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The conception of a multiuniverse — for and against
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Streszczenie

Ostatnie osiagniecia w kosmologii i fizyce cza-
stek prowadzg do zaskakujacych wnioskow.
Sugeruja istnienie wielu odmiennych od na-
szego wszechéwiatéw. Hipoteza multiwszech-
$wiata pojawia sie jako wynik rozwazan prze-
prowadzanych zaréwno w najwiekszej skali
na gruncie tzw. teorii wiecznej, chaotycznej
inflacji, jak i w skali najmniejszej z mozliwych
— jako wniosek plynacy z teorii superstrun,
wyartykutowany jako propozycja tzw. kosmicz-
nego ,krajobrazu”. Koncepcja multiwszech-
$wiata moglaby wyjasni¢ pochodzenie naszego
Wszechs$wiata, sposdb jego zaistnienia, a takze
szczegOly jego funkcjonowania, w szezegdlnoSci
kwestie jego ,,dostrojenia” dla rozwoju zycia.
Artykul ma charakter przegladowy: zestawia
argumenty zwolennikéw 1 przeciwnikéw kon-
cepcji multiwszechéwiata. Jako nieoczekiwa-
ny wniosek pojawia sie sugestia, iz rozwazana
koncepcja by¢ moze wyjasénia parametry nasze-
go Wszech§wiata, lecz nic nie méwi o samym
fakcie zaistnienia czegokolwiek. Innymi stowy
otwarte pozostaje pytanie: Dlaczego istnieje ra-
czej co$ niz nic?

Key words: universe, multiverse, Copernican
Principle, Anthropic Principle, strings theory,
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Abstract

The recent achievements in cosmology and par-
ticle physics lead to surprising conclusions. They
suggest the existence of many different multi-
verses, in addition to our own. The hypothesis
of a multiverse appears as a consequence of con-
siderations both on the biggest and the smallest
possible scale, respectively utilising the so-called
theory of eternal chaotic inflation and the theory
of superstrings, articulated as the proposal of the
so-called cosmic ‘landscape’. The conception of
a multiverse could rationally explain the origin
of our Universe, how it came into existence, as well
as the details of its functioning, and the issue of its
‘fine-tuning’ to the development of life. But, are
the speculations concerning multiverses, which
we will never be able to see, based on the theories
which perhaps will never be testable empirically,
still science or already (unjustly) philosophy?

The article has a review character: it compiles
the arguments of supporters and opponents of
the multiverse concept. As an unexpected conc-
lusion, there is a suggestion that the concept
under consideration may explain the parame-
ters of our Universe, but it says nothing about
the very fact of anything coming into existen-
ce. In other words, the question remains open:
Why is there anything rather than nothing?
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Rozwazania dotyczace multiwszechéwiata, czyli zbioru wielu wszech-
Swiatow tacznie z naszym, stanowia istotny watek wspélczesnych kon-
trowersji wystepujacych na gruncie fizyki, kosmologii, a takze filozofii
nauki. Lecz sam problem nie jest nowy. Spekulacje dotyczace istnienia
wielu §wiatéow wystepuja np. juz w filozofii atomistycznej Demokryta
czy w kosmologii Giordana Bruna. Bruno, podobnie jak wcze$niej De-
mokryt, byt przekonany, ze WszechSwiat jako catosé jest nieskonczony
1 ze zawilera nieskonczona liczbe ,$wiatéw” oddzielonych od naszego
Swiata. Podobne watki mozna odnalezé w rozwazaniach Gottfrieda
Leibniza, Davida Hume’a. Okazuje sie, iz filozofom od dawna znana
jest idea innych wszech§wiatow, nawet jesli zazwyczaj traktowano ja
w sensie metafizycznym, a nie fizycznym.

Przechodzac na grunt nauki, stwierdzamy, ze wiele wspoétczesnych
koncepcji w kosmologii 1 fizyce czastek sugeruje mozliwo$¢ istnienia
wielu, odmiennych od naszego, wszech§wiatéw; z odmiennymi stalymi
fizycznymi, a tym samym z odmiennymi, od nam znanych, prawami
fizyki. Idea ta wyraza sie w koncepcji multiwszech§wiata. Podkreslmy,
ze ta koncepcja glosi, zeistnieje realnie, jako rzeczywistoS§¢
fizyczna, multiwszechéwiat, czyli nieskonczony (lub przynaj-
mniej niewyobrazalnie wielki) zbior wszech§wiatéw, z ktorych kazdy
moze by¢ nieskonczony 1 zawiera¢ nieskonczona liczbe obiektéw. Nikt
nie ma problemu z wyobrazeniem sobie hipotetycznego lub potencjal-
nego zbioru wszech§wiatow — kosmolodzy robig to caly czas. Zasadnicze
pytanie brzmi: czy taki zbidr wszech§wiatow rzeczywisScie istnieje? Gdy
przyjmiemy, ze tak jest w istocie, to powstaje problem metodologiczny.
Chodzi o zastrzezenie ptynace z filozofii nauki dotyczace odniesienia
empirycznego koncepcji multiwszech§wiata. Realno$é multiwszech-
Swiata jest w chwili obecnej nietestowalna — 1 by¢ moze tak pozosta-
nie na zawsze. Wyglada na to, ze astronomowie przez swoje teleskopy
nigdy nie beda mogli obserwowac¢ innych wszech§wiatéow, a badacze
strun nigdy nie beda w stanie dostrzec dodatkowych wymiaréw w swo-
ich akceleratorach. Jednak niektérzy fizycy — tacy jak Leonard Sus-
skind — koncepcje multiwszech§wiata uznaja za naukowa, poniewaz
m.in. usuwa ona konieczno$¢ zakladania istnienia Stworcy (por. Sus-
skind 2011). A kosmolog, Martin Rees (2001), odwotujac sie do tzw. ar-
gumentu ,,z réwni pochylej” (,slippery slope” argument) uwaza, ze kon-
cepcja multiwszeché§wiata jest czescig nauki. Jego sposéb rozumowania
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dobrze oddaja stowa Nancy Cartwright i Romana Frigga: ,,/To, ze dana
teoria opisuje §wiat prawidiowo tam, gdzie to sprawdziliémy, stwarza
solidng podstawe do nadziei, 1z bedzie go opisywala prawidlowo tam,
gdzie tego nie sprawdzaliémy” (Cartwright, Frigg 2007). Ugruntowa-
na teoria odnoszaca sukcesy empiryczne moze zawieraé przewidywa-
nia, ktoére aktualnie nie moga by¢ sprawdzone empirycznie, ale w ta-
kiej sytuacji mozna argumentowacé, ze mamy powody uznawac je za
prawidlowe pomimo ich hipotetycznego charakteru, ,,wierzac” w nasza
teorie. Wierzymy w istnienie kwarkéw i1 gluonow, gdyz sa one przewi-
dziane przez wiarygodna kwantowa teorie oddzialywan silnych (choé
same oddzielne kwarki nie sg obserwowalne ,,z natury”). Wierzymy we
wlasciwosci czarnych dziur, poniewaz sa one przewidywane przez wia-
rygodna ogdlna teorie wzglednosci; wyobrazamy sobie, co moze by¢ pod
horyzontem zdarzen, cho¢ empirycznie nie mozemy tego sprawdzic.
Uznajac dobrze potwierdzona teorie Big Bangu z jej koncepcja rozsze-
rzajacego sie Wszech§wiata, nie mamy problemu z przyjeciem do wia-
domosci, ze galaktyki, ktore znalazty sie poza horyzontem widzialnym,
sa nadal rzeczywistymi czeSciami Wszech§wiata — ,,znikaja” z naszych
teleskopow, ale nadal pozostaja realne. Skoro bowiem uznajemy za na-
ukowe rozwazania zasadniczo niedostepnych obiektow, np. wnetrza
czarnych dziur, to powinnismy takze uznaé¢ za naukowe dociekania
dotyczace z zasady nieobserwowalnych wszech§wiatéw postulowanych
przez teorie multiwszechéwiata.

W debacie o multiwszech§wiecie przejawia sie dzi$ specyfika rozwa-
zan dotyczacych istoty dziatalno$ci naukowej. Dwie gtéwnie rozpatry-
wane wartosci naukowe! w odniesieniu do teorii multiwszechéwiata to:
testowalno$¢ 1 sita/moc wyjasniajaca. W konteks$cie metodologicznym
sa one czesto w konflikcie. Dlatego pojawia sie tendencja w kosmologii
1 fizyce teoretycznej, aby stwierdzaé, iz mniej wazna jest testowalnosc¢
teorii, jezeli jest ona niesprzeczna i spdjna z innymi — uznanymi juz
— teoriami, przy jednoczesnej wielkiej sile wyjasniajacej. Wtedy testo-
wanie — twierdza zwolennicy tego podejScia — nie jest niezbedne, choc
oczywiscie pozadane. Ekstremalnym przypadkiem tego typu myslenia
jest wlasnie propozycja multiwszechéwiata, dla ktorej zadne testy ob-

1 Oczywiécie nie sg to jedyne warto$ci naukowe. Pigkno, elegancja i prostota oraz
oczywiscie prawdziwos§¢é sa jak najbardziej pozadane, lecz w przypadku koncepcji mul-
tiwszechéwiata prawdziwo$cé jest jak na razie nie do stwierdzenia; prostota jest wymo-
giem formalnym, a piekno i elegancja zaleza od gustéw uczonych.
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serwacyjne hipotez (powstalych na gruncie teorii multiwszechéwiata)
— jak sie wydaje — nie sa mozliwe. Powstaje pytanie: czy spekulacje,
oparte na zmatematyzowanych teoriach, na temat wszechéwiatéw, kto-
rych nigdy nie bedziemy mogli zobaczy¢, 1 ktére byé moze nigdy nie beda,
testowalne empirycznie, moga by¢ traktowane jako nauka? GdybySmy
sktaniali sie ku pozytywnej odpowiedzi na to pytanie, musielibySmy
przewartoSciowac nasze pojecie tego, co rozumiemy przez nauke. Trze-
ba, jednakze przyznacé, iz wiekszos$¢ fizykow 1 filozofow nauki uwaza,
ze jezell chcemy zachowaé istotne cechy nauki, ktore doprowadzily ja
do wspanialych sukceséw, to konieczne jest uwzglednianie sprzezenia
zwrotnego plynacego od rzeczywisto$ci do teorii dzieki eksperymental-
nemu badz obserwacyjnemu testowaniu.

Jednak teoria multiwszechéwiata ma goracych zwolennikéw. Przy-
ktadowo znany kosmolog Brian Greene stwierdzil: ,[...] propozycja wie-
lo§wiata [...] niezwykle upraszcza bardzo tajemnicze w pojedynczym
wszech§wiecie trzy gltéwne aspekty standardowego schematu naukowe-
go. W rozmaitych wieloéwiatach nie ma juz potrzeby wyjasniania wa-
runkoéw poczatkowych, wartosci stalych natury, a nawet praw matema-
tycznych” (Greene 2006). Tym samym — mozna skonstatowac¢ — Greene
postuluje, by wiaczy¢ spekulatywne teoretyzowanie wspodtczesnej fizyki
do zakresu nauki. Konsekwencja takiego postawienia sprawy jest rezy-
gnacja z dotychczasowych mechanizmoéw kontrolnych, musimy np. odejsé
od zasady bezposredniej empiryczne) testowalnosci teorii. To oznacza
modyfikacje naszego pojmowania, co to znaczy, ze co$ jest nauka.

Pomimo rosnacej popularnosci koncepcji multiwszech§wiata, wielu
fizykow 1 filozofow odzegnuje sie od tej idei. Zestawmy ze soba argu-
menty zwolennikow 1 przeciwnikéw multiwszechéwiata, odnoszac sie
do wybranych kwestii.

Zasada kopernikanska

Argument ,,za”

Od nazwiska Mikotaja Kopernika wzieto nazwe stanowisko meto-
dologiczne zwane skrétowo ,,zasada kopernikanska”’. Wyraza onaidee
zabraniajaca nadawania miejscu, jakie zajmujemy
w Swiecie, jakiegokolwiek wyrdéznionego statusu. Gdy
konsekwentnie stosujemy te zasade, to mozna ,rozszerzy¢”’ jej obowia-
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zywanie poza nasz Wszech§wiat. Bylaby to wtedy ,superzasada koper-
nikanska”. W $wietle tej zasady koncepcja multiwszechéwiata jest po
prostu jednym krokiem ,,dale)” w rozwoju postrzegania budowy Swiata,
w ktérym zyjemy; od pogladu geocentrycznego do heliocentrycznego,
1 dalej od heliocentrycznego do galaktocentrycznego. Gdy okazato sie,
1z nasz Wszech§wiat nie ogranicza sie do Drogi Mlecznej, a tzw. mgtawi-
ce sa w istocie innymi galaktykami, konsekwencja zastosowania zasa-
dy kopernikanskiej jest zakaz uznawania naszej Galaktyki za ,,miejsce”
wyrédznione. W ten sposéb nastapito przejScie do kosmocentrycznego
pogladu na $§wiat, w ktérym istnieja miriady galaktyk, a nasza jest po
prostu jedna z wielu. Kolejny krok w tym rozumowaniu mozemy wyko-
naé, powolujac sie na superzasade kopernikanska. Nasz Wszechswiat
nie moze by¢ wyrézniony tylko dlatego, ze jest ,nasz’. Wnioskujemy
na jej podstawie, iz istnieja inne wszech§wiaty, a Wszech$§wiat jest jed-
nym z wielu istniejacych 1 réznych wszechéswiatow. W ten sposéb do-
chodzimy do koncepcji multiwszechéwiata.

Argument ,przeciw”

Jezeli chodzi o zasade kopernikanska, to jej stosowanie miato za-
wsze jakie$ podstawy. Swiat geocentryczny byt matematycznie opisa-
ny przez Ptolemeusza w dziele Almagest. Opis ten byl jednak bardzo
skomplikowany 1 ciagle uzupelniany o kolejne epicykle. Istniato jed-
nak ,co8”, na co mozna byto spojrzeé inaczej, pod innym katem, z innej
perspektywy. Astronomowie widzieli na firmamencie niebieskim jakies
gwiazdy 1 planety. Istniala wiec jaka$ podstawa do spekulacji, ze by¢
moze sa to inne $wiaty, a Uklad Stoneczny ze Stonicem w centralnym
miejscu niekoniecznie jest centrum Wszechéwiata. Kolejny krok pole-
gal na tym, iz domys$lono sie, ze by¢ moze Slonce jest jedng z wielu
gwiazd sktadajacych sie na nasz Wszechswiat. Uznano wtedy, iz Dro-
ga Mleczna wyczerpuje to, co istnieje w Kosmosie. Lecz ponownie ob-
serwowano to ,,co$”, co dalo podstawe do podejrzen, ze Droga Mleczna
jest jedynie jednym ze skupisk wielu gwiazd, jedna z wielu galaktyk.
Za jednostke nadrzedna uznano Kosmos — nasz Wszechéwiat. W tym
momencie zwolennicy koncepcji multiwszech§wiata dokonali ekstrapo-
lacji przebytej drogi myslowej 1 zastosowali zasade superkopernikan-
ska. Wnioskiem byto postulowanie istnienia innych wszechéwiatéw.
Jednak ten krok byl odmienny metodologicznie od poprzednich. Wtedy
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zawsze byl jaki§ realnie obserwowalny ,,pretekst”, by przyznaé, ze nie
znajdujemy sie w centrum istniejacej realnosci. Natomiast w przypad-
ku przejscia do koncepcji multiwszech§wiata takiego ,,pretekstu”, z po-
wodow zasadniczych, nie bylo. W naszym Wszech§wiecie nie mozna
bylo znalezé konkretnych przestanek, jakich$ obserwacji sugerujacych
istnienie wiekszych struktur. Postulowanie istnienia ensembla innych
wszech§wiatow odbylo sie na zasadzie czysto teoretycznej — by nie po-
wiedzie¢ metafizycznej — spekulacji.

Zasada antropiczna

Argument ,,za”

Paradoksalnie, do§¢ istotny argument przemawiajacy za koncepcja
multiwszech§wiata narusza zasade kopernikanska, odwolujac sie do
wyrédznionego stanu rzeczy, tzn. istnienia w naszym WszechSwiecie
zycia, w tym zycia $wiadomego. Istnienie zycia wymaga do§¢ specy-
ficznych wartoéci réznych statych fizycznych 1 szeregu nieprawdopo-
dobnych przypadkéw. Argument ten stwierdza, iz postulowanie
istnienia multiwszechéwiata jest jedynym znanym
nam fizycznym kompletnym wyjasnieniem dla ,sub-
telnego dostrojenia” parametréw fizycznych pozwa-
lajacych na nasze istnienie. MultiwszechS§wiat sktadajacy
sie z wielu wszech§wiatéw, z réznymi fizykalnymi wlasnoéciami, jest
z pewnoscia jedna z mozliwoSci wyjasnienia subtelnych dostrojen:
nieskonczony zbidér wszech§wiatéw pozwala urzeczywistni¢ wszystkie
mozliwosci 1 kombinacje, wiec gdzie§ sprawy potoczyly sie ,w kierun-
ku” powstania zycia. W innym przypadku nalezatoby uznaé to za ni-
czym nieuzasadniony ,czysty/surowy fakt”. Dlatego wielu teoretykéw
uwaza koncepcje multiwszech§wiata za dostarczajaca najbardziej na-
turalnego wyjasnienia antropicznego subtelnego dostrojenia.

Zasada antropiczna nie konstytuuje dowodu, ale pozostaje wazkim
argumentem. Wszechéwiat, w ktéorym liczba 1 precyzja, z jaka wiele
parametréw 1 stalych fizycznych jest ze soba powiazana tak, by mogtly
powstaé¢ samoswiadome ,ozywione” struktury, jest wysoce niepraw-
dopodobny. Pewni uczeni uznaja, iz bez koncepcji multiwszech§wiata
bylibyémy zmuszeni do przyjecia niefizycznego wyjasnienia tego ,,do-
strojenia”, takiego jak przyjecie istnienia fine-tuner — ,doskonatego
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stroiciela”. Neil Manson twierdzi, ze ,multiwszechéwiat jest ostatnim
«ratunkiem» dla zdesperowanego ateisty” (por. Manson 2003).

Argument ,,przeciw”

Koncepcja multiwszech§wiata jest — teoretycznie — racjonalnym wy-
jasnieniem subtelnego dostrojenia, ale to nie pomaga w obserwacyjnym
potwierdzaniu tej hipotezy. Kwestia jest nastepujaca, co jest wazniej-
sze w kosmologii: teoria (wyjasnianie) czy obserwacje (test odwolujacy
sie do empirii). Argumenty antropiczne zwykle traktowane sa z nieche-
clg przez fizykow, poniewaz maja charakter teleologiczny, tym samym
wydaja sie watpliwe. Teoretycy wspoétczesne) fizyki zywia nadzieje,
1z powstanie w przyszlosci teoria wszystkiego (Theory of Everything),
ktéra wyjasni wystepowanie wlasnie takich, a nie innych parametrow
(statych fizycznych) znajdujacych sie w naszym Wszechéwiecie.

Problem wykraczania poza horyzont

Argument ,za”

Obserwowalny obszar naszego Wszechéwiata jest przez kosmologéw
nazywany objetoScia, Hubble’a. Objeto$¢ Hubble’a zawierajaca okreslo-
na liczbe galaktyk ograniczona jest tzw. horyzontem. W zwiazku z tym,
ze przestrzen ekspanduje, prawdopodobnie istnieja galak-
tyki tuz za granica wizualnego horyzontu, ktérych
nie mozemy widzie¢. Mozemy rozszerzy¢ ten argument krok po
kroku w drodze poza horyzont 1 wnioskowaé, zeistnieje wiele in-
nych 1 najprawdopodobniej odmiennych wszechéwia-
tow, ktorych nie mozemy dostrzec. Najnowsze obserwacje
trojwymiarowego rozktadu galaktyk 1 mikrofalowego promieniowania
tla Swiadcza, 1z w duzych skalach materia dazy do monotonnej jedno-
rodnosci — powyzej 10%* m nie tworzy zadnych koherentnych struktur.
Mamy zatem podstawy sadzié, ze jej rozklad pozostaje taki sam poza
horyzontem i w przestrzeni na zewnatrz obserwowalnego Wszechswia-
ta rowniez roi sie od galaktyk, gwiazd i planet.

Nawet jeéli nigdy nie dowiemy sie, co dzieje sie poza wizualnym ho-
ryzontem (objetoscia Hubble’a), to na podstawie standardowego modelu
Friedmanna-Robertsona-Walkera (FRW), ktory byt pozytywnie przete-
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stowany wewnatrz naszego Wszechéwiata, sadzimy, iz istnieje z pew-
nos$cig pewien probabilistyczny sens, w ktorym mozemy ekstrapolowac
modele poza horyzont przynajmniej w taki sam sposob jak wewnatrz
horyzontu. Wprawdzie nasze zaufanie do proponowanych modeli musi
maleé, gdy ekstrapolujemy daleko poza horyzont, ale je§li odrzucimy
ten argument, powinniSmy obawiac sie odwréocenia argumentu ,,z rOw-
ni pochylej”: jesli nie mozemy ekstrapolowaé¢ na skale daleko wieksze
niz nasz horyzont, to nie powinniémy ekstrapolowac na skale tylko tro-
che wykraczajace poza horyzont.

Argument ,,przeciw”

Ten argument jest dobry, jesli chodzi o ekstrapolacje na pobliskie
obszary wykraczajace poza horyzont, ale zalozenie, ze mozna go roz-
szerzy¢ na wielkie dystanse, jest pewna nietestowalna ekstrapolacja,
zaktadajaca kontynuowalnosé tego procesu w nieskonczonos$é — co moze
by¢, a moze nie by¢ prawda. Jezeli nasz Wszechéwiat wewnatrz hory-
zontu jest prawie doktadnie wszech§wiatem Friedmanna-Robertsona-
-Walkera — statystycznie homogenicznym, jednorodnym i izotropowym
— jest mozliwe, ze jest on wszechéwiatem FRW takze poza horyzontem.
Prosta ekstrapolacja sugeruje, ze jest on homogeniczny poza granicami
horyzontu. Zwolennicy multiwszech§wiata utrzymuja, ze istnieja kom-
pletnie odmienne obszary poza naszym Wszech§wiatem z réznymi war-
toSciami stalych. O istnieniu i charakterystyce takich nieobserwowal-
nych wszech§wiatow mozemy powiedzieé, co chcemy, 1 nikt nie moze
wykazaé, ze mowimy prawde czy tez, ze sie mylimy.

Koncepcja wiecznej chaotycznej inflacji

Argument ,,za”

Zwolennicy koncepcji istnienia multiwszechéwiata twierdza, ze kon-
cepcja ta wynika z teorii chaotycznej inflacji. Pierwotna
teoria inflacji pojawila sie za sprawa Alana Gutha (2000), a samo poje-
cie inflacji oznacza kroétki okres niezwykle szybkiej ekspansji wezesne-
go Wszechéwiata. Inflacja dostarcza naturalnego wyjasénienia zaréw-
no izotropii, jak i jednorodnos$ci obserwowalnego Wszechéwiata oraz
pozwala na unikniecie ,natloku” tzw. monopoli. Ttumaczy, dlaczego
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tempo ekspansji naszego Wszechéwiata jest bardzo zblizone do war-
toéci krytycznej, oddzielajacej wszech§wiaty, ktore beda rozszerzac sie
w nieskonczonosé, od tych, ktére ponownie skurcza sie do stanu o bar-
dzo wysokiej gestosci.

Poczatkowo nasza uwaga byla skupiona niemal zupelnie na tym,
jak skutecznie ta prosta hipoteza wyjasénia globalne wlasciwosci obser-
wowalnego Wszechswiata. Jednakowoz w tym prostym obrazie szybko
wystapily niespodziewane komplikacje. Aleksander Vilenkin (1983)
1 Andrei Linde (1986) odkryli, ze wszech§wiat inflacyjny ma klopotliwa
wlasciwoséé — samoreprodukuje sie. Gdy tylko inflacja zajdzie w jednym
malym obszarze wszech§wiata, przyspieszajac jego ekspansje, powsta-
ja warunki sprzyjajace wystapieniu dalszej inflacji w podobszarach
tego pierwszego obszaru. W ten sposob otrzymujemy samopowielajacy
sie proces, w ktorym obszary ulegajace inflacji inicjuja inflacje innych
obszarow, te z kolei w nastepnych 1 tak dalej ad infinitum. A skoro
dopuszczamy ad infinitum w przysztoéé, to dlaczego nie w przesztoscé?
Chcac by¢ konsekwentnymi, musimy przyznac, ze teoria wszechSwiata
inflacyjnego prowadzi do nieuchronnego wniosku, iz jesteémy czeécig
niedokonczenie skomplikowanego uniwersum ekspandujacych obsza-
row prézni kwantowej, z ktérych kazdy moze mie¢ zupetnie inna struk-
ture 1 rzadzi¢ sie ré6znymi (od naszych) prawami. Krotko méwiac, z tej
teorii wynika, ze istnieje nie jeden, lecz wiele wszechSwiatow.

Argument ,,przeciw”

Multiwszechéwiat jest implikowany przez pewne modele inflacji,
ale przez inne nie. Inflacja nie jest jeszcze dobrze zdefiniowana teo-
ria, a inflacja chaotyczna jest po prostu jednym z jej wariantow. Dla
przykladu, inflacja w malym zamknietym wszech§wiecie wyjaénia
wszystkie obserwacje, bez wymagania zatozenia koncepcji multiw-
szechéwiata. W kazdym razie fizyka zakladajaca chaotycznag inflacje
jest ekstrapolowaniem znanej i testowalnej fizyki na catkiem odmienne
regiony, jest przeobrazaniem znanej fizyki w fizyke innego rodzaju. To,
co zwolennicy multiwszech§wiata stwierdzaja, ma charakter rozumo-
wania, w ktérym ,przeslanka” jest znana fizyka, a ,wnioskiem”: ist-
nienie multiwszechéwiata. Ale rzeczywista sytuacja jest nastepujaca:
to wnioskowanie zawiera ukryty czlon posredni. Fizycy ekstrapolujac
osiagniecia znanej 1 uznanej fizyki, dochodza do teorii w zamy$le fi-
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zycznych, ktére jednakowoz nalezatoby nazwacé ,fizyka hipotetyczna”.
I dopiero na jej podstawie postulujq istnienie multiwszechswiata. Ten
pierwszy krok wymaga rozszerzenia domeny dociekan naukowych, kto-
re moze by¢ lub moze nie by¢ poprawne. Poza tym, czesto postulowane
(por. Vilenkin 2006), istnienie nieskonczonos$ci fizycznej w kontekscie
multiwszech§wiata jest wysoce watpliwe. O czym sie zapomina, to to,
ze nieskonczono$¢ jest raczej nieosiagalnym stanem niz wielka liczba —
jej charakter jest catkowicie rézny od dowolnej liczby skonczonej i jest
ona raczej matematycznym, a nie fizycznym bytem. Zgodnie z Hilber-
tem: ,Nieskonczonos$ci nigdzie nie znajdziemy w rzeczywistos$ci, nie-
wazne jakie eksperymenty, obserwacje przeprowadzimy; do jakiej wie-
dzy sie odwolamy” (Hilbert 1964). Nawet gdyby istniata nieskonczona
liczba galaktyk i moglibySémy potencjalnie je wszystkie ,,widzie¢”, nie
moglibyémy zliczy¢ ich w skonczonym czasie. Tak wiec nie ma sposobu,
w ktory mozna by poprawnie wykazacé istnienie fizycznej nieskonczo-
noéci, przez obserwacje lub przez jakikolwiek inny test. Pojecie fizycz-
nej nieskonczonos$ci nie jest pojeciem naukowym, o ile nauka wyma-
ga testowalnos$ci poprzez obserwacje czy eksperymenty. Postulowanie
nieskonczonos$ci w koncepcji multiwszechéwiata podkresla, jak staba
naukowo jest ta idea.

Teoria strun i kosmiczny krajobraz

Argument ,,za”

Nawet jeSli nie akceptujemy istnienia procesu inflacji, istnienie
multiwszechéwiata przewidywane jest przez wiele
teorii fizyki czastek oraz fizyki wysokich energii.
Gléwnym celem fizyki czastek jest znalezienie teorii wszystkiego, ktéra
zunifikuje wszystkie znane oddziatywania (sity). Modele, ktore unifiku-
ja slabe, silne 1 elektromagnetyczne oddzialywania, zwykle okreélamy
jako teorie wielkiej unifikacji (Grand Unification Theory). Wlaczenie
grawitacji w te unifikacje jest duzo trudniejszym zadaniem, ale dokona-
nym w ostatnim czasie, dzieki teorii superstrun. Typowe struny maja
rozmiary rzedu ditugosci Plancka, czyli 103 cm, tak wiec przy kazdym
powiekszeniu mniejszym niz ,planckowskie”, struny wygladaja jak
punkty. Aby réwnania teorii strun byly matematycznie niesprzeczne,
struna musi wibrowaé¢ w 10 (ekstra)wymiarach czasoprzestrzennych,
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co oznacza, ze poza zwyklymi czterema wymiarami istnieje szes$é¢ do-
datkowych, zbyt matych, by mozna je bezposrednio obserwowac.

Nasza czterowymiarowa rzeczywistos$¢ fizykalna wylania sie w ten
sposob z ekstrawymiaréw, ze sze$é z nich jest ,,zwinietych w sobie”, czyli
w rézny sposéb skompaktyfikowanych do rozmaitoéci o rozmiarach rze-
du dtugoséci Plancka. Rézne sposoby kompaktyfikacji ekstrawymiarow,
okreslajace liczbe mozliwych do zaistnienia wszech§wiatéw, sa nazy-
wane rozmaitoSciami Calabi-Yau. Ostatnie badania sugeruja, ze liczba
mozliwych kompaktyfikacji wyzszych wymiaréw moze by¢ ogromna (t;j.
10999, 1 kazda z mozliwosci odpowiada odmiennemu stanowi przestrze-
ni 1 ré6znym zbiorom statych fizycznych (por. Bousso, Polchinski 2000).
Ten stan rzeczy jest nazywany scenariuszem ,krajobrazu strunowego”.
Koncepcje ,krajobrazu” wylansowal Leonard Susskind (2011). Kazde
rozwigzanie — szczegdélowy model — zwigzany jest z rézna wartoscig
(minimum) energii prézni i odpowiada réznemu wszechéwiatowi, tak
wiec wartosci statych fizycznych bylyby rézne w zaleznosci, w ktérym
wszechS§wiecie by sie zrealizowaly.

Argument ,przeciw”

Koncepcja ,,strunowego krajobrazu” to jedynie hipotetyczna propo-
zycja, ktora nie posiada solidnych dowoddéw na jej poparcie. Gtéwny
problem jest taki, ze mamy teorie nietestowalna, dla ktorej zaden spo-
séb weryfikacji nie jest mozliwy. Aby mozna ja bylo uwazaé za nauko-
wa, czyli by teoria uzyskala wiarygodnosé, nalezy wyprowadzié¢ z niej
kilka przewidywan. Ale sq to w dalszym ciggu nietestowalne ekstrapo-
lacje. Jezeli przyjmiemy zgodnie z tradycyjna metodologia nauk fizycz-
nych, ze rozstrzygniecie, iz co$ jest, a co$ nie jest prawda w odniesie-
niu do teorii fizycznych, jest kwestig testéw empirycznych, to musimy
stwierdzi¢, ze nie ma obecnie (1 trudno sobie wyobrazi¢ w najblizszym
czasie) absolutnie zadnych eksperymentalnych ani obserwacyjnych
danych na poparcie tezy, iz fundamentalnymi elementami sa struny.
To dlatego Martinus Veltman nie uznawat teorii superstrun za nauke.
Pisal: ,,[W fizyce] koncepcje teoretyczne musza byé poparte faktami
eksperymentalnymi [...] teoria strun nie spetnia tego kryterium. Jest
jedynie wytworem teoretycznych rozwazan. By zacytowaé Pauliego:
ona nie jest nawet btedna. W fizyce nie ma na nig miejsca” (Veltman
2003). Ponadto nie mozemy mieé pewnosci, ze teoria strun jest jedyna,
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z ktorej mozna wyprowadzi¢ podobne przewidywania. Wiec stanowisko
zwolennikow ,krajobrazu” nie moze by¢ konkluzywne, chyba ze zadne
inne wyjasnienia nie sa mozliwe.

Co prawda teoria strun ma wielka sile wyjaéniajaca — dostarcza
np. racjonalizacji dla ,,subtelnego dostrojenia”. Jednak rozwijajac zna-
ne zasady fizyki, musimy dokonaé rozréznienia miedzy wyjasnieniem
a przewidywaniem. Uznana teoria naukowa dokonuje predykcji, ktore
moga by¢ sprawdzone empirycznie. Natomiast teoria multiwszechéwia-
ta (paradoksalnie) nie moze poczyni¢ zadnych przewidywan, poniewaz
ona wyjasnia wszystko bez wyjatku — w nieskonczonym zbiorze wszech-
Swiatow wszystko, co ma niezerowe prawdopodobienstwo, gdzie$ sie
realizuje. I nawet gdyby propozycje teorii multiwszech§wiata dobrze
podbudowywalyby filozoficzne rozwazania na temat tego, co istnieje,
nie naleza ,,w Scistym” sensie do domeny nauki.

* % %

Nie ma nic ztego w fizykalnym oparciu filozoficznych wyjasénien, jed-
nak warto przestrzec kosmologéw, by latwo nie przyjmowali metodolo-
gicznych propozycji, ktore niszcza empiryczna nature nauki. Jesli zrobia,
to, jest bardzo prawdopodobne, ze pojawia sie niechciane konsekwencje
w dziedzinach, gdzie problem granic naukowos$ci jest ciagle dyskuto-
wany. Innymi stowy, istnieje niebezpieczenstwo oslabienia istoty na-
ukowoSci teorii jedynie w celu wiaczenia koncepcji multiwszech$wiata
do zakresu ,testowalnej nauki”. Doprowadziloby to do stwierdzenia, ze
mozemy odkrywac nature Wszech§wiata za pomoca czystego myslenia,
bez posiadania teorii potwierdzonych przez obserwacyjne lub ekspery-
mentalne testy empiryczne. Jest to porzucenie kluczowej zasady, ktora
doprowadzita nauke do nadzwyczajnych sukceséw.

Fizycy 1 filozofowie mainstreamowi stanowczo odrzucaja idee mul-
tiwszechéwiata, powolujac sie na tradycyjne rozumienie naukowos$ci
teorii fizykalnych (konfrontacja teorii z empiria). Jednak zwolennicy
zachodzenia swoistego przelomu w fizyce, dokonujacego sie wedtug
nich ,na naszych oczach”, uwazaja argumenty tradycjonalistow za ste-
reotypy 1 teoretyczne uprzedzenia. Apeluja, by przedstawiciele gtéwne-
go nurtu nie byli , glusi” na argument, ze czasami warto zaufaé, naru-
szajacym myS$lenie zdroworozsadkowe, konsekwencjom wynikajacym
z rozwazan teoretycznych.
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Znany z historii nauki przyklad dotyczy genialnego fizyka, ktory
nie mégl uwolnic sie od pogladéw, ktére obowigzywaly w czasach, kiedy
zyt. Panujacemu na poczatku XX wieku stereotypowemu wyobrazeniu
statycznego Wszech§wiata ulegl sam Albert Einstein. Gdy z réwnan
jego ogolnej teoril wzgledno$ci wynikato, ze modele Wszechéwiata od-
powiadajace réznym rozwigzaniom réwnan OTW opisuja wszechswia-
ty, ktore musza albo kurczy¢ sie, albo sie rozszerzaé, Einstein uzupetnit
swoje roéwnania o tzw. czlon kosmologiczny zapewniajacy statycznos$é
Wszech§wiata. Einstein poczatkowo nie przyjmowal do wiadomos$ci
tego, co wynikato z jego pierwotnych réwnan, bowiem w pierwszych
dwoéch dekadach XX wieku nie bylo zadnych dowodéw empirycznych/
obserwacyjnych przemawiajacych za tym, co wynikato z zastosowania
réwnan OTW do opisu calego Wszechéwiata. Morat z tej ,,przypowiesci”
jest taki, ze niekoniecznie powinniémy odrzucaé przewidywania teore-
tyczne z tego powodu, 1z nie maja poparcia obserwacyjnego.

Jesli chodzi o zarzut pod adresem koncepcji multiwszech§wiata mo-
wiacy o zasadniczej nieobserwowalnosel innych wszechéwiatéw, wydaje sie
on nie do odparcia. Ale przyszlosc¢ jest nieprzewidywalna 1 nie mozemy wy-
kluczy¢ takiej mozliwosci. Na poparcie tej tezy przytoczmy przykiad ,nie-
podwazalnych” teoretycznych przekonan, ktore zostaly obalone/odrzucone.
W 1842 roku August Comte stwierdzil na temat badania gwiazd: , Nigdy,
w zadnym sensie, nie bedziemy zdolni do zbadania ich sktadu chemicznego.
Pole dociekan filozofii pozytywnej lezy catkowicie wewnatrz Ukladu Stonecz-
nego, badanie wszechéwiata jest istotnie nieosiagalne w dowolnej mozliwej
nauce” (por. Comte 1842). Comte nie przewidzial ,nadejScia” spektroskopii,
ktéra utozsamila cechy widma absorpcyjnego z elementami, pierwiastkami
chemicznymi wystepujacymi w skladzie gwiazd. Obalony moze by¢ takze
powszechnie obowiazujacy stereotyp zasadniczej niedostepnosci poznawczej
innych wszechéwiatéow. Juz dzi§ pojawiaja, sie tezy, ze — by¢ moze w sposob
posredni — dysponujemy obserwacjami sugerujacymi istnienie wszech-
swiatow rownolegltych (Steinhardt, Turok 2009)%. Natura nauki zmienia
sie, wiec by¢ moze dzi$ ,,nieuprawniona”, uwazana za bezzasadna, teoria
moze zostaé uznana za prawowita legalng nauke jutro.

2 Steinhardt i Turok w ksiazce Nieskoriczony wszechswiat (przet. T. Krzyszton, Wy-
dawnictwo Prészynski i S-ka, Warszawa, rozdz. 7) przedstawiaja hipoteze powstania
i stan fizyczny naszego Wszechéwiata jako efekt kolizji dwéch wszech§wiatéw (cztero-
wymiarowych bran), ktéra empirycznie réwnie dobrze zgadza sie z danymi obserwacyj-
nymi jak teoria Big Bangu.
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* % %

Na koniec uwaga natury ogélniejszej. Otéz — jak sadze — myla sie ci
zwolennicy koncepcji multiwszechéwiata, ktérzy konfrontujac te kon-
cepcje z 1idea Boga, sadza, 1z usuwa ona konieczno$¢ istnienia STWOR-
CY RZECZYWISTOSCI. Sytuacja jest metodologicznie — w przyblize-
niu — analogiczna w stosunku do stanowiska zwolennikow panspermii
w kwestil wyjadnienia powstania zycia na Ziemi. Teoria panspermii
— w najwiekszym uproszczeniu — glosi, iz zycie na Ziemi zostalo za-
inicjowane przez ,zarodki” przybyle z glebi kosmosu. Nawet przyjmu-
jac, ze jest to wyjasnienie pojawienia sie zycia na Ziemi, teoria ta nie
moéwi nam nic o ,,wtaéciwych” poczatkach pojawienia sie zycia — zywych
,zarodkow”. Podobnie, zwolennicy multiwszeché§wiata — przyjmujac na
moment te koncepcje ,,za dobra monete” — moga wyjasni¢ specyficzne
fizyczne wlasnosci ,naszego” Wszech$éwiata bez zaktadania Kreatora
(idealnego ,,Stroiciela”), ale nic nie méwig o samym ZAISTNIENIU
multiwszeché§wiata. Tak na marginesie, jeden z wybitnych zwolenni-
kow istnienia nieskonczenie wielu ,$wiatéw” (ale heretyk) — Giordano
Bruno — uwazal, ze taki stan rzeczy jest bardziej zgodny z idea wszech-
mogacego 1 nieskonczonego w swoich mozliwos$ciach Boga.
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