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Nejnovéjsi poznatky (k 3.7.2003) moderni fyziky ukazuji, Ze vesmir jako takovy mozna vznikl z
»ni¢eho®. Je-li tu vysloveno slovo >mozna<, pak naprosto stejnou vypovidaci hodnotu ma moje
hypotéza. Na poéatku byla harmonie, supersymetricky stav ccho ? se narusil a kosmické hodiny
zacaly tikat... No vida. To jsou skoro formulace, které jakoby pan Klimanek opsal z mé hypotézy.
Anebo snad to neni stejné jako ja kdyz fikam, ze stav vesmiru, stav dvou veli¢in ,,délka* a ,,Cas* pred
Treskem byl symetricky, inertni, >ani ryba ani rak<, hmota byla k nerozeznéni, totozna s >prostor-
casem< a Tiesk nebyl vybuchem singularity, nybrz byl ( fazovym seskokem ) zahajenim
asymetrického kroku-pravidla do pfed big-bangového stavu symetrie, podle né¢hoz nastala spontanni
asymetrie veli¢in a tim doSlo ke spusténi odvijeni Casu ( jednotkoveé poméry velicin se naruSily ) a
zéaroven k vinobalickovani hmotovych struktur ??

To opravdu neni stejné ? Ne. Zcela stejné to neni !, neb védecké a Klimankovy >nejnovéjsi
poznatky ukazuji, Ze moznd..., Ze cosi mozna...< kdezto ty moje — moje hypotéza popisuje mnohem vic
a logicky, viz mé www-stranky.

Pied vice nez 10 miliardami lety vznikl vesmir. Ho, k 3.7.2003 nejnovéjsi poznatky fyziky tikaji 13,7
miliardy let a tak pan Klimanek zaspal. Teorie velkého tfesku nebyla dlouho pfijiméana s velkym
nadSenim, i sam Albert Einstein, autor obecné relativity, jejiz rovnice samy nestaticnost vesmiru
pfedpovidaly, nechtél uvéfit, Ze by se vesmir mohl rozpinat. AvSak pozorovani Edwina Hubblea z
dvacatych let 20. stoleti jasné ukazaly, ze zijeme ve vesmiru, ktery expanduje. Ty nejnovéjsi moderni
poznatky ( co je praveé Klimanek chce predkladat zde vetejnosti ) mirné zpochybriuji toto ,,jasné
ukazovani“na rozpinani podle rudého posuvu ve spektrech ¢ar, viz Snelluv lom v prostiedi jiném nez
je absolutni prazdnota a tim pokles energie svétla odchoziho z Periferie vesmiru a leticiho po dobu 13
miliard let do zdej$i pozorovatelny. Pokud extrapolujeme vyvoj vesmiru zpét v ¢ase, dojdeme k
okamziku, kdy nutn€ musela byt vSechna latka tésné u sebe - v jednom "bod¢". Klimanek zde bez
rozpakll pouziva formulace z nichz naprosto presvédcive vyplyva ( jeho ) absolutni jistota, ze veSkeré
sou¢asné pozorované mnozstvi latky-hmoty ( cca 10°2 kg ) je konstantni ¢ili totéZ mnoZstvi bylo-
existovalo v libovolnou historickou dobu, tedy i na tom Pocatku v Jednom Bodé¢. Pan Klimanek je vic
nez ve vestec, on je bratr Boha, neb jen ten vi vSechno.

Teorie velkého tfesku je dnes jiz vSeobecné piijimanou teorii opirajici se o pozorovani a experimenty.
Stale vsak zlstavaji otazky "kdy, jak a z ¢eho" vesmir jako takovy povstal. Kdy ? No, pro Klimanka je
to jasné, preci >na pocatku<. Pfeci jsou to dle n¢j ty nejnovejsi poznatky. Jak ? No, na pocatku se
narusil stav...jaky ?, asi toho bodu a veskeré stlacené hmoty. Z ¢eho ? no, podle Kliméanka >z ni¢eho<
povstal ; a podle strunaft ,,ze strun*-ty byly pfed povstanim vesmiru. Pokud vam tam chybi jeste
"kdo" jej stvortil (zda viibec n€jaka vyssi existence je/byla), mizeme snad fici, ze toto neni predmétem
fyziky - spiSe teologie a filosofie. Kromé toho ,.kdo* uz Klimanek vi viechno.

Na pocatku 20. stoleti vznikly dvé revolu¢ni teorie — teorie relativity a kvantova mechanika. U zrodu
obou stal némecky fyzik Albert Einstein. Zaklady obecné teorie relativity byly polozeny pii
Einsteinové plisobeni na univerzité v Praze a tyké se toho nejvétsiho, co vesmir ma - galaxii, jejich
kup, mohutnych gravitacnimi poli a vesmiru jako takového. Z jejich elegantnich rovnic miizeme
sestavit modely vesmiru s riznymi scénafi, avsak, jak se ukazalo, neni tou teorii nejdokonalejsi k
tomu, aby popsala vSechny udalosti tfeba v raném vesmiru. Na pomoc tak musi pfijit praveé ona teorie
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druhd, ktera se narozdil od obecné relativity zabyva tim nejmensim — svétem elementdrnich ¢astic a
popisuje jevy, které se na téchto méfitkach déji. Faktem zlstava, ze ackoliv jejim spoluzakladatelem je
Albert Einstein, posléze ji odmital a nechtél se ztotoznit se vSemi aspekty, jez pfinasi.

Zdlraznéme, ze zékladnim pilifem kvantové mechaniky je tzv. Heisenbergliv princip neurcitosti.
Ktery jsem se ja odvazil zpochybnit a poopravit o Cinitel te/tv , a to takto :
Ap.Ax = AE. At.td/tv Jeho podstatu a vysvétleni podavam jinde (uz 5 let na internetu ).

Ten ve zkratce tikd, Ze nemtiZze znat piesne polohu a rychlost ¢astice zaroven. Znamena to tedy, ze
jestlize jsme sezndmeni s velkou pfesnosti s rychlosti napt. elektronu, nemiizeme také védét, kde se
piesné nachazi a naopak. Abychom tieba zminény elektron vid¢li, je tfeba "si na néj posvitit" (stejné
tak kdyz vidime véci kolem sebe, je to diky vinam svétla, jez se od objektll odrazeji a poté dopadaji na
sitnici naSeho oka). Abychom vsak objekt vidéli, je vzdy tieba pouzit svétla, jehoz vinova délka je
kratsi, nezli jeho rozmér. V piipade elementarnich ¢astic, jejichz rozméry (dali se to tak nazvat) jsou
opravdu nicotné, bychom potiebovali foton o nesmirné kratké vinové délce. Cim kratsi je viak vlnova
délka elektromagnetické viny, tim vEtsi energii nese. V piipadé, Ze takovyto foton dopadne na elektron
(¢1 jinou &astici), preda ji energii, naceZ ji urychli a posune a urcitou vzdalenost. Jaksi ndm onu polohu
Castice rozmaze a my tak nejsme s to zjistit, kde se nachazi. Stejné tak, pokud bychom prostor, ve
kterém se elektron naléza, stale stlacovali Mozna Klimanek umi stlacovat i jiné véci krom prostoru,
my se na ZS naopak uéili >0 zmengovat prostoru< pro n&jakou véc , a tim mu tak znemoznili polohu
na jinym mistech Jo, Klimanek, ten to umi stlacovat ...az tak, Ze elektron si zachova nestlacenou
velikost-prostorové zaujeti a v§ude okolo n¢j Klimanek stlacuje body prostoru k prasknuti a ten
chudék elektron pak ma z t¢ komprese depresi., zjistili bychom, Ze jeho rychlost kolisa v urcitém
intervalu a nikdy bychom ji s nijak zavratnou pfesnosti nezjistili. Dtlezité pro dalsi vyklad je vSak jen
to, Ze tento princip neurcitosti je aplikovan i na pole.

Lidé si slovo hmota spojuji pouze s materialni ¢asti svéta, ale nenechme se zmast, i takové
elektromagnetické pole je formou hmoty! No, ¢asto ¢teme o hledani temné hmoty-latky, ze pry ji je az
99% z veskeré latkové hmoty, z 10° kg. A tak by mé coby blba zajimalo kolikZe je ve vesmiru té ,.jiné
hmoty* ve formé elektromagnetického pole, gravitaéniho pole a jinych poli ? a to vyjadieno

v kilogramech co se k té hmoté latkové prictou. Jak bylo feceno dfive, svételné viny nesou urcitou
energii a Albert Einstein jiz roku 1905 ve své slavné praci o specidlni teorii relativity - v ¢lanku ,,K
elektrodynamice pohybujicich se téles* - ukdzal na vzdjemnou ekvivalenci hmoty a energie, jeZ zapsal
notoricky znamym vztahem E = mc”2. Tento vzorec nefika nic jiného, nez ze jakakoli hmota 1 pole
muze byt beze zbytku pfeménéna na energii. Véta plati i obracené, tedy Ze energie mize byt hmotou.
Tak ptisuzujeme hmotnost nejen svétlu, ale vS§em silovym polim ve vesmiru. Pro uplnost - ony sily
jsou Ctyfi: gravitacni interakce, elektromagneticka, silnd jadernd a slaba jaderna. Silné jaderna
interakce je vladcem jader atomu (puisobi do vzdalenosti jen 10°(-15 m)), slaba je zodpovédna za
radioaktivni r ozpady. Abychom byli plni a abychom mohli néco vice fici o téchto interakcich,
musime si zopakovat, z ¢eho je sestavena hmota kolem nas.Ze strun...nééé. Zacnéme u molekul.
Tteba molekula vody ze zapisuje vzorcem H20, coz znaci, Ze je sestavena ze dvou atoml vodiku a
jednoho atomu kysliku. a ty ze strun a ty ,,z niceho™.

Ale ani atom neni, jak jisté kazdy vi, tim poslednim ¢lankem ve stavbé& hmoty. Je slozZen (jak zjistil Ernst
Rutherford) z jadra a obalu, kde pomér jejich objemu ur&il na pomér 1:100 tis. Jadro je slozeno z nukleonu
(kladnych protonu a elektricky neutralnich neutron(), a je obklopeno zapornymi elektrony. Fyzikové té doby si
mysleli, Ze cela podstata hmoty byla odhalena. AvSak béhem dalSich experimentu bylo zjiSténo, ze kromé tfech
zminénych ¢astic existuje paleta rozli¢nych €astic a co vic - nékteré neobjevené jesté pozadovala teorie (jako v
pfipadé pozitronu a neutrina). Postupné se dospélo k dnesni klasifikaci ¢astic, ktera rozdéluje jednotlivé
Castecky hmoty do specifickych skupin. Tak tedy zaprvé: rozliSujeme mezi fermiony a bosony. Fermiony jsou
Castice, které podléhaiji tzv. Pauliho vylu€ovacimu principu — v jistém kvantovém stavu se mize v systému
nachazet pouze jeden fermion. Ostatni se musi v né&em od né&j odliSovat. Na strané druhé toto pro bosony
neplati. V systému se v urcitém kvantovém stavu mize nachazet libovolny pocet bosont. Tohle je klasifikace



podle statistického chovani. Dale mizeme &astice roztfidit podle ,rodové pfislusnosti“ na elementarni leptony
(zde patfi napt. elektron) a dale délitelné hadrony. Hadrony jsou sloZeny z kvarku. Podle toho, jak jsou hadrony
kvarky tvofeny, rozliSujeme mezi baryony a mezony. Baryony jsou tvofeny tfemi kvarky a mezony parem kvark-
antikvark. K baryonim patfi nam jiz znamé nukleony a vzacnéjsi hyperony. Neni v§ak nutné si tuto na prvni
pohled zmatenou klasifikaci zapamatovat, dulezité je jen védét, Ze pravé kvarky v hadronech jsou drzeny silnou
interakci, jejiz intermedialnim bosonem (zprostfedkujici ¢astici silového pole) je gluon (8 gluon(l) a dale ze
slaba interakce je zodpovédna za tzv. rozpad beta, kde intermedialnimi bosony jsou W+, W -, Z0. Vyménnou
Castici pole elektromagnetického jsou fotony a stejné tak se snazi kvantova mechanika pfiradit vyménnou
Castici poli gravitaCnimu — tzv. gravitony, které vSak dodnes nebyly detekovany. Samotna kvantova teorie
gravitace dodnes neexistuje, i kdyz nékteré jeji vlastnosti fyzikové znaji.

Vratme se nyni zpét ke kosmologii a k rozpinani vesmiru. Jak bylo feCeno dfive, pokud extrapolujeme expanzi
zpét v Case, dojdeme k okamziku, kdy cela hmota vesmiru Cela hmota vesmiru...? pékna to formulace. Znova
podotknu svou namitku : odkud pan Klimanek vi, kolikze bylo hmoty ,na zacatku“ ? musela byt natésnana do
miniaturniho objemu. Zde selhava obecna relativita Mozna kdyby Klimanek ubral té >celé hmoty< a vyhlasil
>jinou celou hmotu<, pak by mozna i OTR neselhala v tom mini-objemu ) ; na pomoc tak musi pfijit kvantova
mechanika. Abychom popsali s velkou pfesnosti déje tykajici se raného vesmiru, museli bychom znat tzv.
kvantovou teorii gravitace, na jejichz konceptech se pracuje jiz déle (snad prvni, kdo obé teorie propojil byl
Stephen Hawking roku 1974, Skvélé Klimanku. Na pomoc musi pfijit a) >kvantova mechanika< jako uz znama
véca b) neznama >kvantova teorie gravitace< a obé& uz propojil Hawking, kdysi v 1974 ...a pfesto se uz i
jesté na jeji koncepci pracuje. Skvélé Klimanku. ( Myslim, ze bys mél volit ¢tenafstvo nikoliv v laickém
obecenstvu, ale v pralese na Borneu ) kdy pfi studiu ¢ernych dér zjistil, Ze ¢erna dira mize vyzafovat energii -
az nakonec muze skongit svou existenci ohromnym vybuchem doprovazenym zafenim gama).

Dodnes vSak ucelenou teorii nemame, ale velkym pomocnikem se zda byti tzv. teorie superstrun, ktera fika, ze
nejelementarnéjSim objektem ve vesmiru je struna. Elementarnim nedélitelnym OBJEKTEM nade vse byt
muze, ale z cehozpak je ? ten element nejelementarnégjsi ? ve tvaru struny. ZpUsob jejiho kmitu elementu pak
urcuje, o jakou ¢astici se jedna. (Zajemce odkazuji na vybornou knihu Briana Greena Elegantni vesmir, jez
vysla v prekladu Lubo$e Motla v edici Kolumbus roku 2001). Teorie superstrun je také vaznym kandidatem stat
se teorii v8eho; teorii, ktera by popsala vSechny zminéné interakce jednou a ktera by také podala vysvétleni
vS§ech pozorovatelnych fyzikalnich jevd ve vesmiru. i jevu : z ¢eho je ten elementarni strunovy objekt co dle
zpUsobu kmitu ,se jevi — projevuje” jako zoo Castic.? Hlavnim pozadavkem pro takovou teorii je, aby
neobsahovala zadné volitelné prvky, konstanty jako napf. naboj elektronu, gravitaéni konstantu apod., ale aby
je dokazala pfimo sama predpovédét.

NuZe, v raném vesmiru neexistovala hmota jak ji zname dnes, nybrZ jednalo se o polévku elementarnich &astic
neskute€né vysoké energie. V mnoha studiich se také ukazuje, Ze ani €as, jako ho zndme dnes, nemusel mit tu
samou podobu (tzn. Ze Sipka &asu neni v raném vesmiru dobfe definovateln).Cas méa >podobu<...Klimankova
to nova formulace... Pokud pfijmeme fakt obecné relativity o singularité, ze které vSe povstalo, otazky "jak
a proc" stale zUstavaji. Zde se pravé skvéle uplatriuji nastroje kvantové mechaniky. Jak bylo zminéno dfive,
jejim za kladem je Heisenbergova relace neurcitosti. Na otazky ,jak a proc” vSe povstalo v singularité se skvéle
uplatiiuje Heisenberg ? hm, hm. V posledni vété jsme fekli, Ze tento princip je aplikovatelny i na samotné pole.
V tomto pfipadé fika, ze nemlizeme znat s velkou pfesnosti hodnotu pole a zaroven rychlost, s jakou se méni.
V praxi to znamena zasadni véc, a to ze prazdny prostor nikdy nem(ize byt prazdny ponévadz potom by
hodnota pole byla 0, a také rychlost jeji zmény by byla nulova, coz neni mozno, ponévadz nula je dobfe
definované Cislo! Kvantova mechanika nam tak fika, ze v kazdém bodu prostoru musi "néco" nutné byt.

Vakuum

Abychom si byli Uplné jisti, Ze v prostoru neni Zadné hmoty, abychom tedy vytvofili ono pravé "fyzikalni
vakuum", museli bychom dokonalou vyvévou odsat vSechny fermiony. Stéle by to jesté vakuum nebylo,
ponévadz zde jisté budou projevy silového pole - napf. gravitaCniho a elektromagnetického.coz je takeé jina
forma hmoty Gravitaéni pole bychom mohli snizit na minimum tak, Zze bychom zkoumany prostor co nejvice
oddalovali od hmotnych téles (I kdyz dosahnout nulové intenzity gravitacniho pole je nerealné. V myslenkovém
pokusu, jehoz vyuzival s oblibou Einstein, to mozné je.) Elektromagnetické pole je mozno odstinit tak, ze
prostor ochladime na teplotu rovnajici se absolutni nule, tedy na zhruba -273 stuprid celsia. V tu chvili by
opravdu mnozi filozofové mohli mit divod k oslavam - avsak...

Pokud bychom studovali podrobné vlastnosti naseho vakua, dosli bychom k zavéru, Ze tento zdanlivé prazdny
prostor je vroucim podiem, kde spontanné vznikaji a hned zanikaji &astice! Tomuto jevu ...tomuto jevu vznikani



bez zanikani, Klimanku, fikame ? - se fika kvantova fluktuace vakua faleSného vakua a jasné vyplyva z
Heisenbergova principu neuréitosti.Pokud pouze vznikani, pak to ovSem znamena, Ze té hmoty ve vesmiru

s Casem pribyva, ze ? a tim si sam dokazujete jak sam |zete o odstavec vy3e. ( anebo to snad tém debilnim
laikiim, co jim to servirujete, staci, ze. Ale proc jim to vibec servirujete ? ) Na maly okamzik v kazdém bodu
prostoru vznikaji pary "virtualnich" ¢astic a anti¢astic doslova z ni¢eho! Nikoliv doslova. Podle mé hypotézy to
neni ,z niceho", ale z ,inertniho symetrického stavu“ veli€in >délka< a >€as< zpusobem ,vinobali¢kovani
dimenzi a to ve ,vficim poli“ samotného prostor-casu. Fakticky se zde na chvili porusuje zdkon zachovani
energie. Je to mikroprojev stridani symetrii s asymetriemi jakozto zakladni Princip vesmiru. S timto porudenim
to vSak neni az tak zlé, jak by se mohlo zdat. Vznikly par ¢astice-anti¢astice svou proplj¢enou energii z vakua
za maly okamzik splati svou anihilaci — Uplnym zni€enim. Ackoli se nam "prazdny prostor" muze zdat na prvni
pohled hladky a opravdu beze zmén a &astic, neustalym zvétSovanim jeho vymezené &asti bychom zjistili
néceho neskutec¢ného a jisté prekvapivého. Na vzdalenostech fadové 107(-33) cm bychom vidéli bizarni
promény prostoru - jeho krouceni, vieni. A nejen to. Totéz plati o ¢ase co existuje jako vicedimenzionalni. A ja
co ,to" netvrdim, nybrz navrhuji v hypotéze ke zkoumani. Namisto slova ,krouceni“ veli€in ja pouzivam slovniho
vyrazu : preplatovavani viny a vinobali¢kovani vice vin dimenzi ¢asovych i délkovych. Vakuum opravdu neni
takovym nudné prazdnym svétem, jak jsme se po cela dlouha staleti domnivali! Vakuum pfed big-bangoveé je
inertni, symetricky stav dvou veli¢in >délka< a >€as<. Vakuum toto, v tomto vesmiru, uz podléha jistému po big-
bangovému pravidlu pro asymetrii stavu a tak ,vie®, coz znaci, ze se v ném vini dimenze ¢asové a dimenze
délkové. P¥i jevu provedeni takové viny Ci vin coby vinobaliCku -takového ze uz vyhovuje ,shluku® pro né&jakou
elementarni Castici- tak pak to uz ona elementarni hmotova Castice je. Je z téch dimenzi délek a dimenzi ¢asu
co se vinily a zavinily a ,smotaly” do vinobali¢ku. - Fikam ve své hypotéze.

Ted uz tedy vime, Ze vakuum v zadném pfipadé neni synonymem slova "nic" a ze kazda ¢ast prostoru véetné
tii dimenzi ¢asu obsahuje uréitou "vakuovou energii". Nastava se zde otazka, zda je mozné, aby existovala
rizna vakua s riznou hladinou energie. Ano, je. A jak dale uvidime, pravé tento poznatek nam muze byt
schopny Fici, JAK nas vesmir vznikl.

[Oldfich Klimanek - 7. 3. 2003)

Na pocatku (ni¢eho...) byla harmonie (ni¢eho...), - 7.3.2003 gewo
Na pocatku (ni€eho...) byla harmonie (ni¢eho...), supersymetricky stav (ni€eho...) se (z ni€¢eho nic...) narusil a kosmické hodiny
zacaly tikat...

Tento ¢lanek je snad nejdokonalejsi ukazkou toho, jak vypada a funguje skute¢na pseudovéda. PodloZzena tvrzeni promisena s
naprosto neprokazatelnymi bublinami, slepena citaty do nestravitelného biskupského chlebiku; odvar uréeny k vymyti mozku
kazdého, kdo o téchto vécech nic nevi. Bravo! Skutecné veledilo!

Komentare

Lidé povstali z prachu, vesmir z ,,ni¢eho*

Autorav zavéreény "poznatek”: "Vakuum opravdu neni - 7.3.2003 gewo

AutorQv zavérecny "poznatek": "Vakuum opravdu neni takovym nudné prazdnym svétem, jak jsme se po celé dlouha staleti
domnivalil" je zcela "mimo misu". U&enci se po dlouha staleti drzeli predstavy ETERU, o "vakuu" se v této souvislosti hovofi asi jen
80 - 100 let. Ted uz se ovSsem zménilo na "aktivni vakuum®", naplnéné "temnou hmotou", "temnou energii" apod,, coz v podstaté
neznamena nic jiného, nez Ze se véda po stoletém bloudéni a placani v nesmyslech postupné vraci k ptvodni myslence. O éteru
se ovSem nehovofi, tento pojem je ve fyzice tabu. Navrat k tomuto pojmu by totiz znamenal rehabilitaci vSech, ktefi byli kdysi
urazeni a zesmésnéni, a pad "filozofie" "moderni" védy (coz by ostatné vyvolalo pramaly hluk, jelikoz tato véda, jak tvrdi, Zadnou
filozofii nepotrebuije)...

PiSe se tady, Zze "Fermiony jsou €astice tvofici latku vesmiru, kdeZto na strané& druhé bosony jsou zprostfedkujici ¢astice pole.", coz
jsou naprosto neprokazané domnénky! Nebo snad autor miize uvést konkrétni diikaz existence bosonu? Asi tézko. Ale boson je
prece naprosto zakladni ¢astice, na niz a s jejiz existenci stoji a pada cely zbytek dalsi, ne "zdanlivé", ale skute¢né velmi zmatené
konstrukce... Jinymi slovy: ¢lanek je myslenkova akrobacie autora Zonglujiciho s nepotvrzenymi a nepotvrditelnymi domnénkami
obecné vydavanymi za "ovérené védecké poznatky", jimiz nejsou. Obdobami tohoto nechutného gulase jsou uz po desetileti krmeni
"laici", jimz je blahosklonné tvrzeno, Ze celé téma je pro né nepochopitelné, jelikoz jim pfedem nebyl patficné preusporfadan mozek
- pardon: nedostalo se jim patfi¢éného vzdélani... Pro¢ s tim tedy neustale opruzuji a neztistanou sami mezi sebou, kdyz si tak
dobfe rozumi?

Davod je jednoduchy: tento "vyzkum" potfebuje penize! A kdo dava penize, chce védét, co se za né pofizuje. Dostane se mu tedy
odpoveédi (které se shora uvedeného "duvodu" nerozumi, ale protoze nechce vypadat jako hlupak... znate pohadku Cisafovy nové
Saty? Zirajici verejnost dostane svuj gulas, a dobfe namazany pseudovédecky rychlik se Fiti dal tunelem, pfipominajicim spi$
ponozku upletenou ze superstrun, podivné zavanéjici neexistujicimi ¢asticemi...

Také se zamyslim nad spoustou véci, ale pokud prfedkladam néjaké uvahy, nevydavam je za nezvratné pravdy. Mate-li zajem a
chut pfiblizit se k pravdé, prectéte si ¢lanek Einsteinovska mystifikace na mwm.cz. Je to velmi fundovany pohled z jiné strany - a


mailto:gewo@mwm.cz
mailto:gewo@mwm.cz

opét nikdo netvrdi, Ze je to "definitivni pravda". Nicméné autor se snazi, aby zdanlivé nepochopitelnou latku pochopil kazdy ¢lovék
vladnouci "zdravym selskym rozumem".

Mimochodem - pokud je mi znamo - byla takzvana "teorie" Velkého tfesku, o niz se tady nadSené piSe jako o nééem definitivnim, v
poslednich dvou letech hned nékolikrat, a to velmi UspéSné, zpochybnéna. A za timto zpochybnénim stoji vyznamna jména.
Zapatrejte po tom, urcité se to vyplati.

Elegantni vesmir je jist& zajimavé &teni, ale NENI TO BIBLE! Je to mistrn& podany soubor nazort, ideji, pfedstav a hypotéz;
prehled moznosti, ale neni to zadna védecka pfirucka ani navod jak replikovat vesmir. Byla by Skoda, kdyby se z této krasné
imaginace mélo stat dogma...

Jifi Wojnar

Komentare

Lidé povstali z prachu, vesmir z ,,ni¢eho”

> Pokud se vesmir rozpina, ....existuje néjaka - 8.3.2003 Vojtéch Hala
> Pokud se vesmir rozpina, ....existuje néjaka hranice kdy

> mUze prasknout a tedy svym zplsobem zaniknout?

Vaz dotaz vibec neni mimo a teoreticti fyzikové si tuto otazku také kladou. Kdyz nafukujeme balonek, roste v jeho

materialu mechanické napéti. A jestlize napéti prekroCi tzv. mez pevnosti, guma se roztrhne. Pokud je mi znamo, prostor
takovou mez pevnosti nema. Nicméné v knize Elegantni vesmir je (dost dobrodruznym zplsobem) popisovano, ze pokud teorie
superstrun popisuje nas vesmir spravné, "tkanina prostoru” za urcitych okolnosti opravdu méze prodéravét. Zarover je

ale ukazano, ze takové roztrzeni nebude fatalni, prostor se jim neznici tak jako gumovy balonek.

Komentare

Lidé povstali z prachu, vesmir z ,,ni¢eho*

Cekal jsem, zda se néjaky fyzik ozve; jelikoz tomu - 14.3.2003 Milo$

Cekal jsem, zda se né&jaky fyzik ozve; jelikoZ tomu tak neni, budu reagovat na autortiv nazor (v jeho poslednich odpovédich, ad2)),
Ze ke slozeni neutron(l a protonud do jadra je tfeba dodat energii a Ze klidova hmotnost jadra je vétSi nez soucet klidovych hmotnosti
jeho jednotlivych ¢asti. Ve skute¢nosti je tomu totiz pravé naopak: klidova energie (a tedy i klidova hmotnost) volnych nukleont je o
néco vétsi nez klidova energie jadra, které se z nich sklada — tzn. pfi slou¢eni nukleont se energie uvolfiuje, energii musime
naopak dodat, pokud chceme néjaké jadro rozbit — vysledné volné Castice pak maji energii vétsi nez jadro, které pred tim budovaly
pravé o tu dodanou energii (fika se ji vazebna energie). Ze Slunce k nam pfichazi energie fotonu vzniklych v disledku slu¢ovani
jader vodiku na jadra helia v jeho nitru — energie se tedy slu¢ovanim jader uvolfiuje. Obdobné tomu je v atomové fyzice: klidova
energie/hmotnost atomu je mensi nez soucet klidovych energii volnych elektrontl a osamoceného jadra — na ionizaci atomu (tj.
vytrzeni elektronu, napf. z atomu vodiku) je tfeba (minimalné) tzv. ionizaéni energie, elektron pak ma vétsi energii nez mél v atomu.
Dale je to obdobné ve vztahu atomy-molekula atd.

Pokud jde o tu gravitaci, tak je sice pravda, Ze gravit. sila se vzrlistem hmotnosti néjakého objektu roste, nebot presto, Ze gravitace
je ze 4 sil nejslabsi, plsobi mezi vSemi ¢asticemi bez vybéru. OvSem dle obecné teorie relativity (OTR) ma gravitace dost zvlastni
vlastnosti: gravit. energii totiz nelze pfesné lokalizovat, ma nelokalni charakter. Napf. pokud mame dva objekty daleko od sebe, ma
cela soustava téchto dvou téles o néco vétSi hmotnost/energii nez kdyz jsou blizko sebe, podle OTR pfispiva gravitacni potencialni
energie zaporné nelokalizovatelnou energii k celkové hmotnosti/ energii soustavy. Zajimavé se o tom zmifiuje napf. Roger Penrose
v knize Makrosveét, mikrosvét a lidska mysl.

Gravitace se stava znaéné silnou u extrémé hustych objekt(l, jako jsou bili trpaslici, neutronové hvézdy a &erné diry. Casto se
uvadi pfiklad dlouho sledovaného dvoijitého pulsaru s oznacenim PSR 1913+16 (nachazi se myslim v severni ¢asti souhvézdi
sobé pfiblizuji a pfitom ztraceji hmotnost/energii — podle OTR ve formé gravitacnich vin.

Padnul zde rovnéz dotaz, zda fyzika uznava existenci samotného prostoru. K tomu mohu pouze fict, Ze jsem nékde slySel, ze
existuji feSeni Einsteinovych rovnic gravitacniho pole, kde ¢asoprostor (v OTR nelze prostor oddélovat od ¢asu, je tedy rovnéz lépe
mluvit o zakfiveném €asoprostoru nez jen o prostoru atd.) mize existovat i bez hmoty, tzn. v tomto FeSeni je repreze ntovan pouze
gravitaénimi vinami samotnymi. Ale do toho zase tak moc nevidim, jsem jen amatér.

Lidé povstali z prachu, vesmir z ,,ni¢eho” - 2. dil

V minulém €élanku jsme se dozvédéli, ze vakuum naseho vesmiru v sobé skryva jistou energii. Polozili
jsme si otazku, zda je mozné, aby existovala rGizna vakua s riiznou hodnotou latentni energie, a
odpovéd znéla, ze tomu nic nezabranuje. Dobra tedy, jak souvisi vznik vesmiru a energeticky vzbuzené
vakuum? Sami uvidime, ze se dostaneme k velmi zajimavym vysledkdam.

Nula rovna se nule

Nutno poznamenat, Ze uvedené myslenky, ackoli jsou opfeny o dobfe propracované teoretické konstrukce a
také o jisté experimenty, si v Zzadném pfipadé nekladou naroky na Uplnost a dokonalost jejich popisu vesmiru.
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Jedna se o0 modely, pfedstavy o kosmu To mam ja také o stejné vypovidaci sile, které jsou schopny popsat
nékteré z jeho senzacnich vlastnosti. Fyzika a astronomie bude muset absolvovat jesté dlouhou cestu, nez se
nam pfed oCima zjevi Uplny obraz historie, pfitomnosti a budoucnosti naseho univerza. AvSak jiz nyni vime o
vesmiru mnoho zajimavych véci, umime s jistym pfiblizenim a zjednodusenim modelovat jeho historii zpét v
¢ase i napfed do budoucnosti. To, Ze vesmir je vibec popsatelny fe¢i matematiky v kontextu fyziky, ktera dava
odpovédi v souhlasu s pozorovanim, je uz tak zahada nad zahady.

PFfipomerime ve zkratce, co jsme si fekli. Dozvé&déli jsme se, ze vesmir ovladaji Ctyfi sily. Pro pfipomenuti je to
sila nejslabsi, a¢ nejuniverzalnéjsi — gravitace; v jadrech atom( to jsou silna a slaba sila; a nakonec
elektromagneticka. Taktéz jsme k naSemu udivu zjistili, Ze jakmile aplikujeme principy kvantové mechaniky na
zdanlivé prazdny prostor, zacne se dit néco vskutku divného. Vznikaji v ném spontanné pary virtualnich ¢astic a
antiastic, které se béhem velice kratké doby opét znic¢i — anihiluji a energii z vakua vypUjéenou mu takto zase
vrati. Dale jsme vidéli, Ze na velmi malych vzdalenostech, na tzv. urovni subplanckovskych délek, dochazi k
bouflivym proménam tvaru €asoprostoru. To uz j& vim od doby co Klimanek chodil jesté do jesli a ve fyzice
o tom diskutovala jen hrstka vyvolenych. Zde se odehrava nejvétsi konflikt obecné teorie relativity a kvantové
mechaniky. A bude odehravat do té doby dokud fyzikové nepochopi, ze mikrosvét je linearni ,jako“: parabola
se rovna parabole a gravitace je nelinearni parabola A2 = 2B, pfi¢emz nelze gravitaci linearizovat tak, ze
vezmeme lokalni dilek na kfivce tak maly, Ze ho prohlasime za useku — kfivku za pfimku....jak mi to popsal
pan V.Ullmann z Ostravy. Ackoli se ¢asoprostor mize zakfivovat plsobenim hmoty, energie a tlaku, fungovani
Einsteinovych rovnic vyzaduje, aby zlstal hladky. Na malych vzdalenostech kvantova mechanika ovsem
zpUsobuje jeho vybouleniny Kvantova mechanika zpusobuje vybouleniny ? anebo je zpusobuje vesmir sam a
kvantovka to jen popisuje ?, no dobra. , zkrouceniny a bouflivé oscilace, diky nimz obecna relativita selhava.
Zvinény Casoprostor na Planckovych Skalach je jevem stfidani symetrii a asymetriemi vztaht veliin >délka< a
>Cas< a jejich dimenzi — to je v podstaté stfidani linearity s nelinearitou, ovSem v ohromné rychlém tempu i
ploSné i prostorové v ,kazdém bodé“. Toto stfidani symetrii s asymetriemi je tak >husté<, Ze se i matematicky
jevi jako linearita. Kdezto velkorozmérova gravitace je ,vyboulenina velka“ - geometricky tvar paraboly ,stale*
v asymetrickém stavu veli€in, je nelinearni. Je to vize podle mého filozofického modelu o pfehazovani horkého
bramboru z dlané do dlané. Zacne to tak, Ze horky brambor je ,stale“ jen v jedné dlani >asymetricky stav. Pak
ho budete pfehazovat z dlané do dlané a zvySovat frekvenci...az do extrému k neuvéfitelné frekvenci. Otazka
zni : kde je ten brambor ? je v levé &i pravé ruce Ci uprostfed ? Mozna i matematika tomuto stavu maze Fikat
>rovnovaha — symetrie<. Pan Klimanek si ovSem z mych dvou tisic stran hypotézy vybral k pomluvé praveé ty co
se mu hodily. Je to védec a hleda vSude Pravdu, je to jeho poslani. Fyzici to poznaji tak, ze vypocty vedou k
nepfijemnym nekonecnym odpovédim. Situaci elegantné fesi teorie superstrun/M teorie, ktera prostoru
zakazuje délat na subplanckovskych vzdalenostech pfiliSné Silenosti. Perfektni. Pfirodo, bacha, budes délat to,
a jen to co ti nafidi-pfikazi-zakazi teorie Klimanka a spol.To nic ale neméni na faktu, ze vakuum v sobé latentni
energii obsahuje a Ze, jak si brzy povime, mohlo byt pravé ono u kolébky naseho vesmiru.

Jen jako zajimavost uved’me rovnici, kterou na konci své prednasky o kosmologii na kongresu Evropské
fyzikalni spole€nosti v Praze roku 1984 napsal na tabuli znamy fyzik Jakov Borisovi¢ Zeldovi¢; 0 = 0.
o.0=1.1

x .y=1.1

Jen jako zajimavost uvedu Tato vskutku prajednoducha rovnice odrazi pfedstavu vzniku vesmiru doslova ,z
ni¢eho". Byla uvedeno v trochu jiném kontextu: v principu se jednalo o myslenku Pascuala Jordana, ktery chtél

hvézdu postavit z ni€eho; pfedpokladal, ze QOkUd uvazujeme pocate€ni nulovy bod, kde je zaporna vazbova

gravitacni energie Ciselné rovna klidové hmotnosti hvézdy, muze takhle hvézda vzniknout. Pokud uvazuji o
dvouvelicinovém vesmiru mohu hmotu postavit ze dvou veli€in vinobaliCkovanim...Klimanek vSak coby
supernadvédec a arbitr jedno z >pokud< vyzdvihne ve chvalozpévu a o druhém prohlasi, Ze je stupidni +
desitky jinych vulgarit na autora. PFi tom se celkova energie zachovava. Tento princip je aplikovatelny i na cely
vesmir, kdy zaporna gravitacni energie vyrovna kladnou energii hmoty.

Sjednoceni sil

Sily pfirody jsou zavislé na teploté sou€asného vesmiru, a tak dnes néjakych 14 miliard let po velkém tfesku
existuji oddélené. JiZz na konci 19. stoleti spojil James Maxwell dvé interakce do jedné - magnetickou a
elektrickou v elektromagnetickou. Jak jsou tyto dvé zavislé na teploté ? Elektrické jevy jsou doprovazeny
magnetickymi a naopak. Mluvit o nich oddélené& nema smysl. Stejné tak se ukazalo, Ze i ostatni interakce spolu
néjak souviseji. S&m Einstein v poslednich letech svého Zivota hledal takovou unitarni teorii, ktera by
elektromagnetismus propojila s jeho obecnou relativitou, avSak byly zde dva dlvody, které zapfiCinily, ze
Einstein nikdy svého vytouzeného cile nedosahl. Zaprvé zde byl fakt, ze Einstein nepfijal kvantovou mechaniku,
coz dokazal také vyrokem, ze "BUh nehraje s vesmirem v kostky". Mél tim na mysli pravé princip neurcitosti,



ktery vnasi do vesmiru a zivota lidi nahodilost. Druhy divod byl ten, Ze v té dobé jesté nebyly dobfe znamy sily
uvnitf jadra atomu. At tak ¢i onak, postupem ¢asu se ukazalo, Ze sily pfirody jsou si v nééem podobné, ze
zmeénou podminek mizeme docilit jejich spojeni a je popsat spoleénou feci.

elektromagnetismus se slabou interakci (nikoliv s gravitaci, jak si Einstein pfal). Nova sila dostala nazev
elektroslaba. Zminéni fyzikové ukazali, ze k vymazani rozdild mezi témito dvéma silami dochazi pfi energii
fadové rovnajici se stu gigaelektronvoltd ( = sto miliard elektronvolt(; 1 eV je energie, kterou ziska elektron
praletem v elektrickém poli o rozdilu potencialt 1 volt. Napf. elektron v tuzkové baterii ma prdmérnou energii
1,5 eV). Kde v3ak takovéto podminky hledat? Ty mohly panovat ve vesmiru, ktery byl jesté v plenkach; psal se
¢as 10019 sekund po velkém tfesku a kosmicky teplomér ukazoval 2x10%5 kelvin(. [10¢19 s = 0, 000 000 000 1
s, 2.1015 K =2 000 000 000 000 000 K- i nadale budeme pro kratkost pouzivat exponencialniho zapisu].

Prace pokracovaly dale a ukazalo se, ze jde také spoijit elektroslabou interakci se silnou - vznikla tak teorie
zvana GUT (Grand Unified Theory - teorie velkého sjednoceni). Primérna energie pro smazani rozdilli mezi
silnou a elektroslabou silou je zhruba 1014 GeV, a uvazte sami, jaky uz je to narust oproti minulému pfikladu -
celych 12 fadu! Takovyto stav mohl existovat v ¢ase 10(3% sekund po velkém tfesku. Teplota vesmiru v té dobé
dosahovala 1027 kelvind — horko opravdu pekelné, vzdyt povrchova teplota Slunce je jen 5700 K. A co zbyvajici
sila gravitace? Modely ukazuji, Ze k vymazani rozdild mezi véemi silami by mohlo dojit pfi energiich 101° GeV,
coz je oproti prvnimu pfikladu nartst uz o 17 fadl. Takova "supersila" zahrnujici vSechny &tyfi interakce by
mohla existovat v ase 1043 sekund po velkém tfesku, v tzv. Planckoveé c¢ase, pfi teploté vskutku
nepredstavitelné 1032 kelvind. Samotny ¢asovy interval 10¢4®) sekund je nejkrat$i mozny ¢asovy interval ktery
nabyva ve fyzice smyslu. Fyzikové se domnivaji, Ze takto sjednocena sila pravé ovladala ono vysoce vzbuzené
vakuum. Dokonaly model uplného sjednoceni v3ech sil ovSem neni zcela hotov. Hledani jednotné teorie pole je
dnes zaslibenou krajinou superstrunnych teoretikd.

V nadem povidani o sjednocovani interakci jsme opomenuli zminit jednu zavaznou skute€nost, a tou je
supersymetrie. Dokud tento druh symetrie nebyl zac¢lenén do teorii sjednocovani (GUT), nebylo mozno sily
sjednotit tak, aby se kFivky grafu vyjadfujici zavislost velikosti sily na vzdalenosti protnuly pfesné v jednom
bodé. VeSkeré pokusy interakce spojit v jednu bez supersymetrie selhavaly. S jejim zavedenim se ale situace
fesi jako mavnutim kouzleného proutku. Tento opravdu nejvyssi druh symetrie pfirody Fika, Zze v poCatecnich
stadiich vesmiru musely k bosonim existovat jejich superpartnefi z fiSe fermion( a naopak.Vysvétlovat
moznost stavu asymetrie 101000 = 101000 + 1 tohoto vesmiru tim, Ze navrhneme ,kontravesmir® s ,opa¢nou
asymetrii“ tj.takto 1 + 101000 = 101000 je poSetilé vysvétleni a tautologicke feSeni...které sice rovnovahu
— symetrii vytvofi — nastoli, ale nevysvétli tu ,pravou — pozorovanou“ asymetrii v tomto vesmiru. ...l kdyz ? ? ?
Zatim ale zadny superpartner nebyl nalezen. Jisté. | A nebude se pfiroda pfizplsobovat teoriim uméle
vymyslenym od Klimank(. Je zajimavé, Zze supersymetrie je schopna spojit vSechny Ctyfi interakce za
pfedpokladu, Ze se tak déje ve vice rozmérech. Jisté...a nikdo nezakazuje, aby to byly i dimenze ¢asové.
Prace ukazaly, prace Navratila ukazaly...tfi délkové a tfi Casové dimenze, které postali a dalSi vinobaliCkovani
dimenzi uz se déje ve hmoté. Ze vhodnym poctem se zda byti deset €i jedenact rozmérd — tedy k nasim ¢tyfem
(jeden je Cas), které zname, je nutno pfidat 6 resp. 7 dalSich. O nich si mizeme povédét jindy.

Vesmirny film jsme si pustili pozpatku, dostali jsme se k okamziku, kdy pfed sebou mame model zarodku
vesmiru, ktery je ve stavu vysoce energeticky vzbuzeného vakua, jenz je ovladano jednotnou silou. A co dal?
Takovyto stav vakua je velmi nestabilni, a proto se mize stat, Ze kvantova fluktuace zpusobi fazovy pfechod
faleSného vakua na niz8i energii — vakuum zmeéni své ,skupenstvi®.

Symetrie pfirody

Fazovy pfechod porusi symetrii Myslim, v duchu pfislovi ,co bylo dfiv zda vejce nebo slepice®, Ze stridani
symetrii s asymetriemi je Princip prvotni. A sekundarni je pak jev pfechodu z ,faze do faze . Tedy fazova
zména neporusuje symetrii nybrz naopak., dojde k oddéleni jednotlivych sil. Co si pfedstavujeme pod pojmem
naruseni symetrie, si mizeme ukazat na pfikladu ze vS§edniho dne. Stfidani symetrie s asymetriemi je Zakladni
Princip Pfirody, na némz je postaven Prvni zakon pfirody, této pfirody — ,parabolicky stav* veliin. Vezméte si
napfiklad vodu. Ta mlze existovat ve tfech stavech, ve tfech skupenstvi. Pfitom se porad jedna o tu samou
chemickou slou¢eninu, molekuly jsou stale tvofeny dvéma atomy vodiku a jednim atomem kysliku. Para, voda,
led. P¥i teplotach nad sto stupnu jsou molekuly vody volné rozptyleny a tvofi plyn. Co se tyCe jejich (rotacni)
symetrie, ta je vysoka: at uz nadobu s parou natacite jakymkoliv smérem, vypada porad stejné, molekuly
nejsou nijak vazany a pohybuji se v nadobé rovnocenné. Budeme-li v nadobé sniZovat teplotu, asem se
molekuly vysraZzi v kapic¢ky vody. Molekuly jsou jiZ tak na sebe vazany a nemohou se pohybovat, ,jak se jim
zachce”. Symetrie poklesla. Voda se vSak také na prvni pohled jevi ze vSech smérl stejné. Jeji rotacni




symetrie, ackoli je mensi nez u pary, je stale vysoka. Ale zaéneme-li nadobu dale ochlazovat, pfi teploté pod 0°
C se voda za¢ne ménit v led. Ten ma jiz krystalickou podobu, molekuly musi byt sestaveny v jisté hierarchii a
jejich pohyb je jiz omezen — s dal§im fazovym pfechodem a snizenim teploty opét klesla symetrie. Pravé
okamzik snizeni symetrie faleSného vakua (okamzik prvniho fazového pfechodu) mizeme pfipodobnit k vzniku
vesmiru Led je H20 a para je také H20 . Snizeni-zménu symetrie tu déla ,néco jiného", zménu sily gravitani
na elektroslabou bych nepfisuzoval ,fazovému prfechodu“-viz popis Klimanka, ale viz popisu logice horkého
bramboru. Brambor je nejprve ,furt® v levé ruce a uprostied nic a v pravé nic. Pfitom je >stav bramboru< stejny
jako pfi nevyslovné frekvenci pfehazovani, kdy je zaroven brambor i v levé ruce i v pravé ruce i uprostied. To,
Ze brambor vykazuje ,rizny fazovy stav“ neni zménou bramboru, ale zménou rovnovah dimenzi ¢asu a dimenzi
dilek. , kdy béhem nesmirné malych ¢asovych okamzik( se formovaly sily, které dnes ovladaji svét a které
.zamrzly“ do své nynéjSi podoby.

Pfechod ma nékolik etap. V etapé prvni, v Planckové ¢ase 10043 sekund, dojde k oddéleni gravitace od tfi
interakci. Naru$i se symetrie jednotné sily. Dulezité je, Ze v ase 10(3% sekund po velkém tfesku dojde k
obrovskému uvolnéni energie vakua z vakua se premistuje energie kam ?, obrovskému energetickému skoku
dolt z Nuselského mostu ?, coz se projevi jako nesmirné rychlé rozfouknuti prostoru. Uvolni-li se energie
vazana >s nécim, v néem< a pfeputuje-li jinam, tak to se projevi rozfouknutim 7 tfi délkovych
dimenzi ? Rozfoukly se po ¢em ? po obloze ? Rozfoukly se tak, ze té dimenzi ( na té dimenzi) pfibyvaly body ?,
¢i se body nabobtnavaly a pocet byl zachovan ? &i se natahoval metr ? Laické vefejnosti mize a umi Klimanek
basnit vo sto Sest. Umi Klimanek to rozfouknuti délkovych dimenzi popsat také védecky védcim ? Nemam na
mysli pfic¢inu, ale zpUsob ,vykonu rozhodnuti“ toho rozfoukavani. Takovéto bizarni rozfouknuti nazyvame inflaci
a poprvé tento scénar pro rany vesmir navrhl roku 1979 americky fyzik Alan Guth. VyreSil tim problém Vyiesil
problém Pravdy pfirody tak, Ze ji nejdfive narusil vsazenim do ni Certa a pak nez aby ho odstranil ,zmizikem*
tak tam zase vhodil anti¢erta. ( do védy o pFirodé je blbosti antiCert neb tam nepatfi ani €ert ) ohledné
homogenity (stejnorodosti) reliktniho zarfeni, které je dozvukem velkého tfesku. Pfed inflaci se nevédélo, jak
bylo mozné, aby si béhem kratké doby jednotlivé ¢asti velmi raného vesmiru ,fekly”, jakou teplotu maji mit, jak
maji vypadat. Vesmir zkratka nemél dost €asu na to, aby si toto v8e sdélil. Jak jiz bylo mnohokrate zminéno v
nejednom ¢&lanku — Einstein ukazal, Ze informaci nelze pfenaset vétsi rychlosti, nez je rychlost svétla. Pokud
bychom vesmirny film poustéli v mysli pozpatku, dosli bychom k zaveéru, Ze opravdu pouhé zmensovani
vzdalenosti dvou bod(, které si musi vymeénit informaci o teploté, nestaci k tomu, aby informace byla
vymeénéna. Zjistili bychom, Ze v jistém okamziku by se vesmir musel velmi rychle smrstit, aby ve urcitém Case
byly od sebe dva body vzdaleny tak, aby byly sebou ovlivnitelné. Toto urychlené smrstovani je prave inflace
pusténa pozpatku. Kdyz uvazime vesmir bez inflace, dosli bychom k tomuto zavéru: v Planckové ¢ase mél nas
vesmir (v dvourozmérné analogii, tj. kdyz uvazuje povrch koule) polomér cca 10¢4 cm. Horizont ¢astic, tedy
oblast, kterou ¢astice mohou ovlivnit, je pfiblizné rovna velikosti Planckovy délky (Planckiv ¢as krat rychlost
svétla), tedy 10¢33) cm. Pokud obé &isla vydélime, dojdeme k vysledku, jenz fika, Ze v této dobé existovalo ve
vesmiru 1087 kauzalné oddeélenych ¢asti! Jestlize ale uvazujeme inflaci, situace je elegantné vyresena. A Ze se
jednalo o rozfouknuti opravdu obrovské, posudte sami - vzdyt béhem velmi kratké doby 10¢3% sekund se
vzdalenosti zvétsily nejméné 10@0krat [tisic miliard miliard miliardkrat!]. V téchto okamzicich si ve Zhavém
vesmiru poletovaly pravé vzniklé kvarky, elektrony, neutrina, pozitrony, fotony, kalibraéni bosony a muzeme fici,
Ze i gravitony. V dobé inflace se narusila symetrie GUT interakce. Pfi teploté 108 kelvin(, kdy je vesmir stary
jen 10¢10 sekund, dojde k dalSimu skoku — ve vesmiru vykrystalizuje poklesem elektroslabé symetrie interakce
slaba a elektromagneticka.

Takze v naSich mySlenkovych vyletech do dob raného vesmiru jsme poznali mnoho nového. Kdyz si vyletite
myslenkové do mé hypotézy, rovnéz tam poznate mnoho nového...a stejné vérohodného. Kdyz jsme
postupovali zpét v Ease, museli jsme smrdtovani znané urychlit, abychom vysvétlili, pro€ ma vesmir vSude tak
vyrovnanou teplotu, v na8ich Uvahach o sjednocovani sil jsme vidéli, Ze sily se zacnou do sebe slévat jako
jednotlivé kovy pfi vysoké teploté v jedinou slitinu, Ze jednotna sila ovlada energeticky napéchované vakuum,
jez pfi pfechodu na niZ3i energetické hladiny uvolni ohromnou energii, ktera se ve velice kratkych ¢asovych
usecich pouZije na tvorbu €astic a také na nesmirné obrovské rozfouknuti vesmiru. PFisté si povime néco vic o
vzniku €astic v raném vesmiru a napf. také o Lindeho inflaci, jeZ feSi problémy Guthovy teorie, a poloZime si
otazku, je-li mozné, aby vakuum naseho vesmiru v budoucnosti mohlo projit dalSim fazovym pfechodem.
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Lidé povstali z prachu, vesmir z ni¢eho (3)



V predchozim dile jsme si povidali o raném vesmiru, kde jsme se vénovali zménam vakua a také tomu,
jak po velkém tiresku z jednotné sily postupné krystalizovaly étyfi interakce, které nyni hybou svétem.

Opomnéli jsme v8ak se zminit, jak a kdy vznikaly ¢astice, které pozdéji daly vzniknout hvézdam, planetam a
konecné i nam. U&inime tak dnes.

Problémy prvniho inflaéniho modelu

Nejprve se vSak vratme k tomu, ¢im jsme skondcili — k inflaci vesmiru. Jak jsme vidéli, bez ni se fyzikové a
kosmologoveé potykali s problémem, jak si mohly jednotlivé ¢asti vesmiru béhem velmi kratké doby vyménit
informace. “Jednotlivé ¢asti vesmiru“ si je nemuseli ty informace vyménovat, a jesté k tomu v néjakém
specialnim ¢asovém Useku. A to proto, ze >vesSkeré< informace jim byly ,fe€eny” uz ,pfed Treskem ; v ném ; i
po ném*, neb : Zakony jsou soucasti geneze — posloupnosti zmén symetrii v asymetrie stavu artefaktt a
naopak. A tak i zakony ,vedou posloupnost svého narastu®, tedy jejich pocet postupné narlsta. Geneze zmén
symetrii versus asymetrii veli€in je nejen genezi seslozitovani kombinacnich struktur dimenzi délek a dimenzi
genezi zeslozitovani struktur dimenzi veliin >jede< soucasné posloupnost vzniku a sestavovani zakond,
>jede< paralelné k posloupnosti krokl zmén symetrii versus asymetrii. ,Na pocatku“ nemohly existovat
,vsechny“ zakony, neb by nemély samy smysl, logiku, nebyly by ,k ¢emu*. Také zakonl postupné pfibyvalo a
pfibyvaly, tak jak pfibyvalo hmotovych struktur a k nim interakci. Nékde milisekundu po Tfesku nemusel
existovat zakon o tom, jak se ma sloucit-interagovat kyselina sirova s vapencem, a nemusel byt zakon, jak ma
penicilin pusobit na virovou chfipku....Otazka : Myslite si, Ze také plati zakon o interakci slinivky bfisni s [ékem
movalbiem na kvasaru ? A plati na kvasaru interakce sloucenin, které ve vesmiru nikde neexistuji, které
vynalezl pouze clovek ? Inflace, ktera se kratce po velkém tfesku projevi jako neskute¢né rychlé rozfouknuti
prostoru, mnoho vyresila (my uvazovali pozpatku v ¢ase, kdy se vesmir béhem velmi malého ¢asového
okamziku prudce smrstil, ¢imz se jednotlivé oblasti mladého vesmiru dostaly podstatné blize k sobé a mohly se
navzajem ovlivnit).

Snad jako kazda teorie, také tato se setkavala s mnozstvim problému. Jeden z nejvétsich byl, ze po takovémto
obrovském rozfouknuti by mély zUstat obrovské diry v prostoru. Teorii inflaéniho vesmiru (bez trhlin) zdokonalil
roku 1982 rusky fyzik Andrej Linde. Je znama jako chaoticka inflace. Nevychazi z myslenky, Zze na§ vesmir
vznikl jako jediny z ,n&jakého jednoho vakua®“, nybrz Linde jeho ,zarodek” zasadil do tzv. prostoroasové pény.
V prostoroCasové péné dochazi k fluktuacim, kdy z ni vySplichuji bubliny prostoro€asu, Jo, Linde, ten to fikat
smi, blb by totéz Fikat nesmél.-->tod nejnovéjsi logika Ceskych Klimankovcl. Velmi se tomu blizi moje vize,
ktera fika, ze inertni vesmir stavu dvou veli¢in pfed Treskem pfechazi do ,mirného” stavu-vieni asoprostoru-
zmeén symetrii a asymetrii ( filozofie horkého bramboru ) a dokud se vinéni dimenzi ( prostoro€asova péna tfi
dimenzi délkovych a tfi dimenzi Casovych ) nezvini natolik, Ze dojde k ,pfevraceni viny“. Pfevracenim,
previnénim se mysli pfeklopeni Spicky viny jako u >serfaiské viny<, €¢imz na ose x pro ¢as jednosmérny dojde
k nepatrnému Useku, kdy Casova Sipka jde ,dozadu-zpét“ a honem, honem zas se vraci postup ¢asu do
puvodniho sméru. Tak ja této Spicce viny preklopené fikam ,cukanec®...a tento cukanec ¢asové dimenze (
obdobné i cukanec dimenze délkoveé ) to jsou artefakty pro zavinéni, pro zamotani, zakrouceni dimenzi do
vinobali¢ku. A pokud se vinobali¢ky budou tvofit nikoliv nahodné, ale podle né&jakého fidiciho pravidla, pak
budou smysluplné a budou v riznych formacich vinobali¢kd témi elementarnimi ¢asticemi ........ v nasem
dvouveli¢inovém vesmiru. které opét splasknou. Ale pokud "roz8plichnuti" pferoste ur&itou kritickou mez, dojde
k vzniku nového vesmiru, Navratile, bacha, to a podobné smi fikat jen Linde ktery se zaéne inflatné rozpinat. |
tato teorie se s jistymi nesndzemi potyka. Jednim z problému je, Ze pokud nas vesmir vznikl z opravdu malinké
oblasti prostorocasové pény (ktera musi byt homogenni), nebylo by mozno utvofit dnesni struktury galaxii.
Slovo ,pokud” ( va$e slovo ) mi dava pravo také se tak vyjadiovat a nebyt za to hanén supernadvédci typu
Klimanka, Motla, Haly a jim podobnych. Velka homogenita prosté nedovoluje vznik (jiz v prvopocatcich) malych
zarodku, které se postupem ¢asu rozrostou do struktur, které dnes pozorujeme.

Co je v8ak na Lindeho teorii vzrusujici : nevyvraci moznost existence jinych vesmira. Ja jesté teorii nemam,
ale uZ pouha moje hypotéza je také dost vzruSujici...dnes jen pro mé, ale asy se zméni. Pokud jich vzniklo z
prostoroCasové pény vice, mély by byt v okamzik svého zrodu spojeny malymi koridory v podobé Cervich dér.
Vy, co odmitate moznost stavby-tvorby hmoty z veli€in >délka< ( ma tfi dimenze ) a >€as< ( ma tfi dimenze ),
jak mUzete bez ostychu fikat, ze vesmir i s hmotou povstal-vznikl z protoro€asového stavu — pény téch veli¢in
?7?7?, a pfitom ponizovat me, pravé me, ktery se tuto hypotézu snazi uz 23 let vysvétlovat a hledat pro ni pfizen
...777 Bohuzel tyto "tunely" jsou velmi nestabilni a rozpadaji se, proto je jakakoliv moznost komunikace mezi
jednotlivymi univerzy nemozna. Pokud jiné svéty existuji, mohlo by dojit mezi nimi ke kolizi? Odpovéd zni ne.



Klimanek, jak suverénné papouskuje cizi domnénky a jak je umi pfrebalit do bezrozporné uz hotové Pravdy. PFi
svém rozpinani si viibec nijak nevadi. Kazdy z nich totiz expanduje do vlastniho prostoru a ¢asu - nijak se
nekryji. Prace ukazuji, Ze kromé vice prostorovych rozméra by v riznych vesmirech mohl existovat i
vicerozmérny €as (!). No, néééé ?? To Ze by fekl Klimanek ? Nevychazim z udivu... To pfeci ,smi“ fikat jen
blbové typu Navratila. Zasnu, jak neestnym, bezcharakternim se jevi ksicht farizeje Klimanka, ktery se nestydi
meé pfesné za tyto ( stejné ) nazory posilat do prdele ( jeho slova ) dokonce v televizi ( kam nakonec odmitl jit
hajit své nazory ) a sam pak je klidné vyslovi bez ostychu jako >poznatky védy< ; a s vykfi€nikem. S trochou
nadsazky proto na konec muzeme Fici: Vitejte v multiverzu.

Hmota a antihmota

V minulém dile jsme vidéli, Ze v ¢ase 104 sekund se vesmir mohl nachazet v supersymetrickém stavu.Koho

s ¢im ? Stav hmoty byl v symetrii s prostorem a s ¢asem ? Jak ? Ihned nato se symetrie ceho ? symetrie ¢eho
se naru$ila ? naruSila, pfi¢emz ( prosim, to nejsou trivialni otazky ) se gravitaéni interakce oddélila od
zbyvaijicich tfi sil. Super-symetrie je stav linearni ? Ja byt Klimankem ( ale byt jim zasadné nechci ), tak bych to
vysvétlil tak, ze ze stavu linearniho — superrovnovazného se oddélila nelinearita gravitace tak podobné jak se z
10100 =101 + 1 ... nelinearity déla linearita pfi dodrzeni Prvniho Pravidla Vesmiru tj. stfidani symetrii s
asymetriemi a naopak jak to vysvétluje Princip horkého bramboru. To vite, jsem jen vll z Décina. V €ase 1035
s vesmir proSel inflatnim rozfouknutim, béhem &ehoz se narusila také symetrie GUT interakce, tzn. Ze ve chuvili,
kdy kosmicky teplomér ukazoval teplotu 10?7 kelvin( vladla gravitace, silna interakce a elektroslaba.

(Eatl <<—> Antilepton Pro nés’vmé tfen’to olfamiilf teq yyzngm, Zle sevza’éaly tvofit ’kvarky. ]
vinobalickovanim dimenzi veliCin A jak si mozna vzpominate z prvniho
dilu, jsou to Castice, z nichz se skladaji napf. protony a neutrony.

Antikvark <——>= Lepton Problémem, se kterym se fyzikové potykali, se ukazalo byti to, ze
symetrie jejich vzniku jasné vyzaduje, aby soubézné s nimi vznikaly
jejich protéjsky - antikvarky. Tak si mGZeme predstavit, Ze v tomto

kratkém Case po velkém tfesku vesmir obsahoval promichanou smés hmoty a antihmoty. To uz byla oddélena
gravitace, silna a elektroslaba sila a furt se neanihilovalo.(?) Jak fika Klimanek byla to husta smés 10%2 kg

v objemu cca 102" m?® a furt a furt se neanihilovalo...pro¢ ?, to mudrc Klimanek s naprostou bravurnosti zodpovi
kousek nize...pro blbce z obecné vefejnosti to vysvétleni néjak zparntoucha. A zde je pravé kamen urazu.
Jakmile pfipustime symetrickou tvorbu kvark(l a antikvarkud, zakazeme tim vlastni existenci.Existenci ¢eho ? by
mel slusny védec ihned dodat. Pro€? Duvod je jednoduchy. Fyzikové znaji néco, ¢emu se fika anihilace. Je to
jev, pfi kterém se hmota beze zbytku pfeméni v energii. Staci k tomu, aby se setkala s antihmotou stejného
druhu. Reknéme — proton a antiproton. Pokud na sebe narazi, oba se proméni v energii podle znamé
Einsteinovy rovnice E = mc?2. Inu, pokud by tvorba par( kvark-antikvark probihala opravdu symetricky, veskera
latka by v nékolika okamzicich zanihilovala, a jediné, co by po tomto zbylo, by byly gama fotony. No, Klimankudv
scénar zni, Zze po Tresku byly jen ony fotony....stale 1052 kg ( ve formé zafeni, poli aj. ) Pak se rozfoukal
vesmir, oddélily se tfi sily a z fotonU se pocaly tvofit pary ¢astic a anti¢astic, kvark-anitikvark....aby znova
anihilovaly...

Jak jisté tusite, feSenim bude opét néjaké poruSeni symetrie pfi tvorbé dvojic kvark-antikvark. Mame pry ,cosi*
tusit. A tak ja tusim, Ze >vS8echny< fotony po Tresku ( 10%3 kg ) neudélaly pary ¢astic a anti¢astic, nybrz se
porusila symetrie ( porusila asi téch fotonl &i prostoru ¢€i €asu...nic vic totiz v tu dobu neexistovalo ), ast a %
jich anihilovala do energie ( coz je forma hmoty ) a ¢ast b % do hmoty-latky a zadné antihmoty. Kdyz to sectu
je po anihilaci ve vesmiru zareni ( forma hmoty ) + kvarky a leptony = cela hmota vesmiru ( slovo ,cela® je
Klimankav novotvar ) ; je to tak, pane Klimanek ? tusim Spatné, ze ? Jiz jsme vidéli, jak se poruSenim symetrii
jednotlivé sily od sebe s chladnoucim vesmirem oddélovaly. Symetrie a jejich naruseni jsou ve fyzice opravdu
dllezité. Takze naSe otazka pro tuto chvili zni jasné. Proc ve vesmiru existuje takova pfevaha hmoty nad
antihmotou? Mazeme ji také formulovat zpét v €ase jako: Co zpdsobilo, Ze v raném vesmiru nezanihilovala
veSkera latka s antilatkou? No, to jsem zvédav co si Klimanek pro laickou vefejnost vymysli za odpovéd....

CPT symetrie

MuzZeme to shrnout jednou vétou: Fyzikalni zakony pro anti¢astice nejsou stejné jako pro castice.
Ha...ha...to byl fotr s vysvétlenim. Tak jednoduché....to jsem necekal. Bravoo, Klimanku. Do roku 1956
fyzikové predpokladali, ze fyzikalni zakony zachovavaiji tfi druhy symetrii; C, P a T. Co se pod jednotlivymi
pismeny skryva? C symetrie [nabojova symetrie; naboj = Charge] znamena, Ze stejné fyzikalni zakony plati pro
Castice i pro anti¢astice. P (Paritni) symetrie v sobé skryva fakt, Ze fyzikalni zdkony popisujici jistou situaci plati
i pro jeji zrcadlovy obraz. A kone¢né T symetrie [Casova symetrie; €as = Time] vyjadfuje Easovou symetrii



zakonu, tzn. ze pokud zménime tok ¢asu, rovnice fyzikalnich zakonl se nezméni. Na situaci mizeme nahlizet
tak, ze Castice zméni svlij smér pohybu na opacny a systém se bude vyvijet do stav(, v nichz se nachazel
dfive.

Jednotlivé invariance se ale ¢asem ukazaly byti neplatnymi. Onoho roku 1956 se dva americti fyzici Tsung-Dao
Lee a Chen Ning Yang zabyvali teoretickou moznosti, Zze v pfipadé slabé jaderné interakce (ktera je
zodpovédna za urcity rozpad atomovych jader) neplati symetrie P. Pokud by jejich pfedpoklad byl spravny,
mélo by to zavazné dlsledky pro vyvoj vesmiru v jeho ranych fazich. Zkratka by se vyvijel jinak, nez kdyz
uvazujeme zachovani P symetrie. Experimentalné jejich pfedpovéd dokézala Chien-Shiung Wuova. Pokus
muzeme znazornit tak, Ze si pfipravime radioaktivni vzorek, ze kterého diky beta rozpadu vyletuji elektrony. Na
tento systém se podivame v zrcadle a sledujeme, jakym smérem elektrony vyletuji. Dale systém usporadame,
aby v novém pokusu bylo vSe uspofadano jako v zrcadlovém obraze z minulého pokusu a budeme se divat
pfimo. Jak to dopadlo s vyletujicimi elektrony? Clovék by predpokladal, Ze budou vyletovat stejné jako v
minulém pokusu. AvSak opak je pravdou. Elektrony se pohybuiji jinak. Tato prace ukazala, Zze v mikrosvété
neplati zrcadlova soumérnost; symetrie P se u slabé interakce poruSuje. A ma to své hlubokeé pfi€iny.

Nasledujiciho roku se pfislo na to, ze slaba jaderna sila poruSuje i C symetrii. To znamena, ze vesmir slozeny z
¢astic se vyviji jinak, nez by se vyvijel vesmir tvofeny anti¢asticemi. At tak ¢i onak, stale se predpokladalo, ze
zrcadlovy vesmir by se vyvijel stejné, kdyz navic zaménime kazdou &astici za anti¢astici (CP invariance).
Nicméné jiz roku 1964 dva fyzici J. Cronin a Val Fitch zjistili, Ze pfi rozpadu &astice zvané K mezon (kaon) se
nezachovava ani tato symetrie. A ani samotna invariance T se v pfipadé slabé interakce nezachovava.
Experimenty byly provedeny v letech 1990-1996 na zafizeni LEAR v CERNu (Zeneva). Dnes se Vvéfi, Ze pFiroda
si zachovava kombinovanou symetrii CPT. Tzn. Zze abychom méli symetricky vysledek experimentu, musime
¢astice zaménit antiCasticemi, pravé za levé a obratit tok ¢asu (nebo také jinak fe¢eno, prohodit smér rychlosti
¢astic a pocatecni s koncovymi body). Dodnes zadny experiment nenaznadil, ze by k poruSovani této
kombinované symetrie dochazelo. Vira v CPT invarianci se také opira o matematicky dilkaz Wolfganga Pauliho,
ktery fika, Zze kazda smysluplna kvantova teorie pole tuto symetrii musi respektovat.

Poruseni kombinované CP symetrie ma pro nas vyklad velky vyznam. P¥i povidani o ranych fazich vesmiru
jsme v tomto dile skongili v ¢ase 10-35 s. V této chvili je gravitace oddélena od sily velkého sjednoceni (= GUT
=elektromagneticka + slaba + silna), ale zanedlouho se narusi i symetrie GUT interakce. Také jsme se zminili,
Ze v tento okamzik vznikaly kvarky a antikvarky. Z fotonu, ze ? Jina hmota od t = 0 do té doby GUT nebyla...?
Teorie velkého sjednoceni pfedpoklada také to, ze kvarky volné pfechazeji v leptony a naopak.O.K. Diky
naruseni kombinované CP symetrie, pfechody probihaly mirné asymetricky, coz zplsobilo malou nerovnovahu
mezi hmotou a antihmotou. Zhruba na jednu miliardu reakci obéma sméry probéhlo o jednu reakci vice smérem
k latce. No, a neb je ( dnes ) latky 103 kg, coz je cca 10%° ks &astic ( kvarkl aj. ) a kazda pry vznikla

Vv ,asymetrické interakci smérem k latce® a téch ostatnich interakci anihilacnich bylo o devét fadua vice. Tak kolik

Ze se to narodilo toho anihilaéniho zafeni ?? méfeno na hmotnost hmoty, neb i zafeni prfedstavuje formu hmoty
?

Kdyz teplota vesmiru klesla pod jistou mez, anihilace kvarkl a antikvark(l mohla probé&hnout. P¥i anihilaci
miliardy €astic a miliardy anti¢astic zlstala diky naruSeni CP invariance pravé jedna Castice latky. Mozna to zni
prekvapivé, Mé az tak nezni pfekvapivé rozdil ¢isel 10 8% a 10 8° ; pfekvapivé je pouze to, kde to pani fyzici
vzali 7, kdo jim to Fek, Ze bylo praveé tolik interakci ? ale tyto doslova zbytky dnes tvofi celou latku vesmiru -
galaxie, mlhoviny, hvézdy, planety, nds. Samotné poruseni CP invariance se pfi experimentech projevuje
opravdu vzacné — v poméru 1:10°. A vskutku, toto ¢islo odpovida pozorovani; na jeden kvark ve vesmiru
pfipada zhruba miliarda fotonu.

Vesmir v tomto raném stadiu obsahoval volné kvarky. A¢koli v podminkach naSich laboratofi nejsme s to je
pfipravit oddélené, pfi podminkach velkého tfesku se kvarky pohybovaly volné. Je to zpusobené také tim, ze na
velmi malych vzdalenostech pfechazi silna interakce, jinak drzici kvarky v jadru pohromadé, v silu odpudivou.
Nyni mGzeme sko it az k jednomu dalezitému okamziku v ase 1019 s. Z minulého ¢lanku vite, Ze v tomto
momentu se narusuje symetrie elektroslabé interakce - ve vesmiru existuji Ctyfi interakce kazda zvlast.

Nas kosmos se rozpina, vzdalenosti mezi kvarky se zvétsuji, teplota klesa.Hustota klesa...a tak ,néco”
zpusobilo, Ze a¢ nezadrzitelné roste vzdalenost mezi kvarky ( z dlvod kosmologického rozpinani prostoru )
tak ,néco“ navadi kvarky konat, Cinit proti vuli rozpinani a tedy konat ,pfiblizovani“ kvark(i = ony se
spojuji...nedbaji toho vzdalovani se od sebe >rozpinanim< prostoru a tak ,mezi sebou zastavuiji to rozpinani a
ponechavaji rozpinat se prostor tam kde kvarky nejsou. Zaaly tak vhodné podminky proto, aby se z nich
zacaly tvofit Castice, které souhrnné nazyvame hadrony. Spojovani bylo dominantni Opravdu pfi spojovani se



kvarky pfiblizovaly ? tim by se ale po€aly zase odpuzovat, stavali by se volnymi. Nékde tedy je ta hranice a...a
tak stav kdy se kvarky nebudou ani pfitahovat ani odpuzovat ur€uje i jejich vzajemnou vzdalenost bez ohledu co
bude délat prostor — jednou se smrstuje a jindy rozpina. Jsou to dva na sobé nezavislé déje a chovani vesmiru
? Pro¢ ? az do okamziku, kdy vesmir byl stary 10 s. Tento ¢asovy interval proto nazyvame hadronovou érou.
Nejpocetnéjsi skupinou ¢astic patficich mezi hadrony v ten okamzik byly protony a neutrony v poméru 2:1. Co
se tyCe hustoty latky, ta se pohybovala kolem hodnoty odpovidajici hustoté neutronovych hvézd, coz ¢ini 1017
kg.m=3. Az v ¢ase 0,1 s po velkém tfesku poklesne hustota na hodnotu 107 kg.m-3, coz umozni neutrinim a
antineutrinim, Ha..ha, do této chvile neexistovala...a tak ,kde se vzala, tu se vzala , ? Po Tfesku byly fotony...
ty ,se” pfemé&novaly na kvarky...a ty ,se” pfemé&novaly na neutrina ? ...pfeména tu znamena ,interakci“ ? aby
se nezavisle pohybovala prostorem. Ta se stanou pozadim, které nijak neovlivni dalSi osud vesmiru, a ani nijak
neinteraguji s okolni hmotou. Podle vypocta by jejich teplota dnes méla Cinit néjaké dva kelviny. Po Tresku se
naprosto veskeré fotony pfeménily na pary kvark-antikvark ? nezistal ani jeden praplvodni foton ? co by pak
vS8ak nikdo nebyl schopen tyto zbytkova neutrina zachytit, ackoliv jejich po€et by mél byt ohromny. Dale se zde
vyskytuji elektrony a pozitrony, Ty se narodily, zjevili-stvorili ,pfeménou” z plvodnich foton( také z divodu
rozpinani vesmiru ?, anebo né&jakou interakci ? Kde se vzaly - tu se vzaly ? které v ten okamzik predstavuji
podstatnou &ast latky vesmiru.Cili je kvark(i co do vahy méné ? V tu chvili 2 A v pozd&jsich chvilich jako je
dnesek se ten pomér elektronld ke kavrkdm néjak méni ? Jejich poCet se zachoval az do doby né&jakych deseti
sekund po velkém tfesku. To je dlivod, pro¢ se obdobi od 10 s az do 10 s nazyva leptonovou érou. Teplota
vesmiru dosahovala hodnoty 5 miliard kelvin(, coZ odpovida anihilaéni teploté paru elektron-pozitron, které
proto za€nou anihilovat za mohutného vzniku zafeni gama, jehoz energie s rozpinajicim se prostorem klesa.
Energie s rozpinajicim se prostorem klesa ? to slySim poprvé, Ze by byl poruSen zakon zachovani energie ve
vesmiru, anebo tu je opét kus odflaknuta prace autora. Peclivost formulaci je pro néj obdobna jako smrad

Z jeho ust.

Béhem téchto chvil se protony a neutrony zacaly spojovat Porad se vesmir rozpina,..., ale hmotové elementy
ho nechtéji nasledovat a zlstavaji si ve svych ,potfebnych“ vzdalenostech od sebe, ba dokonce se pfiblizuji a
shlukuji se pfi ,zrodu“ projevu interakci. Pro¢ ? Pro€ rozpinani vesmiru nema vliv na vzdalovani vzdalenosti
mezi hmotovymi elementy ? To, Ze to pak je jevem silovym, je az sekundarni ddvod. Primérni je, Ze jim ,nékdo*
nakazal, ze nemusi ctit rozpinani vesmiru. Pak z toho plyne, ze ,nebudou-li se“ s vesmirem rozpinat, ze
nastanou ( mezi nimi ) jevy zvaneé >sila<. do jader tézkého vodiku, zvaného deuterium. Nasledujici srazky
nukleon(l se vzniknuv§imi jadry vedly postupné k vytvoreni lehkych jader helia, téZkého vodiku a normalnich
jader helia “2He, které je jako jediné stabilni — ostatni jadra se opét rozpadaiji, ¢imz opét pfibyva volnych
nukleon(, pfedevsim protond, které vznikaji rozpadem neutrond. Az v ¢ase 200 s za¢nou jadra deuteria
(tézkého vodiku) drzet pohromadé a ustali se poc¢et nuklidd lehkych prvkl. Zbylé neutrony se dale rozpadaiji na
protony, elektrony a antineutrina. Tato nukleosyntéza, kterou jsme trestuhodné zkratili, skoncila v ase 250 s po
velkém tfesku. Davod byl ten, Ze podminky nebyly jiz k syntéze vhodné kvli nizké teploté vesmiru. V dobé
tvorby jader nebyl vesmir vabec priihledny pro fotony. Ty se houfné rozptylovaly na elektronech. Je to néco
podobného, jako kdyZ jedete v mlze automobilem — &im siln&ji chcete mlhu ,prosvitit, svétlo se tim vic
rozptyluje na kapi¢kach vody a tim na krat3i vzdalenost jste schopni dohlédnout. Proto dobu od deseti sekund
po velkém tfesku az do chvile, kdy se diky ochlazeni vesmiru mohou spojovat elektrony s jadry prvkd na
neutralni atomy, nazyvdme érou zéareni. Ta trvala az do ¢asu 300 000 let po velkém tfesku, kdy se vesmir stal
pro fotony prihlednym. Od tohoto okamziku se latka vyviji nezavisle na fotonech a celé obdobi od 300 000 let
nazy vame érou latky, ktera trva aZz dodnes.
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Lidé povstali z prachu, vesmir z niceho (4)
Dil étvrty: Einstein a kosmologicky €élen

V prvnich tfech dilech jsme si povidali o tom, jak vypadal nas vesmir v jeho nejranéjsich okamzicich.
Dnes zacneme na opac¢ném konci. Co jej ¢eka v budoucnosti?

kosmologie, véda zabyvajici se vesmirem jako celkem, je zaloZzena hlavné na Einsteinové obecné teorii
relativity. Ale jisté nejen na ni. Jak jsme vidéli v pfechazejicich ¢astech, k popisu vyvoje vesmiru v jeho
prvopocatcich jsme byli nuceni sdhnout po jazyce kvantové teorie pole. A dnes se na kosmologii aplikuje teorie
jedna z nejambiciéznéjSich — teorie superstrun/M teorie. O jedné dulezité skuteénosti s ni souvisejici si v
nadchazejicich dilech jisté povime.



Doba, kdy myslitelé povazovali nasi Zemi se sférami planet a hvézd za cely vesmir, pominula. Dnes vime, ze
Zemé je jedna z planet tuctové hvézdy nachazejici se v rameni Orionu mezi dalSimi dvéma sty miliardami
hvézd jedné galaxie, ktera opét je jen jednim nepodstatnym ¢lenem mnoha miliard jinych hvézdnych ostrova.
Dogma o vyjime&ném postaveni ¢lovéka s matefskou planetou davno vyprchalo. Fyzikalni zakony jsou
identické v celém vesmiru. S trochou nadsazky mizeme fici, Ze vesmir zastava princip demokracie — alespon
co se zakonu pfirody tyka. Nikde v naSem univerzu, kam az oko dohlédne, nenajdeme misto, kde by snad
zakony fyziky neplatily. A jak fekl znamy fyzik a nositel Nobelovy ceny, Richard P. Feynman, fyzikalni zakony
plati i tam, kam jsme se jesté nedivali. V Zadnych odlehlych kon€inach vesmiru neexistuje misto, kde by se
snad vyskytovaly prvky, jez by nebyly na Zemi. Maji tam taky polyvinilacetat, antivirotika a dihydrat citronanu
sodného ? Tolik na Skolach vétépovana Mendélejevova tabulka prvku je stejna pro vSechny pfipadné civilizace
ve vesmiru — at' uz u nas na Zemi, nebo tieba v galaxii M 31 v Andromedé vzdalené 2,2 mil. svételnych let.
Jisté, ale pokud na hvézdé neutronoveé neni vapenec a kyselina sirova, tak tam ,v tomto kousku vesmiru® zakon
o jejich interakcich neexistuje...zakony se od t = 0 rodi-vznikaji sou¢asné s hmotou s jevi genezi zeslozitovani.

Vesmir vypada ze vech jeho mist stejné. ?? Cas nebé&zi, neodviji se viude stejné. Na kazdé hvézdé, galaxii ¢i
fotonu kdekoliv se odviji tempo ¢asu jinak. Pozorovatel na kvasaru €i na volném protonu vidi vesmir jinak nez
my lidé...ale : v8echny protony volné kdekoliv ve vesmiru vidi vesmir ,stejny*. Cili véechny planety ve vesmiru
co mély stejné tempo starnuti a vyvoj jako nase Zemé vidi vesmir stejny jako ho vidime my. Jisté byste mohli
namitnout, ze pohled na hvézdnou oblohu z néjaké planety jiné hvézdy v jiné galaxii bude odliSny od naseho.
Bude, pokud na té planeté se odvijel ¢as jinym tempem a ona je tfeba o 2 miliardy let star$i nez my. ?? Nutno
relativisticky promyslet. Které téleso ve vesmiru leti nejpomaleji. ? Ja — pozorovatel ve vlastni inercialni
soustavé ,v klidu® vidim, ze vS§echna télesave vesmiru se pohybuji vétSi rychlosti nez je moje ( at' uz
smérem ke mné nebo ode mé ) . Které téleso je ve vesmiru nejstarsi ? a z které pozorovatelny ? Z Periferie
anebo z reliktniho fotonu ? Ano, mate pravdu. JenzZe to neni to, o€ tu bézi. MizZzeme to formulovat tak, ze z
kaZdého bodu ve vesmiru pozorovatel uvidi, Ze se od né&j pohybuji galaxie pry¢.Rozpinani universa je globalni,
jisté, ale pro pozorovatele ,bodového”. Bude-li pozorovatel velky jako galaxie €i jako kupa galaxii, pak >tento
pozorovatel< co je velky 10% vesmiru sice pozoruje ,svlj makrovesmir® ze se rozpina, ale pozoruje také ,svuj
mikrovesmir®, Ze se smrstuje. ! A pozorovatel velky 90% vesmiru uz zfetelné vidi, Ze vSe ,uvnitf“ vesmiru se
smrstovava a to i riznou rychlosti. U vzdalengjSich galaxii (takovych , které nejsou s jeho galaxii nijak
gravitaéné vazany) bude pozorovat také rudy posuv, jaky poprvé pozoroval Edwin Hubble. Zjednodu$ené mize
prohlasit, ze stfed rozpinani vesmiru je v kazdém jeho bodé (¢imz samoziejmé slovo ,stfed’ ztraci smysl).
Miniaturni prostor 10 m® kdyZ pozoruje prostor az k limité 1026 m, tak opravdu odkudkoliv ve vesmiru pozoruje
takto rozpinani. Ale pozorovatel velky 10%° pozoruje-li k limité 1026 pozoruje uz stézi pozorovatelné rozpinani,
ale velmi zfetelné smrstovani k limité 10-1° m. (?) Globalni vesmir ,stoji“ a v§e uvnitf se smrstuje a to z divodu
»Stavby hmoty“ . Genetickym zeslozitovanim pfibyva hmoty postupné méné a méné ( nelinearni kfivka ), ale
stale to ,méné" je kombinacné slozitéjSi az k DNA. Neexistuje ani jedno preferované misto, ani jeden vyznacny
smér pohybu. Tomuto se fika kosmologicky princip.Feynman by fekl, Ze si Klimanek vybral jen jeden

z moznych svételnych kuzel vyvoje - a tam v ném to plati. Problémem je, Ze ackoli pfedpoklada, Ze neexistuje
zadny preferovany bod, kolem kterého by se latka vesmiru seskupovala, pravdou zlstava, Ze statistickym
vyzkumem galaxii bylo zjisténo, Ze jejich nadkupy tvofi jakési vazané struktury ve tvaru livancl a Spaget na
povrchu pomysinych bunék. Pozorovatel velky 1025 m? vidi kolem sebe nehomogenitu ,vrstevniki-kolegi® ;
pozorovatel velky 10> m? vidi kolem sebe homogenitu a izotropii globalniho vesmiru.

V dobg, kdy Einstein uvefejnil obecnou relativitu, vladlo pfesvéd&eni o neménném a vé€ném vesmiru. Spatfila
svétlo svéta r. 1915 a je zobecnénim specialni teorie relativity (1905). A co je dllezité, zahrnuje v sobé popis
gravitace. Sama o sobé neni pfedmétem tohoto ¢lanku, ale par slov o ni jisté nebude na Skodu.Za 80 let toho
bylo uz napsano sto tisic a Vy jesté musite krmit laickou vefejnost dalSim super zjednodusenym vykladem ?
Prog& ? Co Vas k tomu vede ? Zada si to laicka vefejnost ? Dokonce si myslim, Ze to viibec neéte a ze stfedné
vzdélané verejnosti to ¢te jen malé procento, ti co >vesmir< maiji jako hobby.( a ti chtéji vic nez laicky vyklad )
Chcete nékdy udélat podrobny a detailni prizkum minéni verejnosti ( jak to déla Krampol s mikrofonem na ulici,
ze se lidi¢ek pta na ,nikdo neni dokonaly“ ...?, uvidite jak neskute&né vysokou mam pravdu, Ze to nikdo necte,
tak 1000 lidi z 10ti miliona. Pro né to piSete uz 80 let stejné debilné ? Cili aby tomu ten kazdy rozumél ? Pro nas
je nejdulezitéjSi pohled na gravitaci. Od dob Isaaca Newtona bylo na gravitaci nahlizeno jako na silu pusobici
mezi hmotnymi télesy, ale Newtonova teorie viibec nic nefikala, jakou podstatu gravitace ma. Pfesné
popisovala pohyby v gravitaénim poli Zemé a uméla pfedpovédét polohy téles sluneéni soustavy. Jenze byl zde
napfiklad problém se staéenim drahy planety Merkur. Byl to opét Einstein, kdo si uvédomil, ze Newtonova
formulace neni ve shodé se specialni relativitou. Pro¢? Trebas tento Vas clanek 4-5 lidi za pal roku si
precetlo...a kdybych se jich pfimo jich zeptal zda uz o Einsteinovi slySeli ,feCi“ jak je zde vedete, tak by nebyl
nikdo, kdo to co zde piSete neslySel. Koho tedy krmite témito ,informacemi“.? Koho Pro koho piSete ? Ti co



Informace a rychlost svétla

Albert Einstein ve specialni teorii relativity ukazal, ze neni mozné, aby se jakykoli kousek hmoty s klidovou

hmotnosti pohyboval stejné rychle jako svétlo. Ani zadna informace, ktera je kupfikladu nesena radiovou
vinou, se rychleji nez svétlo ve vakuu pohybovat nemuze. Svétlo je elektromagnetické vinéni stejné jako
radiova vina. Je zajimavé Ze po Tresku do urcitého pfelomového momentu byly vSechny sily sjednoceny a
v objemu existovaly jen fotony, které jsou elektromagnetickym vinénim. Elektromagnetismus v tu chvili jesté
neexistuje, ale fotony uz jo ? Obé se pohybuiji rychlosti ,c“. Nyni se dostavame k jadru véci.

Formulace Newtonova mi¢ky pfedpokladala, Zze se gravitace Sifi nekonecné velkou rychlosti. To tedy znamena,
Ze jestlize bychom pohnuli Sluncem, Zemé by to pocitila okamzité. Jak sami tusite, informace o tom, ze Slunce
zménilo svou polohu, dle Newtona méla byt pfedana neomezenou rychlosti, coz je v rozporu s tim, co Einstein
odhalil a co bylo napsano vyse. Jak bylo fe€eno, této absurdity si vS§imnul a po velké namaze vytvofil novou
teorii gravitace vyhovujici postulatu specialni teorie relativity a zjistil, ze gravitace se $ifi rychlosti svétla.
Vyvstava otazka: mylil se snad Newton pfili§? Pokud ano, jakto Ze vypocty na zakladé jeho predstav davaji
smysluplné a spravné vysledky? Odpovéd je nasledujici: Rovnice obecné teorie relativity v urcité aproximaci
odpovidaji Newtonovym vzorctum. Je to néco podobného jako rozdil mezi specialni relativitou a klasickou
mechanikou. Rovnice specialni relativity pfechazi pfi malych rychlostech v rovnice klasické fyziky. Stejné tak v
slabych gravita€nich polich realité dobfe odpovidaji rovnice popisujici gravitaci na zakladé Newtonovy
formulace. Einsteinliv pfinos v§ak ocenime hlavné tam, kde se pracuje se silnymi gravitaénimi poli a také pokud
chceme presné vysledky. Kdyby neexistovala obecn relativita, nikdy bychom nebyli s to navést sondu na
povrch planety!

Nuze dobra, ale kde je ten rozdil mezi navrhem Newtona a Einsteina? Co je tedy gravitace? Ze specialni teorie
relativity zname pojem Casoprostor. Vime z ni, Zze mluvit o €ase a prostoru zvlast je zbyte€né.Zbytecné ? Ackoli
Cas a prostor se od sebe jisté liSi, je mezi nimi hluboka provazanost.( * ) Nema smysl mluvit o tfech
prostorovych rozmérech a jednom Casovém — smysl dostava az Ctyfrozmérny Casoprostor. V jazyce specialni
relativity je vSak plochy. Einstein ale pfiSel na to, Ze pfitomnost hmoty a energie tento Casoprostor zakfivuje.
Jak to souvisi s gravitaci? Podstatné. Uvadi se jiz velmi otfepana analogie s gumovou podlozkou a tézkou
kovovou kouli. Kdyz je koule polozena na podlozku, prohne ji. Podobné hmota a energie deformuje
Casoprostor. Jakmile vezmeme mensi kuliCku a polozime ji na tu stejnou podlozku, za¢ne se pod vlivem
zakfiveni latky pohybovat smérem k vétSi kouli. A jestlize bychom ji postr€ili pod vhodnym uhlem a udélili ji
jistou rychlost, za idealnich podminek by ji obihala. Jisté tusite, Ze se jedna o analogii hvézdy a planety. A mate
pravdu. OviemzZe nase pfirovnani je v mnohém nepfesné a zavadéjici, ale odkryva hlavni podstatu myslenky.
Einsteinovi se podafrilo de facto odpovédét na otazku, co je gravitace. Gravitace je nastoleni asymetrického
poméru dimenzi veliiny délka a veli€iny ¢as ( mezi sebou ) do vzajemné nerovnovazného ( ? ) stavu dvou
Lentit‘- ,hemisfér* tj. entity ,hmota“ a entity ,zbytkovy €asoprostor® do rovnice paraboly ; vyjadfeno jesté
neodbornou matematikou jako :

x3 .t x3 X", tm

t3 t? xa  tb
kde modra predstavuje hmotové stavy a zelena onen zakfiveny prostoroCas. Vypustény jsou zde indexy u
dimenzi veli¢in a koeficienty ke kazdé dimenzi. Mam-li dovoleno fantazirovat bez posméchu, pak je to jakoby
nase vnimani ¢asu byla dimenze Casu nachazejici se ,pouze ve hmoté, pouze pro hmotu“ — tato dimenze se
odviji nejednotkové a druhé dvé dimenze ( s odvijenim jednotkovym ) jsou ,soucasti“ Casoprostoru kolem nas,
ja ho nazval >zbytkovy Casoprostor< ...Cili jakoby kolem nas, v ,holém Casoprostoru®“ ¢as nebézel a bézi pouze
tam - ,uvnitf“ kde je hmota, sou€asné s hmotovym stavem existence bézi — odviji se jedna €asova dimenze. Je
to sice zvlastni, ze se kolem sebe rozhlizime a vidime ,oddélené kusy hmot* majici vjem odvijeni ¢asu a v
»holém Casoprostoru“ se ¢as neodviji ( jen jednotkové, coz znamena, ze pomér odvinuté délky ku odvinutému

Casu je jedni¢ka — to je nastaveni samym vesmirem a je to rychlost ,c“=1/1
Reé rovnic

Szili jsme se s faktem, zZe se vesmir rozpina. V dobé, kdy Einstein na svych teoriich pracoval, se véfilo, ze
vesmir je neménny a véény. Sam ovSem brzy ke svému prekvapeni a nevoli zjistil, ze rovnice obecné relativity
aplikované na vesmir mluvi jasné: ,Vesmir neni staticky, ale dynamicky! Nestaticnost tj. dynamicnost neni
ddvodem pro nevécny vesmir. | nestaticky, dynamicky vesmir mize byt vé€ny. Stfidani symetrii s asymetriemi
je ,vecna“ posloupnost. Musi se s Casem ménit svou velikost.“ Do svych rovnic vlozil Elen, ktery zaru€oval, ze



vesmir takovou neplechu délat nebude. Jednalo se o tzv. kosmologickou konstantu. Nékterym védcim se tento
tah se zavedenim dodate¢ného ¢lenu zdal nevhodnym a vyumélkovanym. Cozpak pfiroda zada, aby podobné
kompenzacni ¢leny byly pouzivany, aby ji zakazaly délat ,hlouposti“?

Na druhé strané Einsteinovo pocinani se zavedenim hypotetického ¢lenu nebylo az tak nestastné, jak pozdéji
uvidime. Ale vratme se k Einsteinové modelu. Podle jeho pfedstav byl vesmir homogenni, izotropni (ve vSech
smérech stejny) a staticky (Casové neménny). OvSem ostatni védci s nim nesouhlasili. Byl mezi nimi napf. Rus
Alexandr Fridman, ktery Einsteinovi ukazal, Ze ve svych vypoctech pochybil, coz jej zavedlo na Spatnou cestu s
myslenkou stati¢nosti vesmiru. Fridman zobecnil feSeni nizozemského matematika de Sittera, ktery vypracoval
model statického eliptického (newcombovského) prazdného vesmiru. Jeho feSeni zaélenil do tfidy modeld
homogenniho a izotropniho vesmiru s kladnou kfivosti (o kfivostech vesmiru bude pojednano podrobnéji
pozdéji). Uvazoval v§ak nulovou kosmologickou konstantu, coz kosmu vdechlo dynamiénost. Einstein s jeho
feSenim nejprve nesouhlasil, ale 31. kvétna 1923 uznal jeho FeSeni slovy: ,, PovaZzuji Fridmanovy vysledky za
spravné a vrhajici nové svétlo. Ukazuje se, Ze rovnice pole pro strukturu prostoru pfipoustéji spolu se statickym
i dynamicka centralné symetricka feseni.“ Pozdéji v roce 1930 sir Arthur Eddington dokazal, Ze Einsteinovo
feSeni pro staticky vesmir je ve skute¢nosti jen kvazistatické, tedy ze sebemensi fluktuace jej proméni ve
vesmir dynamicky. Roku 1931 pod vlivem vSech téchto fakt( uverejnil Einstein ¢lanek, ve kterém se
kosmologického €lenu vzdal a dokonce jej oznagil za svuj nejvétsi Zivotni omyl. AvSak tento €len jim jisté nebyl.
Krom hodnoty, kterou uvazoval Einstein, jisté mze nabyt i nulové hodnoty, takZe jeho rovnice, které ¢len
obsahuji, jsou po formalni strance spravné. Einstein netusil, ze v nasledujicich desetiletich bude problém
kosmologické konstanty stale jednim z nejvétSich problémd kosmologie, kde se ztotoZiuje s energii vakua...

PFisté se mimo jiné budeme zabyvat blize Fridmanovymi modely a ukazeme si, jakou geometrii je nutno k
popisu urcitych tfid modeld pouzit.

[Oldfich Klimanek - 2. 7. 2003]

Lidé povstali z prachu, vesmir z niceho 5: Modely vesmiru

Einsteinllv model statického vesmiru se ukazal byti zavadéjicim. Zato vysledky Alexandra Fridmana o
dynamickém vesmiru védecky svét zacal brat
vazne.

Jak jsme vidéli v minulém dile, Einstein se své
myslenky o neménném vesmiru nakonec vzdal. K
Fridmanové kone€nému vyjadfeni jeho feseni velmi
pomohla formulace tzv. vSeobecné metriky pro
homogenni a izotropni vesmir, ktera vzesla zpod
rukou Howarda Robertsona a Arthura Walkera. Ve
Fridmanovském pojeti dynamického vesmiru
nabyvaji rovnice tvaru, ktery vidite na obrazku.
Nutno poznamenat, Ze jejich uvedeni zde nema
¢tenare nijak vydésit - pro dalSi vyklad nejsou
pranic dulezité. Uvadim je jen pro zajimavost.

Tyto FRW rovnice, jak se jim podle jmen autor(l fika, maji bez dalSich omezujicich podminek nekonecny pocet
feSeni. To tedy znamen4, Ze téchto nékolik pismen ndm popisuje vdechny mozné izotropni, homogenni a
dynamické vesmiry. Pokud by &tenafe zajimalo, co jednotliva pismena predstavuji, tak velké fecké pismeno
lambda je ona proslula Einsteinova kosmologicka konstanta, k oznacuje kfivost vesmiru (o které budeme za
chvili blize hovofit), omega je konstanta stavové rovnice, a je tzv. kalibraéni faktor (vzdalenost dvou typickych
bodu, které se s Casem méni), p znadi tlak, epsilon hustotu energie, G Newtonovu gravitacni konstantu, ¢
rychlost svétla, ré hustotu latky a kone¢né pi je Ludolfovo €islo 3,141592653...

Jestlize pfedpokladame, Ze si nas vesmir nezada zavedeni dalSich
[Sfericky, plochy a hyperbolicky model vesmiru] doplfikovych €lend, v tuto chvili se pro nas stava velmi dulezita pouze
trojice k, lambda, omega. Stojime pfed problémem urcit, jaké feSeni rovnic z nekoneéné mnoha moznosti
odpovida naSemu vesmiru. Pfitom se situace muze jevit jednoduchou; ke kyzenému cili staci "jen"



experimentalné urcit hodnoty k, lambda, omega. To pro astronomy vSak neni nijak snadné. Z teoretického
hlediska mame nasledujici moznosti: k =0, = -1, = 1; lambda = 0, < 0, > 0; omega = 0, < 0, > 0. Z pozorovani
se postupem ¢asu preslo k tzv. standardnimu modelu, ktery se z nekone¢ného poc¢tu moznych feseni zredukuje
na takova, kde kfivost k = 0, = -1, = 1, kosmologicka konstanta lambda = 0 nebo je zanedbatelné mala a také
konstanta stavoveé rovnice nabyva hodnoty omega = 0. A pravé tyto tfi modely nas nyni budou zajimat.

Fridmanova reseni

Kdyz jiz vime, Ze se vesmir rozpind, pfirozené vyvstava otdzka, co bude dal. Bude se snad rozpinat nade
vSechny meze nebo po uplynuti jisté doby se zane smritovat? Tyto a jiné otazky trapily od té doby mnoho
kosmologll. Kdyz vrhnete kamen smérem vzhuru k obloze, jste si vice nez jisti, Ze se po par okamzicich vrati
zpét na zem. Mate pravdu, ale divod vaseho presvédceni je ten, Ze jste nikdy sami kameni neudélili takovou
pocatec¢ni rychlost, aby opustil planetu Zemi. V principu je to jednoduché; chcete-li se zbavit pfebytecnych véci,
vrhejte je k nebi rychlosti vice nez 11,2 km/s. Ziskaji hyperbolickou drahu a dostanou se z gravitaéniho pole
Zemé. Avsak nejste-li pfitom, kdyZz nékdo vrha kamenem proti obloze, nejste ani schopni zméfit pocateéni
rychlost - kamen vidite za letu, ale nic vic o ném fict nemuzete. Bud poleti pofad dal, az se vam ztrati z
dohledu, nebo spadne na zem (ale v zadném pfipadé nezlistane stat ve vzduchu, jak by si snad Einstein
pral...). Ve stejné situaci jsou i kosmologové na Zemi. Ti také pozoruji expanzi vesmiru, ale nikdo z nich nemohl
byt pfitom, kdyz vznikl vesmir. PoCatecni podminky nezname a nezbyva nam nic jiného, nez "pozorovat let
kamene" a z toho usuzovat, co se s nim asi stane. Pokud zlGstaneme u této analogie, mame tfi moznosti. Jsou-
li poCate€ni podminky takoveé, ze pocatecni rychlost pfevysSuje kritickou, tzv. unikovou rychlost, gravitacni pole
Zemé nikdy kdamen nezastavi a ten se bude neustale od ni vzdalovat. Pokud vsak rychlost na dplném zacatku
letu byla menSi nez kriticka hodnota, po néjaké dobé spadne zpét.

A posledni moznost je ta, ze mu udélime presné kritickou po¢atecni rychlost. V

tomto pripadé se bude taky vzdalovat od Zemé se stale mensi a mensi rychlosti, [Zakfiveni €asu a prostoru hvézdou]
ktera az v nekonec¢né vzdalenosti bude nulova. Stejné se na expanzi vesmiru divali kosmologové. Ve
standardnim modelu se také uvazuje o zpomalovani expanze jako v pfipadé s kamenem. Otazka, zda se
vesmir bude rozpinat nade vSechny meze, nebo zda v jisty okamzik prejde do faze zpétného smrstovani, zalezi
na hmoté ve vesmiru obsazené. K této problematice se jisté vratime, ale pfichazeji na fadu slibena Fridmanova
feSeni standardniho modelu.

Geometrie vesmiru

Jak Einstein ukazal, hmota zakfivuje okolni prostor a €as. Fakt, zda je vesmir otevieny nebo uzavieny zavisi ve
standardnim pojeti na veli¢iné, jeZ se nazyva deceleraéni parametr a oznacuje se pismenem . Jinymi slovy je
to parametr zpomaleni expanze, tedy vyjadfuje zpomalovani rozpinani vesmiru béhem €asu. Jeho hodnota
zavisi na hustoté hmoty ve vesmiru. Uzavienym vesmiriim, tedy takovym, u kterych expanze prejde ve zpétné
smrstovani, odpovida hodnota g > 0,5. Pokud je q < 0,5 (avSak stale vétSi nez-li 0), jedna se o vesmiry
oteviené, které se budou rozpinat donekoneéna.

1 Tvar vesmiru definuje jizZ zminéna kfivost. Oteviené typy maji kfivost k = 0 (ploché vesmiry) a k = -1

(hyperbolické modely). Uzavieny vesmir je definovan kfivosti kladnou k = +1 (sféricky model). Jak ale vypada
zakfiveny vesmir se tfemi prostorovymi rozmeéry? Lidsky mozek si neni schopen predstavit zakfiveny
trojrozmérny prostor - musel by totiZ znat prostor &tvrty, do néjz se tfi prostory zakfivuji. Musime si pomoci
dvojrozmérnou analogii. Pfedstavme si, Ze jsme dvojrozmérni Zivo&ichové; zname tak pouze sméry rovné,
dozadu, doleva, doprava. Ale zkratka né&jaké nahoru a dol( pro nas nema smysl. Zili bychom na povrchu
"koule", jez by pro nas byla celym vesmirem. Kdybychom se v takovém pfipadé vydali na cestu, jejiz cilem by
bylo zjistit, kde kon&i na$ svét, kde ma hranice a co je za nim, nikdy bychom naseho cile nedosahli, ponévadz
bychom se maximalné dostali zpét na misto, odkud jsme vyjeli. Bylo by to velice zvlastni zjisténi, a to uz jen
proto, ze jsme si na nasi cesté byli absolutné jisti, Ze jsme nikde neodboclovali, ze jsme jednodu$e jeli pofad po
pfimce... a pfitom jsme se preci vratili na misto, jenz pavodné bylo bodem naseho startu! Davod je jednoduchy;
protoze jsme dvojrozmeérni zivoCichove, nezname zadny treti rozmér (a tak i nas "mozek" by nebyl na néj
pfipraveny a neumél by ho rozeznat), nezaregistrovali jsme viibec zadny pohyb v tfeti dimenzi, ackoliv jsme se
ji oCividné pohybovali! Stejna situace je i v pfipadé zakfiveného tfirozmérného vesmiru. V takovémto vesmiru
bychom mohli cestovat libovolné dlouho, podle naSeho pohledu i po pfimce, ale nikdy bychom nedosahli konce
vesmiru, Zzadnych hranic. Proto otdzka "co je za na8im vesmirem" zde ocividné postrada smyslu.

Podivejme se trochu blize na vlastnosti tfi moznych typu vesmira. Sféricky model expandujiciho vesmiru
poprvé predlozil Alexandr Fridman roku 1922. Sféricky model z obdobi expanze po néjakém €ase pfechazi do



faze smrstovani, kde skonéi stejné, jako zacal - v singularnim stavu, v "bodé" o kfivosti, hustoté a teploté blizici
se nekonecnu, a to vSe pfi limitné nekone¢né malém objemu; skoncil by velkym krachem. Ve tficatych letech
20. stoleti se stala velice popularni teorie oscilujiciho vesmiru. Princip je jednoduchy - teorie pfedpokladala, ze
po velkém krachu by nasledoval dal$i velky tfesk, ale nasledujici vesmir by se od toho pfedchoziho lisil
hodnotou deceleraéniho parametru (hodnota by klesala), coz by mélo za nasledek prodlouzeni doby trvani
vesmiru. Celkova doba trvani takovéto $ndry vesmiru by byla nekoneéna. Ackoli teorie zplsobila ve védeckych
fadach mirné vzruseni, nic to nenapomohlo tomu, Zze se postupem €asu ukazala byti zcestnou a
nepravdépodobnou (Dnes dochazi k obnoveni studia cyklického vesmiru s pfihlédnutim k teorii superstrun. O
tom snad pristé.) Ale jeSté k samotnému sférickému vesmiru; jak na$ pfiklad s dvojrozmérnou analogii ukazal,
takovyto vesmir nema zadné hranice, ackoliv je kone¢ny. Je to stejné jako v pfikladu s onémi dvojrozmérnymi
tvory. | kdyz se pohybovali z jejich pohledu stale po pfimce, nedosahli nikdy hranic, a tak se i jejich vesmir budil
dojem nekonecnosti, prece ale jen "pod sebou" méli plochu kone¢nou. Sféricky vesmir by v globalnim méfitku
nebyl popisovan Euklidovou geometrii, tedy takovou geometrii, kde plati, Ze sou€et vnitfnich Ghll trojuhelnika je
180°, obvod kruhu 2.pi.r apod. Jestlize bychom udélali dostatecné velky trojuhelnik, zjistili bychom, Zze soucet
jeho vnitfnich thli dava hodnotu vétsi nez-li 180°. Vesmir bychom museli popisovat tzv. Riemannovou
geometrii.

Alexandr Fridman roku 1924 predlozil své druhé feseni, kde ukazal onu dal$i moznost tfid modell s
parametrem q < 0,5 (avSak stale vétS§im nez 0) - hyperbolické modely.

Jako jsme si sféricky model v dvojrozmérné analogii zobrazili povrchem koule, miZzeme podobné znazornit i
tvar hyperbolickych modelt. Jedna se o sedlovou plochu. Stejné jako ve sférickém vesmiru nebyl soucet
vnitfnich uhll trojuhelnika 180°, tak ani v tomto pfipadé by tomu nebylo jinak. Zjistili bychom, Ze soucet tfi uhll
da hodnotu o néco mensi nez pravé onéch 180°. Hyperbolicky vesmir by popisovala Gaussova-Lobacovského-
Bolyaiova geometrie. Co se tyce vlastnosti takovychto typl vesmir(, poznamenejme, Ze na rozdil od prostorové
konecénych sférickych modell jsou hyperbolické modely prostorové nekoneéné uz od samotného vzniku (!).
Stejné tak jsou nekoneéné i v ¢ase - nemaji ve své budoucnosti zadnou udalost, jakou je velky krach.

Koneéné roku 1932 vznikla tfeti tfida model( plochych vesmir( publikovana Albertem Einsteinem a Willemem
de Sitterem. Jedna se o modely na rozhrani mezi dvémi pfedeSlymi variantami s deceleracnim parametrem
presné rovnym jedné poloviné. Spoleénym rysem s hyperbolickymi modely je nekoneénost v prostoru a v ¢ase.
Kosmos tohoto typu je popisovan nam dobfe znamou Euklidovou geometrii.

Pokracovani pfisté

[Text a obrazky: Oldfich Klimanek - 27. 8. 2003



