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The paper deals with a new physical conception of the world as developed in the re-
cent theory of strings. In a brief introduction the author outlines the history of search-
ing for the ,,corner-stones™ of the reality beginning with ancient conceptions up to
the relativity and quantum physics. The latter, however, proved as incomplete and
excluding each other. Among the theories trying to unite them into one consistent
and non-contradictory conception is the theory of strings. The paper shows its con-
tribution to articulating the new physical conception of the world, as well as the theo-
retical, philosophical and methodological questions brought about by the theory.
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Hrladanie zakladnych stavebnych ,,kamenov* nasho sveta je starou ideou, ktora sa
tiahne celymi dejinami filozofického myslenia. V ramci eurdpskej filozofickej tradicie ju
mozeme sledovat’ uz od starych Grékov, ktori sa snazili v ramci svojho obrazu sveta hl'a-
dat’ jej rieSenie. Vysledkom bola koncepcia, ktora sa v dejinadch oznacuje ako ,,koncepcia
zivlov®. V nej sa za zakladné stavebné kamene sveta povazovali voda, ohen, vzduch, zem,
apeiron, t. j. pralatka, éter atd’. Ddlezitou vlastnostou tychto ,,stavebnych kamenov* reali-
ty bola schopnost’ ich delenia donekonec¢na.

V d’alSom obdobi vyvoja antickej filozofie boli vypracované d’alSie dve koncepcie:
pytagorejsko-platonska a atomistickd. Prva redukovala zakladné ,,stavebné kamene* sveta
na Cislo, v danom obdobi na zname raciondlne ¢isla. Platon Pytagorovu ideu transformo-
val, podstatne doplnil a za zékladné ,,stavebné kamene* povazoval pravouhlé trojuholni-
ky. Podla Platéna aj malé prvky zivlov su vytvarané mnozinou takych trojuholnikov,
pricom kazdému zivlu odpovedd ich vlastnd kombinacia. Platon teda za zakladné ,,sta-
vebné kamene* sveta povazoval pravouhlé trojuholniky, a tak po prvykrat predstavil ma-
tematicko-priestorovy model ,zdkladnych kamemiov* sveta, ktoré mézeme v urCitom
zmysle povazovat' za organizovany priestor. Druhou koncepciou, ktora sa snazi rieSit
ideu zakladnych ,,stavebnych kameiiov* sveta, je anticky atomizmus: Leukipos, Demokri-
tos, Epikuros. V tejto koncepcii zakladnymi ,,stavebnymi kameiimi* sveta sa atémy, ktoré
su konecnymi entitami, d’alej uz nedelitel/nymi. Kazdy atom ma svoju hmotnost’ a za-
ujima ur¢ity objem v priestore. Rozmanitost’ veci a javov vo svete je uréovana rozmani-
tostou vlastnosti a vzajomnych vzt'ahov medzi atomami ([8], [11]). Tieto koncepcie boli
sice v obdobi antiky rozvijané a zdokonal'ované, ale anticki filozofi nedokazali spomedzi
nich vybrat’ ti adekvatnu, ktora by prezentovala skutocny obraz sveta. Ich predvedecky
obraz sveta bol ohrani¢eny predovsetkym vtedajSou historickou uroviiou poznania,
ako aj aroviou technickych prostriedkov.

Obdobie stredoveku v ramci teocentrickej filozofie zatlacilo problém hl'adania za-
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kladnych ,,stavebnych kamenov* vesmiru takmer do zabudnutia. Situacia sa zmenila
s nastupom novoveku, ked’ sa tento problém znova dostdva do zorného pola filozofie, a to
predovsetkym zasluhou rozvoja klasickej vedy, zvlast’ fyziky. Mnohi autori, napr. New-
ton, Leibniz, Gassendi, Descartes, Galilei, Sennert, Boyle, Huygens, Diderot atd’., sa
snazia najma z metafyzického pohl'adu postulovat’ také konecné entity, z ktorych ako zo
zékladnych a d’alej nedelitelnych ,.stavebnych kametiov* je skonstruovany cely svet.' Ale
az do 19. storocia nebolo nadeje najst’ konkrétne, empiricky overitelné siicna, ktoré by
viedli k rieSeniu tohto starého problému. MoZeme konstatovat’, Ze ani antickd, ani novo-
vekd filozofia v obdobi klasickej vedy problém zakladnych ,,stavebnych kamemiov ne-
mohli vyrieSit, ato pre ,nedostatok empirického materidlu, v désledku nerozvinutosti
metodologie vyskumov, ako aj nerozvinutosti teoretického aparatu® ([11], 143).

Situacia sa zmenila, ked’ sa ¢loveku podarilo preniknat’ hibSie do Struktury hmoty
a formulovat’ koncom 19. storocia prva vedecku fyzikalnu koncepciu — koncepciu atému.
Formuje sa novy fyzikalny obraz sveta, podl'a ktorého v zdkladoch 'ubovolného redlneho
objektu (latkového) sa nachadzaju zlozité Struktary, molekuly, ktoré sua zlozené
z prvotnych, nedelitelnych zakladnych ,,stavebnych kamenov®, chemickych prvkov —
atomov. Atémy su charakterizované urcitymi rozmermi a urcitou hmotnost'ou, ktorymi sa
navzajom odliduju.” Ale ako ukézal vyvin vedeckého poznania na zaciatku 20. storo¢ia,
tento obraz nebol adekvatny. Mnohé empirické fakty ukazovali, Ze samotné zakladné
»stavebné kamene* reality, atdmy, st zlozité Struktiry. Ak k tomu priratame nové objavy
v rdmci elektrodynamiky, bolo potrebné zmenit’ aj chapanie samotného pojmu ,,hmota‘,
pretoZe sa ukazalo, Ze tento pojem je neredukovatel'ny na Cisto latkové formy, teda formy
zlozené z konkrétnych molektl a atomov. (Mnohi predstavitelia $pecidlnych vied pod
pojmom hmota Casto rozumeju prave latkové formy hmoty.) Inymi slovami, aj filozofia
bola nutend prehodnocovat’ svoj kategoridlny aparat, ak chcela do neho zahrnat’ nové
objekty, ich kvality a vlastnosti, ktoré nebolo mozné explanovat’ v ramci klasickej vedy.
Ide o také kategorie, ako su hmota, pohyb, priestor, ¢as, kauzalita atd’.

Na zaciatku 20. storocia ako odpoved’ na vzniknuty stav vo vedeckom poznani boli
formulované dve fundamentalne fyzikalne teorie: tedria relativity (Specialna a vSeobecnd)
a kvantova fyzika. Specidlna tedria relativity skuma inercialne systémy pohybujiice sa
rychlostami blizkymi rychlosti svetla a vS§eobecnd teoria relativity je jej zovSeobecnenim
na neinercialne systémy so silnym gravitanym polom. To znamen4, Ze teoria relativity sa
stala predovsetkym tedriou megasveta — vesmiru, v ktorom sa prejavuje gravitaéné pdso-
benie gravitatnych mds. Tedria relativity, ktora prostrednictvom Lorentzovych transfor-
macii zahrnula do seba aj Newtonovu fyziku, opisuje relativne adekvatne makrosvet
i megasvet.

Naproti tomu kvantova fyzika upriamila svoju pozornost’ na mikrosvet, na jeho

! Musime si uvedomit, Ze vedecky obraz klasickej vedy, zaloZeny na newtonovskej fyzike a jej z4-
konoch, je vlastne mechanickym obrazom makrosveta, ¢o sa intenzivne odrazalo aj na vtedajsich filozo-
fickych koncepciach, ktoré hladali kone¢né a nedelitelné ,,stavebné kamene™ sveta. Megasvet a mikro-
svet neboli vtedajSiemu poznaniu eSte dostupné.

2 Molekularna troveii sa ukézala ako hranica, prechod do novej, zatial’ nezndmej reality s pod-
statne odliSnymi materidlnymi objektmi, ich vlastnostami a vztahmi medzi nimi. Pre tito oblast bolo
treba formulovat’ Gplne novu fyzikélnu tedriu s novymi fyzikalnymi zdkonmi a s novym matematickym
aparatom.
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Struktlru, vlastnosti, zakonitosti atd’. Kvantova fyzika skuma svet ultramalych rozmerov,
teda svet v ktorom sa skumaju zakladné ,,stavebné kamene* nasho vesmiru. Prave v tejto
oblasti ziskala kvantova fyzika z hl'adiska Struktary hmoty dblezité poznatky tykajlice sa
aj Struktiry atomu. V ramci kvantovej fyziky vznikaja nové vedné discipliny, ako napr.
kvantova elektrodynamika, kvantovd chromodynamika atd’. Formuje sa samostatna dis-
ciplina, fyzika elementarnych castic. Do fyziky sa zavadza pojem ,,elementarna Castica®,
ktora sa povazuje za d’alej nedeliteI'nt1 entitu, pricom na rozdiel od atému sa moZe pre-
mienat’ podl'a urcitych pravidiel na iné elementarne Castice. Zavadza sa klasifikacia tychto
Castic, ktorej kritériom sa stava delenie hmoty na dve zakladné formy: na latkovu a po-
Povu. Elementarne Castice, ktoré tvoria zékladné ,,stavebné kamene* latky, dostali nazov
fermidny a elementérne &astice, ktoré st zakladom polovej formy hmoty, nazov bozény.”
Fyzikalny obraz sveta, ktory ndm predkladaji tedria relativity a kvantova fyzika
z aspektu jeho Struktiry moZzeme predstavit’ nasledovne: Zakladnymi ,,stavebnymi ka-
menimi®, z ktorych je vybudovany nas vesmir st kvarky, leptony a Castice, ktoré zabezpe-
&uju $tyri zakladné interakcie: silng, slabi, elektromagnetick a gravitaénu. Strukturu lat-
kovej formy hmoty tvoria: a) kvarky prvej dvojice: u a d;. tie vytvaraju Strukturu atomo-
vého jadra vo forme protéonov a neutréonov. Proton je tvoreny trojicou kvarkov wuud
aneutrén trojicou kvarkov udd. Jadro atomu je udrziavané v kompaktnej forme silnou
jadrovou interakciou, ktora zabezpecuju gludny; b) leptony — elektrony, ktoré tvoria von-
kajsi obal jadra asu viazané s jadrom elektromagnetickou interakciou zabezpecovanou
fotonmi. Rozlicné druhy atomov sa navzjom liSia po¢tom proténov a neutréonov v jadre
a poctom elektrénov v obale.* Chemické prvky na zaklade chemickych vizieb, ktoré za-
bezpecuje elektromagnetickd interakcia, su schopné samoorganizaciou vytvarat” moleku-
larne systémy, anorganické i organické, ktoré su zdkladnymi Struktdrami makrosveta
a megasveta, ako aj zdkladnymi formami pohybu hmoty (fyzikalna, chemicka, biologicka,
socialna). Na zaklade fyzikéalnej a chemickej formy pohybu hmoty a gravita¢nej interakcie
sa vo vesmire vytvaraji vel'mi hmotné a priestorovo rozl'ahlé systémy: planéty, hviezdy,
planetarne systémy, galaxie, kopy galaxii, saperkopy galaxii, ktoré vytvaraju Strukturu

3 Na ilustraciu uvedieme najzékladnejsiu klasifikaciu ,.elementarnych &astic*. Fermiony na zéklade
ich interakcie delime na leptony (interaguju slabo alebo elektromagneticky) a hadrony, ktoré interaguju
silno. Medzi leptony zarad’ujeme: elektron — e, mezon — p, leptén — 1, im zodpovedajiice neutrina — v(e”,
pu*, T) aantiCastice (Castice s rovnakymi vlastnostami, ale s opa¢nym nibojom). Hadrony delime na
bariony a mezony. Baridny sa delia na tri podskupiny: a) nukleény: neutréon — n a protdn — p, b) hypero-
ny: A, 2, E, Q, Ac ..., ¢) barionové rezonancie: A, N, A, ... m, K... Mezdny delime na: a) mezony B, b)
mezony D, ¢) mezénové rezonancie — p, o, O, D’... Poslednt skupinu tvoria ¢astice, ktoré sprostredko-
vavaju zakladné interakcie. Zarad'ujeme sem: a) bozény — W=, Z° (slaba jadrové interakcia), b) fotony —
v (elektromagneticka interakcia), ¢) gluény — g (silna jadrova interakcia), d) gravitony (gravitané inter-
akcia; zatial' len predpovedané ale neobjavené) ([13], 12 — 15). Bariony a mezdny sa skladaji z eSte
fudamentélnej$ich Castic — kvarkov. V sti€asnosti bolo objavenych Sest typov kvarkov: d — down, u — up,
s —side, ¢ — charm, b — bottom, t — top. Samozrejme, existuje aj skupina antikvarkov. Baridny sa sklada-
ju vzdy z troch kvarkov a mezony z paru kvark — antikvark.

4 Pocet znamych chemickych prvkov je uvedeny v Mendelejovej periodickej sustave prvkov. Dote-
raz je v nej evidovanych 112 chemickych prvkov a na syntéze d’alich sa pracuje v centrach s jadrovymi
urychlovaémi, ako je CERN, Dubna, Serpuchov, Terst, Batdvia atd’. Nedavno bola potvrdend syntéza
116. prvku. Zatial’ nie je jasné, ¢i je pocet chemickych prvkov zhora ohrani¢eny. Objavila sa zaujimava
hypotéza, Ze za transuranovymi prvkami, ktoré maju vel'mi kratku Zivotnost, existuji ostrovy stabilnych
chemickych prvkov.
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vesmiru ako komplexného dynamického systému. Prave tu sa podstatne prejavuje gravi-
tatna interakcia, ktora je zabezpeCovana zatial' hypotetickou elementarnou casticou —
gravitonom.” Takyto obraz vesmiru je dobre podlozeny empirickym vyskumom, ako
aj prislusnymi vedeckymi tedriami s dobre rozpracovanym matematickym formalizmom.

Ale s takymto fyzikdlnym obrazom reality nie sme spokojni. Pre¢o? Problém moze-
me formulovat nasledovne:

1. VSeobecna tedria relativity, ktord nemé kvantovy charakter, opisuje gravitaciu
v konceptualnej forme klasickej vedy. Je to tedria vel'mi velkého a ,,hmotného* sveta
alebo, ako konstatuje americky fyzik a kozmolog J. Smolin, ,.teéria priestoru, ¢asu a vy-
voja vesmiru® ([10], 18). VSeobecna teoria relativity vSak pri konfrontacii so spravanim
molekul, atdbmov a elementarnych Castic, teda s oblast’ou mikrosveta, vzdy zlyhéava.

Kvantova teoria uspeSne predpoveda vlastnosti a chovanie atdbmov, elementarnych
Castic, ako aj slabej i silnej interakcie (jadrovych sil), ktoré posobia v jadrach atémov.
Poskytuje dobry zdklad pre pochopenie molekuldrneho, atomarneho a subatomarneho
sveta. Nevie si vSak poradit’ napriklad s opisom ¢asopriestoru v tychto oblastiach. Pritom
obe tedrie, kazda zvlast, boli GspeSne experimentalne overené a prindsaju relativne presné
adekvatne vysledky, vysvetl'uji mnohé nové procesy a javy, ale kazdé z nich je vzhl'adom
na vesmir ako dynamicky systém nelplnd a ohrani¢end. Inymi slovami, kazda opisuje
jeho Struktiru, vztahy, vlastnosti atd’. len z aspektu jeho urcitej Struktirnej Grovne.

2. Kvantova teoria prostrednictvom empirickej bazy vie relativne presne urcit’
(v rdmci sucasnych technickych moznosti) zakladné charakteristiky elementarnych castic:
hmotnost’, elektricky naboj, spin, barionovy ndboj atd’., ale nevie odpovedat’ na otazku,
pre¢o ma elementarna Castica prave dané charakteristiky. Inymi slovami nevie na zdklade
svojej tedrie tieto charakteristiky explanovat’. Berie ich ako empirické fakty. Tento prob-
Iém sa vysvetl'uje tym, Ze v tedrii elementarnych castic zdkladnym modelom je bodovy
model elementarnej Castice, o znamend, Ze elementarna Castica sa interpretuje ako geo-
metricky bod, ako entita nulového rozmeru, pricom vsetky jej fyzikéalne vlastnosti su su-
stredené v nej. Takyto model plne vyhovuje postulatom kvantovej fyziky.® Na druhej
strane fyzikalne charakteristiky vystupuji ako jej vonkajSie parametre a nemdzu byt de-
terminované jej vnitornymi priestorovymi parametrami. Elementarna Castica je v takomto
modeli vzdy bodova, vnitorne nestrukturovand a d’alej nedelitelna.’

Tieto a mnohé d’alSie problémy viedli v poslednych dvoch desatroc¢iach 20. storocia
k vel'mi intenzivnej praci v oblasti kozmoldgie, kvantovej fyziky a fyziky elementarnych
Castic, zameranej na vytvorenie novej tedrie, ktord by bola schopna ,,jedinym jazykom*
opisat’ nas vesmir ako celostny dynamicky systém. Ide o tedriu, ktora by zmysluplnym
sposobom dokdazala zjednotit’ do novej konzistentnej a vnatorne neprotirecivej tedrie vse-
obecnu tedriu relativity a kvantova tedriu. Vzniklo mnoho zaujimavych idei a koncepcii,

> Intenzivne sa rozpracuvaju tzv. teorie velkého zjednotenia vietkych $tyroch interakcii, usilujice
o zjednotenie do jednej superinterakcie, ktord sa z hladiska vyvoja vesmiru za rozliénych podmienok
prejavuje vo forme silnej, slabej, elektromagnetickej a gravitacnej interakcie.

® Vietky elementarne &astice v ramei bodového modelu astic vyhovuju principu korpuskularno-
vlnového dualizmu a principu neurcitosti.

" Koncepcia bodovosti a bezrozmernosti elementéarnej astice protiredi aj zdkladnému filozofické-
mu principu, ktory hovori, Ze l'ubovolny redlny materialny objekt vzdy existuje v priestore a v ¢ase.
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ktoré nevyhnutne vyZaduju aj filozoficko-metodologickt analyzu ([1]; [2]; [3]). Jednou
z nich je teoria stran.

Teéria strun sa snazi zjednotit’ ,,vSetky sily prirody a poskytnut’ takpovediac hlavni
rovnicu riadiacu Sirokl sféru platnosti fyzikalnych zédkonov od kvarkov az po vesmir*
([5], 11). Tedria striin vSak vyzaduje zasadni zmenu chépania hmoty, jej Struktary, prie-
storu a Casu, a teda aj interpretaciu tychto kategorii. Zakladnym cielom teorie strin, ako
sme uz naznacili, je zjednotenie vSeobecnej teorie relativity a kvantovej teorie do jednot-
nej konzistentnej a neprotireCivej teorie, ktord by bola schopnd zmysluplne opisat’ ako
mikrosvet, tak aj megasvet. Zakladnym problémom z hladiska tedrie strin je gravitacia:
na jej opis zatial nemame kvantovt tedriu. Ukazuje sa, Ze pri rozmeroch s Planckovou
dizkou, o je 10’ m, a's Planckovym ¢asom 10 s Riemannova geometria, ktora je ja-
zykom vSeobecnej tedrie relativity, prestava na tejto urovni adekvatne opisovat’ redlny
Casopriestor a vyzaduje si modifikaciu. ,,Pre planckovské vzdialenosti je potrebny novy
typ geometrie, ktory by bol v sulade s fyzikou teorie strin. Tomuto novému geometric-
kému rdmcu hovorime kvantovd geometria“ ([5], 208). Autori tejto koncepcie tvrdia, Ze
z tedrie strun plynu nové geometrické vlastnosti ¢asopriestoru.

V Einsteinovej vSeobecnej tedrii relativity gravitacia zakrivuje ¢asopriestor. Na roz-
diel od Newtonovej klasickej fyziky, ako konstatuje J. Wheeler, ,,v einsteinovskom opise
prirody geometria nie je len zakriveny priestor, ale zakriveny dynamicky priestor* ([12],
19). VSeobecna tedria relativity tak objasnila gravitaéné pdsobenie (gravitacnl interakciu)
geometricky, ako vlastnost’ zakriveného priestoru. V com teda treba pozmenit’ Rieman-
novu geometriu? Podla tedrie strun predovSetkym v chapani ultramalych objektov.
V Riemannovej geometrii interpretujeme tieto objekty (elementarne Castice) ako bodové.
V jeho geometrickom formalizme objekty nemdzu byt mensie, ako je planckovsky roz-
mer, pretoZe za tymto rozmerom straca zmysel pojem vzdialenosti medzi dvoma bodmi,
ktory je v Riemannovej geometrii fundamentalnym pojmom. Inymi slovami, Riemannova
geometria je dobrou aproximaciu opisu reality v kozmickych rozmeroch, kde galaxie
vystupuja ako nestrukturované body, ale v oblasti mikrosveta nedéava adekvatny opis.
Naproti tomu v tedrii strin pojem bodovej Castice neexistuje. Je nahradeny nebodovym
objektom — strunou. Stipenci tedrie strin sa snaZia ukazat’, Ze ¢asopriestorova Struktira
vesmiru ako dynamického systému je urcena Casopriestorovou Strukturou ultramikrosveta.

Podla Riemannovej geometrie moze byt vesmir 'ubovolne maly (napr. singularity —
nulovy objem, nekonecné energia a hustota atd’.), ale podl'a kvantovej geometrie ,,vesmir
nemdze byt nikdy a v Ziadnom smere priestoru mensi nez Planckova dizka* ([5], 211).
Z toho vyplyva, Ze nova strunova fyzika explanuje geometriu ¢asopriestoru podstatne
inym spdsobom.

Teéria stran predklada nasledujuci fyzikalny obraz sveta: Zakladnymi ,,stavebnymi
kamefimi* vesmiru si struny, ktoré maju planckovsky rozmer (10> m). Nie st to bodové
sucna, su to jednorozmerné entity, ktoré mézu byt otvorené alebo uzavreté. Takéto vy-
chodisko umoznuje vysvetlit' mnohé vlastnosti a charakteristiky ,,elementarnych castic*,
ktoré ich Standardny model nedokazal explanovat. Naviac, tedria strin nas posiva do
planckovskych rozmerov, ¢im zavadza Strukturovanost’ vsetkych doteraz znamych ,.ele-
mentarnych Castic*. Kazda ,,elementarna Castica™ je prejavom struny vibrujlcej s urcitou
intenzitou alebo v uré¢itom moduse. Samotnd struna je jednorozmernd, takZe sa stava
objektom priestoru a aj kategérie priestor a ¢as sa stavaju organickou sucast'ou tedrie
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strin. Zéakladnou konStantou, ktord vystupuje v tejto tedrii, je rozmerova konstanta d,
ktora zabezpe€uje strunové efekty: Va = 107 cm. Tato konstanta viak nie je ziskand em-
piricky, nie je ani dosledkom teoretickych konstrukcii, ¢o ma za nasledok nejednoznac-
nost’ jej hodnoty ([11], 145 — 146). Tedria striin je podstatne novym pristupom pri opiso-
vani nasho vesmiru na jeho roéznych Struktarnych Urovniach a je zatial v danej podobe
jedingm znamym spdsobom konzistentného zjednotenia gravitacie s kvantovou tedriou
a negravitaénymi interakciami® ([10], 173). Ako zdoéraziiuje L. Smolin, ,,medzi jej silné
stranky patri prirodzeny spdsob zjednocovania vsetkych Castic asil... Teoria strun je
okrem toho tiez dokonalou realizaciou hypotézy duality* ([10], 173).

Na druhej strane, ako kazda nova tedria aj ona vyvoldva mnoho otazok a problémov:

1. Teédria strin v dnesSnej podobe nie je definitivna a vlastne nevieme, ¢o si mame
pod nou predstavit’. ,,Chyba nam dobra definicia tedrie striin a nepozname jej fundamen-
talne principy... Problém je v tom, ze dodnes sa nepodarilo formulovat’ teériu strun
v podobe prijate'nej fundamentalnej teorie” ([10], 164). Existuju mnohé rieSenia urcitej
tedrie, ale chyba sama tedria, podl'a ktorej sa tieto rieSenia realizuja. Zatial’ sa nepodarilo
pokrocit’ od zoznamu rieSeni k principom teodrie. ,,V sucasnosti ju z vacsej ¢asti chapeme
iba prostrednictvom... pribliznej procedury (poruchova tedria), pretoZe je skor vysledkom
modifikdcie pribliznej procedury, ako nejakej teérie« ([10], 166). Co je viak problematic-
kejsie: Aj ked tedria strin spiia minimélne kritéria ,.,empirickej neprotire&ivosti*, pohy-
buje sa na takej urovni reality, ktord je d’aleko za hranicami empirickych moznosti sucas-
nej fyziky. Inymi slovami jej zakladnym nedostatkom je empirickd neverifkovatel'nost’.

2. Dal3i problém spo¢iva v tom, Ze v stiéasnosti neexistuje jedna tedria strun, ale celé
triedy tejto teorie, ktoré mdzeme rozdelit’ na dva zékladné typy: a) konzistentné, b) ne-
konzistentné.® Pre nés st zaujimavé prave konzistentné tedrie, pretoZe poskytujd pre viet-
ky fyzikéalne veli¢iny kone¢né a zmyslupIné vyrazy. Problém je vSak v tom, Ze konzis-
tentnych teorii striin je vel'mi vela. Tak napriklad vo vesmire s deviatimi priestorovymi
rozmermi existuje pat’ odlisnych typov konzistentnych tedrii stran, ,,Ked” postipime do
trojrozmerného sveta, v ktorom podl'a vSetkého Zijeme, zistime, Ze existuje prinajmenSom
niekol’ko tisic roznych konzistentnych strunovych tedrii. Vo vécSine z nich sa objavuju
vol'né parametre, Cize tedrie nie su schopné poskytnut’ jednozna¢né predpovede pre také
veli¢iny, ako si hmotnosti elementarnych castic® ([10], 172). Vznikd otazka: O com
vlastne hovoria jednotlivé tedrie striin, o moznych typoch vesmirov, o roznych aspektoch
urcitého vesmiru, alebo o rovnakych vlastnostiach vesmiru z r6znych aspektov?

3. Vo vsetkych teoridch strin sa struny opisuju ako priestorovo mnohorozmerné
objekty, ktoré sa nazyvaju p-brdny. Specialnymi pripadmi su struny, ktoré maju p = 1,
a membrany, pre ktoré plati p = 2. Podl'a teoérie p-brdn je p = 1-brdna jednorozmerna
struna, p = 2-brana je dvojrozmernd plocha alebo membrana atd’. To ale znamend, Ze
tedria strin je &iastkovou tedriou, ktora opisuje len p = I-brdny. Co je viak zaujimavé:
Vsetky p-brdny mozeme najst’ aj ako rieSenia v teoridch supergravitacie s desiatimi alebo
jedenastimi rozmermi.

8 V stkasnosti existuje pat rozdielnych teorii stran: typ I, typ IIA, typ IIB, heteroticka SO(32), he-
terotickd E8 x E8. Hypoteticky sa predpoklada tedéria M, ktora by mala v budicnosti zjednotit' vSetky
existujuce tedrie strun a ktort Casto fyzici nazyvaji tedriou vsetkého [9]. Typ I opisuje otvorené struny,
ostatné Styri typy opisujui uzavreté struny.
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4. Mnohé strunové teodrie predpovedaju existenciu elementarnych castic, aké sme
doteraz nepozorovali, a naviac, ,,vic¢Sina konzistentnych tedrii strun predpoveda aj iné
symetrie medzi ¢asticami, nez aké sa pozoruju. NajdolezitejSie z nich su supersymetrie®
([10], 172). Na tom by z metodologického hladiska nebolo ni¢ zvlastne. Kazd4 dobra
vedecka tedria ma aj predikénu funkciu, ¢o znamena, Ze je schopnd z aspektu svojej in-
tenzity a extenzity predpovedat’ existenciu takych materidlnych Struktir, ktoré sa z hla-
diska danej vedeckej tedrie logicky pripustné, explanovatel'né, aj ked’ sme ich zatial’ ne-
pozorovali. Problém vsak spociva v tom, Ze teoria strin vo svojej terajSej podobe nepo-
skytuje vela predpovedi o skuto¢ne pozorovanej fyzikalnej Struktire nasho vesmiru.

5. Vel'mi vazna vyhrada proti teorii strin sa tyka jej interpreticie poctu dimenzii
a geometrie Casopriestoru. Ukazuje sa, Ze tedrie strun nie st v obvyklom Stvorrozmernom
Casopriestore konzistentné. Obycajne sa pracuje s desiatimi, jedenastimi alebo dvadsiatimi
Siestimi rozmermi. Ako zdoraziiuje L. Smolin, ,teéria strin je najjednoduchsia, ak ma
svet devit priestorovych rozmerov* ([10], 175). Sest’ alebo sedem rozmerov je zvinutych
az natolko, Ze ich vobec nevnimame; uvedomujeme si iba zostavajice Styri vel'ké a tak-
mer ploché dimenzie. Hovorime, Ze nadbyto¢né rozmery si kompaktifikované. Z toho vy-
plyva, Ze zavedenie viacrozmernych Casopriestorov do teérie strin si vyziadala z metodo-
logického aspektu jej jednoduchost’. Mnohi fyzici vSak takejto procedure nie sui naklone-
ni. Tak napriklad S. Hawking tvrdi, Ze sa vzdy zdréhal uverit’ v d’alSie rozmery. Podla
neho su takéto Casopriestorové dimenzie Uplne bezné vo vedeckofantastickej literature.
Zatial’ vSak neexistuju nijaké empirické fakty, ktoré by si na svoje vysvetlenie vyZadovali
dodatocné dimenzie. Naviac, teéria strin nevysvetl'uje, preco existuju len tri priestorové
rozmery a jeden Casovy, priCom Casopriestor je pomerne plochy, ani to, pre¢o by mali byt’
zvinuté len niektoré dimenzie. Vo vel'mi ranom vesmire pravdepodobne boli vSetky roz-
mery vel'mi zakrivené. Preco sa jeden Casovy rozmer a tri priestorové rozmery vyrovnali?
Jednou z odpovedi by mohol byt’ zndmy antropicky princip. Tak napriklad dva priestoro-
vé rozmery na vyvoj takych komplexnych bytosti, ako je clovek, nestacia. Ale problém by
bol aj z viacerymi priestorovymi rozmermi. Napriklad gravitacna sila medzi dvoma tele-
sami by klesala so vzdialenost'ou rychlejSie nez v trojrozmernom priestore, ¢o by malo
vplyv na stabilitu drah planét okolo Sinka, samo SInko by bolo vel'mi nestabilné, Strukta-
ra atbmov by bola nestabilnd atd’. Aj zivot, taky, ako ho pozname, mdze existovat’ len
v oblasti ¢asopriestoru, v ktorej jeden ¢asovy a tri priestorové rozmery nie su zvinuté do
velmi malého objemu. Dalsie rozmery priestoru by boli prili§ malé aj z hl'adiska kozmo-
nautiky, pretoZze by nemohli byt vzh'adom na svoje rozmery vyuzité na cestovanie koz-
mickou lod’ou. ,,Z pohladu tedrie striin neexistuje nijaky Specidlny dovod, preco by sa
prave Sest’ [alebo viacej — J. D.] rozmerov malo kompaktifikovat’, zatial' o zvys$né tri by
zostali vel'ké*“ ([10], 176).

Ako ukazuje J. Smolin, kazdému spdsobu kompaktifikacie zodpoveda ina geometria
a ina topoldgia Siestich d’al§ich rozmerov. Bolo by zaujimavé dokazat’, ¢i a ako geometria
dalsich rozmerov ovplyviiuje intenzitu interakcii pozorovanych elementarnych castic
a ich hmotnost’. Ak berieme teodriu strin vazne, tak nam naznacuje, ze ,,svet, ktory vidi-
me, poskytuje iba chudobnt, tizku vzorku vsetkych moznych fyzikéalnych javov, pretoze
ak je tedria pravdiva, hovori, Ze véacSina rozmerov a vicSina symetrii je skryta® ([10],
176). Ako konstatuje S. Hawking, zatial’ je jej ispeSnost’ dost’ pateticka. Vidime, Ze proti
tedrii strin existuju vazne vyhrady ako z hladiska fyziky, tak aj z hl'adiska filozofie. No
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tieto vyhrady maju podstatny dosah na filozofické a metodologické otazky tykajice sa
interpretadcie hmoty, pohybu, priestoru, ¢asu a casopriestoru v teorii strin.

Teéria strun, ako sme uz uviedli, h'ada cesty k vytvoreniu novej konzistentnej fyzi-
kalnej teorie, ktord by dokazala adekvatne a neprotireCivo opisat’ nd$ vesmir na vsetkych
jeho Struktarnych Urovniach: na drovni mikrosveta, makrosveta i megasveta. Tento pri-
stup si vyziadal aj obsahovi zmenu kategoridlneho aparatu. Struna ako hmota sa interpre-
tuje ako Cistd energia, viny na strune sa interpretuju ako castice. Dolezitu ulohu v nej
zohrava geometricky model Casopriestoru, ktory vytvara pozadie pohybu striin. Na dnes-
nej formulacii tedrie stran je problematické to, Ze ,,nereSpektuje zdkladné ponaucenie zo
vSeobecnej tedrie relativity, Ze Casopriestor nie je ni¢ iné ako vyvijajici sa systém vzt'a-
hov, tedria strun vsak zavisi od pozadia™ ([10], 163). V tejto tedrii sa ,,struny pohybuju na
pozadi absoltitneho a nemenného Casopriestoru. O geometrii priestoru a casu sa spravidla
predpoklada, Ze je raz a navzdy dand a nemenna a deje sa jedine to, Ze niektoré struny sa
voci pevnému pozadiu pohybuja a interaguju‘, a naviac, ,,v kazdej teorii striin sa pohyb
odohrava voci inému Casopriestorovému pozadiu, takze ked’ chceme definovat’ konkrétnu
tedriu, musime v prvom rade konkretizovat’ dimenziu priestoru a geometriu ¢asopriesto-
ru“ ([10], 174 — 175). Z toho vyplyva, Ze ani tedria strin v jej dnesSnej podobe nedokézala
prekonat’ absolatny casopriestor a z hladiska jeho Struktiry ani jeho substancialnost’.
Casopriestor sa interpretuje ako ,,tkanina“ zhotovena zo stran.

Teoéria strun vSak oproti tedrii relativity urobila d’al$i krok dopredu, pokial ide
o vlastnosti priestoru a ¢asu Kym tedria relativity zrelativizovala metrické vlastnosti ¢a-
sopriestoru, tedria strun zrelativizovala aj jeho topologické vlastnosti (napr. rozmernost’
Casopriestoru, jeho spojitost’ atd’.), ktoré sa eSte donedavna povazovali za univerzilne.
Teéria stran uz poznd pretrhnutie priestoru, prepichnutie priestoru, rozparanie priestoru,
zosivanie priestoru atd’., ¢o, samozrejme, vedie vzdy k zmene topoldgie priestoru a utvr-
dzuje néas v tom, ze tato teoria interpretuje priestor, ¢as a asopriestor v duchu substan-
cidlnej koncepcie. J. Smolin uzatvara, Ze v teorii strun st ,,prvky novej fyziky skombino-
vané so starym newtonovskym ramcom, podl'a ktorého priestor a Cas je spojity, nekonec-
ne delite'ny a absolatny* ([10], 181).

Teéria strun sa dostala do planckovskych rozmerov fyzikalnej reality, ¢o poukazuje
eSte na jednu zaujimavu skutocnost’. Ked’ze sa v nej objavili interpretacie strin ako Struk-
tarovanych entit, predpoklada sa existencia este elementarnejSich sucien, ktoré vsak maja
rozmery z planckovského sveta. Tato hypotéza vedie k zaveru, Ze struny by mohli tvorit’
prechod medzi planckovskym svetom a naSim mikrosvetom, podobne, ako molekuly tvo-
ria prechod medzi mikrosvetom a makrosvetom. Castice, ktoré tvoria struny, budi este
hypotetickejSimi ,,stavebnymi kamenmi®, ako su samotné struny; tie su vSak sucastou
novej, hlbsej urovne reality — planckovskej urovne, o ktorej zatial' nemame Ziadnu teore-
tickt predstavu. Ked’ze to buda kvalitativne iné, ale formotvorné castice, mohli by sme
ich predbezne nazyvat ,.kvalizéry®. Ich vyskum vsak bude vyzadovat’ ina fyzikalnu teériu
a, samozrejme, d’aleko vyspelejSie technologie, ale aj prepracovanejsSiu a adekvatnejSiu
filozofickd, metodologicku a logicku kategoridlnu bazu, pretoze to bude prienik na ovela
hlbsiu aroven podstaty reality, ako si dokaZeme teraz predstavit’.

Sucasné vedecké poznanie urobilo v poznavani nasho vesmiru za poslednych 50 ro-
kov ohromny skok, ¢o sa prejavilo v nahromadeni vel’kého mnozstva poznatkov a v kon-
Struovani novych vedeckych a casto hypotetickych teorii. Ak ich chceme seriozne
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a adekvatne analyzovat’ z filozoficko-metodologického a logického hladiska, nevyhnutne
musime na zdklade si¢asnej urovne vedeckého poznania obsahovo rozpracuvat’ aj filozo-
fické, metodologické a logické kategdrie. Napr. kategorie pohyb, hmota, priestor, cas,
kauzalita atd’. ako filozofické kategdrie st poznacené este interpretaciou v ramci klasicke;j
vedy, teda v rdmci klasickej paradigmy a racionality. Ukazuje sa, Ze vedecky pokrok
v oblasti fyziky a kozmologie prenikol ovel’a hlbSie do materidlnych Struktar nasho ves-
miru, ktoré ,klasické” filozofické kategorie uz nedokazu adekvatne explanovat’. Zda sa,
akoby filozofia vo filozoficko-metodologickych analyzach stratila dych a ¢asto ju nahra-
dza préca Specidlnych vedcov, €o sa, samozrejme, prejavuje na ich formulaciach a na-
zoroch. V poslednej dobe to vystizne vyjadril kozmolég S. Hawking: ,,AZ dodnes bola
véacsina vedcov prili§ zaneprazdnena rozvijanim novych teérii opisujicich, ¢o vesmir je,
takZe si nepoloZili otazku, preco tu je. Na druhej strane l'udia, ktorych poslanim je pytat
sa preco — filozofi —, nedokézali s rozvojom vedeckych teérii udrzat’ krok* ([7], 113).
Tato kritika pripomina zaciatok 20. storo€ia, ked’ po vzniku Specidlnej a vSeobecnej tedrie
relativity a kvantovej fyziky sa prvé ich seriozne filozoficko-metodologické analyzy zaca-
li objavovat’ az v tridsiatych rokoch.
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