a Ze za ni

o 11 . , 101
lezi dalsi velky vesmir.*

102

Krom popisu lokdlniho prostoru dava Vilenkin tuSit i jeho
omezenost.”* Vznik prostoru a ¢asu z pozice pozorovatele uvnitf bubliny shrnuje Vilenkin
nasledovné: ,,Zijeme na jedné bubling, ktera ... pro nas ... piedstavuje cely existujici prostor.

.o , . ot o “r . . 1 103
Neni, jak se zni dostat a nemédme ponéti ani o dal§ich dimenzich.*“

N&s vesmir je tak
nekoneény 1 konecny zéaroven v zavislosti na zvolené pozici pozorovatele ¢i zaujatém

pohledu.

Podle Gribbina muzeme v tomto smyslu hovofit o konvertovani nekone¢ného casového
rozméru Vv globalni perspektivé do nekonecného prostoru v lokdlnim pohledu zevnitt

104

jednolitych bublin.™ Jejich obyvatelé totiZ ,,svilj vesmir nevnimaji jako kone¢ny ostrov. Jim

se jevi jako osamé&ly nekoneény visehomir.“!%®

PtestoZze se zpohledu globalniho casu
jednotlivé bubliny dotvofi az v nekonecné vzdalené budoucnosti, ,.existuji vSechny typy
ostrovil v riiznych stupnich vyvoje soucasng. 1% Vynotily se z nicoty jakoby naraz, v jednom

konkrétnim okamziku nekone¢ného multivesmirného bezc¢asi.

Kazdy vesmir ma své vlastni specifické pfirodni zakony a také sviij vlastni Cas a prostor, které
jsou nezavislé na kterémkoli dal§im vesmiru jako takovém. Vilenkin hovofi o tom, Zze velky
tiesk je ,,okamzikem*, kdy inflace naSeho regionu doznala svého konce a na$ cas je Casem
méfenym od této doby. To je ale pohled lokalniho pozorovatele, ktery ¢as sleduje zevnitf
naseho vesmiru. ,,Z interniho pohledu je [totiz] kazdy ostrov samostatnym nekone¢nym

«107

vesmirem. A V jednom takovém zijeme i my. Pred vznikem naseho vesmirného Casu zde

U VILENKIN, A.: Mnoho svétil v jednom, str. 71. (Zvyraznéni OS)

102 A soudasn& zde trochu paradoxné pFipousti, Ze o existenci prostoru mimo na§ vesmir se sami nemilZeme
nikdy dozvedét. Paradox spociva v tom, ze Vilenkin zasvécuje svoji kariéru popisu prave té oblasti, ktera je ndm
dle jeho vlastnich slov nedostupna.

183 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 173.

104 Srov.: GRIBBIN, J.: In Search of the Multiverse, s. 140.

105 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 98.

108 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 196.

Y07 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 135.
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vSak byly i dalsi vesmiry. Na odlisné prostoro¢asy bychom proto meéli nahlizet jako na
specifika kazdého individualniho vesmiru s jeho vlastnimi unikatnimi konstantami pfirody.
Proto tedy dava smysl hovofit o ,,Casu pied ¢asem®, ale o ,,0dliSném typu ¢asu* nez je vlastni
nasemu vesmiru. Pokud bychom mohli celé déni pozorovat z globalni pozice neziucastnéného
boziho oka, vid€li bychom, ze vznik ¢asu v jednotlivych vesmirech je subjektivnim déjem pro

jejich obyvatele, ale o Groven vyssi ,,ne-Cas* multivesmiru plyne nerusené dal.

3.3.1 Imaginarni prostorocas
Bylo zde néco pted tim, nez vznikl nds vesmirny svét? A kde byl vlastné vytvoren? Podobné
otazky davaji ptipomenout klasicky filozoficky problém pocatku casu, kdyz se spolu
S Augustinem a Hawkingem ptame: Co bylo pfedtim, nez byl (Bohem) stvofen sver?'08
Vzhledem k nepiedstavitelnosti ¢ehokoli jiného, nezZ je nas prostorocas, skladajici se ze ttech
prostorovych rozmérii a jednoho c¢asového, v némz Cas plyne kontinudln¢ od minulosti
k budoucnosti, piedstavil Stephen Hawking koncept imagindrniho casu.*® K této myslence
dospiva ve chvili, kdy se pokousi odstranit singularitu v teorii velkého tiesku a popsat vznik

naseho svéta od samotného pocatku.

Snad vzhledem k omezenim, ktera pro ¢lovéka jako lidskou bytost plynou z povahy struktury
naseho mysleni, neni jeho piedstava o nic snaze pochopitelnéjsi. Na viné se zdaji byt apriorni
kategorie prostoru a casu, ve kterych je nam dle Kanta souzeno myslet. On sam se o oné
neuchopitelnosti vyjadiuje nasledovné: Tazi-li se na povahu svéta ,,v Case a prostoru,
shleddvam, Ze je pii veSkeré mé pojmové vybave stejné nemozné fici, ze je nekone¢ny, jako
e je kone¢ny.“® Hawking (ktery chova Kanta ve velké uctd) fikd, Ze imaginarni &as si
muzeme nejlépe predstavit jako Cas kolmy na naS standardni cas. SpiSe nez jako
nereprezentovatelny-kolmy imaginérni prostorocas je vhodné si moie vécné inflace piedstavit
jako zbrusu novy imagindrni svét. Imaginarni svét, ktery védei vytvateji proto, aby v ném

platily jejich rovnice.

Diky dodatecné reflexi si Hawking nékolik let po zvefejnéni své myslenky, ktera byla
vétSinou Ctenaiské vetrejnosti nepochopena a védeckou komunitou nepfijata, uvédomil svizele
takové predstavy a celou zalezitost komentoval slovy: ,Neni skutecné¢ nezbytné piesné

rozumeét, co imaginarni ¢as znamena, staci jen mit na mysli, Ze se [lisi od nasi bézné predstavy

198 Srov.: HAWKING, S.: Ilustrovana teorie vieho, str. 89; AUGUSTIN, A.: Vyznani, str. 388.
199 grov.: HAWKING, S.: Ilustrovana teorie vieho, str. 107.
MO KANT, I.: Prolegomena ke kazdé piisti metafyzice, jez se bude moci stat védou, str. 107.
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Casu. M A pravé posledni véta je zdsadni 1 pro model vééné inflace. Imaginarni ¢as i1 prostor
se mohou ukazat jako uziteCné ptedstavy, pokud se snazime nahlédnout Vilenkintv
multivesmir V globalni perspektivé. Jiz jsme tekli, ze mimo na$§ aktudlni vesmir neplati
kategorie prostoru a Casu tak, jak jsme na né tradiéné zvykli. Proto vyuziji Hawkingova

terminu a o Casu a prostoru, které vladnou multivesmiru, budu hovofit jako o imagindrnich.

Imaginarni prostoroCas je nejzietelnéji metodologickou pomickou, kterou si vypomdhame
pfi orientaci v mofi falesného vakua. Piestoze neni nicotou, nelze mu pfisoudit ani standardni
prostoroc¢asové charakteristiky. Falesné vakuum podléha vécné inflaci, ale nikoli jako né&jaky
objekt, napf. neustdle nafukujici se balonek, ale spiSe jako podklad pro dal$i déni,

primordialni struktura svéta, ze které bylo vSe stvoteno.

Obrazek 5: Vééné inflatujici moie falesného vakua®'?

Multivesmirné moie faleSného vakua je tieba chapat mnohem abstraktnéji, jako
vysokoenergetické plodné pozadi, uvniti kterého se jednotlivé svéty vynotuji, nejasnou mlhu

. r . o . M v v . -, 113 SO . v
bezejmenné formy, Anaximandriv apeiron, z néhoz véci vznikaji,” Platoniv aether, jehoz

M Srov.: HAWKING, S.: Cerné diry a budoucnost vesmiru. (Zvyraznéni OS)

112 7droj: Malcolm Godwin: The inflation debate, http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=the-
inflation-summer.

3 Srov.: Zlomky piedsokratovskych myslitel,, DK 12 B 1.
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uzil bih, propracovavaje nakres vSehomira,” ¢i hinduistickou akasSu, jakysi prvni bazicky

element slouzici coby podklad svéta.

Nakonec neni az tak dilezité, jak si imaginarni prostoro€as pfedstavime pravé proto, Ze si ho
patrné nejsme vubec schopni adekvatné predstavit, nezavisle na kvétnatosti nasi fantazie.
Idealni zobrazeni multivesmiru by jej zachycovalo jako nekone¢né kralovstvi bez Casu
a prostoru. Diky tomu se také neumime oprostit od toho, ze na vSech ilustracich zobrazujeme
multivesmir jako dalsi 3D objekt. Nejde o to, ze by ilustratofi ¢i editofi Casopist, jakym je
napiiklad Scientific American, neusilovali o jeho vérné zobrazeni. Pouze si skutecnou podobu
multivesmiru, onen imaginarni ¢as a prostor, které jsou v pozadi piediva vakuové-inflatujici
meta-reality, nikdo z nas nedokaze piedstavit. Svoji multivesmirnou koncepci se tak Vilenkin
mozna nevédomky jesté vice priblizil Haldaneovu zakonu, ktery tvrdi, Ze ,,nejenze je vesmir
podivngj$i, nez si myslime. Dokonce se zda, ze je jesté podivnéj$i, nez si umime

. . 115
predstavit.*

Pokud by se Vilenkinova piedstava ukazala jako pravdiva, jednim z disledkd multivesmiru je
1 ,,existence o fad vyssiho celku nez je ten nds. Tomu jsou vlastni na nds nezavislé a pro nas
nové kategorie imaginarniho prostoru a ¢asu, které spole¢né tvoii jakysi prostorocas ,,druhého
radu®. NedokaZeme si ho pfedstavit, nevime moc dobfe, jak o ném mluvit, ale rovnice vééné
inflace jasné ukazuji na jeho pfitomnost. Na tomto misté se setkivame nejen s hranici mozné
predstavitelnosti, ale také s omezenimi v artikulovatelnosti a vyjadfitelnosti danych konceptt

jak v jazyce tak i v nasem pevné prostorocasoveé zakotveném mysleni.

3.4 Na stopé multivesmiru
VéEna inflace neni jedinou moderni fyzikdlni teorii, ktera vede ke vzniku slozitého
multivesmiru. Je vSak tfeba rozliSovat, kdy hovotfime o multivesmiru vilenkinovského typu
s jednotnou nejvyssi (byt imaginarné-prostorocasovou) ontickou bazi a kdy mame na mysli
paralelni reality, které existuji jako rozdilné domény byti. Paralelnimi realitami nemam v této
praci na mysli odliSné prostorocasy ¢i ndm nedostupné dimenze, ale zdsadné od nasi reality
oddelené svéty, tvorici nové ontologicky sobéstacné celky skutecnosti. V nasledujicich
podkapitolach se pokusim stru¢né predstavit vybrané modely multi-vesmirnych teorii

(pficemz vycet si rozhodné necini naroky na uplnost) a rozhodnout, kde se jednotlivé

1% Srov.: Platon: Timaios, 55 c.

" HALDANE, J. B. S.: Possible worlds, str. 298. (Pfeklad OS)

Piivodni znéni: ,,Now my own suspicion is that the Universe is not only queerer than we suppose, but queerer
than we can suppose.“ Pravé k této formulaci byva ¢asto odkazovano jako k Haldaneovu vesmirnému zakonu.
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paralelni, mozné 1 mnohé svéty nachdzeji ve vztahu k nasemu vesmiru. Zprvu cCisté fyzikalné
empirické patrani po lokaci dalSich vesmirt se tak na svém konci stava zavaznym filozoficko-

veédnim problémem.

3.4.1 Mnohasvétova interpretace kvantové mechaniky
Kvantova mechanika naznacuje, ze na irovni atomii samotny akt pozorovani ovliviiuje realitu
toho, co je pozorovano. Jeji zasadni vlastnosti totiz je, ze stav systému se po provedeni aktu
méfeni zméni a dochazi u ného k tzv. kolapsu vinové funkce.**® Ten nastava podle kvantové
teorie v jednom okamziku méfeni. V ucebnicich se standardné uvazuje mikroskopicky systém,
na némz provadime méteni pomoci makroskopické aparatury. V praktickém ptipadé nedéla
takové rozliSeni zadné potize — systém je obvykle tvofen jednotlivymi atomy, zatimco
aparatura mize dosahovat v extrémnich ptipadech az rozméra obiiho urychlovace. Teoreticky
muzeme libovolné velkou aparaturu zahrnout do zkoumaného systému a v tomto pohledu se
kolaps odsouva az do okamziku, kdy ji vyzkumnik za¢ne pozorovat. Do systému ale mizeme
zafadit i mozek vyzkumnika atd. TudiZ uZ samo uréeni okamziku kolapsu je nejasné.''’
Konkrétné neni ziejmé, kdy k méteni dochazi a co presné jej zpiisobuje. Tyto a dalsi podobné

otazky vesly v kvantové mechanice ve znamost jako problém méreni.

Po vzniku kvantové mechaniky zacala fada fyzikd ptichdzet s novymi interpretacemi, které
mély podat findlni a konzistentni vysvétleni problému méfeni. Snad nejpodivnéjs$i navrh
predlozil Hugh Everett ve své doktorské praci z roku 1957. V Everettové interpretaci méteni
nezpusobi kolaps vinové funkce, ale zplisobi naopak ,,rozdéleni* vesmiru na mnoho téméf
identickych vesmird, které se 1isi pouze konkrétni hodnotou namétené veli¢iny. Krom toho, ze
se nemusime potykat s kolapsem vlnové funkce, také neni nutné zavadét hranici mezi
kvantovym a klasickym svétem. Smutnou okolnosti daného ,,0bjevu* je, ze diky bizarnosti
svého navrhu skoncil Everett v o¢ich fyzikli diskvalifikovan a zemfel jako alkoholik,
frustrovany odbornym nepfijetim své pre’tce.118 ,Everettovu napadu tak bylo vénovano jen
malo pozornosti, dokud o deset let pozdéji Bryce DeWitt nenapsal ¢lanek popisujici Everettiv

navrh jako ‘mnohasvétovou interpretaci‘ kvantové mechaniky.“119

1% VInova funkce je matematickym popisem stavu fyzikalniho systému. Pomoci vyvoje vinové funkce se
fyzikalni jevy popisuji praveé v kvantové mechanice.

L Meéfeny systém muze byt ovsem i velkého prostorového rozsahu a kolaps tak okamzité ovlivni rozsahlou
oblast (v principu cely vesmir), coz se jevi byt v piikrém protikladu se zakladnim tvrzenim specialni teorie
relativity o nemoznosti nadsvételné rychlosti Sifeni signald.

18 Srov.: BYRNE, P.: The Many Worlds of Hugh Everett,
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=hugh-everett-biography.

119 HEY, T.; WALTERS, P.: Novy kvantovy vesmir, str. 211.
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Podle (standardni) kodanské interpretace kvantové mechaniky se neslavné znamé kocka ze
Schrédingerova myslenkového experimentu nachazi soucasné ve stavu zivota a stavu smrti,
az do okamziku, nez je pozorovana. Takovy stav véci se nam jevi zieteln¢ jako nesmyslny
a paradoxni, ale i prfesto je dusledkem kvantové mechaniky. V piipadé Everettovy
mnohasvétové interpretace predstavuji oba stavy paralelné bézici historie, které se odehravaji

ve dvou svétech a nemohou na sebe vzajemné pusobit.

Jestlize pii experimentech v kvantové mechanice nemtzeme predpovédét jejich vysledek, ale
pouze jejich pravdépodobnost, v ramci Everettovy interpretace se realizuji vSechny mozné
vysledky a vesmir se tak neustdle $tépi na dal$i a dalsi paralelni reality, které se dale mnozi
samy o sobé¢. ,,Kazdy kvantovy pfechod, k némuz dojde na kterékoliv hvézdég, v kterékoliv
galaxii, kdekoliv ve vzdaleném kouté¢ vesmiru, rozd€luje nas lokélni svét do myriad kopii.
Podle této predstavy zadny [kolaps] vInové funkce nenastavda — vesmir je nahrazen

. . , ;o 120
[multivesmirem] paralelnich vesmiru.*

121

Obrazek 6: Schrodingerova ko¢ka v mnohasvétové interpretaci kvantové mechaniky
Takovy prudky nartst poctu vesmirt vede bezpochyby k podivnym piedstavam, ne vSak piilis
odlisnym od téch, které predstavil v ramci teorie vécné inflace Vilenkin. V mnohasvétové
interpretaci kvantové mechaniky si nase kopie (nebo my sami, zalezi na uhlu pohledu) ziji
svlj lehce pozménény Zivot v fad€ vesmiri soucasné. VSechny takové vesmiry jsou na sobé

zcela nezavislé. Kazdy z nich ma svij vlastni prostor i ¢as, které nejsou ni¢im propojeny.

120 HEY, T.; WALTERS, P.: Novy kvantovy vesmir, str. 212. (V citaci jsem nahradil termin ,,multiverzum*
pojmem multivesmir, kvtli upfednostnéni jednotné terminologie celé prace.)
121 7droj: Wikipedia: Schrodingers cat, http://en.wikipedia.org/wiki/File:MWI_Schrodingers_cat.png.
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Je tedy diskutabilni, zdali se jedna o multivesmirnou ptedstavu jako takovou, nebo o pouhy
souhrn paralelnich realit. Everettové pfedstave totiz chybi pravé vilenkinovskd multivesmirna
baze, ktera by jednotlivé svéty svazovala ve vyssi celek v globalnim pohledu imaginarnim
prostoro¢asem. Lokace jednotlivych paralelnich svéto-realit tak patrné zustane navzdy

nerozresena.

Zavérem tak o mnohasvétové interpretaci jako celku muZzeme bez obav fici, ze pravé diky
tomu, ze jsou od sebe jednotlivé vesmiry odd€lené tak nepiekonateln€, ze spolu nemohou
vzajemné komunikovat, stale neni jasné, zda je tato teorie experimentaln¢ vyvratitelna,
falzifikovatelna a ma-li tedy mit ve védé své misto. Mnohé svéty kvantové mechaniky se tak

svoji povahou nejvice podobaji Lewisovym moznym svétiim modalni logiky.

3.4.2 Argumenty modalni logiky o povaze moZnych svéti
Néznaky modalni logiky miZeme vysledovat jiz v dile Aristotela ¢i Williama Ockhama; jeji
moderni éra je vSak spojena s pocatkem 20. stoleti a jmény C. 1. Lewise (neplést s Kelloggem
Davidem Lewisem) a Saula Kripkeho. Druhy jmenovany o dané oblasti logiky sam zdiraznil,

7e ,,podnitila filozofické pseudoproblémy a zavadéjici pfedstavy.“122

Paralelu mezi modalni logikou a scénaifem vééné inflace nachazime v ontologické interpretaci

postaveni moZnych svét. 2

KdyZz za¢neme hovofit o moznych svétech modalni logiky,
okamzité vyvstanou filozoficky zajimavé problémy. ,,Co to vlastné ony mozné svéty ... jsou?
Kdyz teknu, Ze Zemé by mohla byt ploch4, fikam tim, Ze v néjakém moZném svété, odliSném
od toho, v némz Zijeme, je Zemé plocha. Ale kde takovy svét je? Je to pouze obraz n&jakého
alternativniho stavu naseho svéta, existujiciho v nasi mysli? Anebo skute¢né existuje néjaky
‘paralelni‘ vesmir, v némz je naSe Zem¢ ploché?“124 Citace vySe dava tusit dva mozné
ptistupy k problematice ontologické interpretace moznych svétl. Lehce stranou této diskuze
stoji sam iniciator Kripke, ktery na otazku ¢im mozné svéty skutecné jsou, odpovida dosti
«125

nejasné: ,jsou tim, ¢im jsou, a ni¢im jinym. Podobné ndm nepomilize ani Kolatfovo

osvétleni Kripkeho pfistupu: ,,neodpovida vyslovné, ... mozny svét je cokoliv, co nam

ey e ., ; v wl2
umoziiuje odlidit pravdivé tvrzeni od nepravdivych.*?®

122 KRIPKE, S. A.: Naming and necessity, str. 48.

'3 Inflagni teorie viak na tomto misté nema v zadném piipad® slouzit k potvrzeni (i vyvraceni) postoje
modalniho realismu.

124 KOLAR, P.: Argumenty filosofické logiky, str. 127.

15 BERKA, K.: N&které problémy analytické filosofie a zdravy rozum, str. 244. (Pieklad K. Berka).

126 KOLAR, P.: Argumenty filosofické logiky, str. 128. V pozdg&jiich Kripkeho dilech miizeme jiz pozorovat
jasngjsi sklony k aktualistickému pojeti moznych svéta.
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Naprosta vétsina fyziki (kosmology nevyjimaje) se kloni k nazoru, ze moddlni mozné svéty
jsou z principu nepozorovatelné a tudiz neverifikovatelné entity a ve véd¢ nemaji mit, krom
teoretickych hti¢ek a uvah, zadné misto. Ve filozofii se takovy pfistup nazyva modalnim
aktualismem. Ten reprezentuje nazor, ze , skutecné, realné (fyzicky) existuje pouze nas
skute¢ny svét a ostatni mozné svéty jsou konstruovatelné abstrakci ze skuteCného stavu svéta.
Podle tohoto nazoru je nas svét konkrétni, ale ostatni svéty jsou abstraktni entity — jsou to

abstraktni zptisoby, jak by nas svét mohl vypadat.«'?’

Vilenkindv nazor, ktery se v této praci pokousim interpretovat, vsak stoji v opozici k tomuto
ptistupu. Takové vychodisko byva v logice nazyvano moddalnim realismem (méné Casto pak
modalnim platonismem) a jasné jej formuloval americky logik David Kellogg Lewis. Ten
stejné jako Vilenkin véfi, Ze mozné svéty jsou zcela skuteéné. ,,Jadrem modalniho platonismu
je nazor, ze mozné sveéty jsou realné a objektivné existujici entity, a navic pro né plati, ze jsou
vSechny stejného druhu, jako je na$ skuteény svét. Nas svét se od libovolného alternativniho
svéta nelisi tim, Ze by byl v néjakém smyslu realng;si, opravdové;jsi, ale pouze tim, Ze je to

B . , . 12
nds svét — svét, ktery my obyvame.“*?

Pokud jsou ale mozné svéty skutecné, jen tézko si miZeme piedstavit, kde tyto paralelni
vesmiry jsou. Dle Lewise je ,,néas svét ... totéz, co cely nas vesmir. Tak kde najdeme ty ostatni
mozné svéty, které jsou podle daného piedpokladu také néjakymi vesmiry a jsou stejného
druhu jako ten na$? V naSem vesmiru urcit¢ nemohou byt, protoZe pak by byly soucasti
naSeho svéta, a tedy by nebyly moznymi alternativami k nasemu svétu. Lewis tento problém
fesi tim, ze jiné mozné svéty povazuje za ¢asoprostoroveé naprosto oddélené od naseho svéta.
,,Jsou jako ‘paralelni’ vesmiry, které jsou z naseho vesmiru (i navzajem mezi sebou)
principialné nedostupné, nelze do nich vstoupit, nelze snimi komunikovat, nelze je

y e ., :  x «c129
pozorovat, a piesto existuji stejné realné a jsou stejného druhu jako ten nés.*

Sam Lewis se k tomu ve svém stézejnim dile vyjadiuje takto: ,,Dalsi svéty jsou jako odlehlé
planety s tim rozdilem, Ze vlastn¢€ nejsou v pravém slova smyslu vzddlené. A nejsou nam ani
nablizku. Nejsou vzhledem k nam v zadné prostorové vzdalenosti. Nejsou daleko v minulosti

¢i budoucnosti; nejsou k ndm nijak ¢asové vztazené. Jsou od nas izolované a mezi vécmi

2T KOLAR, P.: Argumenty filosofické logiky, str. 133.
128 KOLAR, P.: Argumenty filosofické logiky, str. 131.
12 KOLAR, P.: Argumenty filosofické logiky, str. 132.
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v ruznych svétech nepanuji zadné prostoro-¢asové souvislosti, stejné tak jako cokoli se

odehraje v jednom svéte, nemiize mit zadny vliv na udélosti kteréhokoli jiného svéta.«!*

Lewistv popis lokace moznych svéti nas zavadi do stejnych slepych ulicek, které musel
absolvovat i1 svaty Augustin. Stejn¢ jako pred vznikem vesmiru neplatilo zadné ,,predtim*
(jelikoz cas tehdy neexistoval), neni u modalné-platonickych moznych svéta také prostor pro
tazani se na jejich polohu. Otazka ,,kde jsou vSechny mozné svéty* pak zcela postrada smyslu.
Krom toho, Ze se musime smifit s tim, ze mozné svéty jsou kazdy (n€kde) jinde, nam Kellogg
Lewis zadnou dalsi napovédu, ,.kde“ mohou skutecné byt, nedavd. A pravé proto jeho

ptedstava nikdy neopustila sféru filozofie.

3.4.3 Vécna inflace na pomezi filozofie a védy
Mnozi autofi na vécné inflaci vyzdvihuji pravé fakt, Ze mnohé svéty diky ni nejsou zcela
mimo nds, jako paralelni vesmiry v paralelnich verzich reality ¢i neZiji své hypostazované
zivoty coby od nas zasadné oddélené mozné svéty. V ramci teorie vécné inflace se vse
odehrava v jednom konkrétnim nekonecném Multivesmiru. Vilenkin ndm ukazuje, jak mohou
byt vSechny logicky mozné, mozné svéty vytvofeny pomoci jednéch fundamentalnich
(kvantovych) zakont ,,uvniti“ jedné nekonecné domény [realm], aniz bychom museli
postulovat ,,jiné*“ vesmiry uzaviené do paralelni reality. Barrow o takovém modelu

. , o o 5 131
multivesmiru hovoii jako o konzervativni volbé. 3

V kontrastu k Lewisovi dava Vilenkin tuSit, kde se jednotlivé mnohé svéty (vesmiry)
vyskytuji: v obfim multivesmiru oddélené od sebe ,,nekone¢nymi mezerami‘ faleSné¢ho vakua.
Vsechny tyto vesmiry sdili stejny kauzalni plivod a jsou k sobé vztazené prostfednictvim
imaginarniho prostoroCasu panujicimu v multivesmirném mofti. Vilenkin, a¢ by se to pfi
zbéZném pohledu mohlo zdat, vSak nemluvi o dalSich svétech ¢i paralelnich vesmirech.
Naopak se tomuto pohledu sam silng brani.** Hovoii o regionech, které jsou viechny souéasti
jednoho ,,prostoru®. SpiSe nez jako o prostoru by se vSak hodilo o daném prostiedi hovorit

~r

jako o rozlehlé multivesmirné fisi.

BOLEWIS, D. K.: On the plurality of Worlds, str. 2. (Pfeklad a zvyraznéni OS)
3L Srov.: BARROW, D.: The infinite book, s. 197.
132 Srov.: KNOBE, J.; OLUM, K.: Philosophical Implications of Inflationary Cosmology, str. 9.
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Obrazek 7: Mofe fale§ného vakua — kosmicka krajina vé¢né inflace®

,»Vyjasnénim® lokace dalSich svéti vSak podle mne Vilenkin cely problém pouze piesunul
o fad vyse. Troufam si tvrdit, ze pokud by se jeho teorie mnohych svetii v jednom prokazala
jako pravdiva a Lewis by mél pfileZitost ji reflektovat, prohlasil by, ze cely multivesmir jako
celek je pouze jednim z mnoha moznych svéth a dal$i mozné svéty existuji opét nékde zcela
jinde. V nasi alegorii hrnce s vrouci vodou si takovou vizi muizeme ilustrovat jako no¢ni mtiru
vSech krabtli, humri a langust: do nekone¢na se tdhnouci varnou desku plnou hrncii s vrouci

vodou.

Zde vznika otazka, zdali takto nemtzeme jit donekonecna a onu dalsi (o fad vyssi) skupinu
moznych svétti néjakym mechanismem sloucit do jednoho mozného svéta, a tak postupovat
dale ad infinitum. Lewis sam si byl tohoto problému védom a zmifuje ho jako jeden z mnoha

paradoxu v rdji. Detailné ho rozebira v podkapitole Viechny svéty v jednom, ktera jako by

134

nazvem zoka vypadla titulu Vilenkinovy knihy™" a sam zde cely problém popisuje

nasledovné: ,,mame tedy jeden obii svét, ktery obsahuje ... vSechny nase piivodni svéty.“135
Vychodisko je dané Lewisovym osobitym pojetim moznych svétd, které nelze timto
zpusobem sluc¢ovat do stale vétSich mnozin prave diky jejich rozdilnému umisténi. Konkrétné

vV

mluvi o tom, Ze je zde uréita pfirozena trhlina vys$Siho fadu, kterd od sebe mozné svéty

133 7droj: World Science Festival: Eternal Inflation of a Cosmic Landscape,
http://worldsciencefestival.com/videos/eternal_inflation_of _a_cosmic_landscape.

B34\ origindle se ast prace, kde se Lewis zabyva namitkami svych oponentd, jmenuje , Paradox in paradise?
a tato konkrétni kapitola ,,All Worlds in One?. Pivodni nazev Vilenkinovy knihy zni ,,Many Worlds in one.*

135 LEWIS, D. K.: On the plurality of Worlds, str. 102. (Pteklad OS)
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navzajem oddéluje, a vytvaii tak nepiekonatelnou bariéru pro jejich slu¢ovani v jeden olbiimi

agregat. 136

,V logice se pojem mozného svéta ukazal byt uzite¢ny v souvislosti s feSenim podstatnych
a navzajem spjatych problémi."**” Modalni logika, stojici v pozadi myslenky moznych svéta,
je efektivnim nastrojem poskytujicim popis funkce modalnich operatort ,,nutné* a ,,mozna“.
Problém nastava ve chvili, kdy se D. K. Lewis rozhodl prohlasovat tyto mozné svéty za
skute¢né pomoci znaéné rozostiené argumentace.™® Zacal tak aplikovat uZiteény teoreticky
konstrukt na realny svét. Sama modalni logika spravné funguje i z aktualistického pohledu

a Lewis tak piijal tento postoj nikoli z nutnosti koherence vlastni sémantiky moznych svéti,

ale Cist¢ z osobniho filozofického presvédceni.

Podobn¢ jako tviirci modalni logiky si je i Vilenkin védom jisté mezery na poli teoretické
fyziky, pro kterou se idea multivesmiru vé¢né inflace nabizi jako vhodné feSeni. Jako fyzik se
ovSem nachazi ve zcela rozdilné situaci. Oproti Lewisovi-filozofovi je Vilenkin-védec nucen
své teorie svazat s realitou a podlozit je koroborujicim experimentem ¢i pozorovanim na
rozdil od pouhé slovni argumentace V jejich prospéch. Pokud zavérem patrani po lokaci
jednotlivych vesmirii fekneme, Ze mnohé svéty vééné inflace nejsou soucasti na nas nezavislé
paralelni reality, jako sporny se jevi pravé ten fakt, ze Vilenkinovy svéty jsou pro nas stejné
jako ty Lewisovy zjadra sebeutvarejici teorie jakkoli prakticky nedosazitelné. Onu
nedostupnost dalSich vesmirli ma na svédomi zaprvé nadsvételnd rychlost rozpinani
Hdistance mezi jednotlivymi ostrovy a druhym divodem je skuteCnost, ze kazdému
konkrétnimu vesmiru je vlastni jiny prostorocas a odliSny soubor fyzikalnich podminek.
Vilenkin se na tomto misté odvolava k tomu, ze nedostupnost mnohych vesmirnych svétt

vé&cné inflace ma zcela jiné kofeny nez v ptipadé metafyzicky vzdalenych moznych svéti.

Tématem zbytku prace bude pravé rozhodnuti, zdali jsou Vilenkinovy mozné svéty entitami,
pro které je mozné podat védecké vysvétleni, zalozené na moznosti jejich experimentalniho
ovéefeni €1 vyvraceni. Pravé moznost potencidlniho vyvraceni teorie, resp. poZadavek na jeji
uvedeni ve falzifikovatelném tvaru, je rozhodujicim pro jeji prohlaseni za striktné védeckou

y 139
predstavu.

136 Srov.: LEWIS, D. K.: On the plurality of Worlds, str. 102-104.

BT KOLAR, P.: Argumenty filosofické logiky, str. 124.

138 Zestruénénou podobu tohoto argumentu miiZe &tenaf najit napiiklad v Kolatové (1999) knize na str. 134.
139/ zavislosti na zvoleném popperianském demarkagnim kritériu v ivodu prace.
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4 Metakosmologie
Prakticky kazda prace zabyvajici se kosmologii se ze samé podstaty této védy, jak jsme ji na
pocatku definovali, vyporadava s otdzkou ,,jak vznikl vesmir?*. V zavislosti na tom, do jaké
hloubky se konkrétni autor rozhodne provétit onu dnes standardni odpovéd’, ze Vesmir vznikl
jako disledek Velkého tfesku, se dostava do vétSich ¢i menSich nesnazi obklopujicich onen
bod naprostého pocatku, kosmickou singularitu. Otdzka vzniku vesmiru jako takového je vSak

vétsinou autorti problematizovana a racionalné-kriticky (v idealnim piipad¢) reflektovana.

Stejné tak i kosmologie vécné inflace si dava za cil, na rozdil od jinych mnohasvétovych
interpretaci, rozieSit zdhadu vzniku naSeho vesmiru, na niz nam podava vice ¢i mén¢
uspokojivou odpovéd’ v podobé matefského vesmiru tvofeného inflatujicim motem faleSného
vakua. Ve chvili postulovani multivesmiru jako kone¢né odpovédi na otazku vzniku vesmiru
vSak nechavaji védci zdhadu stvoreni svéta jako nejvyssiho celku skute¢nosti neroziesenou.
Caste¢nd opravnéné. 1 pro superoptimistické fyziky (jdouci za hranice prostoru a &asu)

predstavuje multivesmir jako takovy entitu zahalenou v mlze neznama.

Po zmapovani publikaci a diskuzi na téma multivesmiru se domnivam, ze multivesmirna
hypotéza pifedstavuje pro védecké kosmology skutecnou a findlni rezignaci na otazku po
prapuvodu vseho stvoreného. Multivesmir (v této diplomové praci zastupovany vécné
inflatujicim motem faleSného vakua) pro né piedstavuje arché, je naprostym pocatkem,
nejvyssi, konecnou a dale neproblematizovanou realitou ze které vSe povstalo. Vysvétluji
nam, jak dospéli ke konkrétni pralatce, kterou muze byt moie falesného vakua nebo jiné

metakosmické pozadi. O jeho skute¢né podstaté se ale nedoviddme mnoho blizsiho.

Mnozi védci si neuvédomuji, Ze zavedenim multivesmiru sice feSi jeden zavazny problém,
tedy vznik naseho vesmiru a jeho pocatku ve Velkém tfesku (jak jsme si cil fyzikalni
kosmologie v pocatku prace definovali), ale skute¢ny problém povahy svéta a jeho ptvodu se
pouze ptresunul o uroven vys. I tehdy, kdyz se rozhodneme piijmout Vilenkinovu
multivesmirnou ideu vécné inflace za pravdivou, by zde stdle trvala otazka po pavodu
multivesmiru. Mizeme se pouze dohadovat, zdali cely multivesmir vznikl jakousi fluktuaci
vyssiho tadu a protuneloval se k Zivotu jesté zcela odjinud. Podobné bezradné jsou i pokusy

strunovych fyziki pii vytvateni teorie vSeho, kterd by nam méla poskytnout finalni odpovédi.

Kvantové fluktuace mohou vést ke zformovani regionu, ktery miZze podle zdkonitosti

kvantové mechaniky a teorie gravitace zpocatku exponencialné-inflacné a nasledné
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Friedmannovsky expandovat. Tehdy se zrodi novy vesmir. Existenci téchto pocate¢nich
(¢i permanentnich a vSe prostupujicich) podminek je tieba postulovat, stejné jako platnost
zékladnich fyzikalnich kvantové-gravitaénich zakont, které cely proces ,,spusti a tidi. Ptivod
téchto primarnich postulovanych vychodisek, a tim i puvod multivesmiru z hlediska pfic¢iny
jeho existence stale zustava v transcendentni roviné. I kdyby se podafilo vytvofit onu kyZzenou
,,uplnou kosmologickou teorii®, jakkoli je jeji kone¢na podoba zatim jen na trovni hypotéz,
stale by zde zlstaly oteviené dvé nejfundamentalnéjsi otazky kosmologie a snad i celé fyziky:
,Jaky je ptivod imaginarniho prostorocasu a vakua, jehoz fluktuace nésledné vedly ke vzniku
vesmiru?* a ,,Jaky je ptivod zékladnich fyzikéalnich zakoni, podle nichZ vznikl a vyviji se nas

vesmir?*.

Nezapominejme, ze vysvétleni pivodu kvantovych zikont, které jsou zodpovédné za
protunelovani se jednotlivych vesmirt k zivotu, Vilenkin nenabizi. Pfitom proces tunelovani
je ,fizen t€mi samymi fundamentalnimi zakony, jez ur€uji nasledovny vyvoj vesmiru. Odtud
plyne, ze zdkony by m¢ly existovat 1 pfed vesmirem samym. ... Na jakou tabulku mohly byt
zapsany pii absenci prostoru, Gasu a hmoty?“!*® Stejn& jako se ve filozofii, tazajici se na ty
nejzakladnéjsi otazky po povaze byti a svéta, postupné vyclenila metafyzika, tak i kosmologie

bude potiebovat metakosmologii.***

Jestlize kosmologie ma za sviij predmét vesmir s poCatkem ve Velkém tiresku pied 13,7
miliardami let, metakosmologie bude mit za svij pfedmét meta-vesmir, tedy celek
skute¢nosti, ktery se (moznd) rozkladé za nasim vlastnim vesmirem.**? Do centra svého zajmu
tak zasadi opét vesmir v jeho celku, v dnes$ni terminologii je vSak jiz tfeba hovofit

o multivesmiru.**®* Metakosmologie si klade za cil podat findlni vysvétleni piivodu, vyvoje

Y0 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 196.

“L'S terminem metakosmologie pfisel jiz roku 1999 polsky profesor fyziky Zbigniew Jacyna-Onyszkiewicz
ve své praci Metacosmology, avsak ve zcela jiném vyznamu neZ je formulovan touto praci. Metakosmologie zde
byla predstavena jako novy kosmologicky model, vychéazejici z metafyzického postulatu nekone¢ného ducha,
jehoz esenci je laska. Element lasky byl nasledné vyuzit jako chybéjici ,.kosmologicka konstanta®, kterd mela
napravit chyby v rovnicich kvantové teorie.

12 pticemz v soutasném stavu védeckého badani budou centrem z4jmu metakosmologie primarng multivesmirné
hypotézy ,vilenkinovského typu* (tim mam na mysli, Ze paralelni vesmiry nebo rtizné mnohasvétové
interpretace kvantové mechaniky, jak bylo naznaceno vyse, jsou z jejich rozdilné podstaty vylouceny. Tim ale
neni mysleno, Ze nepfedstavuji zdvazny podnét k zamysleni).

43 7asadni pak bude podat skuteng findlni vysvétleni, které zamezi piechodu v nekoneény regres, ktery by
znamenal pouze pfechod k hledani jesté primodrialnéjsiho meta-multivesmiru (kdy multivesmir je jen jednou
z nes¢etné bublin mnohem vétsiho celku) za pouziti meta-metakosmologie.
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a struktury multivesmiru™**

v t¢ podob¢, kterd bude konzistentni se soucasnymi
astronomickymi pozorovadnimi a zaroven bude respektovat limity naSeho poznani dané
specifickou conditio humana, totiz lidskou vrzenosti do hmotného svéta a spolu s tim i nasi

neménnou pozici pozorovatelll s pevnym bodem v Casu a prostoru.145

Metakosmologie bude z podstaty svého pfedmétu operovat v oblasti, kde neplati kategorie
prostoru a Casu, jak je zname. Multivesmir musi tedy nahlizet nikoli jako fenomén, ale
zkoumat ho prizmatem kantovské véci o sobé, s usilim o uchopeni jeho skutecné podstaty.
Pravé jakékoli prostorocasové piedstavy jsou v pfipadé multivesmiru svazujici: ,,Hovotim-li
o pfedmétech v Case a prostoru, nehovoiim o vécech o sob&, nebot’ o téch nic nevim, nybrz

x - PSP 1.
o vecech, jak se mi jevi.“

Kant byl ptesvéd€eny, ze zakladni-prvotni realita sice existuje,
ale my ji nikdy nepozname piimo. Mozna praveé struny, velky tfesk nebo multivesmirna fise
jsou onémi vécmi o sob¢, které stoji v pozadi jako ptedivo reality. Nase neschopnost je
adekvatn¢ uchopit spo¢iva pak pravé vtom, ze skutecny svét véci o sobé se pokouSime

popisovat a zkoumat skrze metody, jez uzivame pii studiu fenomént.

Zdali je Cisté, fenomenalné-oprosténé zkoumani véci o sobé mozné, musi byt prvni otazkou,
Jiz si metakosmologie polozi, a kterd mozna ukon¢i jeji patrani hned v jeho pocatku. Jejim
primarnim ukolem tak musi byt kantovské zkoumani, co miizeme skute¢né védét, vyslovujici
zaver ohledné limity naseho poznani. Zdali je mozné multivesmir v jeho skutecné povaze,
jako véc o sobé, uchopit jak myslenkové, tak 1 jej obsdhnout empiricky. Metakosmologie
bude tvofit jakousi kosmologickou prolegomenu, ke kazdé dal$i multivesmirné piedstave, jez
touzila by se stati védou. Bude tak na metakosmologii samotné rozhodnout o osudu
multivesmiru, zda je problém nepostizitelné reality skuteénosti principialné rozhodnutelny
anebo je apriorné odsouzen Kk zaniku a cely predmét dané discipliny zlstane pouze

in potentia.

144 piestoze se metakosmologie snazi zodpovédét natolik fundamentalni otazku, jakou je bezesporu patrani

po tom, co zde bylo pred velkym tfeskem, jiné otazky zlstavaji i nadale mimo jeji kompetence. Tak napiiklad
zdali ma existence multivesmiru néjaky vyssi smysl, pro¢ je zde spiSe néco nez nic atd. Tyto problémy zdstanou
i nadale ve sféfe teologie a filozofie.

145 Zajisté bychom byli schopni ziskat jinou predstavu o multivesmirném podkladu pokud bychom byli schopni
pozorovat celé déni mimo nas vesmir nebo cestovat zpét do minulosti, do inflaéni éry a jejiho pocatku.

16 KANT, L.: Prolegomena ke kazdé piisti metafyzice, jez se bude moci stat védou, str. 107.
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5 Epistemologicka omezeni

Vilenkinova pfedstava mnoha svéti neni v déjinach mysleni nic zasadné nového a podobné
koncepce se objevuji napfic historii a rliznymi kulturami. Moderni je pouze ptedpoklad, ze
multivesmirna idea mize byt povazovana za védeckou teorii. Kdyz Vilenkin hovoii o vzniku
naSeho vesmiru v ramci multivesmirného mofte, raduje se, ze dané vysvétleni predstavuje
,vilbec prvni matematicky konzistentni popis toho, jak vesmir mohl vzniknout.“*” Jistou
obhajobu multivesmirného vykladu kosmu nachézeji jeho zastanci v tvrzeni, Ze podobné
piedstavy se zde neobjevily jen tak zni¢eho nic, ale maji svuj zaklad v matematicko-
fyzikalnich teoriich, které byly vytvofeny pro explikaci dat ziskanych z pozorovani
a experimenttl. Je zde vSak spousta exaktné-matematicky vybudovanych teorii, které i ptesto
nemaji zddnou navaznost na svét kolem nas. ,,Z filozofického pohledu nelze nikdy vyloudit,

v ¥ v . r o W w17 148
ze predmétem matematického zpracovani se stane skute¢nost pouze domn¢la.«

Je tak tfeba uvazovat, zdali jsou podobné tvahy jen matematicky moznymi hypotézami,
anebo zda maji néjaké fyzikdlni opodstatnéni a relevanci. Fyzika je zalozena na teorii,
pozorovani a experimentech. Zdhada vzniku svéta musi byt kromé ¢isté teorie poodhalovana
také na zéklad¢ astronomickych pozorovani nejvzdalengjSich koncin vesmiru a soucasné i
pomoci experimentli na velkych urychlovacich, kde pfi srazkach c¢éstic vznikaji extrémni
stavy hmoty (latky a excitovanych poli), podobajici se stavu vesmiru tésné po velkém tresku.
At nam tedy matematika poskytuje sebedokonalej$i obraz multivesmiru, nemizeme si byt

jisti, zdali je zde vskutku popisovana objektivni fyzikalni realita.

Bryskni vysvétleni rozdilu mezi matematikou a fyzikou podava také Richard Feynman:
»Matematikové ptipravuji abstraktni mysleni, aby se ho dalo pouzit, kdykoli mate soubor
axiomu vztahujicich se k redlnému svétu. Ale fyzikové piipojuji ke kazdému pojmu vyznam.

149 . "
“** Teorie sama 0 sobé

Ve fyzice vzdy musite rozumét spojeni slov sredlnym svétem.
nemuze piedstavovat garanci existence multivesmiru, nebot’ zastupuje jen jeden ze tfech
stézejnich prvki fyzikalni metodologie. Pro povazovani multivesmirné hypotézy za védeckou

teorii musi byt schopna obstat v demarkacnim kritériu falzifikovatelnosti.

YT VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 174.
18 PEXIDR, K.: Kosmologie z pohledu filosofa, str. 155.
Y9 FEYNMAN, P.: O povaze fyzikalnich zakond, str. 163.
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5.1 Multivesmirné kolize

Podle Popperova nazoru se ma epistemologie v prvni fadé ptat, jak testujeme védecka
tvrzeni.** Nejcastéjsi vytka, ktera zaznivad na adresu multivesmiru vécné inflace, je, ze
existenci dalSich vesmirii nelze otestovat pokusem ani pozorovanim. Pfehledné tuto namitku
shrnuje Paul Davies: ,,Tvrzeni, ze na$ vesmir je obklopen dal§imi vesmiry, je nemozné ovéfit.
... V teorii vééné inflace nemiizeme ostatni ... vesmiry pfimo pozorovat ze dvou divodi:
protoze jsou neuvéiitelné daleko a protoze se od nas vzdaluji mnohem rychleji nez svétlo. Lze
opravnén¢ namitnout, ze teorii, kterd je zalozena na entitdich, jez jsou v principu

. o y 151
nepozorovatelné, nelze oznagit za védeckou.“™

Piekvapivé (ve vztahu k pfedchozimu odstavci) se vSak mizeme setkat i s nazory, ze
observaéni testy multivesmirného obrazu mohou byt ve skute¢nosti mozné. Scénai vécné
inflace implikuje, Ze cely nas vesmir spociva ,,uvniti rozlehlého inflatujiciho multivesmiru.
Jedna z nadé&ji pro potvrzeni téchto zavéri spociva v domnénce, ze v minulosti se nékteré
bubliny (jiné ostrovni vesmiry) mohly srazit s tou nasi. Mistem, kde mizeme objevit stopy po
podobnych kolizich, je vesmirné mikrovinné pozadi. Pokud by se myslenka o kolizich
jednotlivych vesmirti ukazala jako spravna cesta pro ovéfeni platnosti dané teorie, neni zde
zadna garance, ze podobna kosmicka srazka prob&hla v rozmezi naseho vizualniho horizontu,
kde ji jediné muzeme pozorovat. Stephen Feeney, Matthew Johnson, Daniel Mortlock
a Hiranya Peiris publikovali vroce 2011 ¢lanek, v némz se hledanim podobnych stop

zabyvali, a ktery by mél skepsi kolem multivesmiru uginit konec.'*?

Jejich studie tvrdi, Ze kolize nasi expandujici vesmirné bubliny S né&jakou dals$i by po sobé
zanechala otisk v podob¢ bodu s prokazatelné vyssi ¢i nizsi intenzitou reliktniho pole. Podle
autortt ¢lanku by detekce takovych bodu s ptedpovézenym profilem intenzity poskytovala
piimou evidenci pro existenci dalSich bublinovych vesmiri kolem nas. V publikované studii
védei predstavili observacni testy, které se zaméfuji na patrani po specifickych rysech,
kterymi by se srdzka naseho vesmiru s jinym bublinovym vesmirem mohla zapsat do

mikrovinného pozadi, jehoz stale piesnéjsi obraz ziskavame pomoci druZzice WMAP.

190 Srov.: POPPER, K.: Logika védeckého badani, str. 87.

L DAVIES, P.: Kosmicky jackpot, str. 185.

Paul Davies je americkym profesorem fyziky a také feditelem vyzkumného centra BEYOND, které se zabyva
fundamentalnimi koncepty ve védé.

2 FEENEY, S. aj.: First Observational Tests of Eternal Inflation.

153 \/ soucasné dobé vadci ekaji také na nov&jsi data sondy Planck, ktera budou poskytovat az tfikrat presndjsi
obraz reliktniho zatfeni a umozni detailngjsi rozbor.
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»drazka naSeho vesmiru s jinym vesmirem by se méla projevit jako kruhova struktura v

reliktnim zafeni. ... Pfiklad pocitacové simulovaného Ccistého signdlu vesmirné kolize

a signalu s pridanymi teplotnimi fluktuacemi“*** ukazuje obrazek nize.

155

Obrazek 8: Stopy po srazce bublin v reliktnim zafeni (simulace)
»Sami autofi ale upozoriuji, Ze neexistuje Zadny kompletnéjsi model, ktery by jim podal
informace o tom, jak piesné by stopy v reliktnim zafeni mély vypadat. Charakter kolize a jeho
poziistatky totiz zaviseji mimo jiné na piesném tvaru ... skalarniho pole, které fidilo inflaci
(a formaci bublin) — a jak vime, pfesny tvar inflatonu nikdo nezna. Autofi se ve své studii
zminuji i o krajince superstrunové teorie, ale slova o strunové teorii slouzi — jako v mnoha
jingch ptipadech — spis jen jako médni doplngk nez poctivy teoreticky podklad.“*® | pres
zminéné obtize s provadénim a interpretaci méteni se v jejich praci miizeme docist o Ctyfech
nalezenych, statisticky vyznamnych anomaliich v reliktnim zafeni. Neni vSak jisté, co tyto
odchylky od standardnich hodnot pfesné¢ znamenaji, natoz pak, zdali je mozné brat je jako

dukaz existence dalSich vesmiru.

Pti¢iny nalezenych nerovnomérnosti V reliktnim zateni mohou byt rizné a pro identifikovani
kolizi bublin by musel existovat velice pfesny matematicko-fyzikalni model, ktery by dokazal
zahrnout simulaci moZznych prinikd riznych typl pravého vakua v ramci prostiedi inflatujici
multivesmirné pény vakua faleSného. | kdyby se takovy model sestrojit podatilo, bylo by

obtizné dopocitat se relevantnich vysledkd, jelikoz se zde nepotykame s jednou ,,sadou*

1 HAVRANEK, M.: Zijeme ve vesmirné bublin&?
155 zdroj: FEENEY, S. aj.: First Observational Tests of Eternal Inflation, http://arxiv.org/pdf/1012.1995v3.pdf.
1% KLIMANEK, O.: Skupina fyziki predstavila prvni mozné diikazy o existenci jinych vesmiri.
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pfedem nastavenych a znamych vychozich konstant, ale s téméf nekone¢nym mnozstvim
variant. Tedy s jakymsi pocate¢nim chaosem, u néhoz nam jsou znamé parametry pouze
naseho vesmiru, ale jiz vibec nemizeme znat konstanty ostatnich ndhodné kolidujicich
bublin. Sam jsem také skepticky k tomu, Ze libovolné méfeni mize podat skutecné
presvédCivé dikazy o existenci jinych vesmirti pravé proto, ze lze jen velice tézko zjistit,
¢i simulovat, jaké stopy by expanzivné-inflacni kolize jinych vesmiri mohla Vv nasem

kosmickém horizontu zanechat.

V dal$im c¢lanku na totozné téma stejni autofi (které zndme z ptedchozi studie) sami
pfiznavaji, ze cilem analyzy dat ziskanych ze sondy WMAP nebylo ani tak nalezeni
konkrétnich dukazt, které meély prokazat ,,pravdivost® vécné inflace, ale spiSe ziskani
zkuSenosti s tim, zdali je takové observacni testovani viibec mozné a jakych konkrétnich
metod a analyz by knému bylo tfeba pouzit™’ Zdtraziwji, 7e je velice snadné

nadinterpretovat*®®

poutavé vzorce v ndhodné zvolenych datech. Je tedy tfeba vénovat velkou
péci pravé tomu, Ze stopy, které se jevi byt pozistatkem kolize naSeho vesmiru s dal§imi
bublinami, zde mohly vyvstat zcela ndhodou. Konkrétné na tento moment se zaméfuji
oponenti multivesmiru, ktefi tvrdi, ze i pfi nalezeni jistych nesrovnalosti v naméfenych
hodnotach reliktniho zafeni je zde moznost interpretovat tyto odchylky témeét libovolné,

a rozhodné se tak nemiiZe jednat o potvrzeni platnosti teorie vécné inflace.

Dalsi zptsob, jak je moZné nahlizet element sraZek bublin, je interpretace strunovych fyzikd,
kteti cht&ji ziskat dodatecné dimenze, jez maji zaplnit mezery v jejich teoriich. Fyzici,
hovoftici o multivesmiru z pozic obhdjcli strunové krajinky, se nezajimaji o paralelni svéty
per se a nejsou pro né podstatné ani namitky proti celkovému konceptu multivesmiru. Naopak
jsou dusledky teorie v&Ené inflace nadSeni, jelikoz predstavuji pro né tolik potiebné dalsi
dimenze. Teorie strun totiz ke svému spravnému ,fungovani“ vyzaduje devét, jedenact
a nékdy i mnohem vice rozméra. S tim se strunafi vyporadavaji pomoci ,,konstrukce* dimenzi
mikroskopickych rozmért, stocenych (kompaktifikovanych) tak, ze je nemizeme vnimat.
Véena inflace za né odvadi tuto ,,nepiijemnou praci® na meta-makrokosmické urovni. Kdyz
dva vesmiry vzdjemné koliduji, musi byt zasazené Vv dalSim o stupenn vy$§im dimenzionalnim

prostoru, ktery spolecné sdili.

7 MORTLOCK, D. aj.: First Observational Tests of Eternal Inflation: Analysis Methods and WMAP 7-Year
Results. (Poznamka OS: O specifickém zaméfeni ¢lanku svédéi i jeho podnazev — analyza metod.)

158 7 anglického terminu over-interpretation; coZ je ptivodné freudiansky termin poukazujici na moznost, kdy
terapeut vnese do pacientova vykladu novou, ptivodné na védomé Grovni nepfitomnou predstavu.
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Pro empirickou detekci dalSich rozmérti to zadnou zménu nepiinasi. Zabudovanim do
strunovych teorii dodava vééna inflace strunaiim pouze potfebnou vnéjsi konzistenci jejich
myslenek, a to prave diky kontextu multivesmirného paradigmatu. Strunova teorie se tak stale
vice posouva od teorie, ktera méla vSe vysvétlit, k teorii, kde je téméf vSe mozné. Teorie
multivesmiru, tedy nespocetné mnohosti svétil, souvisi s predstavou krajinky, jez je jistym
diisledkem strunovych teorii, a je z €isté¢ matematického hlediska (pravdépodobn¢) v potadku.
Je rovnéz urCitym zpisobem vazana na predstavy inflacniho scénare, kombinované
s moznosti vzniku mini-vesmirii z ,,ni¢eho.” To ale nemusi nutn¢ znamenat, ze je pravdiva
také z hlediska fyzikdlniho, jelikoz ne vSechny matematické konstrukce jsou realizovatelné
ve skutecném svété. A pravé proto vyuziva fyzika experimenty, aby ovétovaly, nakolik

matematické objekty odpovidaji objektivni realit¢.

5.2 Meze védeckého poznani
Na skute¢nou podobu multivesmiru mize Vilenkin usuzovat pouze z omezené oblasti, z dat
ziskanych v ramci naSeho vizualniho horizontu. Podobné jako se kosmologové rozchazeji
v otazce, jak hluboko do minulosti historie vesmiru se miizeme dostat, rizni se také v nazoru,
do jaké vzdalenosti za horizontem muzeme jesté spolehlivé mluvit o tom, Zze vime, co se zde
odehrava. Pesimisté se pohybuji v ramci desetinasobné vzdalenosti, nez jaky je nas kosmicky
horizont, a konzervativni proud hovoii dokonce o tisicinasobcich. Ti nesporné optimisti¢ti
jdou do 10" nasobkii a takto pokratuji aZ do nekonetna, coZ nepochybnd piedstavuje
extrapolaci zavratného typu. Pravé Vilenkin se neboji vynaset soudy o déni v multivesmirném
celku, na nekoneénych vzdalenostech, kde je mofe falesného vakua neustale prortstano

novymi ostrovy.

Jen maloktery kosmolog by popiral, Ze prostor a vesmir [v angli¢ting Ize trefn€ uzivat pojmu
space, ktery popisuje oba fenomény soucasné] se rozprostiraji i za naSim horizontem.
Problém s extrapolaci od znamého k neznamému na multivesmirnych rozmérech spociva
V tom, Ze neni zpusob, jak dokéazat, Ze se mylite. Jak mohou védci rozhodnout, jestli je jejich
obraz nepozorovatelnych regionti prostoro¢asu odivodnénou ¢i neodiivodnénou extrapolaci
toho, co vidime? Na zakladé zaujeti specifického stanoviska a zvoleni riznych vychozich dat,

1ze ziskat téméf libovolny obraz multivesmiru.

Jasné to ilustruji Steinhardt a Turok, jejichZ cyklicky model se profiluje jako pfimy oponent

vilenkinovské inflace. Pficemz infla¢ni i cyklicky model byl inspirovan stejnym snazenim
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,najit jednoduchy a jednotny pohled na zakladni stavebni prvky vesmiru a jejich interakef. <™

Ve svych predpovédich nevychézeji zastanci cyklického modelu z chybnych informaci ¢i
rozdilného vychoziho souboru dat, nez které pouziva pravé Vilenkin. Data naméfena sondou
WMAP zustavaji stejna, jde pouze o to, ktery jejich set si autofi zvoli, a jak rozdiln¢ ona data
interpretuji v ramci celkové koherence vlastniho systému. ,,Jsou-li vysledky z WMAP ve
skvélé shod¢ s piedpovéd’mi inflaéniho modelu, jsou v neméné skvélé shodé s modelem

«160

cyklickym. Potykdme se zde tedy sobdobnym problémem, na ktery jsme narazili

V pfipad¢ interpretace mistnich odchylek v reliktnim zafeni coby stop po srazkach s dalSimi
vesmiry. V obou piipadech je zde moznost vyvodit ze stejnych vstupnich dat mnoha feseni.'®!
Idealnim zptisobem, jak rozhodnout mezi inflacnim a cyklickym obrazem, by bylo vratit se do

,,doby* ped Velky tiesk, abychom vid€li, co k nému skute¢n¢ vedlo.

Takové observacni testovani je vSak principidlné nemozné. Vilenkin si je toho dobie védom
a tuto zapeklitou situaci sam reflektuje slovy: ,,doklady o existenci multivesmiru jsou jako

obvykle nepimé. <2

Podobné se 0 nedokazatelnosti multivesmirného scénafe vyjadiuje
i Brian Greene: ,,Celd piedstava mnoha vesmird je silnd spekulativni povahy. Zadnému
experimentu nebo pozorovani se dosud nepodafilo dokazat, ze jakakoli verze této ideje je

skuteéné realizovana ve svéts. <6

VSechny tyto pfedstavy tak maji v zavéru spolecné to, Ze
nejsou efektivné falzifikovatelné, jelikoz existenci dalSich moznych svéti ¢i vesmirt

nemuzeme experimentalné ovetit.

Autofi ¢lanku Filozofické implikace inflacni kosmologie tvrdi, ze ,,neni nutné pravdivé, ze
nebudeme nikdy schopni poznévat udalosti mimo nas pozorovatelny region. Piestoze nejsme
schopni takové udélosti pozorovat dnes, neni vylouceno, ze se tak nestane v budoucnosti.«**
Zastavani podobného postoje pokladam za siln€ naivni a v nésledujicim odstavci bych rad

jesté jednou shrnul divody prezentované v predchozich kapitoldch, které by mély jasné

19 STEINHARDT, P.; TUROK, N.: Bez pocatku a konce, str. 80.

10 STEINHARDT, P.; TUROK, N.: Bez pocatku a konce, str. 62.

a Einsteinova obecna teorie relativity. Ta Newtoniv koncept gravitace upravuje a vychozi data ziskana
z pozorovani nove interpretuje, pfedev§im v makroskopickém méfitku planet a hvézd. Zasadni rozdil mezi
obéma témito teoriemi a hypotézou vécné inflace je pak zejména to, Ze Newtonova i Einsteinova teorie mohou
byt v principu falzifikovany.

162 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 145,

163 GREENE, B.: The Hidden Reality, str. 13. (Picklad OS)

Cela Greeneova kniha se zabyva rozlicnymi multivesmirnymi scénafi a piehledné shrnuje soucasné védecké
poznatky o této oblasti.

164 KNOBE, J.; OLUM, K.: Philosophical Implications of Inflationary Cosmology, str. 10. (Pteklad OS)
Vilenkin je u tohoto ¢lanku (prakticky jediné filozofické reflexi, ktera kdy o Vilenkinové teorii vysla
Vv etablovaném casopise, zabyvajicim se filozofii védy) uveden jako spoluautor a odkazuje na néj v poznamkach
své knihy, takze ani nemtzeme cekat néjakou vyznamnéjsi kritiku.
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ukazat, proC¢ experimentalni ovéfeni existence dalSich vesmirii neni zaleZzitosti lepsi

technologie, otazkou pokroku ¢i rozvoje naseho poznani.

Do multivesmirného mofe se my sami nikdy nemtizeme dostat, protoze by to bylo stejné, jako
kdybychom chtéli cestovat zpét do minulosti. Stejné tak se nemizeme podivat ani do jinych
ostrovnich vesmirt, protoze se od nas vSechny vzdaluji nadsvételnou rychlosti. Spolu s témito
omezenimi, ktera jsou dana povahou véfné inflace a jejimi dusledky, vSak nesmime
zapominat i na naSe vlastni limity, branici ndm v neomezeném poznani kosmu. Ty jsou dané
nasi neménnou pozici v déjinném okamziku historie vesmiru a rychlosti svétla urcujici limit
pro Sifeni informace. Kosmicky vizudlni horizont piedstavuje vécny problém vSech
kosmologt, fyzikli a lidskych bytosti jako takovych, kterému se nemilzeme z principu
vyhnout. Kterykoli dal$i ostrovni vesmir lezi vné naseho horizontu a navzdy mimo dosah

naseho poznani nezavisle na tom, jak bude pokracovat technologicky vyvoj.

Robert Kirshner, profesor astrofyziky na Harvardu fika, Ze ,,nové poznatky mohou b&hem
pristich deseti let nase dnesni nejlepsi znalosti o vesmiru zcela proménit, asi bychom méli byt

opatrni pfi vynaSeni soudii o tom, co se bude dit v pfiStich 100 miliardach let. 16

I ptes
Kirshnerovo varovani jsem piesvédéeny, ze observace dalsich vesmira (existuji-li n&jaké) je
nam vzhledem k nasi kosmické pozici a vesmirnym zakontim navzdy zapovézena. A to praveé
na zéklad¢ teorii, které predstavuji tthelny kamen dnedni fyziky. Prav€é aZz méfeni, které by
ukdzalo, Ze je moZné cestovat rychleji nez svétlo, by vyvratilo onu principialni nemoZnost
a soucasné i falzifikovalo Einsteinovu teorii relativity. Nasledna neplatnost této diplomové

prace by byla jednim z mensich problémd, se kterymi by se védci museli nésledné potykat.

5.2.1 NamitKky filozofie védy
Véda je ¢innosti formulujici teorie, které mohou byt alespon V principu testovany. Postulovani
vét, které nelze principialné testovat, je podobnéjsi filozofii ¢i teologii. Ve fyzice se teorie
testuji na zakladé shody se znamymi daty a jejich schopnostmi generovat hypotézy se zavéry,
které predpovi budouci testovatelné fakty. Multivesmirné teorii vééné inflace byva nejcastéji
vytykana pravé nemoznost falzifikace z toho prostého divodu, Ze nemtizeme jednoduse jit
a navstivit ostatni ostrovni vesmiry. Ve skute€nosti jsou od nds vSechny pfili§ ,,vzdalené*
a soucasné¢ mimo nasi béZznou realitu, aby mohly mit jakykoli vliv na déni uvnitf naseho

vesmiru.

185 KIRSHNER, R.: Vystiedni vesmir, str. 290.
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Vzhledem Kk tomu, Ze s jistotou jsme schopni pozorovat a vyslovovat zavéry o déni pouze
V nasem vizualnim horizontu a ptipadné pak z téchto dat odvozovat na déni ve zbytku naseho
vesmiru, muzeme opravnéné¢ pochybovat, zdali je mozné ziskat jakékoli informace
¢i empirické dikazy ohledné existence multivesmirného mote faleSného vakua a v ném
spocivajicich ostrovnich vesmirt. Vilenkin na podobné popperianské namitky odpovida,
ze existence dalsich vesmirt je pouze jednou z mnoha predikci, kterou nam podava infla¢ni
166

scénat.” Pokud jsme tedy piesvédceni o jeho spravnosti, méli bychom podle Vilenkina brat

vazné i jeho dalsi, filozoficky téZko piijatelné predikce.

Pro védeckou teorii je dilezité, aby poskytovala predpovédi, které mohou byt
falzifikovatelné; pokud by nic takového nepiinasela, nemohla by si pfisvojovat statut
védeckosti. Jinymi slovy musim byt schopen z teorie dedukovat tvrzeni, kterd mi podavaji
n¢jaké informace o svétu kolem a soucasné zde musi byt potencialni moznost takova tvrzeni
vyvréatit. K prohlaseni teorie za védeckou ale neni nutné, aby vsechny zavéry, které teorie

predikuje (takovych soudt je potencialné obrovské mnozstvi) byly falzifikovatelné.

V piipadé multivesmiru pifedpokladame existenci ohromného (mozna az nekone¢ného) pocétu
nepozorovatelnych entit pro vysvétleni pouze jednoho jevu — naSeho vesmiru. To jen stéZi
odpovida principu logické tspornosti zakotvenému v Occamové biitveé, ktery tvrdi, Ze entity
se nemaji zmnozovat vice, nez je nutné. Proti tomuto drtivému utoku formuluji zastanci
multivesmiru vééné inflace argument, Ze nejsou zadné lepsi alternativy pro vysvétleni, kterak
vesmir ke svému Zivotu piiSel. Jakkoli nepfijemnou shledava teorii mnoha svéti zbytek
védecké komunity, jedna se stidle o nejlepSi vysvétleni, které mame a jsme nuceni ho

akceptovat alespon to té doby, nez najdeme vhodnéjsi alternativu.

A pravé zde je tieba se stoupenci vécné inflace (a multivesmirnych teorii obecn€) hrubé
nesouhlasit. Za jednu z nejsilngjSich stranek védy povazuji ochotu pfiznat: ,Nevim, co

nevim*®’

o vécech, které jsou netestovatelné a zit stimto tvrzenim dokud dodatecné
vyzkumy neprokazou jinak. Vyjevuje se zde totiz zasadni rozpor: jak mizeme ocekavat lepsi
védeckou teorii pro vysvétleni fenomént, ke kterym nema véda piistup? Nedostatek alternativ
je zpusoben tim, ze solidni védecké vysvétleni daného jevu tfeba viibec nemiize existovat.
Logicky pozitivismus, jehoz snahou bylo zfilozofie vymytit s realitou nesouvisejici

metafyziku, ndm v této situaci nabizi jedno dilezité pouceni: véda postupuje vpied, pokud

1% Slovo scéndr namisto uziti slova teorie zde pouzivam vzhledem k zaZité konvenci ve vétsing fyzikalnich
publikaci.
17 AUGUSTIN, A.: Vyznani, str. 388.
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veédci prichdzeji s tvrzenimi, kterd maji v principu ovéfitelny obsah a kterd jsou nasledné

skute¢n¢ ovéreny.

Neni nic Spatného na tom, kdyz uvazujeme, co lezi za pozorovatelnym horizontem. Ale je
tieba si stale uvédomovat, ze vé¢na inflace je ve Vilenkinove prezentaci silné¢ nadhodnocenou
teorii. Divoké spekulace jsou veédé uzitecné,™® ale neméli bychom je prezentovat jako
,hotovou véc* a snazit se vyvolat dojem, ze nevyhnutelnym dusledkem pfiijeti viry v inflaci
a inflaéni kosmologii je prave vécné inflatujici multivesmir.*®® Spolu s tim je u zastanct vé¢né
inflace také znac¢né problematickd tendence uchylovat se k prohlaSenim, ze jejich divoka
spekulace je Siroce akceptovana. Jako piiklad je mozné uvést tvrzeni: ,,Pozorovand hodnota
kosmologické konstanty ndm jasné napovidd, Ze tam venku opravdu existuje olbiimi
multivesmir.“*® Zde se jedna o individualni komentaf opfeny o pouhé osobni piesvédéeni

autora a jini fyzici by dané hodnoty interpretovali zcela jinak.

Kosmické mikrovinné pozadi nam odhaluje, jak vesmir vypadal na konci horké éry jeho rané
expanze. Celé schéma, jak se ndm dnes jevi, siln¢ napovida, ze na§ vesmir skutecné prosel
periodou inflace. Kde se jiz interpretace dostupnych dat lisi, jsou nazory na jeji presnou
povahu, nebot' ne ,kazd4d“ inflace bude pokratovat do nekonecna a da vzniknout
nekonenému mnoZzstvi ostrovnich vesmiri. Pozorovani ale neuptednostiiuji praveé jeden typ

. . . . ’ , vrow . - v yx:e 171
inflace, jak se Vilenkin svym vykladem snaZi ¢tenaie pfesvédcit.

5.2.2 Observacni vycitky
Zastanci vécné inflace si stoji za tim, Ze neni nutné neustale vycitat multivesmirnému modelu
nemoznost jeho observace. Zbytek multivesmiru (vyjma naseho ostrova) nebudeme moci
nikdy pozorovat, ale vécna inflace je diky své kvantové povaze predevSim statistickym
procesem. Jako takova Cini statistické predikce k pravdépodobnostni distribuci rozli¢nych
parametrll napfi¢ multivesmirem. Zavér argumentace multivesmirnych apologet tedy zni
takto: model vécné inflace Cini statistické predpoveédi o vesmiru, ve kterém zijeme. Ty
nasledné¢ muizeme podrobit potiebnym méfenim a nadrtnout feSeni, zda je tento model
uvétitelny ¢i neni a vyvozovat zn¢j disledky. Ty pro zastance vécné inflace mimo jiné
znamenaji témeéf neochvejnou viru, ze nas vesmir je pouze jednim z mnoha v nekonecném

multivesmiru.

1%8 Jak prohlaoval jiz Popper, kdyz mluvil o uzite¢nosti metafyziky.

199 Naptiklad pravé Vilenkinova (2008) pasaz na str. 114.

Y0 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 145.

L Nemluvé o tom, Ze dalii autofi se jiz n&kolik let snaZi prosadit model, kde jsou data, uZivana zastanci
infla¢niho scénare ke spusténi inflace, pouzita k ziskani zcela odlisné kosmologické predstavy.
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Serioznéjsi védecky piistup ukazuji Steinhardt a Turok; prakticky celé tii posledni kapitoly
jejich knihy se vénuji tomu, co vSe je jeSt¢ tfeba vV budoucnosti prokazat, aby se cyklicka
kosmologie mohla stat obecné pfijimanou kosmologickou teorii popisujici vznik vesmiru.
Spolu stim si dali velkou praci upozornit na vSechny trhliny, které soucasny model

obsahuje.!"

A predné ukazuji, ze kriticky test, ktery by rozhodl mezi inflacnim a cyklickym
modelem je proveditelny. Je tfeba na tomto misté pfipomenout, ze autoii hovofii o inflacnim
modelu jako takovém, nikoli 0 vécné inflaci, ktera pravé piedstavuje netestovatelné rozsireni

puvodniho inflaéniho scénafe.

Detailni diskuzi nad ptedpoklady, které lezi v pozadi Vilenkinovych zavérd, vsak v jeho knize
(a dalsich ¢lancich) nenachazime. Jediné co Vilenkin nabizi je kratka pasaz (8 fadku) za
vétou: ,,Mnozi ¢tenafi jsou pravdépodobné na pochybach, zdali je né&jaky zptsob, jak se
vyhnout témto bizarnim zavéram? ... N&co pro vas mam.“'"® Zde viak spie neZ mozZnost
uvedeni celé predstavy na pevnéjsi bazi prezentuje vagni upozornéni, Ze cely koncept inflace
se nakonec nemusi ukazat jako pravdivy, pfipadné Ze inflace nemusi byt nutné vééna. Zadné

veédecké experimenty, které by teorii ucinily falzifikovatelnou, v§ak nenabizi.

Postup Vilenkinovy argumentace ve prospéch v&né inflace ndm objasni nasledujici dvé
citace: ,,Ostatni kolegové [z mé myslenky] nijak neplali nadSenim. Fyzika je pozorovaci véda,
tikali, takze bychom se méli vyhnout takovym tvrzenim, jez nemlzeme observacné potvrdit.
Nejsme s to pozorovat ostatni velké tfesky a ani vzdalené inflatujici oblasti. Nachazeji se za
nasim horizontem, takze jak bychom je mohli ovéfit? Chladné pfijeti mé prace mé

sklicovalo.“™

Vilenkinovo roz€arovani je pro mne zcela nepochopitelné, nebot’ jeho vyrok
predstavuje jednoduché shrnuti toho, jak moderni fyzika skutecné funguje a co dany termin
znamend. Lepsi ptfedstavu, pro¢ si Vilenkin mysli, Ze je mu zbytkem védecké komunity
kiivdéno, ziskame z nasledujiciho vyroku: Na teorii vécné inflace se fyziklim nelibilo hlavné
to, ,,7ze se vztahovala k vesmiru za na$im horizontem, svétu nepfistupnému pozorovani.
OvSem v pfipad¢, ze inflatni teorii podpoii experimentdlni data v pozorovatelné Ccasti
vesmiru, neméli bychom jejim zavérim véfit, i co se nepozorovatelnych koutl vesmiru

« eclT5
tyce?*

72 Srov.: STEINHARDT, P.; TUROK, N.: Bez pocatku a konce, str. 190-242.
13 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 114.

74 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 82.

5 VILENKIN, A.: Mnoho svétii v jednom, str. 90.
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Ve Vilenkinoveé feSeni tohoto problému spociva jedna z mych zasadnich vytek k jeho védecké
metodé. Vilenkin totiz spatiuje vychodisko Vtom, ze na zakladé¢ odvozovani z dat v
pozorovatelném vesmiru usuzuje, co se déje v nepozorovatelné ¢asti multivesmiru. Klicova
justifikace multivesmiru tak pfichazi diky extrapolovani od znamého k neznamému, od
testovatelného k netestovatelnému. Podobnym zplsobem je mozné ziskat rizné odpovédi
a zavedenim multivesmiru pak vysvétlit t¢éméf cokoli. Vilenkinovo vyvozovani znamena, ze

bychom m¢li akceptovat teoreticka vysvétleni namisto spoléhani se na observacni testy.

V ptipad¢ patrani po vymezeni védeckého idedlu se ztotoznuji S pohledem francouzského
filozofa Etienne Gilsona: ,,Tim, co definuje védu jako specificky ideal lidského poznani, je
sebekriticnost. KdyZz véda vnima jako pravdivé jen to, co muze byt dokdzano, zavrhuje
soucasn¢ vSechno ostatni jako platné spekulace, coz ma dvoji vysledek: Ze neustale postupuje
vpred a ze se t&§i vzdy vaznosti. Nic takového ovSem neplati u metafyziky, etiky ani
nabozenstvi. Tyto obory si nenarokuji nasi uctu na zéklad€ evidence svych zavéra, nybrz na

zéklad¢ dulezitosti svého pfedmétu.“176

Obhajoba védeckosti vé¢né inflace je zalozena na chybné argumentaci: rozhodneme-li se dle
Vilenkina pfijmout infla¢ni kosmologii, musime podle n& nutné¢ akceptovat vSechny
matematické implikace, které z ni vyplyvaji, jakkoli jsou principialné neovétitelné. Inflacni
scénalf nam piinasi relevantni vypovédi o svété a soucasné se jedna o v principu
falzifikovatelny teorém. Jako takovy ho za védecky jisté¢ povaZzovat miizeme. Jeho rozsifeni —
vecnou inflaci — vSak za védeckou teorii povaZzovat nemohu, a to pravé z diivodu, ze predikce
inflacniho scénare, které k této myslence vedou, jsou nefalzifikovatelné ze své povahy. Méli
bychom mit stale na paméti, Ze mnohé paralelni svéty nejsou samostatnou teorii, predstavuji
pouhou predikci jistych teorii. Predikci mySlenkové podnétnou, ale principidlné

neovéritelnou.

Einstein jiz ve dvacatych letech pii diskuzich s Heisenbergem tvrdil, ,,Ze pravé teorie

177 v 1u . .
“*"" Pokud se pfidrzime Einsteinova stanoviska, pro

naznacuje, co muze byt pozorovano.
Vilenkina a patrné 1 multivesmirné schéma jako takové to znamena znacnou ulevu. MoZna
jednou skute¢né budeme schopni pozorovat dalsi vesmiry a empiricky s nimi vejit v kontakt
prostiednictvim nadsvételného cestovani. Pokud se s ndmi dal$i bublinové vesmiry srazi, na

vlastni kizi pak pocitime zazitek vakuového piechodu a prostoro¢asového priniku do dalSich

176 GILSON, E: Jednota filosofické zkuSenosti, str. 150.
YT BICAK, J.: Vira v rozum a spiritus loci, str. 239.
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dimenzi, coz bude znamenat nepochybny dikaz, Ze Vilenkin m¢l pravdu a jeho teorii budeme
moci pravem oznacit za védeckou. Do té doby je vSak tfeba k podobnym teoriim pfistupovat

s analyticky-kritickou obezietnosti.

Véda prozatim nemize rozhodnout, zdali jsme pouze nepfisli s odpovidajici teorii, nebo vira
fyzikl, ze vS§e ma jasné a racionalni vysvétleni, narazila na své hranice. ,,Mozna se budeme
muset jednou smifit s tim, ze i po dosazeni nejhlubsi mozné urovné porozumeéni, jaké véda
mize nabidnout, zistanou nékteré aspekty vesmiru nevysvétleny. Mozna se budeme muset
vyrovnat s tim, ze jisté vlastnosti svéta jsou prave takové kviili pouhé ndhod¢ ¢i Bozi volbé.
Pokud bychom objevili absolutni hranice védeckého poznani — nejen technické piekazky nebo
meze momentalniho lidského chépani ... byla by to jedinecné udalost, na kterou nds minulost
nemohla vybavit zkuSenostmi.“’® Jako jedno zfeSeni snahy poznat ultimativni povahu
existence navrhli védci teorii multivesmiru. Ukazuje se vSak, ze pravé tyto fundamentalni
otazky prvotni povahy byti ponechdva dana teorie nerozieSené. Pravé otazka zrodu vesmiru
muze predstavovat hranici naSeho poznani, kterd v sobé€ nese rys nerozlustitelnosti a v§echny

pokusy 0 jeji desifrovani se ztraci v metafyzické povaze dané véci o sob¢.

6 Zavér
V této diplomové praci jsem se snazil podat vyvazeny pohled na mnohasvétové pojeti vécné

24

popisujici vznik a pivod naseho vesmiru. V jadru Vilenkinovy pfedstavy se rozprostira
nekonecné multivesmirné mofte, fiSe bez prostoru a Casu, kterd dava Zivot jednotlivym
ostrovnim vesmirim. Pravé multivesmir, jako nejvyssi vrstva reality, vSeobjimajici celek

skute¢nosti, je vSak nejproblemati¢téjsim elementem celé teorie.

Ve fyzice dnes existuje cela fada multivesmirnych ramct, které nas svét prezentuji jako jeden
z mnoha moznych. Jak jsme vSak vidéli, vétSina znich si nemiZze S ¢istym svédomim
narokovat statut védeckosti diky zavedeni dalSich svéti coby nezavislych paralelnich realit,
které od nds odd¢€luje jakasi piirozend trhlina vysSiho tadu. I kdyZ mohou byt tyto ideje
intelektualné podnétné a v mnoha ohledech uspokojujici, je tfeba si u vSech klast otazku, zdali
se jedna o pevné védecké zaveéry o faktické podobé svéta, nebo o pouhé, byt velmi ptitazlivé
a fascinujici, mySlenkové experimenty. Vilenkin chtél zabranit zafazeni své teorie do druhé

kategorie a jeho cilem bylo pfedstavit multivesmir jako solidni védecky néazor.

'8 GREENE, B.: Elegantni vesmir, str. 337.
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Jako autor Mnoha svetii v jednom se svefepé vymezuje proti tvrzeni, ze vééna inflace je jen
dalsi teorii postulujici na nas nezavislé paralelni reality. Navzdory tomu multivesmirné mote
falesného vakua i nadale reprezentuje tu ¢ast skutec¢nosti, kterou nemizeme z principu nikdy
empiricky obsahnout. V tomto smyslu také Russell tvrdil, Ze ,,Subjektivni jistota je nepfimo
imérna objektivni jistoté. Cim méné diivodi ¢lovék ma, aby se domnival, Ze je v pravu, tim
vehementnéji tvrdi, Ze neni viibec zadnych pochybnosti o tom, Ze v pravu opravdu je. Tam,
kde se pravda neda zjistit, nikdo nepfipousti, Ze v jeho nazorech existuje sebemensi moznost
1 té nejnepatrné;si chyby.“179 Podobné¢ je tomu v piipad¢ strun v superstrunovych teoriich. Ty
ptichazi s existenci ¢astic tak miniaturnich rozmérd, ze nemohou byt detekovany zadnym
myslitelnym (ekonomicky prichozim) experimentem. Urychlovace ¢&astic, ,.které by mohly
prozkoumavat tak malé vzdalenosti, by musely byt vétsi nez sluneéni soustava a neni

v 5o~ I v r v 7 Iy 180
pravdépodobné, Ze by byly schvéleny v soucasné finan¢ni atmosféte.*

Jakakoli fyzikalni teorie stoji a padd na zdkladé toho, zdali jeji predikce souhlasi
S pozorovanymi daty. Jak ale mizeme verifikovat existenci dalSich ostrovnich vesmir?
Jelikoz multivesmirna piedstava, prezentovana prostfednictvim teorie vééné inflace, nemuze
byt v principu ovéfena a podrobena definitnimu a rozhodujicimu falzifikatnimu testu, nelze
o ni hovotit jako o védecké teorii. NezaleZi na tom, ¢emu véfite, ale na konci se musite sami
sebe zeptat: jakym experimentem mohu dokazat, Ze moje mySlenka je mylna? A teprve kdyz
tento experiment selze, mate Sanci, ze vase teorie bude mozna spravna a ze si muze délat
naroky na to, zvat se védeckou. N&ktefi kritici multivesmiru jdou jeste¢ dal a nespokoji se
S prohlaSenim dané teorie za nev&deckou. Ti povazuji sméfovani védeckého vyzkumu
do oblasti multivesmirnych a superstrunovych teorii za nemoralni,*® z ditvodu soustiedéni se

. o I “ v ;o 182
na imagindrni svét a nikoli na ten skutecny, ktery si to zasluhuje vice. 8

VSechny zasadni problémy, které se objevily ve vztahu k vesmiru, opakované povstanou i pii
postulovani meta-vesmiru. Ve snaze o dosazeni uspéchu pii patrani po pocatcich naseho svéta
bychom neméli opoustét nutnost empirickych testii jako jadra védy, ale naopak se drZet
kauzalniho kontaktu s entitami, které¢ predkladame jako feseni naSich rovnic. Pokud tyto

zéasady opustime, pak zde jiz nejsou zadné limity. ,,0d posledni tietiny 20. stoleti dodnes je

¥ RUSSELL, B.: Védecké poznani, str. 112.

180 HAWKING, S.: Vesmir v kostce, str. 176.

81 Srov.: HORGAN, J.: Is speculation in multiverses as immoral as speculation in subprime mortgages?,
http://blogs.scientificamerican.com/cross-check/2011/01/28/is-speculation-in-multiverses-as-immoral-as-
speculation-in-subprime-mortgages/.

182 Hodnoceni tohoto nazoru i jeho srovnani s Feuerbachovym idedlem navratu lasky k pozemskému svétu
a ¢loveéku samému na rozdil od idealizovaného Boha ponecham na ¢tenafi.
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hlavni proud pochopeni védeckosti védy reprezentovan ucenim sira Karla Poppera: Védecké
hypotézy jsou ty, které umoznuji hypotetickou falzifikaci; které tvrdi néco, co riskuje, ze by
mohlo byt méfenim ¢i pozorovanim vyvraceno. Vyhodou této koncepce je jasné odliseni védy
od ne-védy, v¢etné toho, Ze oblast mysleni mimo védu nemusi byt nutné chapana pejorativné,
pokud nepiedstira, ze je védou. Napiiklad pohadka ani basen urcité nejsou védou, ale proto
jests nemusi byt §patné. <

Bylo by tak unahlené se nadobro zfici pfedstav o multivesmiru na zakladé toho, ze jej nelze
piimo pozorovat. Pokud vSak ma byt tato idea soucasti fyziky, je tieba ukazat zptsob, jak ji
testovat. Prozatim vSak nikdo nepfiSel se Siroce piijatelnym ndvrhem, jak to ucinit a stle
pretrvavaji silné argumenty, Ze je to z podstaty véci nemozné.*® PHmé empirické testovani
byvalo centralnim pozadavkem moderniho védeckého snazeni. Pokud oslabime nase naroky
na solidni data, podlomime také jeden z ustfednich piliit uspéchu védy v n¢kolika poslednich
staletich. Zastdnci multivesmiru tak ve svych dilech a myslenkéch spolu s rozSifovanim nasi

koncepce fyzikalni reality implicitné redefinuji, co povazujeme za védecké.

Vilenkinova kniha je vétSinou recenzentli kladn¢ hodnocena jako dobry ptiklad popularizace
Védy.185 Z pohledu ¢tenaiského zazitku se S nimi musim shodnout. Namisto trefnych alegorii,
kterymi se Greene proslavil v Elegantnim vesmiru, ptichazi Vilenkin s anekdotami ze zivota,
které¢ na nckterych mistech pasuji celou knihu do podoby zapisniku z cest. V ptihodach
z védeckého prostiedi vSak nespatiuji problém a néekteti fyzici dokonce povazuji tento rys
kamaradstvi a spole¢ného vzruSeni z objevovani nového za podstatny rys Védy.186 Rada
mySlenek Vilenkinovy knihy vsak ztstava na hypotetické roviné. Setrvavaji tam pravé proto,
7ze nemuzeme provést piisluSné koroborujici testy, které by piinesly dukazy potiebné

k tomu, abychom si byli tvrzenimi 0 mnohasvétové podobé vesmiru skute¢né jisti.

vvvvvv

kde vime, ze se hovoii o pfesném popisu piirody, a kde je jen nadéje, ze by tomu tak jednou

«187

mohlo byt. A to nejhorsi je oboji pomichat. A praveé toho se ve své knize dopousti Alex

183 KRATOCHVIL, Z.: Filosofie mezi mytem a védou, str. 15-16.

184 Namisto pojmu teorie uzivaji sami fyzici pro podobny typ popisu vesmiru nejéastdji anglického terminu
framework, pfi¢emz v ¢estiné mu nejvice odpovidaji slova myslenkovy rdmec nebo scéndr.

185 Nejvyssi znamky ziskava od kritikil také Greeneova Skrytd realita (The Hidden Reality), na které recenzenti
kladn¢ hodnoti zprostfedkovani nejvétsSich kosmologickych zahad vefejnosti nauc¢né-poutavym zptisobem.
Prestoze 1 jejim pfedmétem je vysvétleni multivesmirnych scénaiti, Greene artikuluje mnohem jasnéji, ktera
predstava je pouze hypoteticka a co se nam jiz dnes jevi jako spolehlivy, fyzikalné ovéritelny fakt.

186 Srov.: TRODDEN, M.: Alex Vilenkin — Many Worlds in One,
http://blogs.discovermagazine.com/cosmicvariance/2006/09/09/alex-vilenkin-many-worlds-in-one/.

8T KRAUSS, L.: Skryté za zrcadlem, str. 21.
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Vilenkin. Spolu s nim se i dal$i vysoce prominentni fyzici-strunaii zacinaji stale vice stavat
propagatory odklonu védy od experimentalniho potvrzeni, pohrdani naprostym nedostatkem
zakladnich observacnich dikazli a pferodu teoretické fyziky ve vysoce spekulativni
disciplinu. Pfes veSkeré zavéry, které ukazuji na principidlni netestovatelnost
multivesmirného scénaie, se Vilenkin snazi vyvolat zdani, ze ptrekazky pro pozorovani
nepozorovatelného nejsou neprekonatelné. Sam vSak na mnoha mistech v knize upozoriuje
na to, ze pro cestovani do dalSich vesmirt by bylo tieba nadsvételné rychlosti nebo schopnosti

cestovat nazpét Casem.

Véda by neméla rezignovat na snahu pokofit horizonty a rozsitit hranice naseho poznani. Je
pouze nutné jasnd rozlidit, které z nasich myslenek jsou divokymi spekulacemi®®
navleCenymi do fyzikalné-matematického havu, a které si principidln¢ mohou (dnes nebo
V budoucnu) ¢init narok na to, aby se staly védeckymi teoriemi se vSim, co je k tomu
zapotiebi. Ultimativni pficinu existence vesmiru moznd nebudeme nikdy schopni objevit
pravé proto, Zze muze byt pro nase vnimani zkuSenostné¢ neuchopitelnd a stoji takiikajic
stranou mimo absolutni moznost naSeho poznani. Jistou davku nad€je v rozSifeni naSich
poznavacich schopnosti nam v tomto ohledu dava Roger Penrose, ktery tvrdi, ze jakasi
abstraktni schopnost ,,porozuméni* muize byt v obecném smyslu i vybérovym kritériem

189

biologické evoluce.”™ Pokud by mél pravdu, mohli bychom snad doufat v budouci mysticky

zazitek mnoha svétu kolem nas.

,,Knihy plisobi mnoha riznymi zpiisoby, ale ja jsem obzvlast’ nadSen t€mi, které vytvareji sviyj
vlastni svét, do n&jz, i kdyZ jen na chvili, usp&$né vtahuji étenate. Ctenat, ktery se do piib&hu
pohrouzil, vynotuje se jako jind osoba, s jinym vztahem k svétu kolem sebe a s jinymi ndzory
na néj.“190 Takto o knihach hovoii klasik filozofie védy Paul Feyerabend, ktery pii jejich
cetb¢ nedbal na to, zdali popisuji jakysi tajuplny predmét, zvany ,,objektivni realita®, ale spise
jestli prohloubi nas obraz svéta. Na védecky zalozenych filozofickych spekulacich, kam dle
mého ndzoru spada 1 Vilenkinova piedstava mnoha svétli v jednom, neni apriori nic Spatného.
Ale méli bychom tyto myslenky nazyvat tim, ¢im skute¢né jsou a ukazat na jasnou hranici,
kde konci véda a kde jiz svou roli piebira autorova imaginace. Pokud toho publikujici fyzici
nebudou schopni, lidé bude i nadale ¢ist Hawkingv Vesmir ve skordapce, Greeneovu Skrytou

realitu a Penroseovy Cykly casu, ale dalsi kosmologické tituly bude vyhliZzet jen jako nové

188 Jakkoli mohou byt pro dalii vyvoj védeckého poznani podnétné a uZitedné.
189 Srov.: PENROSE, R.: Makrosvét, mikrosvét a lidska mysl.
% FEYERABEND, P.: Tii dialogy o védéni, str. 152.
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homérské eposy, které jim zprostiedkuji nepoznany novy svét, jenz pro né vSak navzdy

zlstane jen svétem imaginarnim.

Lawrence Krauss pfirovnava tlohu moderni védy k Van Goghovym malbam, které nas ,,nuti
predstavovat si vSedni pfedméty zcela jinak, nez jsme zvykli, a tim odhaluji, jakou exotickou
realitu Ize objevovat i vtsch nejobydejngjsich vécech. ! V tom také tkvi sila uméni
a literatury, které nas pomoci vytvafeni imaginarnich svéti vedou k tomu, abychom
pfemysleli nad svym postavenim ve vesmiru. Na rozdil od uméni a literatury ndm vSak véda
o téchto novych svétech tika, Ze jsou skutené a ze se o jejich realnosti mizeme doopravdy
presvédcit. ,,Konecny vysledek je ale stejny: nakonec ziskame novy pohled na naSe postaveni

L l92
ve vesmiru.

Bylo by nespravedlivé o Vilenkinovi prohlasit, Ze ve svych myslenkdch zcela opustil
védeckou metodu. Podle Smolina je véda ,praktickou metodou, jak péstovat a povzbuzovat
touhu po objevovani novych poznatkd.«'*® Jakkoli skepticky je v zavéru mij nazor
na Vilenkiniiv vesmir vé¢né inflace, multivesmirné uvahy jako takové naopak povazuji za
dobrou pfilezitost pro reflexi samotné védy. Soucasné je vSak tfeba tuto nespoutanou touhu
také kriticky mirnit, a pravé o to jsem se v této diplomové praci pokusil. Nebot’ jak Smolin
dodava, véda je také ,,soubor schopnosti, dovednosti a postupt, které se dlouhodob¢ osveédcily
jako uc¢inné nastroje na odhalovani omyli. Je to naSe nejleps$i zbran v neustadlém boji

o prekonéni naseho vnitiniho sklonu podléhat omylim a uvadét v né ostatni.“!%*

Popper tvrdi, Ze s tvrzenim, které diky své vlastni formé neni testovatelné, bychom ve védé
méli zachazet jako se stimulem: miZe naznaGovat n&jaky problém.'® Z tohoto hlediska se
multivesmirna idea ukazuje jako produktivni védecky program, nebot’ vede K nefekanym
otazkam, které se zabyvaji mezemi mozného poznani. Jako takovy by tedy nemél byt nadobro
opustén. Patrani po dal§ich vesmirech nam totiZ vypovidd o podminkach, které obklopuji

samu podstatu nasi existence ve sveté.

L KRAUSS, L.: Skryté za zrcadlem, str. 14.
192 KRAUSS, L.: Skryté za zrcadlem, str. 14.
1% SMOLIN, L.: Fyzika v potizich, str. 306.
% SMOLIN, L.: Fyzika v potizich, str. 307.
1% Srov.: POPPER, K.: Logika védeckého badéni, str. 89.
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8 Summary

This thesis deals with the problem of the creation of our spacetime and the philosophical
questions that result from it. | focus on Alexander Vilenkin’s theory of multiverse, especially
on his book Many worlds in one: The search of other universes. He claims that our space isn’t

the only one but it is the part of larger space which is called multiverse.

There are infinite numbers of different spaces in multiverse. All of them could exist due to the
eternal inflation that Vilenkin use as a platform for his theory. According to this theory our
space used to exist in a false vacuum where a very high energy density is. But our space is in
the true vacuum nowadays. The false vacuum energy density caused the inflationary
expansion of our space that grew from the atomic size to the enormous (unobservable)
proportions. Vilenkin supposes every space in multiverse — so called “island universes” -
was/is/will be generated in the sea of false vacuum. According to Vilenkin the process of new
universes creation should be endless as well as the sea of false vacuum. Next issue is that the
islands universes are completely isolated and so it isn’t possible to reach another universe. It
isn’t even possible to reach the borders of our universe because it is growing faster than speed

of light is.

And that is the biggest problem of Vilenkin’s theory. If we aren’t able to observe whole
universe, how we could be sure about what is behind the borders. Many respected scientists
refer to this issue and insist on the fact that Vilenkins theory isn’t scientific because of the
impossibility of its falsification. They don't say that this theory is completely wrong. They
just claims that we don’t have the suitable technologies to prove it. And what more, some of
them are optimistic and they are convinced that the situation will be different in the future.
This is very important moment because this issue could change our perception of science and

the distinction between scientific and unscientific theories.

The next unsolved question is the origin of our space. The concept of multiverse shifts this
problem from the beginning of our space to the beginning of multiverse. Every asking about
the origin of the universe is connected with its own cosmology. And so it could be necessary
to create metacosmology to ask about multiverse. Metacosmology would research the area
where our categories of space and time are invalid. So metacosmology should view
multiverse as Kant's thing-in-itself and try to find its true nature. Scientific or not, Vilenkin's
theory of multiverse is a very important part of current science and it will be very interesting

to observe its future advance.
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