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Co noveého ve Verlindeho gravitaci?

Petr Kulhanek

Kdyz Erik Verlinde v roce 2010 ptedlozil hypotézu (viz AB 45/2011, AB 46/2011), ze
gravitace je pouhym statistickym projevem vlastnosti mikrosvéta, ( HDV je pouhym
modelem, mySlenkovym navrhem, pro popis vesmiru, ktery On si realizuje stavbu hmoty

z dimenzi ¢asoprostorovych , kiivenim* téchto dimenzi ( dtto fyzikalnich poli ) a ktery se
vyviji rozbalovanim i sbalovanim nesymetrickych vztahit krivych dimenzi dvou velicin podle
riznych pravidel, kde jednim z nich je stfidani symetrii s asymetriemi ) strhla se na jeho vizi
lavina boutlivych reakei. Cast fyzikii chape tuto moznost jako jednu z dalich cest ( O.K. ...
jednou z dalsich cest je HDV ) ke sjednoceni teorie gravitace (obecné relativity) s kvantovym
popisem ostatnich interakci (elektromagnetické, silné a slabé). Podle mé neni nutné
»sjednocovat® OTR a QM, jsou to protipdly kiivosti dimenzi, ,,gravitace* jakozto parabolicka
kiivost ¢p a kvantova mechanika jakozto ,,viici vakuum® tedy extrémné kiivy stav dimenzi ¢p
Vétsina ale novou hypotézu odmita a povazuje ji za absurdni. Tim se asi neni nutné pfilis
znepokojovat, ...tak to jste fekl, pane Kulhanek,
perfektné. . .jako by jste to nebyl ani Vy a 0 jeji platnosti ¢i neplatnosti rozhodnou -
EXperimentyd !!! Proto piednasite studentiim bludy, pane profesore, s tim vznikem vesmiru

Z Niceho, s velkym tfeskem do 300 000 let po vzniku ¢p, s tou inflaci, s axidlnim rozpinanim,
apod. a matete lidovou vefejnost svymi bludy...které jste sdm odsoudil, protoZe na né nejsou
ty Vami proklamovanymi experimenty. J4 mdm mozna siln€j$i ndméty na chovani vesmiru,
ikdyz jsou bez matematiky Verlinde navic pon€kud provokuje tim, Ze nevyuziva novodobé
zépadni mechanizmy publikovéni, kdy je povoleno psat jen v téch spravnych casopisech
ovlddanych témi sprdvnymi agenturami, jejichz vliv prorostl do financovéni védy
jednotlivymi staty. Nevydava ¢lanky jako tasemnice, aby plnil tabulky, ale obc¢as, kdyz ma
nové vysledky, tak je prosté sepise a zpristupni ostatnim, zpravidla v knihovné ¢lanka ArXiv
Cornellovy univerzity. Teprve pozdéji ¢lanek publikuje v Casopise, ale malokdy je to ten
,.pravy ofechovy®, ktery je zapojen do systému, jenz brani volnému $ifeni informaci. Ze by to
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mélo byt normalni? Kdysi ano, ano, kdysi byli lidé slusnéjsi ... i profesofi ale dnes, kdy se
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véda pro urcité skupiny stala vyhodnym finanénim obchodem, uz je vSe jinak. Dnes se urazi (
tedy na ceské vetejné scéné od r. 2004 ) At uz se Verlindeho hypotéza ukaze byt spravnou, ¢i
zapadne jako slepd ulicka, ma tento profesor z Amsterodamské univerzity, jehoz postoj

k védeckym hodnotam je po 1éta neménny, muj velky obdiv.

Erik Verlinde. Fotografie: Bob Bronshof.

Gravitacni interakce — interakce pisobici na vSechny Castice bez vyjimky. Ma nekone¢ny
dosah a jeji intenzita ubyva s kvadratem vzdalenosti. Soucasnou teorii gravitace je obecna
relativita publikovana Albertem Einsteinem v roce 1915. Podle této teorie kolem sebe kazdé
téleso zaktivuje prostor a ¢as a vV tomto pokiiveném svéte se télesa pohybuji po nejrovnéjsich
moznych drahéch, tzv. geodetikach. Obecna relativita predpovédéla fadu jeva, které

z Newtonovy teorie gravitace nevyplyvaji.

Princip holograficky — holofgrafickym principem je nazyvana skutecnost, ze cerné dife lze
pfifadit entropii to jako pfifazuje ten Vesmir anebo Vy osobné tomu Vesmiru...bez Vas a bez
matematického vyjadieni byse Vesmir nepohnul ani o fous... lokalizovanou jen na
Schwarzschildové horizontu ¢erné diry. Tato informace je pravdépodobné ulozena ve
fluktuacich horizontu to si uklada Vesmir anebo Vy, profesore ??? zplsobenych jak
gravitacnimi, tak kvantovymi jevy a je, obdobné jako dvojrozmérny hologram, nositelem
informace fluktuace horizontu je nositelem informace o ¢erné dife ? ... ke mné, pane
profesore, jesté ta informace nedorazila, ... k Vam uz ano !! 0 tfirozmérném vnitiku ¢erné
diry. Mnoho autorti povazuje holograficky princip pfiznam se, ze si nedokazi predstavit
»zameénu gravitacni interakce za PRINCIP®, tak to tu tvrdite, ja sem jen ten mamrd z Vidné...
ja bych interakci za ,,princip® nehandloval..., mé pfitahuje k zemi interakce, Vas princi
p... za zasadnéjsi a aplikuje ho bud’ na cely vesmir nebo naopak v mikrosvété na svétoplochy
strun. ,,aplikuje”. .. aplikuje, to znamend ,.co“ta fap likace principu holografického na
svétoplochy strun ???, myslim blabolite a §alite bludy vefejnost...; m¢l by jste prednaset
experimenty ovéfenou fyziku, jak to hlasa na kazdém kroku Vas student ( grazl ) Vojta Hala,
a bez experimentu jsou to bludy, jak hlasate Vy...




Entropie — v termodynamice je definovana vztahem dS = dQ/T, kde dQ je diferencial tepla
a T je absolutni teplota (1/T je integracni faktor). Takto zavedena entropie aha, to neni popis
reality, ale Vy jste si sam entropii zavedl (?), respektive Vy jste ji zavedl tomu Vesmiru, ze ?
je na rozdil od tepla Giplnym diferencidlem, jeji integral nezévisi na cesté ve stavovém
prostoru. Kdyby Vesmir umél mluvit, ten by ¢umél, co jste mu Vy-osobné ,,zavedl”“ Ve
statistice ma entropie vyznam logaritmické miry pravdépodobnosti realizace stavu, a Vesmir
pied existenci lidi ani nevédel jak ma ty ,,stavy* délat-realizovat...v kvantové teorii je
logaritmickou mirou poctu kvantovych stavl, kterymi lze dany makroskopicky stav
realizovat. ?? > jak to mate experimentem oSetieno, pane profesore ? Heisenberg mozna
neplati tak jak jste si ho sdm matematicky namodeloval. Kdyz vynasobite ,,relaci neurcitosti*
faktorem At/t zméni se relace neurcitosti na relaci urcitosti. http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/g/g_078.pdf Premyslejte o tom.

Informace — veli¢ina, ktera ma rizny vyznam v raznych oborech. O.K. V technickych védach
znamena zpravu zapsanou jako uspotfadany fetézec symbolti. Nejmensi informaci je jeden bit
odpovidajici zapisu dvoustavové veli¢iny (0/1, ano/ne atd.). Ve fyzice muze jit o cokoli, co je
schopno ovlivnit stav systému. Informaci lze pfenaset za pomoci vin nebo jinych signala.
Logaritmickou mirou informace obsazené v latce je entropie.

Néco historie

Prvni, kdo se pokousel dat do souvislosti termodynamiku s gravitaci, byl izraelsky fyzik Jacob
Bekenstein. Na zakladé myslenkového experimentu, v némz do ¢erné diry periodicky ,,hazel*
fotony, dospél k zavéru, Ze se takovy proces podoba tepelnému stroji. Kazdy tepelny stroj ma
ale vzdy dv¢ teploty, jednu odpovidajici kotli (v tomto piipadé teplotu fotonti) a druhou
odpovidajici chladi¢i. Bekenstein chladi€ ztotoznil s Cernou dirou a jejimu povrchu (ptesnéji
horizontu) ptifadil teplotu, jejiz vyznam byl ale zna¢né€ nejasny. Celou véc rigordznéji pojal
Stephen Hawking, ktery v roce 1974 dospél na zakladé kvantové teorie pole ke stejnému
vztahu pro teplotu povrchu ¢erné diry a objevil dnes velmi znamy mechanizmus vyzatovani
¢ernych dér (viz AB 46/2011). Pokud ale ma horizont ¢erné diry teplotu, méla by také na ném
byt lokalizovana informace (entropie). Entropie je v bézném svété kolem nas objemovou
zalezitosti, u cernych dér by méla byt informace néjak zapsana na jejim horizontu, ale jak?
Horizont by mohl byt lokaln¢ deformovan pii dopadu kazdé elementarni ¢astice do Cerné diry
a také pti kvantovém vyzateni z ni (Hawkingové jevu). Informace o tom, co kdy proslo
horizontem, by tedy mohla byt zakédovana skute¢né pouze na ,,povrchu“. HDV a z ni stavba
elementarnich Castic hmoty a fyzikalnich poli je zakddovana do multiplikaci dimenzi dvou
veli¢in...jak ?, nevim, nejsem matematik ( a nemam dost pen¢z na postaveni CERNu ¢&. 2

K experimentiim )

Tento fakt se nazyva holograficky princip. Jeho detaily propracovali holandsky teoreticky
fyzik Gerard t* Hooft a americky teoretik Leonard Susskind. Holograficky princip pfipomina
holografii, pti niz je tfirozmérna informace zakddovana do dvojrozmérného hologramu. Fakt
jako fakt...faktem je i stavba hmoty z dimenzi dvou veli¢in ¢asoprostorovych, nevéfite ????
V matematice se setkdme s né¢im podobnym u holomorfnich funkci (maji komplexni
derivaci). Takovou funkci postaci znat ( a pokud ji sam Vesmir nezna... ma smulu ) jen na
hranici mnoziny a z hodnot na hranici uz lze dopocitat hodnoty v celé mnoziné. Mnoho fyzikt
si mysli, Ze by m¢l mit holograficky princip v pfirod¢ §irsi platnost. ( a co Vas slavny
experiment ? ) Pokud miZze byt v koneéném objemu ulozeno jen kone¢né mnozstvi informaci
(to se zda byt realné vzhledem ke konecné velikosti kvantového stavu, ktery je nositelem
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informace), nemély by byt elementarni ¢astice délitelné donekonecna O.K., viz moje
vInobalicky pro elementarni ¢astice (jinak by v objemu, ktery zaujimaji, bylo nekone¢né
mnoho informaci). Nékde bude existovat posledni hranice déleni ¢astic. O.K. Netusime, zda
kvarky a leptony jsou na konci této cesty, & jsou dale délitelné. POKUE jsou to vinobalicky,
mély by byt svou ,,geometrii* opravdu na nejjednodussi stavbe, viz http://www.hypothesis-
of-universe.com/index.php?nav=e Skute¢n¢ elementarni ¢astice ale uvniti uz zadnou
strukturu mit nemize. O.K. Pokud by Slo o kmitajici strunu, bude na jeji svétoplose (hranici
Vv Casoprostorovém diagramu) veskera informace o jejim nitru, coz je dalsi podoba
holografického principu. ??? No, n€kdo hlasa pravdivé bludy ( ma za to titul Prof. ) a n€kdo
jiny hlasa bludy pravdivé, a ma za to ( za 37 let prace ) urdaZeni do zneuznanych géniii. ..,
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/i/i_282.pdf

[lustrace holografického principu. Kresba: Hirosi Ooguri.

Erik Verlinde v roce 2010 zalozil svou hypotézu na dvou principech. A...a principy ,,dodal*
Vesmir odkud ? jak ? ( zadna teorie neni ,,zalozena® jen na principech, proto Verlindeho
hypotéza zistane navéky jen hypotézou...) Prvni je pravé holograficky princip, podle n¢hoz
by méla existovat v mikrosvéte jakasi projekéni plocha, na niz je zapsana veskera informace
0 vSem, co je uvnitf. Verlinde ale tuto plochu nijak blize nespecifikuje To HDV je uz na tom
lip...a ve svych odvozenich ji zjednoduSuje na povrch koule. Gratuluji ... a mame hotovo
Druhym zékladnim principem je princip rustu entropie uzavieného systému. Gratuluji, a
mame hotovo...Ukazuje, Ze pouha ptfitomnost ¢astice v blizkosti projekéni plochy znamena
zménu entropie lokalizované na ploSe. A...a je to (1 bez matematiky ) A kazdé zméné
entropie odpovida tzv. entropicka sila ... a n¢jaka lidové-masiblovska sila by tam nebyla ?
(zména tepla TdS odpovidajiciho entropii je rovna vykonané praci Fdl). Detaily ctenaf
nalezne v AB 46/2011. Verlinde na zakladé t€chto dvou principt ukazal, Ze by gravitace
mohla byt entropickou silou, podobnou, jaka zpiisobuje Sifeni vonavky nebo elasticitu
gumicky. Navratil na zaklad€ svych principt ukazal, Ze by hmota mohla byt sestrojena-
stvofena-postavena z dimenzi dvou ¢asoprostorovych veli¢in , kiivenim* ( a multiplikaci )...
bez vonavky a bez gumicky...; kde je pravda ? , kdo mé bludy pravdivé a kdo pravdivé bludy
? Me¢la by byt vysledkem statistického chovani mikrosvéta vakuum na planckovych skalach
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je ,,viici péna“ kiivych dimenzi a proto lze takovy stav povazovat za symetricky v kazdém
fezu a Case...navenek, tedy mit ptivod v kvantovych jevech. Pokud by to byla pravda,
gravitace by nebyla samostatnou silou, ale fiktivni silou, ktera se vynotila navenek jako
vysledek mikroskopickych kvantovych procest. Pokud by HDV byla pravda, nebyla by
hmota samostatnou veli¢inou, ale byla by sestrojena z dimenzi dvou ,,vesmirotvornych*
veli¢in Casoprostorovych ... co je na tom horsiho nez na ,,tvrzeni* Verlindeho ??? pane
Kulhanek ?... nikdy jste na to neodpovédél ( ja vim proc ) Verlinde odvodil jak Newtoniv
gravitacni zakon, tak obecné relativistickou formulaci sféricky symetrického problému.
Verlinde ,,odvodil* ??? pokud ano, pak je na tom hiif nez ja Jeho teorie byla zajimavou
hypotézou, kterd ale vedla uz ke zndmym zakonim, a tim ji nebylo mozné experimentalné od
predchozich teorii odliSit. To se stava i jinym ,teoriim* ( namatkovée ,,higgstiv mechanizmus®,
ze pane Kulhanku ? http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g_072.pdf ) Pokud by

vewr

tvrzeni. Erik Verlinde ziskal v ¢ervnu 2011 nejvyssi holandské védecké ocenéni — Spinozovu
cenu, ( j& zatim jen ponizeni a urdzeni, od Vas a dalsich vasich kdmost, namisto pomoci

s dofesenim HDV ) ktera obnasi penézni podporu ve vysi 2,5 milionu euro. TéhozZ roku také
ziskal velky ERC grant (grant Evropské vyzkumné rady).

Einsteinova obecna relativita vyuziva pro popis gravitace zakfiveny prostor a ¢as. Na videu je
zobrazen vznik gravitacnich vin pfi splynuti dvou ¢ernych dér. V dolni ¢asti je Casovy pribeh
amplitudy. Zdroj: LIGO/Caltex/MIT. Projekt: SXS.

Treti postulat

Po n¢kolika letech postupného zrani ptidal Erik Verlinde k dvéma ptivodnim postulatiim své
hypotézy treti. Uvédomil si, ze pokud ma byt gravitace disledek projevli mikrosvéta, nemtize
opomenout kvantové fluktuace vakua, které jsou pfirozenym projevem relaci neurcitosti

u vakuovych poli. Kde podle mych poflusanych nazort to je ,,casoprostorova péna“ dimenzi,
tj. chaos nesmirné zaktivenych dimenzi . A protoze podle mého ,,principu‘ je uz samotny jev
,Hkfiveni dimenzi“Cp uz vlastni realizaci hmotovych artefakt, hmotovych elementt i poli, pak
tedy toto fluktuujici vakuum ( na principu stiidani symetrii s asymetriemi ) je i vznikem nejen
,virtualnich parti®, ale nové hmoty, tedy v tomto stavu asi tou ,,temnou energii, ktera roste

S casem, ale hustota ( ve Vesmiru ) je konstantni, viz mé web-stranky Vakuum prosté

v kvantovém svété nemiize byt nikdy zcela prazdné, vzdy v ném zistane urcité mnozstvi
fluktuaci poli, z nichz se rodi pary Castice-anti¢astice a opét zanikaji. Dosti ¢asto se uvazuje
0 tom, ze pravé vakuové fluktuace jsou zodpovédné za zrychlenou expanzi vesmiru a jSou
totozné s tzv. temnou energii. Erik Verlinde tyto fluktuace definitivné ptidal jako dalsi zdroj
entropické sily do své hypotézy v roce 2016 a...a mél vystarano, i bez matematiky (i kdyz
uvahy o tom jsou mnohem star$iho data). Verlindeho gravitace se tedy opira o tfi tvrzen:

1) gravitace je entropicka sila zptisobena riistem entropie subsystému; 2) holograficky
princip: entropie, ktera je pivodcem gravitace, je lokalizovana na n&jaké projek¢ni plose;

3) zdrojem entropické sily jsou také kvantové fluktuace vakua. Gravitace ma tedy dva
zdroje, jeden je na jakési nespecifikované projekéni plose a dava ptispévek odpovidajici
Newtonovu gravitaénimu zakonu. Druhy souvisi s vakuovymi fluktuacemi a dava dalsi
piispévek, ktery ale neubyva s druhou mocninou vzdélenosti. Pfidanim dalSiho postulétu se
hypotéza stala teorii, ktera dava predpovédi odlisné jak od Newtonovy, tak od Einsteinovy
gravitace, a je tedy ovéfitelna experimentalng.

U sféricky symetrické kupy galaxii pfedvida Verlindeho teorie na periferii nekeplerovské
orbity, rychlost se vzdalenosti ubyva vyrazn¢ pomaleji. To samé plati i pro jednotlivé sféricky
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symetrické galaxie. Vypada to, jakoby fluktuace vakua fesily ve Verlindeho pojeti gravitace
jak problém temné energie (zrychlené expanze vesmiru), tak problém temné hmoty (k jejimu
zavedeni vedl praveé nesoulad rota¢nich kiivek s gravitanim zakonem). Z Verlindeho teorie
plyne oproti standardni teorii jakysi nadbytek gravitacniho ptisobeni, ktery 1ze interpretovat
jako zdanlivou hustotu temné hmoty. Nicméné nejasejme predcasne, omezeni na sféricky
symetricky problém je z4sadni. Verlindeho teorie bohuzel nijak nevysvétluje vldkna temné
hmoty nalezena na zékladé¢ gravitacniho cockovani.

Skupina 22 védcii z Leidenské observatofe, Amsterodamské univerzity a dalSich pracovist

Z Australie, Velké Britanie a Némecka se pokusila v roce 2016 (¢lanek vysel az v roce 2017,
viz [2]) proméfit z gravitaéniho co¢kovani zdanlivou povrchovou hustotu latky u 33 613
izolovanych galaxii a naméfeny tidaj porovnavat s piedpovédi Verlindeho teorie pro
viditelnou baryonovou latku. Vysledek ptekvapil, je ve slusném souladu s Verlindeho teorii,
nicméné¢ jde jen o prvni krok a méfeni jedné jediné skupiny, navic s lidmi ze stejné univerzity,
jako je Verlinde, rozhodné neznamené potvrzeni teorie.

Princip méteni zdanlivé povrchové hustoty latky galaxii z gravitaéniho ¢oc¢kovani.
Zdroj: Leiden Observatory.

Problémy teorie

Jaké jsou nejCasnéjsi namitky oponentti Verlindeho teorie? Asi nejvétsim problémem je, ze
Verlinde vSe zatim pocita ve sférické symetrii a neexistuji zadné predpovédi pro nesférické
piipady, které se ve vesmiru vyskytuji pfedevS§im. Riizna pozorovana vlakna a stény temné
hmoty jsou v tuto chvili zcela mimo moznosti Verlindeho gravitace. Druhym problémem je
samotny holograficky princip, u n€hoz viibec neni jasné, zda plati, a pokud ano, tak kde se
nachazi ona ,,kouzelna“ projekéni plocha. Nejlogictéjsi by bylo ztotoznit ji se svétoplochami
strun, ale neexistuji zatim ani zadné dikazy ve prospéch strunové teorie, takze muze jit



0 slepou ulicku na poli poznéni. A...a tfi kameny, tj. tfi principy nové teorie splaskly jako
bublina...pozveme pana Verlindeho do Cech a nechdme ho chatovat na ¢eskych fyzikalnich
forech... to bude pliiivanc..., od Halt, Brozd, ,,hackerti* a jinych ,,anonti* A do tfetice:
Verlinde gravitaci chape jako dusledek zmény entropie v piitomnosti ¢astice (télesa). Ale co
kdyz je to obracen¢ a zmény entropie jsou zpusobeny praveé gravitaéni silou? Jak vidime, nova
teorie si jen pomalu razi cestu kupfedu a na této cesté se objevuje vice otdzek nez odpovédi.

Jen budoucnost ukaze, zda ma Verlindeho teorie pravo na Zivot.

Jsou svétoplochy strun onou projekéni plochou v holografickém principu? A existuji
vibec struny? A plati holograficky princip? Kresba: Ivan Havli¢ek.
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