SINGULARITA AKO SPECIFICKA FORMA POHYBU HMOTY

JAN DUBNICKA, Ustav filozofie a socioldgie SAV, Bratislava

DUBNICKA, J.: Singularity as a Specific Form of the Motion of
Matter. '
Filozofia 41, 1986, No. 1, p. 17.

The paper presents some topical philosophical-methodological
problems of the research of the cosmological singularity which is
conceived as a specific form of the motion of matter on the physi-
cal level. The importance of the method of extrapolation and of
modelling in elaborating of the concept of the singularity is sub-
stantiated, simultaneously the significant role of the adequate phi-
losophical categorial apparatus as well as the conceptual system
of specialized disciplines and disciplines of medium level is exp-
lained. Especially the necessity of the interdisciplinary approach
for a complex understanding of the problem of singularity is stressed.

Skumanie kozmologickych procesov na sti¢asnej trovni vedeckého
poznania nastoluje mnoho vadZnych filozoficko-metodologickych prob-
lémov, ktoré v roéznych aspektoch ostdvaja zat1a1' aj v d1alekt1ck0A
materialistickej filozofii otvorené.

Sformulujeme aspoii niektoré z nich a pokidsime sa nacrtnit troveii
ich stcasného rieSenia.

V3eobecne sa uzndava, Ze nds vesmir vznikol Big Bangom zo singu-
larneho stavu a postupne expanduje — rozpina sa, priom pocas tejto
evolGicie prebiehaji urcité konkrétne procesy, ktoré viedli k wvytvore-
niu stcasnej Struktdry vesmiru. Aj ked diskusie okolo kozmologickych
koncepcii vybuchujiceho a rozpinajiceho sa vesmiru zatial neutichaju
— mnapr. nositel Nobelovej ceny za fyziku Leon Brilloin vysledky mo-
dernej kozmolégie prehlésil za ,,6irodiru fantdziu® a tvrdi, Ze ,,to vSetko
je prili§ pekné, aby to bolo pravdivé a prili§ nepravdepodobné, aby sa
v to dalo verit® (1, s. 17) — predsa tieto koncepcie sa vo vedeckom
svete vo vSeobecnosti prijimaju.

Zakladny problém vznikd pri urovani pojmu ,singularita“. Co
odrdZa tento pojem, aku Specifiku objektivnej reality vyjadruje? Teda
v kratkosti, ¢o je to kozmologicka singularita? N. V. Mickevi¢ konSta-
tuje: ,,Sama singularita sa zobrazuje priestorovo-podobnou svetovou li-
niou, kym materidlne objekty (okrem hypotetickych tachionov) &asovo-
-podobnymi liniami. Gravitatné pole je v nej (singularite] neohrani-
Cene velké — invarianty, kvadratické na krivke, diverguji. Tito singu-
laritu nemoZno sktmat ako skutofné materidlne teleso produkujice
schwarzschildovské gravitatné pole, pretoZe sa pohybuje mimo svetel-
ného konusu, nepodriaduje sa kauzalnemu principu. Z prirodzenej
Gvahy vyplyva, Ze v blizkosti singularity tedria, v rdmci ktorej singu-
larita vznik4, strdca svoje opodstatnenie® (2, s. 97—98). Podobné stano-
visko zastava aj V. L. Ginsburg. Ukazuje, Ze pri skimani singularity sa
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dostavame k takej Specifickej forme pohybu hmoty, kde vSetky doteraz
vytvorené tedrie strdcaja svoju adekvétnost. ,Na zdklade existujtcich
fyzikalnych teorii moZno tvrdit, Ze lubovolné blizke pribliZenie k za-
¢iatku (k singularite — J. D.) s pouZitim rovnic v3eobecnej tedrie rela-
tivity, ako sa to robi, nemoZno vo v3eobecnosti povaZovat za opravne-
né ... Preto tvrdenie o ,singularite’ v obyCajnom zmysle (povedzme,
o nekonetnej hustote 1atky), ak mame hovorit presne, nemusi mat ni-
jaky zmysel” (3, s. 125—126).

To ale znamend, Ze sa pri skdmani singularity dostdvame do takej
oblasti materidlneho sveta, ktord je charakterizovand 3pecifickymi za-
konmi. Tieto nemoZno opisat ani objasnit v stifasnosti existujicimi kon-
ceptudlnymi systémami, pretoZe sa jednd o ur€itd ,Specificka” formu
pohybu hmoty, vyskum ktorej vytvdra aj mnohé nové metodologické
Specifika.

Z metodologického aspektu je v3ak potrebné vyjasnit otdzky tyka-
jice sa spdsobu vytvorenia teoretického modelu ,,zatiatku® rozpinaja-
ceho sa vesmiru. Ide predovSetk¢ym o tieto Specifika.

1. Redlna Struktira objektu vyskumu a charakter fyzikdlneho po-
znania pouZitého ako vychodiskovd baza teoretickej analyzy si také,
Ze konetny, poznavaci model ,zac¢iatku®” sa ukazuje akoby dvojndsobne
hypoteticky. Na jednej strane je hypoteticky v tom ,,v§eobecnom® zmysle,
v akom si hypotetické v3etky ostatné vedecké modely, ktoré si néaro-
kuja na vysvetlenie nezndmych javov a procesov. Na druhej strane je
tento model hypoteticky eSte aj v tom, Ze pri jeho vytvdrani sa nevy-
uZzivaji len zndme zdkony prirody, ale aj najnovsie teoretické predstavy,
ktoré samé sa zatial skfimaji na drovni hypotéz. (Ako priklad moéZeme
uviest napr. tzv. hadronové §tadium zaciatofného vyvoja vesmiru, pova-
Zované za najranejiiu fazu evolicie kozmickej hmoty.)

2. Pre konStrukciu modelu horiiceho rozpinajiceho sa vesmiru sa
ako zaciatofné podmienky prijimaji viaceré velmi déleZité fyzikdlne
charakteristiky astronomického vesmiru — poévodny hortci stav a na-
sledné izotropné rozpinanie vesmiru, kvantitativna prevaha hmoty nad
antihmotou a Ziarenim vo vesmire. Zatial zostdva bez fundovanej odpo-
vede hlavnd otdzka. Prefo boli zadiatoéné podmienky evoltcie vesmiru
prave take, Ze viedli k teraz pozorovanej kozmologickej situdcii? Posta-
venie tejto otdzky ndas vS8ak postiva za hranice siicasnej fyziky. A. J.
Wheeler dokonca tvrdi, Ze ,,fyzika mdoZe vysvetlit zdkony pohybu, ale
vysvetlenie zadiatotnych podmienck je mimo hranic fyziky“ (4, s. 50).

Nejde tu, samozrejme, o metodologicki nekorektnost samého sku-
maného pristupu k modelovaniu za¢iatotnych fdz kozmologického rozpi-
nania. Chceme len poukdzat na urciti ohranicenost sitasnej etapy vy-
vinu teoretickej kozmologie, ktord z hladiska historického vyvinu musi
byt prekonana.

Z aspektu gnozeologickej analyzy sa doteraz vo fyzike strikine roz-
liSovali pojmy dynamicky zdkon a okrajové podmienky, skiimané ako
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svojrazne konceptudlne prejavy objektivne nevyhnuitného a objektivne nd-
hodného.

V kozmologii méZe byt redlna vSak aj ind gnozeologicka situdcia. 1.
V kozmologii méZeme velmi tazko urcit, o je déleZitejSie, pohybové
zakony alebo okrajové podmienky. 2. M&Ze sa tieZ zotriet principidlny
vyznam rozdielu medzi dynamickymi zdkonmi a okrajovymi podmien-
kami. A Griinbaum to dokonca vyjadruje otazkou. Aké st dévody na
sebavedomé dokazy o tom, Ze také vlastnosti vesmiru ako priestorova
vSade-pritomnost a Casovd nepretrZitost sG hraniénymi podmienkami
a nie zékonmi? (5)

Vratme sa vSak eSte k problému zafiatofnej singularity, o ktorej
v podstate nevieme zatial takmer nif. V teoretickej rovine, singularita
v tej forme, v akej sa prejavuje v kozmologickych rieSeniach Einsteino-
vych rovnic, odraZa ,,zvlastny“ zdegenerovany fyzikalny stav, v ktorom
hustota latky, zakrivenie ¢asopriestoru a podla tedrie hortceho vesmiru
aj teplota st limitne nekoneéné. VSetka kozmickd hmota s extrémne
vysokou teplotou je ,stlafend takmer do bodu“. Pritom sam proces
prechodu kozmickej hmoty z tohto ,bodového“ (singuldrneho) stavu
do Stadia rozpinania zostdva zatial z aspektu existujicich teorii neod-
haleny.

Otvorenou otazkou zostava aj urCenie stavu v danej Casti material-
nej skuto¢nosti, ktord predchéddzala Big-Bangu. Bola kozmickd hmota
vzdy v tomto superhustom a extrémne hordcom stave, alebo stavu roz-
pinania predchéadzala faza jej kontrakcie?

Existuji pokusy vysvetlit matematicky pévod a fyzikdlnu povahu
zaCiatoCnej singularity. Singularita sa interpretuje v réznych vyznamoch.
1. Singularita je matematickym obrazom zatial nezndmej Struktiry fy-
zikalnej reality. 2. Singularita je hranicou extrapolovatelnosti relativis-
tickej teorie priestoru, Casu a gravitdcie. 3. Singularita je vysledkom
nejakych vychodiskovych zjednodueni a idealizdcii, prijatych pri rie-
Seni Einsteinovej ststavy rovnic.

DoterajSie vyskumy ukézali (LifSic, Chalatnikov, Penrose), Ze
vznik singuldarnych stavov pri rieSeni rovnic vSeobecnej teorie relati-
vity je nevyhnutny. Objavuji sa nezavisle od vychodiskovych zjednodu-
Sujacich predpokladov. Sa vSeobecnou vlastnostou vSetkych kozmolo-
gickych modelov. Odpovede na prv§ a druhy vyznam st nejednoznacné.
Jedni autori trvaji na doslednej fyzikdlnej interpretdcii zaciatonej sin-
gularity ako celkom redlneho stavu vo vyvoji hmoty s nekonetnou hus-
totou latky a zakrivenim Casopriestoru. V tomto aspekte méa pojem sin-
gularity ontologicky zmysel a méZeme ho interpretovat ako casovy za-
¢iatok vesmiru a teda aj ako jeho Casovi ohranifenost. Z druhej strany
viak matematické dékazy nevyhnutnosti singularit vo vSeobecnej tedrii
relativity neposkytuji Ziadne svedectvd v prospech existencie redlnej
singularity s takmer nekone&nou hustotou (10°! g.cm™3).
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RieSenie tohto problému moZno v budicnosti ofakdvat od vznika-
jucej kvantovej kozmoldgie a gravitatno-vinovej astronomie.

Filozofickd interpretdcia singularity ako ,zadiatku“ vesmiru ma
silny svetonazorovy ndboj. Nebudeme analyzoval vSeobecne zndme né-
zory Edingtona, Milneho, Lemaitra, de Sittera atd. Zo stanoviska dé-
sledného dialektickomaterialistického svetondzoru je téza ,zadiatku“
vesmiru gnozeologicky ftrividlna. Z metodologického aspektu je v3ak
nevyhnutna fundovanad logicko-gnozeologickd analyza takych zdklad-
nych pojmov, ako si ,zaliatok” a ,vesmir”.

V prvom pripade tlohou logicko-gnozeologickej analyzy je zistit,
v akom kontexte méZeme pojem ,zaliatok“ pouZivat. Safasné analyzy
ukazujd, Ze v kozmolégii neméZeme singularny stav ako ,,zaCiatok“ ves-
miru chédpat v absolitnom zmysle. Tento stav je vychodiskovy — 1. ako
zaCiatok existujicich kozmickych objektov, teda vznikania novych ma-
teridlnych Struktir a 2. ako najranejSia forma pohybu hmoty, z ktorej
moZe stidasnd veda vychddzat pri skimani vyvojovych procesov v naSom
vesmire. Takadto interpretdcia vobec nevyluCuje, ale naopak, predpokla-
dé&, e hmota pred tymto 3pecifickym stavom prekonala nekonecny rad
inych stavov z hladiska svojej nezniCitelnosti a nestvoritelnosti. Tym sa,
samozrejme, zaroveil vyhneme kreacionistickej interpretdcie ,zaCiatku®
kozmologickej evolicie.

Takymto pristupom zaroveil upresiiujeme aj dal$i vyznamny pojem
kozmologie — ,,vek vesmiru”, pod ktorym chdpeme trvanie, ¢asovi etapu
existencie nasho vesmiru od Big Bangu aZ po stdasnost. Casto sa na-
miesto neho pouZiva pojem ,,Hubblov tas® alebo ,Fridmanov ¢as”, ktory
je teoretickym koreldtom ,,Hubblovho &asu“ a vyjadruje skuto&ny ,vek
vesmiru“, t. j. redlne trvanie dnes pozorovaného kozmologického rozpi-
nania. V zaklade danej interpretacie leZl jeden z najdéleZitejSich princi-
pov dialektického materializmu, ako sme uZ uviedli, princip nestvori-
telnosti a neznicitelnosti hmoty. ,Priroda existuje nekonelne a prave
tymto jedine kategorickym, jedine bezpodmienetnym uznanim jej exis-
tencie mimo vedomia a pocitovania ¢loveka sa dialekticky materializmus
1i8i od relativistického agnosticizmu a idealizmu“ (6, s. 243). Pritom
pod vetnou existenciou sa nechdpe, Ze sa stdle nachddza v tom istom
stave, ¢o by protire€ilo vyvinovému principu, druhému fundamentdainemu
principu marxisticke] filozofie. ,,Objektivna dialektika svetového vyvinu
je takd, Ze predpokladd stdlu interakciu medzi procesmi vzniku a za-
niku, medzi progresivnymi a regresivnymi vetvami vyvinu hmoty. Prave
z toho vyplyva zaver, Ze vesmir by sa nemohol vetne nachadzat v pé-
vodnom superhustom a extrémne hortcom stave, ako sa ndm na stcasnej
arovni kozmologického poznania javi ,zaciatocna singularita’ (7, s. 171).

Problém ,zaciatotnej singularity® moéZeme objasiiovat aj z &isto
gnozeologického stanoviska, ak ho zaflenime do kontextu vyvijajiceho
sa vedeckého kozmologického poznania. Tu sa skiimany problém bliZsie
dotyka aspektu modelov a modelovania v kozmologii.
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PretoZe sa kaZdy kozmologicky model ukazuje pre dalSie zovse-
obecnenia a spresnenia relativne pravdivy a potencidlne otvoreny, exis-
tuje celkom redlne pripustny predpoklad povaZovat singularitu za pri-
rodzend hranicu extrapolovatelnosti vieobecnej teorie relativity, za hra-
nicu jej extenzivneho vyvinu. Podobna problémova situdcia vznikla pri
aplikacii klasickej elektrodynamiky na opis mikroStruktiry hmoty. Do-
terajSie vyskumy vSak ukazujd, Ze singularita v Einsteinovej teorii sa
podstatne odliSuje od takého typu singularit a s nimi spédtych logickych
paradoxov. NemdZeme ju povaZovat za priamy dékaz logickej netiplnosti,
konceptudlnej nezaviSenosti alebo matematickej nedokonalosti v3e-
obecnej teorie relativity. Ide tu o matematicky obraz celkom novej fy-
zikalnej reality, o Specifickii tGrovenl fyzikalnej formy pohybu hmoty,
ktori méZeme povaZovat za daldiu predpoved plyntcu zo vSeobecnej
teorie relativity (1. sekuldrny posun perihélia planéty Merkur, 2. odklon
svetelného laca v blizkosti kompaktného gravitacného telesa, 3. gravi-
tatny posun spektralnych &iar, 4. rozpinanie vesmiru, 5. existencia gra-
vitaénych vin), a teda aj dalSie potvrdenie konceptudlnej bohatosti tejto
tedrie. Ukazuje sa, Ze skumanie tohto Specifického fyzikdlneho stavu
hmoty je zatial v zdsade realizovateIné v existujicom konceptudlnom
a matematickom ramci samej Einsteinovej teodrie. Vznikd samozrejme
otdzka. AZ po aké hranitné veli¢iny hustoty (teoreticky méZu byt neko-
necné) je pripustnd logicky neprotiredivda aplikdcia Casopriestorovych
predstdv vSeobecnej teorie relativity? Podla stcasnych hypotéz si to
hodnoty 10-* cm a 10~* s. Tymto jednotkdm diZky a trvania zodpoveda
hustota radu 10 Yg.cm~> Za touto hranicou sa predpoklada existencia
Specifickych mikrojavov, ktoré maji kvantovy charakter a s ktorymi Ein-
steinova klasicka teoria nepocita.

Pri skiimani tychto aspektov vystupuje do popredia mySlienka hie-
rarchie drovni 3truktdrnej organizdcie hmoty s im vlastnymi Specific-
kymi Casopriestorovymi a dalSimi charakteristikami. Tento problém je
azko spity s dal8im fundamentdlnym principom dialektického materia-
lizmu, s principom materidlnej jednoty sveta.

Ako sme uZ uviedli, ,singularitu® vo vyvoji hmoty sa poka3ajd
mnohi kozmolégovia popisat konceptudlnym aparatom v3eobecnej tedrie
relativity. V zdkladoch tohto pristupu leZi idea aplikabilnosti zdkonov
lokdlnej fyziky v kozmickych rozmeroch. Vznikd samozrejme otazka.
MoZeme zakony naSej lokdlnej fyziky aplikovat vo v3etkych oblastiach
vesmiru a aj na vesmir ako celok? Platia tieto zdkony aj v Specifickych
fyzikalnych podmienkach, aké vytvara singuldrny stav pohybu hmoty?
Odpoved je zdavislda od prijatého metodologického pristupu. 1. Lokéalne
fyzikdlne zdkony st v kozmologii neaplikovatelné. 2. MoZno ich v kozmo-
logickych teéridch priamo extrapolovat na vesmir ako celok. 3. MoZno
ich aplikovat, ale aZ po prisluSnom zovSeobecneni.

Prvy pristup, ktori intenzivne uplatiiovali tzv. deduktivisti, historicky
neobstal. VSetky pokusy vytvorit Specifické kozmologické poznanie,
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ktoré by bolo nezdvislé od existujiceho konceptudlneho aparatu sacas-
ného fyzikdlneho poznania, sa v podstate nerealizovali. Je to pochopi-
telné. Vedecka kozmolodgia aj napriek znacnej svojraznosti svojho objektu
poznania sa v podstate pohybuje v oblasti fyzikdlnej drovne pohybu
hmoty, aj ked na Specifickej — mega #rovni. To ale znamena, Ze meto-
dologicky sa neodliSuje absolitne od ostatnych Casti sicasnej prirodo-
vedy, a preto aspoii najvSecbecnejSie zdkony a principy platné pre fy-
zikalnu tdroveidi pohybu hmoty sa extrapolovatelnél aj na objekty vysku-
mu kozmolégie. Objektivhym gnozeologickym zdkladom prendSania po-
znatkov z jednej predmetnej oblasti na druhd, SirSiu, teda metody extra-
polacie je dialektickomaterialisticky princip materidlnej jednoty sveta,
ktory sa v gnozeologickej oblasti transformuje do principu jednoty ve-
denia.

Nebudeme podrobnejSie rozoberat povahu a Crty systému teoretic-
kého poznania (podrobnejSie pozri 7). Zdéraziiujeme len, Ze vych&adza-
jic uZ zo samej povahy teoretického myslenia, je zdévodnena téza, Ze
vietky produkty tohto myslenia maji vlastnost vnitornej extrapolova-
vatelnosti, pretoZe svojou informaénou kapacitou prekondvaji pévodné
empirické udaje. Vychadzajiic z tohto aspektu, potom kaZda vedecka
tedria musi: 1. Nielen systematizovat a vysvetlovat empiricky dané
fakty, ale prekrodit ramec empirického a predov3etkym predpovedat
predtym nezndme vézby, vztahy a objekty. 2. Prekrocit obsahovy ramec
empirického extenzivne? a byt zakladom vysvetlenia aj vzdialenych
predmetnych oblasti.

Extrapoldcia ako Specifickd vedeckd met6da poznavania objektivnej
skutofnosti vystupuje ako spdsob poznania skiimaného okruhu javov
a ako konkrétna hypotéza o ich moZnej povahe.

Metoda extrapoldcie ako metdda vedeckého poznavania ndm umoZ-
fluje ziskavat nové poznatky, a tak v ramci tedrie spdjat nezndme so
znamym a zistovat hranice extenzivneho roz8irovania teorie, predcha-
dzat na vy38iu droveli vedeckého badania. V tomto zmysle sa metoda
extrapoldcie stdva urCitym heuristickym prostriedkom, hybnou silou
vedeckého pozndvania.

7 hladiska teoretického fyzikalneho vyskumu rozliSujeme tri Speci-
fické formy extrapolacie.

1. Matematickd extrapoldcia. V ramci tejto formy dochddza k pre-
naSaniu prislusnych matematickych Struktir danej vedeckej tedrie na
nové predmetné oblasti poznania, ktoré patria do tej istej uroviiovej
triedy.

2. Matematickd hypotéza v uziSom zmysle, Casto tieZ nazyvana ex-

1 Ppopdstata metody exirapoldcia ako Specifickej logicko-gnozeologickej procediry
je zaloZend na prenafani poznatkov o jednej predmetnej oblasti na ind, Sir§iu pred-
metnd oblast.

2 Ak ide o extenzivny vyvin, potom sa poznanie objemovo rozSiruje, alebo sa
zvysuje stupeil jeho vSeobecnosti.
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trapolacia zovSeobecnenim. V ramci tejto formy sa zdokonaluje formal-
ny apardt existujicej tedrie, ¢o si nevyhnutne vyZaduje obsahové
prehodnotenie zdkladnych kategorii a pojmov, alebo zavedenie novych
pojmov. Pritom sa v3ak nezasahuje do kategoridlnej Struktiry zdklad-
nej teorie.

3. Matematickd hypotéza v §irSom zmysle predpokladd prekrodenie
hranic vSeobecne prijatej fundamentalnej tedrie a zasadne nové pozna-
nie (7, s 57—63).

Volba nevyhnutného logicko-metodologického prostriedku, ktory
by bol najadekvéatnejsi konkrétnej problémovej situdcii, zavisi vZdy od
stupiia predchadzajiceho prebddania materidlneho objektu. Cim menej
je materidlny objekt empiricky preskimany, tym neurCitejSia je extra-
poldcia zdkladného poznania, a tym sa zniZuje aj hodnovernost vysledku
takého poznavacieho kroku.

Ak hlbie sledujeme historicky wvyvin kozmolégie, vidime, Ze sa
v nej vyuZivaji vSetky uvedené formy extrapoldcie a, samozrejme, vzni-
kaju tieZ problémy, o ktorych sme uZ hovorili.

Treba zddraznit najmé to, Ze absolutizdcia jednotlivych foriem ex-
trapoldcie, samozrejme, vedie Casto k zaverom, ktoré su z hladiska do-
siahnutej drovne vedeckého poznania a stCasnych vedeckych teorii velmi
problematické. Tak napriklad pri skiimani singularit sa dochéadza k ta-
kym pojmom, ako je ,nekonefnd hmotnost”, ,nekonetnd energia®,
,qulovy objem” atd., ktoré sa vo vztahu k redlnej skuto&nosti javia ako
neadekvdtne. To vSak nemdZe viest k popieraniu heuristickej
funkcie metody extrapoldcie. Znadmy fyzik R. Feynman kon3tatuje:
Ak vSak nikdy nepoviete, Ze zdkon plati tam, kam ste e§te nenazreli,
nedozviete sa ni¢... a tak o oblastiach, ktoré sme nikdy nevideli, musi-
me nevyhnutne hovorit, inak z vedy nebude osch® (8. s. 77).

Z metodologického aspektu kaZdy teoreticky systém nech je ako-
kolvek v3eobecny, na urditej etape vyvinu vedeckého poznania nevy-
hnutne nardZa na konkrétnu ,hranicu”, za ktorou je uZ neextrapolova-
telny. Velmi jednoznacdne poukazuji na iiu rézne paradoxy a protire-
Cenia, ktoré v danom teoretickom systéme vznikajd, €o samozrejme
signalizuje nevyhnutnost analyzy vychodiskovych principov, kategoridl-
neho aparatu, ale v konefnom désledku aj metodologickych pristupov
s cielom kon3truovat novi, vSeobecnej$iu tedriu. Takédto tedria pre ade-
kvéatnejSie skiimanie singuldrnych stavov hmoty ako Specificky fyzikal-
nej formy pohybu hmoty v3ak zatial nie je vytvorenad.

Velmi déleZitd poznédvaciu tdlohu v stcasnej kozmologii ma metoda
modelovania.’ Proces kozmologického modelovania pozostdva z niekol-
kych zdkladnych krokov. 1. Volba zodpovedajiceho teoretického zdkladu
a jeho zovSeobecnenie vzhladom na kvalitativhu Specifickost objektu

* Niektori autori met6du modelovania dokonca povaZuji za jedini mo#nd metddu
pozndvania vesmiru.
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poznania kozmolégie. 2. Myslené roz3irenie hranic a prestavba Struktary
materidlneho objektu daného na trovni pozorovania na formu vhodni
k teoretickému osvojovaniu. Pri tomto kroku sa vytvaraja idealizované
objekty, ktoré si vychodiskom v teoretickej analyze kozmologa.4 3. Teo-
retickd analyza vzdjomnych vztahov a interakcii skonStruovaného idea-
lizovaného objektu, ziskanie v3eobecnych zdverov o jeho Casopriesto-
rovej 3truktare a charaktere evolicie vcelku. 4. VSeobecna empiricka
interpretacia ziskaného teoretického modelu, tzn. jeho identifikacia s koz-
mologickou realitou a z toho vyplyvajicimi sprostredkovanymi predpo-
vedami predtym ndm neznamych vlastnosti a vztahov (7, s. 69—70).

Teoretické kozmologické modelovanie spoliva na troch zdkladnych
pilieroch: a) na zdkladnom fyzikdlnom poznani, b) na dostupnej astro-
nomickej informaécii, c) na kozmologickom postulate, ktory tvori logicky
zéklad konceptudlnej reprodukcie vesmiru ako celku (7, s. 76). Cely
proces kozmologického modelovania je tieZ tizko spity s metodou idea-
lizcie a abstrakcie. _

Ak budeme preciznejSie analyzovat sitasné kozmologické modely,
potom z teoreticko-pozndvacieho aspektu kazdy takyto model obsahuje
dialektické protiretenie. ,Na jednej strane je ohranifeny a podmieneny
historickou formou Iudského myslenia ako konkrétny gnozeologicky ob-
raz, na druhej strane ho viak méZeme skimat ako univerzalny model,
ktory odraZa celi kozmologickd realitu® (9, s. 194). Samozrejme, pri-
bliZne a v urditom zjednoduSeni.

~Modely v kozmolégii si v podstate matematickymi hypotézami,
ktoré prostrednictvom matematickych S3truktar odréaZaja objektivne
vlastnosti, vztahy a procesy materidlneho sveta. Matematicky charakter
kozmologickych modelov sa prejavuje ako pri ich tvorbe, tak aj pri ich
fungovani v kozmologickych teodridach. Specifikum metody abstrakcie,
idealizécie, zjednodu$enia v kozmologickom modelovani sa odraZa v Spe-
cifike konceptudlneho aparédtu v3eobecnej teorie relativity. Chceme len
zdéraznit, Ze prave analyzou matematickych modelov sa dospelo k pred-
stave rozpinajaceho sa vesmiru, k zafiatotnej, ale aj konefnej singula-
rite atd. Problém kozmologického modelovania si samozrejme vyZaduje
dalsi intenzivny a mnohostranny vyskum existujicich matematickych
Struktir a ich moZnosti stdle adekvatnejSie odrazat vztahy, stvislosti
a procesy materidlneho sveta. Z uvedeného vyplyva, Ze metoda modelo-
vania v kozmologii patri medzi zdkladné zdroje ziskavania informacii
o vesmire. Spolu s kozmologickou teoériou v podstate uréuje obsah extra-
polacie poznatkov z uZ znamej kozmickej oblasti na SirSiu oblast vesmiru.

Vyskum singularity ako S3pecifickej formy pohybu hmoty je tieZ
velmi Gzko spidty s celym kategoridlnym apardtom dialektickomateria-
listickej filozofie. Je samozrejmé, Ze bez adekvdtneho kategoridlneho

* Dnes je v metodolégii vedy uZ dobre zndma gnozeoldgické spravnost a heuris-
ticky vyznam idealizdcie ako nevyhnutného prvku poznédvacieho procesu.
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vybavenia nie sme schopni pravdivo vystihnit a opisat skiimana Cast
objektivnej reality. S vyjasiiovanim podstaty a vyznamu kozmologickej
singularity vo vyvoji vesmiru si v tzkej stvislosti také kategoérie ako
hmota a pohyb, priestor a €as, moZnost a skutofnost, nevyhnutnost a na-
hodnost, podstata a jav atd. Jedine v nich a prostrednictvom nich sme
schopni vyjadrit kaZdé Specifikum odrédZanej reality.

S metodoldgiou vedeckého poznavania S$pecifiky kozmologickej
singularity tzko sivisi aj metodologickd funkcia zdkladnych dialektic-
komaterialistickych principov, ako st materidlnost sveta, Struktirova-
nost objektivnej reality, vyvojovy princip, principidlna poznatelnost ob-
jektivnej skutocnosti, princip odrazu atd. Tieto spolu so zdkladnymi dia-
lektickymi zédkonmi, ako aj konceptudlnym apardtom S3pecidlnych vied
a vied tzv. strednej trovne — kybernetika, informatika, systémové pri-
stupy, funkciondlna a 3truktarna analyza atd. — vytvaraju Sirokid
a fundovana bazu pre daldi vyvin vedeckého poznania, ako aj poznédva-
nia réznych foriem a drovni pohybu hmoty. To je v8ak zaroveii aj $iroka
bédza vzajomného ovplyviiovania $pecidlnych vied a filozofie. Z uvedeného
je zrejméa aktudlnost a mimoriadna déleZitost explikécie filozofického
obsahu zdkladnych filozofickych kategoérii a od nich odvodenych pojmov
v Specidlnovednom poznani.

V Stidii sme sa, samozrejme, nemali moZnost zaoberat mnohymi
dal3imi filozofickymi a metodologickymi problémami stvisiacimi s vy-
skumom kozmologickej singularity, ako je napr. singuldrnost a asy-
metria ¢asu, problém symetrie lokalnych fyzikdlnych zdkonov, problém
entropie vesmiru atd. Anglicky matematik a kozmolég R. Penrose vo
svojej Stadii Singularity a asymeirie v Sase napr. tvrdi, Ze ,entropia je
pojem, ktorym moZno Zomglovat najréznej$im spésobom” (10, s. 240).
Pritom na pojme ,entrépie” si zaloZené niektoré koncepcie smeru ¢asu
(Reichenbach].

Inym problémom, ktory zostéva stdle otvoreny je vztah zacCiatotnej
a konetnej sigularity vzhladom na pojem ,entropia“. Existuje téza,
podla ktorej entropia od zatiatofnej singularity smerom ku kone&nej
singularite stdle narastd. V konetnom désledku v dvoch singularnych
stavoch potom existuje rozdiel v hodnotach entropie.

Mnohé aktuélne filozoficko-metodologické problémy v relativistic-
kej kozmolégii su tzko spaté s problémami kvantovania priestoru, ¢asu,
gravitacie, materidlneho pé&sobenia atd. Existuji pokusy rozpracovivat
nové nezvycajné typy modelov vesmiru, pri ktorych je snaha syntetizo-
vat kvantové a relativistické efekty.

VSetky tieto problémy stavaja pred nés jednu velmi déleZitd tlohu.
Integrovat sily filozofov a Specidlnych vedcov pri rieSeni nastolovanych
problémov, a tak prispievat k efektivnejSiemu, tvorivej§iemu rozvoju
vedeckého poznania, k adekvétnejS§iemu a pravdivejSiemu poznaniu ob-
jektivnej reality.
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CHHI'YJIHPHOCTE KAK CIHEUMPHYECKAA ©OPMA IBMMKEHHA MATEPHU

Aa Jyb6ruura

B craThe aHAaNHMSHPYIOTCA HEKOTOPEIE AKRTYAJNLHEE QHJIOCOPCKO-METOAONOTHYECKHE H MHPO-
BO33PEHYECKHE TpPOBJIEMBEl HCCCIENOBAHMA KOCMONOTMYECKOH CHHTYJIAPHOCTH, ABTOp yKashBaeT
Ha cnenudHKy 0O6BEKTA MCCASNOBAHHA B paMxax (HIHUECKOTO YPOBHA [BMMEHHA MaTepHH,
[OpHYEM CaMO TIOHATHE CHHTYJAPHOCTH® B CYHECTBYIIN[MX TEODHAX MWHTEPIPETHPYETCA 10
passoMy. BaHBIM METONOM TPH KCCAENDBAHHY CHHTYASPHOCTH ABJAGTCA METON SKCTPATIONHIIHH,
(aKeTpanonAuMA YacTHHIX JaKOHOB QUSMKM HAa BCENGHHYID Kak 1Iejoe), KOTOpas B KOCMOJOIHH
uMeer TpH dopmel. 1. Maremaruueckas skcrTpamonanudA, 2. MarleMaTHUeCKAA IHIOTE3A B y3KOM
cMpicie u 3. MaremaTuueckas TrHHoTesa B IIHPOKoM cmpbicae. € MeTomoM SKCTPaTOJALLHA
B KOCMOJIOTHH TECHO CBASAH METOH MOIeNMpOBAHMS, KOTOPHIL HCXOMAT 1. M3 QyHIAMEHTAILHOTO
PHIHUECKOIO IO3HAHHA, 2. u3 HOCTYNHOH acTpoHoMMueckoil HHPOpManuu M 3. M3 KOCMOJIOTH-
YECKOTO TIOCTYJATA, COCTABIAIONMIETD JIOTHUECKYKD OCHOBY KOHIENTYAJLHOTO EBOCIPOH3BOUCTEA
Beenennoii. Bech $unocodcko-METOTONOTHYCCKHH AHANH3 KOCMOJNOTMYECKOH CHHTYJIAPHOCTH OXHO-
BPEMEHHO TpefyeT aijeKBATHOID KATETOPHAJBHOIO ANNAapaTa (MaTepH#A, NBHKEHME, [IPOCTPAHCTEO,
BpeM#A, BOSMOMHOCTb M J€HCTBHTENLHOCTL, HEOGXOXMMOCTb W CAYYaHHOCTh, CYIIHOCTh M ABJEHUE
W T. 1), TBOPYECKOTD TIPUMEHEHHS OCHOBHBIX IHANEKTHKO-MAaTepHaJUCTHYECKHX [IPHHIHIOB
(MaTepuanpHOCTE MHUDA, CTPYKTYPHPOBAHHOCTE OOBEKTHBHOI DPEANbHOCTH, IPHHIHI pPasBUTH:,
NPHHIMNHAJBHAA [10SHABATEJBLHOCTh OOBEKTHBHON PeansHOCTH, IPHWHIHO OTPaXKeHUA u T. IL),
TAKKE M KOHIENTYaJbHbBIi ammapaT CHeIHAaNbHBIX HAYK ¥ HAyK cpenHero yposHa (xkufepHeTHEa,
uHPOpPMATHKA, CHCTEMHEIE METONB, TEOPHA CTPYKTYp u T. 1n.). B crartee ocofexno nogyepru-
BaeTcs HeOOXONMMOCTh MEKIHCIMIUTMHAPHOTO II04X0LA A KOMIJIEKCHOTO OXBata [poBiemMsr
CHHTYJIAPHOCTH B PasBHTHH BcejeHHoil.

DIE SINGULARITAT ALS SPEZIFISCHE FORM DER BEWEGUNG DER MATERIE
Jin Dubnitka

In der Studie werden einige aktuelle philosophisch-methodeologische und welt-
anschauliche Probleme der Erforschung der kosmologischen Singularitét analysiert.
Der VI. weist auf die Spezifik des Forschungsobjekts im Rahmen der physikalischen
Ebene der Materiebewegung hin, wobei der Begriff ,Singularitdt® selber in den vor-
herrschenden Theorien in verschiedenen Bedeutungen interpretiert wird. Eine wichtige
Methode bei der Erforschung der Singularitit stellt die Methode der Extrapolation
der (die Extrapolation lokaler Gesetze der Physik auf das Weltall als Ganzes], die in
der Kosmologie drei Formen hat. 1. Mathematische Exfrapolation, 2. Mathematische
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Hypothese im engeren Sinne und 3. Mathematische Hypothese im weiteren Sinne.
Mit der Methode der Extrapolation ist in der Kosmologie die Methode der Modellierung
eng verbunden, die 1. von der physikalischen Grunderkenntnis, 2. von der zugénglichen
astronomischen Information und 3. vom kosmologischen Postulat, das die logische
Grundlage der konzeptuellen Reproduktion des Weltalls bildet, ausgeht. Die ganze
philosophisch-methodologische Analyse der Xkosmologischen Singularitdt erfordert
gleichzeitig einen adédquaten kategorialen Apparat (Materie, Bewegung, Raum, Zeit,
Moglichkeit und Wirklichkeit, Notwendigkeit und Zufdlligkeit, Wesen und Erscheinung
usw.), eine schipferische Applikation dialektisch-materialistischer Grundprinzipien
[Materialitit der Welt, Strukturierhet der objektiven Realitéit], Entwicklungsprinzip,
prinzipielle Erkennbarkeit der objektiven Realitédt, Prinzip der Widerspiegelung usw.]
als auch einen konzeptuellen Apparat spezialer Wissenschaften sowie Wissenschaften
mittlerer Ebene (Kybernetik, Informatik, Systemverfahren, Strukturentheorie usw.).
im besonderen wird die Notwendigkeit interdisziplindren Zugangs zur komplexen
Erfassung des Singularititsproblems in der Entwicklung des Weltalls hervorgehoben.
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