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Jsou Cas a prostor jen iluze?

Publikovano 25.09. 2013 | Autor: Pig Bang

Fyzikové (mezi nimi i mlady Cech — dnes jiz doktor — Jaroslav Trnka) popsali novy

matematicky objekt, ktery ma potencial radikalné zménit nas pohled na realitu, a
ktery tak probudil velka oCekavani nejen v prvnich liniich teoretické fyziky. Tzv.
amplituhedron, ktery umoznuje vypocet interakci subatomarnich Castic, ma totiz
minimalné jednu nesmirné uziteCnhou a jednu bezprecedentné fascinujici vlastnost

(puvodni ¢lanek). S pomoci amplituhedronu ( ktery pry nepotrebuje prostor ...jak Ize

dedukovat zvykladu ) lze jednak zjednoduSit dosud extrémné komplikované
matematické vypocty cCasticovych interakci na relativné trivialni priklady, a jednak,
coz je doslova mindblowing i z laického hlediska, vypocet s pomoci amplituhedronu
vubec nepotfebuje brat v potaz existenci ¢asu a prostoru. Ty pfi vypoctu, chtélo by se
fict, ,vznikaji“ jako vedlejSi produkt. 7?7?77 K vypoctu nejsou potreba - se tu rika - ale
vznikaji ( Cas a prostor )...; jenze se nepravi zda vznikaji ,jen ve vypoctu® na papire,
anebo vrealu... Co stim kdyz vznikaji jen na papife, a co s tim vznikaji-li v realu

()

Detailni pochopeni tohoto konceptu samoziejmé stale vyzaduje velice Uzkou
specializaci a bystrou mysl, a tak mohu jen pfedpokladat, ze ti, ktefi se zasvécené a
nadsené k amplituhedronu dosud vyjadfrili, nelzou, a dodat odkazy na dalSi zdroje
pod Clankem. | kdyby si v tomto momenté nékdo troSku zapfehanél, tak véda
disponuje jednim mocnym nastrojem. Vzdy vyZaduje didkladné a nezavislé ovéreni,
kterym nemilosrdné oddéluje zrno od plev bez ohledu na to, kdo ¢emu Vvéfi a co si
preje.

Amplituhedron je ve srovnani s rovnicemi stavajici kvantové teorie pole naprosto primitivni
objekt, ktery ovSem popisuje tutéz fyziku. Zatim se tedy jevi jako kandidat, ktery by mohl
ptedstavovat podobu naseho svéta ze zcela nového uhlu pohledu a nastroj, jehoz modifikace

by mohly vést k dlouho nedosazenému sjednoceni a pochopeni elementarnich sil. Vyvstava
vSak otazka jestli je amplituhedron jen matematickda pomucka nebo naopak, nas svét je jen
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kudrnata a komplikovana projekce jiného a mnohem elegantn&jsiho svéta amplituhedroni. A
uZ to zase smétuje k mym vlnobalickim...

Samoziejmé, pokud lze n&jaké objekty (nebo svéty) transformovat na jiné a zpét, nelze zrovna
jednoznacné urcit, co je original a co jeho zmuchlana projekce. Je i mozné, Ze nic jako
original neexistuje a v§echny transformace jsou stejné ne/realné. Na druhou stranu, je-li jeden
z téchto objektt elegantni a jeho transformace kostrbata, pfimo se podbizi, ze ta elegantni
instance je ,,pravéjsic. V takové uvaze je amplituhedron mirou vice nez vrchovatou reélny,
zatimco prostor a ¢as jsou jen jeho druhoradé dusledky. Jesté jinymi slovy, abych nechodil
kolem horké kasSe, svét, tak jak ho vnimame, je z tohoto hlediska cosi jako svétlo tetelici se na
zdi po odrazu od vodni hladiny. My zijeme ve svét€ na zdi, zatimco o vodé nemame tuseni,
no ,,vysvétlovani® ,, udajné reality* je opét vic pohadkové nez moje vize HDV. piestoze jeji
chovani nase rovnice tak n¢jak kostrbaté uz drive zahrnovaly.
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Nakres amplituhedronu reprezentujici interakci 8 gluonu. Kazda pohadka muze
vymyslet ,nakresy” a tvrdit o nich ze ,representuji” realitu i fakta. Stejny vypocet s
pouzitim klasickych Feynmanovych diagramu by zabral zhruba 500 stranek algebry.
(Nima Arkani-Hamed)

Drbali se fyzikové ve svych vypoctech celou dobu jen levou rukou za pravych uchem
a az ted si vSimli druhé ruky nebo jsme se skutecné vsSichni nechali osalit iluzi a svét
je zcela jiny nez jak se nam na prvni pohled jevi? No i ja , autor HDV, bych mohl

vypustit takovou vétu z pusy...ze ?

Svét vnimame péti smysly a jeho podoba v podstaté vznika 7?7 ani HDV neni tak
troufala az v naSich mozcich. (Podivejte se, jak to obcCas také déla:

http://i.imgur.com/opNnoOx.gif). Moznost, Zze vnimame jen zmuchlanou verzi proc

autor pouzil pravé toto slovicko ? byla to jen nahoda, nebo ho vybiral nez ho zvolil
jinak elegantniho svéta je zcela oteviena. Lidsky mozek se do dnesni podoby vyvinul
(nebo klidné i byl stvofen) v hlavach nasich predkd — ?ovcu a sbéracl — kde stravil

mnohem delSi dobu nez v hlavach zemédélcu, inzenyru, nebo jadernych fyzika. Za
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ucelem preziti vibec nemuselo byt vyhodnéjSi vnimat svét v jeho pravé podobé.
Stejné jako nemusime chapat funkci auta nebo internetu, abychom je vyuzili k
nasemu prospéchu, nemusime ani védét, zZe existuji atomy abychom ulovili kralika. V
podstaté i z hlediska popiracd evoluce (vyjma kreacionistl mladé Zemé) by se od
milujicich stvoritelt a stvofitelek dalo oCekavat, ze nenechaji po statisice let zit mezi
Selmami Sprty, ktefi mysli v n-rozmérném prostoru, ale nedokazi trefit mamuta, aniz
by si zlomili ruku. Nasi davni predkové potfebovali vyhodnocovat svét kolem
sebe rychle a intuitivné v ramci rozméru a rychlosti jejich kazdodenni zkuSenosti — a
to klidné& i jen jako &ernou skfifiku s urgitymi vstupy a vystupy. Ze kdmen pada dol(i a
voda se vini nam pfijde tak pfirozené, ze i kdyz jsme pozdéji nalezli rovnice, které
tyto jevy popisuji, nikdo se extra neudivoval. To se ale dramaticky zménilo, kdyz jsme
diky technologickému pokroku zacali pozorovat jevy v mnohem mensSich nebo

vétSich rozmérech, rychlostech, teplotach atd.

Dnes pozorujeme kvantové jevy na subatomarni urovni a uplné stejné je popisujeme
rovnicemi jako dfive kameny a vodu, ale tentokrat kroutime hlavou div si nezaskrtime
tepny. Kdo nekrouti, tak o kvantovych jevech nic nevi. A pfitom co se zménilo?
Principialné nic. Pozorovani -> rovnice -> prfedpovéd -> ovéreni/vylouCeni... Jen
drtiva vétSina lidi (ba spiS vSichni) nedokazi intuitivné odhadnout vysledek
kvantovych jevl, zatimco v pfipadé klasické mechaniky ze svéta praclovécich
rozmérl a rychlosti to vice méné dokaze kazdy, pfestoze kamen padajici dolu je

stejné divny nebo normalni jako vinové korpuskularni dualita ¢astic. Zadna logika v

tom neni (snad jen zatim).

Troufam si tvrdit, Ze to byla az kvantova fyzika, ktera védce donutila opravdu
kapitulovat pfi snaze prelozit si fyzikalni jevy vzdy do podoby uspokojujici intuici
pravékého mozku a pfiméla je soustfedit se na védu v jeji nejryzejsi formé. Prosté
pozorovat, popisovat rovnicemi, rovnice sjednocovat pro co nejvice jevu a testovat
jejich predpovédi. Nase uspokojeni z jejich pochopeni se stalo druhofadé vedle
zdrcujici presnosti takto vypracovanych teorii. Snad nejzjevnéjSim odpurcem
prijimani neintuitivnich a ,,08klivych® teorii byl Albert Einstein. Fascinujicim pfikladem

jeho kapitulace byl tzv EPR paradox. Einstein navrhl mysSlenkovy experiment, ktery

by podle predpovédi kvantové teorie vedl k vysledku zcela odporujicimu zdravému
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selskému rozumu. Tento experiment byl proveden a pfedpovéd kvantové teorie se

potvrdila. Svét je mnohem Silenéjsi, nez si i ti nejvétsi géniové mysileli.

Fyzikalni teorie se tedy dal vyvijely rychleji nez jejich chapani v tom intuitivnim
smyslu. Mysleni védcu v prvni linii se ale také pfizpUsobilo. Naucili se pfijimat lidskou
omezenost a experimentalni fakta jesté pfisnéji nez kdy dfive coz na druhou stranu
pfinaselo zazitky asi jako pfi otevirani novych a novych dvefi v obrovském
kouzelném domé. Zde se hodi citat uz nevim koho: ,Zatimco basnici a filosofové se
divaji na zaviené dvefe a predstavuji si svét za nimi, véda je otevira a objevuje svét,
na ktery lidska fantazie nestaci.” Pocity pfi védeckém patrani pak shrnul Richard
Feynman: ,Fyzika je jako sex. MUze mit néjaké uzitecné vysledky, ale to neni to, pro¢

to délame.”

Vysledkem vyzkumu sice byla v podstaté kucharka popisujici chovani tohoto svéta
jako Cerné skrinky, bez pocitu pochopeni, ale o to pfesnéji. To ovSem zahy prestalo
byt vyhodné i z praktického hlediska. Teorie byly stale komplikovanéjsi, zahrnujici
zoo Castic a experimentalné urCenych konstant, pfiCemz elegantni teorie VSeho by

neméla obsahovat konstatntu Zzadnou a méla by vysvétlovat i sama sebe.

Vedle pomérné primocaré snahy popsat vSechny dosud pozorované jevy jednou

rovnici, fyzikové neustale patraji po jiném uhlu pohledu, v Cechach nepatraiji,

v Cechach horentné patraji po masiblech...jiném fundamentalnim zakladu, nebo
hlubSim mechanismu, ktery by popisoval pozorované minimalné stejné presné jako
stavajici teorie a pokud mozno jednoduseji. Novy pohled na stary problém ma vzdy
potencial pootevfit Cernou skfinku sou¢asnych modeltu. Jednou z takovych tref a
nabizenych cest je mozna teorie strun, i HDV ktera nové zahrnula i gravitaci a
relativitu do kvantového svéta, ale jinak trpi fadou neduhl. Experimentalni ovéreni
existence jejich elementarnich objektll — strun — je daleko za naSimi soucasnymi
experimentalnimi moznostmi a jako vypocetni pomUcka je témér nepouzitelna. A tak

k Cemu je ?

Amplituhedron ma vlastnosti zcela zdrcujicim zpusobem jiné — je jednoduchy
(relativné). Tento koncept je zatim mlady, ale je mozné, ze se v ném schovava

obrovsky Iék, ktery nase chapani reality posune gigantickym skokem dopredu. Totéz
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po pochopeni HDV Nabidka toho, Zze svét, tak jak ho vnimame, je jen projekcni
platno zcela jiného ,realngjSiho“ svéta, 7777 je velice lakava. Svét mozna nejenze
neni placaty ani ve stfedu vesmiru, jak se na prvni pohled jevi, mozna Ze ani nema
rozmery a Cas takoveé jak je zname. Na pohadkovée kreace a sci-fi uvahy maji
fundovani védci po celém svété narok, jen v Ceské kotliné nikoliv. Tam se za dobré

napady posila do Bohnic, v horSim se zufi a fve na autora ,sko€ z okna®“.
JN, 24.09.2013

Puavodni ¢lanek: http://arxiv.org/abs/arXiv:1212.5605

Slajdy Jaroslava Trnky
(spoluautora): http://www.staff.science.uu.nl/~tonge105/igst13/Trnka.pdf

Dle mého nazoru asi nejzdafilejsi

popularizace: https://www.simonsfoundation.org/quanta/20130917-a-jewel-at-the-

heart-of-quantum-physics/

Clanek Luboge Motla: http://motls.blogspot.ch/2013/09/amplituhedron-wonderful-pr-

on-new.html

zdroj : http://www.osel.cz/index.php?clanek=7156

Vznikl nas vesmir z ¢erné hyperdiry?

Zapomeiite na Velky tiesk. N4§ vesmir by mohl byt 3D branou zrozenou v srdci supernovy
ctyfrozmérného vesmiru. Pokud by to tak bylo, odpadly by nam starosti s neblahou
singularitou v nitru Velkého tfesku. To jsou uvahy zrozené pouze a pouze z matematickych
manipulaci, za poslednich 100 let. Pozorovani tu nejsou. Dokonce je nékolik typii pozorovani,
ktera jsou vyhodnocovana myln¢ a to pravé podle nazoru ,,hypoteticko-teoretickych®. Jsou-li
vyhodnoceni spravnych pozorovani mylna, pak i matematickd zdivodnéni hodnot pozorovani
jsou mylna...
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ZVEtsit obrazek

Jak by asi vypadala ¢ernd hyperdira? Kredit: NASA.

Prevladajici kosmologicky koncept fungovani vesmiru, tedy Lambda-CDM model,
obstojné popisuje vesmiru od Velkého sjednoceni sil, k némuz nejspis doslo 10 na
minus 43 az 10 na minus 36 sekundy po Velkém tfesku. Pro onen zbyvajici kraticky
okamzik pfedtim doposud nemame pouzitelnou teorii. Obecna relativita tam vidi
nepredstavitelnou singularitu s nekone¢nymi hustotami. A to proto, Ze nedokazana
teorie — hypotéza kosmolog( predpoklada, tedy bezdiivodné PREDPOKLADA vznik
hmoty, veskeré, tj. 10°53 kg v té singularité. V mnozstvi pravé takovém, které se
dnes neprokazatelné pozoruje ( v Case t = 14,24 miliard let po Tresku ) Jak muze
nékdo tvrdit, Ze v singularité byla nekonecna hustota, kdyz nevi zda v ni veSkera
hmota vznikla ¢i ne, a na coz nema sebemensi dukazy ?!!! Mozna by si s tim
poradila kvantova gravitace, ta je ale jesté stale v nedohlednu. Prozatim na nas

z Velkého tfesku ziraji draci a pochopeni okolnosti vzniku vesmiru pfedstavuje jednu
Z nejvetsich vyzev soudobe fyziky. Ano, to uz je lepsi postoj ... Pro€ k nému vlastné
doslo? A proc€ se pfi ném vytvoril vesmir, ktery je tak velice teplotné uniformni?
Teplota je pouze ,vlastnost® néjakého stavu, stavu Vesmiru, stavu tvaru ¢asoprostoru
—ten muze byt najednou zakriveny, skokem, tedy ,treskem®... Odpovédi na druhou
z otazek byva kosmologicka inflace, to je spekulace vic nez nepodlozena,...; moje

.Spekulace“ s oduvodnénim jak se Vesmir vyvijel ze stavu pfed Treskem a po ném,
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je smysluplnéjsi. ktera by nesmirné nafoukla pavodné maly a teplotné uniformni

kousek vesmiru.

Niayesh Afshordi.
Kredit: Perimeter Institute.

Astrofyzik Niayesh Afshordi z kanadského Hrani¢niho institutu teoreticke fyziky ve
Waterloo, Ontario a jeho kolegové to ale nepovaZzuji za vyhovuijici. Velky tresk byl
podle nich tak nesmirné chaoticky, Ze by se nejspis nenasel ani maly kousek
dostateCné homogenniho vesmiru, ze kterého mohla kosmicka inflace vyCarovat
vesmir v dnesni podobé. No vida, jak umi kosmologové veéhlasni cerpat z mych
myslenek ... ; Po Tfesku se Vesmir, tedy ¢asoprostor zacal vinit, kfivit a vyrabét tim
pochodem ,pénu €asoprostorovou® z niz se ,rodily“ vinobali¢ky ¢p majici vlastnosti a
charakter hmotovych castic. — atd. viz HDV. Namisto singularity Velkého tresku
nabizeji pozoruhodny koncept zrozeni vesmiru v gravitanim pekle ¢erné hyperdiry
ze Ctyfrozmérného vesmiru.Ja namisto gravitacniho pekla nabizim v ,okamziku*
Velkého Tresku pouze ,zménu stavu“ Casoprostoru predeslého v nasledny. To
znamena nikoliv ,vybuch-tfesku, ale ,tichou“ zménu ¢p hladkého, plochého,
bezhmotového, neutralniho, na stav dynamicky nastupujici cestu promén podle
principu stfidani symetrii a asymetrii aby tim byla nastolena geneze vyvoje zmén ¢p
kde jednou ze zakladnich zmén je ,vyrova“ vinobalicku z dimenzi veli€in a tyto pak se

projevujici jako hmotové elementy do dalSiho genetického zeslozitovavani do

Vi vivs

fict, jestli je takova predstava méné Silena nezli Velky tresk, podle Afshordiho a spol.



ale reSi nékteré problémy, s nimz si koncept singularity Velkého tfesku nevi rady. |
HDV

ZVEtsit obrazek

Gia Dvali. Kredit: CCPP.

Badatelé vychazeji kdyz vychazi badatele, jsou brani slusné, kdyz vychazi laik je
bran jako posuk, blazen, podivim nebo jako paranoidni schizofrenik ...a a navic velmi
nesetrné az zuriveé ponizovan ... z ponékud kontroverzniho modelu DGP, ktery

v roce 2000 spole¢nymi silami navrhli Dvali, Gabadadze a Porati. Ten popisuje
branovou kosmologii, v niz je nas vesmir trojrozmérnou (3D) membranou, vznasejici
se v prostoru svétu (anglicky bulk) o ¢tyfech prostorovych rozmérech (4D). jo, neni
sci-fi jako sci-fi, ale ta od ,badatelU” je k uctivani, ta od laika je k urazeni a autora

k ukamenovani... Podle Afshordiho tymu by v prostoru svéti mohly byt mistni 4D
hvézdy riznych velikosti. ,by mohli byt” — to je baaajecny dukaz, pochopitelné
,2dukazovejsi“ nez moje navrhy v HDV ... Pokud by byly veliké, tak by také
vybuchovaly jako supernovy a nakonec se hroutily do 4D Cernych dér. Takze by
vlastné Slo o hyperhvézdy a ¢erné hyperdiry. J60, neni blud jako blud, nékteré bludy

jsou bludovatéjsi....
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Slavny dievoryt iLiit III od M.C. Eschera, ktery zndzoriiuje hyperbolickou geometrii. Kredit: M.C.
Escher (1959), Wikimedia Commons.

Zatimco v naSem 3D vesmiru tvofi hranici ¢erné diry 2D sféricka plocha horizontu
udalosti, ve 4D bulku by horizont udalosti mél podobu trojrozmérného objektu —
hypersféry. Kdyz Afshordi s kolegy modeloval zanik 4D hvézdy v prostoru svét(, tak
vySlo najevo, v mozcich, nikoliv v realu ...ze by vyvrzeny material exploze 4D
supernovy mohl vytvofit 3D branu obklopujici 3D hypersféricky horizont udalosti,
ktera by se pozvolna rozSifovala. Cely nas slavny vesmir by mohl byt takovou 3D
branou a to, ¢emu fikame rozpinani vesmiru, by ve skute¢nosti byl projev toho, jak
brana roste. Védci nadSené méri rozpinani vesmiru a na jeho pocatku hledaji Velky
tfesk, podle Afshordiho to ale mGzZe byt jenom honba za preludem. Rikaji védci.. ja
fikam totéz ( Vesky Tresk je jen zména stavu predeslého na nasledny ...atd. ) ale ja

patfim do Bohnic, védci patfi na piedestal...

Model vzniku naseho vesmiru ve chitanu ¢tyfrozmérné cerné diry i vcelku nenasilné
vysvétluje jeho uniformni teplotu. Muj model HDV také vysvétluje...jenze za muj
model se posila do PL... Prostor svétu by totiz uz mohl existovat nesmirné, mozna
nekonecné dlouho. A to je bohaté dostacujici pro vyrovnani teploty v jeho
jednotlivych ¢astech. Pro nas vesmir by pak nebylo téZké zdédit jiz hotovou
homogenitu teploty. Afshordi a spol. ale pfiznavaji, ze i jejich model ma jisté slabiny.
To ma kazdy model, jen jediny model ( HDV ) ma tu slabinu Ze autora je potfeba
upalit nebo vsadit do bilého vézeni Kdyz ESA letos zverejnila data o reliktnim zafeni,

ktera nameéfila sonda Planck, tak se ukazalo, Ze vysledky pékné sedi na standardni
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model Velkého tfesku s kosmologickou inflaci. Vysledky budou sedét na standardni
model i tehdy bude-li v navrhu-koncepci vzniku veskeré pozorované hmoty ten, Ze

vznikala hmota postupné ( v Case ) v souladu s exponencialné sestupnou krivkou (

v niz se inflace ztrati jako nevérohodna, nadbytecna ). Prfedpovédi modelu se 4D
cernou dirou se od Planckovych dat odchyluji o zhruba 4 procenta. Afshordiho tym
na tom pry ale pracuje. Gia Dvali, jeden z autorll DGP modelu z prelomu tisicileti,
Afshordiho praci chvali navzdory nesrovnalostem s tim, Ze se uspésné vyhyba
zlovolné singularité Velkého tfesku. Data sondy Planck pry jen dokazuiji, ze
kosmologicka inflace doopravdy probéhla a nefikaji nic o tom, jak a pro€ se to stalo.
Kosmologickou inflaci Ize v ,kfivosti“ sestupné exponencialy ,utopit, témér zplynou,
téemeér nerozeznatelne... Pokud by nas vesmir byl 3D branou, tak by se jeji inflace

mohla odvijet od pohybu brany skrz vicerozmérnou realitu.

O vyjadreni k zajimavému konceptu vesmiru z erné hyperdiry jsme pozadali Pavla
Bakalu z Ustavu fyziky Filozoficko-pfirodovédecké fakulty Slezské univerzity v
Opavé:

ZVEtSit obrazek

Pavel Bakala. odbornik na obecnou teorii relativity a chovani hmoty a zdveni v blizkosti Cernych dér a
neutronovych hvézd, ¢len tymu LOFT ,,Strong gravity*. Kredit: Hvézddrna a planetdrium Ostrava.
Myslenka o vzniku a existenci naSeho vesmiru v nitru ¢erné diry existujici v jiném
vesmiru neni nikterak nova a objevila se i ve scifi literatufe. Pfedstava kolapsu 4D
hvézdy v ramci jedné z variant branové kosmologie a naseho vesmiru jako 3D brany
formované horizontem udalosti vicerozmérné ¢erné diry ji dodava novy lesk a dosti
silnou argumentaci ve formé FeSeni nékterych palcivych otazek standardni

kosmologie, jako jsou napf. problém plochosti, na velkoskalovem méritku je ¢p


http://www.osel.cz/popisek.php?popisek=23488&img=1380137970.jpg

plochy. | kfivost parabolicka — gravitace je uz neméritelné nerozeznatelna od

dokonalé linearni plochosti ... neexistence magnetickych monopdlu a singularita v

pocatku Casu. Urcité je uzitecné tuto ideu dale rozvijet a studovat.| Kazdou| sci-fi je

uzitecne zkoumat, pozor, krom HDV...Na druhé strané je zifejmé, Ze kosmologické
problémy jsou takto ponékud odsouvany do hypotetického vicerozmérného vesmiru,

coz je postup, ktery ctitellim principi Occamovy bfitvy asi pfili§ nebude konvenovat.

Nelze se také ubranit dojmu, Ze jednou z hlavnich motivaci autord je vytahnout

z rukavu ad hoc novy kosmologicky model, Jinak : opravdu se nelze ubranit dojmu,
ze na SU Opava v sekci kosmologie se krade, tedy v ramci grantd, a...a nelze se
ubranit dojmu, zZe tito kosmologové krakoraji uz 10 let stejné téma ( pro kazdy grant)
pokazde v jiném nazvu, v podstaté na jedno brdo...ktery by podpofil fyzikalni smysl|
mezi teoretiky supestrun tak oblibené AdS/CFT korespondence Juana Maldaceny

z roku 1997 (Anti de Sitter/Conformal Field Rheory correspondence), Cili teoretického
konstruktu spojujiciho klasickou teorii gravitace definovanou na anti de Sitterové
prostoru o hyperbolické (Ci LobaCevského) geometrii s kvantovou teorii pole
definovanou na hranici tohoto prostoru. Autofi toto ovSem poctivé pfiznavaji jako
jednu z atraktivnich vlastnosti modelu. S poznamkou, Ze autofi kosmologicky modelu
na SU Opava vibec nikdy neuznaji, Ze melou stejnou ,.kosmologickou® tématiku

v rliznych odstinech uz 10 let, bez inovaci, ale za nové a nové grantové penize.
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