Kosmologicka konstanta

Vsimnéme si nyni jesté obecné povahy kosmologického ¢lenu. KdyZ Einstein zavedl
kosmologicky ¢len, umistil jej na levou stranu rovnice: Gik + A.gik = (8nG/c*) Tik, ¢imz bylo
vyjadieno, Ze se jednd o (geometrickou) vlastnost samotného prostoru (prostorocasu).
Fyzikalni vyznam kosmologického ¢lenu vSak jasné€ji vysvitne po jeho pfeneseni na pravou
stranu Einsteinovych rovnic

Rik — 20kR = (8nG/c*) Tik + A.Qik (5.7)

tj. z jeho zahrnuti do tenzoru energie-hybnosti hmoty Ti. Uvazime-li ptipad vakua Ti = 0,
coz je zakon o zachovani hmoty E(k) = - E(p) je vidét, ze A.gi predstavuje jakousi imanentni
principialné€ neodstranitelnou kiivost prazdného prostoru, ktera se uplatiuje i bez
jakékoliv hmoty a gravitac¢nich vIn (o schopnosti gravitacnich vln zakiivovat prostorocas a
"imitovat" hmotu viz §2.8 a §B.3); jinymi slovy, kosmologicky clen vyjadiuje gravitacni
ucinky vakua. Jestlize by bylo A # 0, znamena to, ze vakuum vytvari gravitacni pole, jako
kdyby bylo (z hlediska bézného pfistupu A = 0) zaplnéno hmotou s efektivni hustotou prosm=
c2A/8nG a efektivnim tlakem prosm= -C*A/B8TG = -gkosm (Ekosm j€ efektivni hustota energie této
fiktivni hmoty), coZ odpovida stavové rovnici p =-p.C?.

Kosmologicky ¢len miizeme povazovat za projev jakéhosi exotického typu hmoty - energie
vakua. Ta pronika celym prostorem a spojit€ ho vypliuje urcitou zakladni hustotou
energie, a to i bez pritomnosti "bézné" hmoty (v latkové forme). Nezied'uje se pti rozpinani
vesmiru, ani se nezhlukuje jako latkova hmota, ale zachovava si konstantni hustotu *),
ptispivajici k vSeobecné hustoté energie, gravitaéné ovlivitujici dynamiku evoluce vesmiru.
*) Po pravdé feceno, takto se chova standardni "geometricky indukovany" kosmologicky clen.

Fyzikalné pojaty kosmologicky ¢len by se v zasadé mohl ménit s ¢asem a rovnéz v rtiznych oblastech
vesmiru by mohl mit jinou hodnotu.

Z hlediska obecné teorie relativity je zavedeni kosmologické konstanty jako dal$i nezdvislé
univerzalni ptirodni konstanty €isté fenomenologicke, i kdyz kosmologicky ¢len mize byt
organickou soucasti rovnic pole (§3.5) Zavedeni kosmologického ¢lenu A.gi je jedinou
ptipustnou upravou Einsteinovych rovnic (2.50) v tom smyslu, Ze nenaruSuje zdkon
zachovani energie T = 0, protoze kovariantni 4-divergence tenzoru Ric - (1/2)giR + A.Qi
je identicky rovna nule stejné jako u tenzoru Gik= Rix - (1/2)giR.

Jaka je vSak fyzikalni podstata a piivod kosmologického ¢lenu? Byly Cinény pokusy dat A
do souvislosti s "fyzikou vakua" kvantové teorie pole: kosmologicky ¢len by mél vznikat
nasledkem polarizace a kvantovych fluktuaci vakua. [P¥imocary vypocet (resp.
dimenzionalni odhad) ‘déwé vSak nepredstavitelné velkou hustotu energie vakua piosm >‘
Aby vakuum vypadalo jako prazdny prostor, museji se uplatnovat dalekosahlé
kompenzace mezi vakuovymi fluktuacemi riznych poli, které vétSinu fluktuaci vyrusi.
74dné uspokojivé vysvétleni kosmologické konstanty na zakladé mikrofyziky zatin)
neexistujej; urcité nadéje snad slibuji kalibra¢ni unitarni teorie pole, kde spontanni naruseni
symetrie Higgsova skalarniho pole by mohlo "generovat" kosmologickou konstantu [113] -
viz téz §5.5.




Aby rovnice (5.6) m¢ly statické homogenni feSeni pro realisticky piipad p >0, p >0, je
tteba do nich vnést vhodnou konstantu A. V Einsteinovych rovnicich lze toto zajistit
zavedenim dodate¢ného kosmologického €lenu A.gi, jak to v r.1917 navrhl Einstein :

Rik—Y0kR —Agk = 8nTik , (5.7)
( E2)-( p?).c2 — A = ( Eo? ),lambda energie* je tu zbyte¢n& navic
m?2.c* = kZw2lm? ¢? + ( ). me?.c? ale co chybi je ,,delta t / t u klidové

energie, coZ znamena, ze pozorovatel v jistém stavu, vychozim stavu ve vesmiru neni ,,na nule* a z této
,henulové pozice* pozorovatele sleduje relativistické zmény ,,x*“ a ,t“ a,,m“ u pozorovanych objekta.
( zapsano13.07.2006)
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kde A je nova (dostate¢né mald) univerzalni pfirodni konstanta - tzv. kesmologicka
konstanta, jejiz hodnota by méla plynout ze srovnani ptislusného kosmologického modelu s
vysledky astronomickych pozorovani.

Rik — %0xR = (8rG/c?) + A0 (5.7
U2 — %0 1Ux2 = (cXm)lct) + (LX) .

Spatné a neodpovida to stavu ve vesmiru



