13.12.2004 — napsal Jan Kapoun
Ctvrtstoleti infla¢ni teorie (1): Napad Alana Gutha (a muj komentaf z 22.02.2005 )
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americky fyzik Alan Guth zformuloval tzv. ,.teorii inflace®.

Standardni teorie vzniku vesmiru zaloZena na ptedstavé tzv. ,,velkého tfesku®, jak ji nastinil George
Gamow a jak ji rozvijeli dalsi fyzikové, byla v pribéhu 60. let minulého stoleti vétSinou védci piijata,
ale soucasn¢ se ukézalo, Ze jesté trpi fadou détskych nemoci. Bylo sice nepochybné, ze se vesmir po
celou dobu své existence rozpina a pirekondva ptitazlivé piisobeni gravitace své vlastni hmoty, nicméné
nebylo jasné, zda se miiZze rozpinat vécné, stejné jako se neveéde€lo, co zpusobilo stejnorodost zaieni
kosmického pozadi. Teorie inflace, formulovana pted 25 lety, oteviela novou etapu v chapani historie
rané¢ho vesmiru a vyftesila tyto zdsadni problémy. ProtoZe je jeji geneze dobfe zmapovand, mizeme se
vydat po stopach vzniku této teorie, jejimz autorem je americky fyzik Alan Guth, krok za krokem.

Alan Guth (nar. 1947), absolvent proslulého Massachusettského technologického institutu, mé za sebou
oslnivou dréhu teoretického fyzika. Na pocatku své védecké drahy se sousttedil na ¢asticovou fyziku.
Poté, co zacatkem 70. let minulého stoleti skoncil praci na svém doktoratu, se z MITu pfesunul na dalsi
véhlasné pracovisté, na Cornellovu univerzitu, kde na jate roku 1979 vyslechl diileZitou prednasku
shrnujici poznatky moderni kosmologie a astrofyziky, ktera se stala novou oblasti Guthova zajmu.
Ptednasku ptrenesl americky astronom Bob Dicke a zabyvala se pravé nejkiiklavéjsimi problémy teorie
vyvoje ran¢ho vesmiru. Dicke zdaraznil zvlasté fakt, ze vesmir je v dusledku minulych miliard let nyni
pozoruhodné vyvazZeny mezi dv€ma krajnostmi, prekotnym rozpinanim a bouflivym zpétnym
zhroucenim. Pokud tomu tak je, znamena to, ze v dob¢ velkého tfesku se pocateéni podminky musely
shodovat s kritickymi hodnotami s pfesnosti na 50 desetinnych mist. Kdyby to bylo jen o malo méné,
vesmir by nam jiz ,,ulétl* z dohledu; pfi nepatrném navySeni by se jiz vesmir zhroutil do sebe a dnes by
uz neexistoval. Otazka znéla: Jak je moZné, Ze si vesmir po dobu své existence udrzuje tak vyvdzenou
rovnovahu?

( Navratil)

Myslim, Ze se poznatek o vyladénosti pocate¢nich podminek chéape takto Spatné. Ony nebyly vyladény
,haraz‘‘ na poc¢atku, ony ,,se vylad'ovaly* postupné, realizovala se dana posloupnost fyzikalnich promén
(1 chemickych, biologickych ) a my na vrcholu pyramidy udalosti pozorujeme ,,co bylo* a zdd se nam to
vyladéné. Jiste, ale kdyby vyvoj prosel jinou posloupnosti, byla by v ni jind fyzika a jiny stav vesmiru a
jiné hmotové sloZeniny ( jina chemie, biologie ) a tim jiny zivot a ¢loveék. Pak by tento jiny ¢lovek takeé
tikal, Ze jeho pozorovany vesmir je nesmirné€ vyladény. Je to podobné jako zrod a vyvoj aut od jejich
prvopocatku ku dnesku. To je jako tikat, Ze dneSni auta na parkovisti mladoboleslavské automobilky
jsou vyladéna a Ze kdyby se v pocitaci vyrobniho programu nastavilo 50 parametri jinak, ze by z fabriky
jako finalni produkt vychazely motorové harpuny. Ano, harpuna by pak fikala, Ze na jejim pocatku byly
podminky perfektné vyladény — ale to je vadny tsudek. Na pocatku stavby auta ¢i stavby harpuny
nemusel byt plan, cil, idea jak bude vypadat auto, harpuna o 100 let pozdéji, aby vzeslo pfesné takova
jak se produkuje po 100 letech. A podminky se k tomu postupné budovaly, vytvarely, vyrobek se ladil
za pochodu. Podobné to interpretujme na vesmir : na pocatku byla ,,idea” tedy bylo prvni zahajovaci
pravidlo ( které umozni >sviij< vyvoj )+ ,,nachystané* artefakty ( délka, cas ). Postupnou realizaci
,»hahodného* vybéru kombinaci stavil symetrii a asymetrii ( coZ je vinobalickovani veli¢in, ¢imz se
realizuji elementarni ¢astice ) hmotovych struktur s Casoprostorem ( za dodrzeni mantinelu
platnosti pfedchozich stavii zdkont i stavu struktur hmotovych ), se tvofila posloupnost hmotovych
produkti a vzajemnych vazeb. Na konci je ¢loveék v zivé ptirodé kolem néj, tedy ono vyladovéni je




pouze realizace posloupnosti stavi, jisté libovolné nahodné posloupnosti. A nelze fikat, ze kdyby na
pocatku byly parametry vyladény o kousek jinak, ze by ¢lovek a zivot nevznikly. Pfi¢emz néjak plati, ze
V té posloupnosti >nelze rusit,znicit,vyloucit< uz hotové zékony a hotové struktury vybrané do
posloupnosti, ale 1ze provadét jen postupny jejich zeslozitovavani, modifikace nového musi zohlednit
minulou realitu. Piiklad : Po Tiesku bezprosttedné byl stav kdy jesté nebyl-neexistoval zakon o tom, ze
vezmu-li chemickou zasadu a smichame-li ji s kyselinou, ze musi vzniknout stil. Po Ttesku ptichazely
znény stavl ( zeslozitovavani ).V posloupnosti budoucich stavii to jednou ptijde, a pak uz tato zasada-
zakon bude platit do budoucna nafurt, musi se ji dalsi ,,prvky posloupnosti* fidit, musi ji ctit pii realizaci
svych krokt stfidani symetrii s asymetriemi pro tvorbu novych slozenin hmoty ( v prostiedi
Casoprostoru ).

Prectéme si znova z puvodniho ¢lanku tyto véty : Pokud tomu tak je, znamena to, ze v dobé velkého
tresku se pocateni podminky musely shodovat s kritickymi hodnotami s piesnosti na 50 desetinnych
mist. Kdyby to bylo jen o0 malo méné, vesmir by ndm jiz ,,ulétl* z dohledu; pfi nepatrném navysSeni by se
jiz vesmir zhroutil do sebe a dnes by uz neexistoval. Otdzka znéla: Jak je mozné, Ze si vesmir po dobu
své existence udrzuje tak vyvdzenou rovnovahu?

( Navrétil ) Jakoby autor chtél ,,dokladovat™ smysluplnost, Ze Tfesk uz ma a musel mit v sobé
nepiebernou paletu moznosti podminek, z nichz si ,,nas vesmir vybral v t = 0 pro svou posloupnost do
budoucnosti n¢jakou sadu parametrt takovou, aby podle ni realizoval ideu vyrobek-Zivou ptirodu a
Cloveéka v t = 14,24 miliard let po Ttesku. Snad pochopite, Ze tomu tak byt nemusi. Vesmir by na
pocatku musel vybrat nejen 50 zékladnich parametrq, ale v podstaté vSechny, 1 ,,mén¢ dulezité*.
Myslim, Ze 1ze >svobodné< uvazovat i tak, jak stale navrhuji : Tiesk byl vlastné v posloupnosti realizace
stavu ( artefaktu a pravidla ) Velvesmiru skokem-piedélem-pfechodem ze stavu predchoziho
symetrického do stavu asymetrického, nynéjsiho, ve kterém se bude realizovat geneze zakona od
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geneze zeslozitovavini hmotovych struktur ,,vlnobalicovanim* . Atd. jak to popisuji jinde.

Vesmir >nemuze ulétnout< z dohledu ¢i se zhroutit brzo do sebe ,,proto*, Ze kdyby cesta realizace od
Ttesku byla jina, tak bychom v té realizované skutecnosti, tam v té posloupnosti, fikali totéz : ze
parametry byly naladény na tu ,,nasi* cestu, kterou jsme prosly ( v té jiné cest¢ ).

Dalo by se fici, ze Dickova pifednéska méla pro Gutha iniciacni charakter. V fijnu 1979 se sice z
Cornellu ptesunul na Stanfordskou univerzitu, ale zdrodky myslenek, které do jeho mysli zasel Dicke,
ho neopoustély. Pravé naopak. John Gribbin v knize Patrani po velkém tfesku piSe: ,,Guth si dobie
vybavuje presné datum, kdy uz, jak se zda, vS§echny myslenky, pozvolna se sbihajici v jeho hlavé, nahle
jednim razem zapadly do spole¢ného celku. Bylo to ve ¢tvrtek 6. prosince 1979. Jeho prinik do podstaty
vesmiru zacal odpolednem, jeZ stravil v rozhovoru s navstévnikem z Harvardu, Sidneym Dolemanem.
Probirali spolu novinky svého oboru.* Kdyz se Guth vecer vratil do svého bytu, pokusil se napad, ktery
se mu vynofil v hlavé, formulovat matematicky. Nad poznamkovym blokem pracoval celou noc. Pod
vypocty napsal vétu: ,, Tento druh superochlazeni vesmiru miize vysvétlit, pro¢ je dnesni vesmir tak
neuveétitelné plochy — a tudiz roziesit paradox potieby jemného vyladéni parametrti vesmiru, na ktery
poukazal Bob Dicke...“ Guth té noci neobjevil nic mensiho nez zaklad popisu raného vesmiru, ktery dne
oznacujeme jako ,,teorie inflace* (tento nazev model ziskal zdhy po svém publikovani).

Zakladem teorie inflace A.Gutha je mySlenka, Ze vesmir mohl v prvnim nepatrném okamziku po
stvofenti, ,,pfed bodem, ve kterém zacina ptibeh velkého ttesku v pojmech standardniho modelu* (John
Gribbin), podstoupit zménu zndmou jako fazovy piechod, tedy ze stavu energetického do stavu méné
energetického.

( Komentaf Navratil ) Pii takové my S$1en ce roztaZzeni prostoru >z nikam donikam<, ze
singularniho prostor-skorobodu do prostor-skoro-konec¢na, a pii védomi ,,zbyte¢nosti* objasfiovat jak se
muze veli¢ina délka ,,roztahovat-zvétsovat““( podle soustavy ,,malého* pozorovatele ) a to bezdivodné (

divod maji pouze fyzikové : objasnit tim ,,vyladéni“ pocatecnich nastavenych parametrti ve vesmiru
zjisténych ze Zemée v Case t = soucasnost )...je nutné si uvédomit, zZe se k této myslence jesté navic



predpoklada ,,stvoreni* konstantniho jistého kone¢ného mnozstvi hmoty-energie v zahajeni stvoreni
celého vesmiru, piic¢emz ,,superhorky prostoro-bod* by urcité byl supernehorky pfi stvoreni
supermriavého konstantniho mnozstvi hmoty-energie. A tak by se vyladénost po-inflaéni z titulu
superpromrznuti superstudené hmoto-energie musela obhajovat jinak nez inflaci. Navic se zde mluvi o
»stvoreni“ vesmiru jako o neposkvrnéné doktrin€ nezpochybnitelné, nedotknutelné a nediskutovatelné,
stohlasn¢ odsouhlasené se zamérem a durazem o jinych moznostech uz nikdy neuvazovat. — papezska
inkvizice stifedoveéku, vlastné super-inkvizice novoveéku..

“ Kdyz se Guth vecer vratil do svého bytu, pokusil se népad, ktery se mu vynoftil v hlavé, formulovat
matematicky. Nad pozndmkovym blokem pracoval celou noc. Pod vypocty napsal vétu: ,,Tento druh
superochlazeni vesmiru miize vysvétlit, pro€ je dneSni vesmir tak neuvéfitelné plochy — a tudiz rozfesit
paradox potieby jemného vyladéni parametrii vesmiru, na ktery poukézal Bob Dicke...* Guth té noci
neobjevil nic mensiho nez zaklad popisu raného vesmiru, ktery dne oznacujeme jako ,.teorie inflace*

( Navratil ) Pokud si fyzikové stanovili nezpochybnitelnou doktrinu o tom, Ze doslo ke stvotfeni vesmiru
tj. ke stvofeni prostoru, ¢asu a v ném ke stvofeni konstantniho mnozstvi hmoty-energie, pak pro¢ by
fyzikové méli viibec mit divod zapochybovat o tom, ze byly v tom zrozeni >stvofeny< také vSechny
zakony, které jsme poznali a Ze doslo pfi stvotfeni zakonti k vyladéni padesati parametra s pfesnosti na
padesat nul za desetinnou ¢arkou.

( Navratil ) VazZeni pochopte, Ze je Spatné poloZena /sestavena véta, kterou €asto ¢tu ( a tim Spatné
otazky v ni ) :,.zivot by nevznikl, kdyby nebyly vyladeny konstanty, kdyby nebyly nastaveny ty a ty
parametry a ty a ty ndhody a nuance, které Zemi potkaly*
Pochopte, ze pfiroda neméla ,,na pocatku zadny zameér, aby nékdy po néjakych 14,24 miliard letech
vytvofila, vygenerovala cosi - Zivot pravé v takové podobé jaky ho kolem sebe vidime. ( Pfiroda dnes
sama neumi predpovédét svou budoucnost a ptiroda to neuméla ani v ¢ase t = sekunda po Tiesku )
Nelze preci fict : automobil, tak jak ho vidime, jeho verze a podoba z autosalonu v r. 2004
S poloautomatickymi brzdami, zapalovanim, pohony na kazd¢ kolo, aerbegy, vyhtivanim a klimatizaci,
elektronikou atd. coby ( lidmi ) nejvymakanéjsi vyrobek na planeté, fici, Ze by nevzniklo kdyby :
neexistovalo zelezo, kdyby neexistoval kaucuk, sklo, kdyby se nenarodil Edison, Diessel, kdyby nebyly
havarie Miki Laudy u F1, kdyby nikdy se nevymysleli svicky, vyfukové filtry, kdyby Hoock neobjevil
svlj zakon, kdyby se nevyrdbély po celé Evropé asfaltové silnice, kdyby neexistovala ropa, kdyby
nebyla voda ¢i vzduch, tfeni, kdyby lidé byli velici ptl kilometru, tak by auta musela byt také ptl
kilometru dlouhd, coz je problém — €ili by auta nebyla, a nebyla prave ,,antropicky* velika 4 m jako jsou
dnes, a kdyby lidi méli kiidla ( auta by se nevymyslela ), kdyby a .... a kdyby a kdyby..., tak by prosté
ta auta vypadala naprosto jinak, nebo viibec. Takto to nelze fici...

Nelze otazku a odpoved’ stavét tak, Ze by auta nebyla, kdyby nebylo statisici a milionti podminek
ptirodnich i1 spolecenskych za minulych 300 let, Ze tak by auta za téchto desitek a stovek a milioni
podminek zvanych ,.kdyby* prosté nikdy nevznikla...a Ze auta ( stromy, lidi ) jsou proto, Ze ty
podminky to auto samy ,,utvofily* ke svému ,,podminkovému* obrazu....k tomu aby ,,tak-a-tak*
vypadalo...Ne...

Ne.Takto ptesné to neni. A vyslovuji nazor : Auta vznikla ! pravé takova a takova jak dnes vypadaji
nikoliv proto, Ze ,,tu byly ty podminky* pravé pro auto se hodici, a splnény, ale proto, ze ty podminky
jak se samy rodily, sestavovaly, kloubily, generovaly v posloupnosti selekce a mantinelii zeslozitovani
hmotovych struktur a s tim i zesloZitovavani a pfibyvani zakont samych, byly samy takto
vygenerované zadkony strijjcem — stvofitelem ,,objeveni se auta. Auto ,,muselo* vzniknout prave takové
neb podminky k autu a k takovému autu ,,necilené* vedli, podminky jsou fady posloupnosti
kombinac¢nich vyvojovych promén symetrii a asymetrii stav, které vyusti v ,,takové auto®....v takovy
strom, rybu, takového Clovéka na Zemi. Kdyby ta realizovana posloupnost byla jina, bylo by ..jiné
auto®, také smysluplné..., jiny ¢lovek ! ! !, také smysluplny v souladu s postupné vygenerovanymi




zakony od Ttesku....,byl by prosté ve vesmiru ,,jiny tvar-podoba“ Zivota. Zivot tu nebyl pifedem
predepsan, natizen, naplanovan, naprojektovan, abychom mohli fici, ze by se ,,tato podoba“ jak ji
vidime nevyvinula kdyby, kdyby, kdyby, kdyby to a to nebylo. Naopak : to a to, Ze se tak a tak vyvijelo,
pozorujeme a jako zivot, clovék....praveé takovy co je kolem nés, a vyhovujici vS§em vyvojovym cyklim,
stavim, mantinelim, podminkam, neb ony-cykly, naruSovani symetrii ¢ili promény symetrii v asymetrie
¢ili pravidlo PPP, pravidlo o piehazovani horkého bramboru, to bylo stavitelem této podoby zivota a
veskeré harmonie chemické a biologické, pravé podle stavli vyvojove realizovanych krokt.... a to

V poopraveném Darwinové duchu, nikoliv v naprosté vyvojové ndhod¢ ,,ndhodnym vybérem®, ale
vybérem v mezich mantineld v posloupnosti slozitych struktur majicich v sob¢ zabudovano PPP jako
fidici smér, ,,kontraentropii®.

( star$i uvaha - 04.12.2004 ) Pochopte, ze Vase antropické mysleni (i ten podiv nad pfedem
,,vyladénymi“ konstantami ) je faleSné videni asi v tom smyslu, feknu-li piiklad : astronomové fikaji, Ze
dv¢ galaxie mohou, pohybuji-li se proti sob¢, projit skrz sebe naskrz, aniz by se néjaka hvézda s jinou
srazila. Nic k diveni &i namitkam, Ze.Reknu-li j4, Ze to neni mozné, pak to plyne z ivahy o tom ,,co je to
makro- a mikro- pozorovatel“. Kdyz tlesknete dlanémi o sebe, tak to pleskne, dlan¢ se od sebe odrazi a
ty dlané ,,skrz naskrz neprojdou®, Ze, a¢ pod drobnohledem jsou (! ) dlan¢ vlastn¢ 99% prazdnoty =
fyzika tika, ze atom je prostoroveé prazdny, jadro-protony, neutrony + elektrony se daji zamést do
koutku, prostor atomu prazdny zaujima 99,99% prostoru atomu ...¢ili ty dlané€ co se srazily, je prazd
ny prostor a pfece dlané plesknou a se od sebe odrazi, neprojdou skrz-naskrz..., mozna to tak délaji i
ty galaxie z naseho pohledu mikrométitka do makro- , Ze i galaxie o sebe nepruznou srazkou
,»plesknou®. Jak vidi vesmir >pozorovatel makro- véc< smérem do mikro- ?...Vidi to tak ¢lovek pozoruje
>srazky dvou protonii< ve Fermilabu a....pro¢ ty protony ,,neprojdou skrz na skrz* jsou-li to ,,jen viny*
? Podobné je falesné vidéni ,,antropického mysleni®, Ze vesmir byl naladén uz predem tak aby v ném
mohly se zrodit Zivé bytosti. ne, nikoliv. Vesmir nebyl pfedem ,,na nic* naladén. On se vyvijel podle
zahajovaciho pravidla PPP tak, ze se dalsi a dalsi zdkony generovaly, ( mikrosekundu po Ttesku nebyly
zakony jako tfebas kdyz pichnu do nervu, ze to v mozku zaboli, nebyly zdkony, Ze ketony nereaguji

S hot¢ikem...atd. miliony zakont co je dnes vidime kolem sebe nebyly po Velkém tfesku )... tim si samy
generovani ( hmoty 1 zdkoni ) v mantinelech dospé€lo v vygenerovani té a té podoby dnesniho Zivota 1
podoby aut.

23.02.2005

Takovym fazovym pfechodem jsou i znamé jevy, jako je napt. var vody a jeji pfeména v paru nebo
zmrznuti vody v led. Pii téchto jevech se ndhle méni vnitini uspofadani hmoty (¢i jeji symetrie), od
nahodného pohybu molekul v kapaliné naptiklad pfejde v pevnou krystalickou strukturu tuhé latky. V
raném vesmiru podle teorie inflace jednotlivé interakce ,,zamrzaly*, a to v disledku neobycejné
rychlého rozepnuti vesmiru.

K fazovym pfechodiim obvykle dochéazi velmi rychle. MlZe se ale stat, Ze voda, pokud ji ochlazujeme
pomalu a opatrn€, ztstane tekuta 1 pii 20 stupnich pod bodem mrazu. Néco podobného, jak si uvédomil
Alan Guth, se mohlo stat i v pocatecnich stadiich vesmiru, kdy sily ,,zamrzly* do nové podoby, ale staré¢
podminky z né¢jakych ditvodl pretrvaly. Neobycejné rychly musel byt i fazovy piechod v raném
vesmiru. Jiz po 10-35 sekundy se vesmir, dosud jen o malo vétsi nez pouhy bod, ochladil na 10-17
stupniti. To zptsobilo, Ze sily silné interakce ,,vymrzly*, zatimco vesmir — ¢i alespoii jeho ¢ast — ztistal v
pavodni podobé, s odpovidajici symetrii v podchlazeném stavu. V okolnim vakuu se ovSem mohla za
téchto podminek objevit mala kvantova bublina. Jak se rozpinala, vytvarela novy prostor s vlastni
hustotou energie. ( Analogie : V mém pojeti mé hypotézy je ,.,toto vakuum* pied big-bangovym inertnim



stavem dvouveli¢inovym, jako x3 / t3 = x3/ t3; a protoZe tento stav je jednotkovy ( nevi se zda
jednotka délky je centimetr anebo skoronula metri anebo skoronekonecno metrt ; dtto Cas ), tak
bublina-trhlina ( a ta se rozpina, ,,pafe se ), ktera se v ném objevi jako zrod naseho vesmiru, je

v analogii s mou uvahou : skokovy pfechod — Tiesk zmény — pfechod do dvouveli¢inového stavu
asymetrického x3.t'/t3 = k. x3 / t?2 jakoby druhy ¢len v posloupnosti stavil. Pak uz to jede >rdz na
raz< a stfidani stavli hmotovych nartsta geometrickou fadou jakoz 1 je nartist novych a novych zakont .
Analogie : fyzikové by tekli, ze se od ,,supersily sjednocené oddeéluji z ditvodu zamrzani dalsi sily jako
je slaba, silna elektromagnetickd*....a pokracuje ta posloupnost dal a dal ) ProtoZe se snazila mohutného
nakupeni energie zbavit, zaCala se rozpinat nesmirnou rychlosti, ( VV okolnim vakuu zadna energie-
hmota nebyla, ale po vzniku / bezditvodném / bubliny ,,do vakua* se v bublin¢ >nakupila< energie ( bith
vi odkud ) a bublina neb je malilinka se ji chtéla zbavit, tak natidila prostou, aby se rozepnul...? ...? tak
to myslite ?, rozumim vasi fyzice dobte ? A ten prostor se rozepnul a ,,zbavil se‘ energie tim, ze sumu
konstantni ponechal, ale udélal hustotu fidkou, coz uz se bublin¢ zalibilo...a fyzikiim taky, neb cokdyby
si bublina usmyslela, ze si nakupeni energie ponecha tak jak je a na rozpinani se vykasle ) dokonce
rychleji nez svétlo. Obdobi velice rychlého rozpinani neboli inflace, jak byl tento jev pojmenovan,
zpusobilo, Ze se bublina 10 na50 krat zvétsila, pficemz sviij primér zdvojnasobovala kazdych 10 na -34
sekundy ( a to rozpinani-nabobtnani metru s piidavkem novych a novych bodu-probihalo rovnomérnym
pfimocarym pohybem ?, anebo zrychlenym pohybem ? Myslel jsem, ze pohyb muze konat jen hmotovy
artefakt ... ) (coz je miliontina doby, kterou potiebuje svétlo, aby pieletélo jeden kvark). Nepatrna
bublinka, zptisobena kvantovou fluktuaci ( ¢eho ? fluktuaci ¢eho ? ), se tak proménila ve vesmir, v
nejvetsi utvar prirody, jaky zname.

To ale neni vSechno. Podchlazena ¢ast se silnou interakei se nakonec vlivem své nestability
»vzpamatovala“ a celd zamrzla.( a kdyz ji v tokamaku ohifejeme ?, co u déla ? ) Energie, ktera se pfi tom
uvolnila, ohfadla vesmir na 10 na 27 kelvinii , coz vedlo k tomu, ze vzniklo mnoho novych ¢astic.( pékna
to hracka...pfi ohfivani zamrzlé sily vznikaji >nové< ¢astice...recept podle kterého to ptiroda déla prave
hledame ) Vesmir se vratil k mnohem pomalejSimu rozpinani a po nékolika dalSich etapach zamrzani
se zacal vyvijet do podoby, jak jej mizeme pozorovat dnes. ( kdyby vesmir um¢l mluvit, tak bych se ho
rad zeptal o kolik jsou tyto povidacky kvalitnéjsi nez ty moje v hypotéze.... )

Guthova infla¢ni teorie odstranila fadu problémt, s nimiz se potykala pivodni teorie velkého tresku.
Pozorovatelny vesmir se podlé ni vyvinul z malé oblasti prostoru, kde byla energie rovnomeérné
rozloZena. VSechna mista nepatrn¢ drobné tehdejsi ,,oblohy* byla v daném okamziku, nez je expanze
inflaéni faze rozmetala, dostate¢né blizko pro pienos informace,( Mista ve vesmiru si predavala
informace ? mista ? Informace si nepifedava hmota-Castice, ale ,,mista* ? Z jakého titulu se fyzikové
domnivaji, Ze >nejprve, anebo soucasné< byly do vesmiru importovany >informace-zékony< , pak nebo
soucasné >hmota-energie< a nakonec ,,si to oba subjekty piedavali® ) tedy uvniti horizontu. At’ byla
puvodni hustota vesmiru jakakoli, inflace ji pfeménila na jemné naladénou kritickou hodnotu, kde
zustala az dodnes. ( a inflace naladila jisté vSech padesat parametrii, mozna i dalsi, na vyladénou
hodnotu... a vyladénost znamena to co pozorujeme. (?) OvSem kdyby se to nevyladilo, tak bychom ,,my-
jiné bytosti*“ pozorovali néco jin€ho, a pak to ,,néco jiného* bychom povazovaly opét za vyladéné. )

ing. Josef Navratil, Kosmonautt 154, DéCin 405 01
e-mail : | _navratil@volny.cz
www : www.volny.cz/] navratil vice najdete na téchto strankach a v archivu
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Ctvrtstoleti inflaéni teorie (2): Andrej Linde a jeho novy inflaéni scénafr ( a mij komentaf
z 23.02.2005 jesté nedokoncen )

V Uvodni ¢asti pojednani o objevu infla¢ni teorie
http://www.scienceworld.cz/sw.nsf/ID/F7BOA9D39CFBFFF5C1256F63003B59BA?0
penDocument&cast=1 )

jsme si pfipomnéli, jak pfed pétadvaceti lety vznikla v teorie inflace, jedna z nejvyznamnéjsich
teorii moderni astrofyziky a kosmologie. Jaky byl jeji dalsi osud?

Dnes je tomu jiz vice neZ ¢tvrtstoleti, kdy standardni model velkého tfesku vystfidal Guthdv inflaéni
kosmologicky model. Z néj vyplyva, ze za kraticky okamzik, asi za biliontinu biliontiny biliontiny
sekundy (slovo ,okamzik", tedy doslova oka-mzik, je zde tedy ponékud nepatfi¢né) po velkém
tresku, vzrostla velikost vesmiru o vice procent nez za celych nasledujicich 13 a néco miliard let.

( Nastaveni onoho &iselného nartstu prostoru bylo koneénym jistym ¢&islem. Kde se vzalo ? Kdo
fekl, Ze rozepnuti vesmiru bude pravé tak a tak veliké ? Patfi toto zjisténi ,konecného disla
inflacniho rozepnuti* do souboru >nastavenych konstant< ? ) Napad, ktery Guth predstavil, byl
sice nosny, ale mél jednu velkou slabinu. Americky fyzik zaved!| pojem faleSného vakua, zatimco
pravé vakuum obsahuje ,bublina®™ nového vesmiru. Pfechod od falesného vakua k pravému podle
jeho infla¢ni teorie by mél probihat ndhodné v celém prostorocase. ( O kolik moc je vadna Uvaha o
~Casoprostoru® pred big-bangem coby inertnim stavu dvou veli¢in x3 / t3 = x3 / t3, ktery se po big-
bangu ,skokem" pfeméni na stavy dva k sobé asymetrické tj. x3.t'/t3 =k .x3/t?2.? Nemyslite
si, Ze pfi snaze o nalezeni >vzajemného porozumeéni< by se daly obé koncepce skoro spojit v jednu
myé$lenku ? ) Z tohoto dlvodu by existovala fada nafouklych bublin prostoro&asu, z nichZ kazda by
disponovala vlastnimi hodnotami Higgsovych poli a mirné odlisnymi fyzikalnimi zékony, nebot
poc¢atedni symetrie by byla v kazdé bublin& narugena odlisnym zpdsobem.

V tomto plvodnim inflaénim modelu tedy neexistoval 2adny elegantni zptsob hladkého pribé&hu
inflace. Misto toho, alespon takova byla Guthova pfedstava, bubliny inflace vybuchovaly ve
veskerém prostorocase ( prazdném...a po vybuchu-zrodu bubliny se v ni zjevila energie-hmota.
Ano, ale mé pojeti je logictéjsi : v prazdném prostorocase ,nekonecném" tedy jednotkovém, ve
stavu jakési inerce dvou veli¢in délka a ¢as ,vybuchovaly" bubliny coz je podle mé ,stépeni" toho
inertniho stavu x3 /t3 = x3/t3 na dva stavy tj. a) neuplny-zbytkovy Casoprostor a b) hmotovy
stav - vinobali¢kovani veli¢in s ,preplatovavanim jejich dimenzi® coz se mize dit v né&jakém bizarné
zvinéném poli...Higgsoveé poli, kde se ,preplatovavani dimenzi* stdva matematicky jakousi
multiplikaci dimenzi a fyzikalné se to jevi jako ,kompaktifikace" dimenzi , jako kvantovani dimenzi
délek a dimenzi ¢asu...do podoby hmotovych artefaktl. To prosté vypada podivnég, ale pouze vy p
a d a...do té doby dokud se to lidé nepokusi zjistit a objevit. Vazeni, pochopte, Ze nejsem vSevéd a
Ze to |épe vysvétlit neumim a Zze mam pravo mit ,svou pokfivenou stylistiku reci“.) , jak se
jednotlivé oblasti postupné protunelovavaly z falesného vakua ( inertni stav dvou veli¢in, bez
»,nasi* hmoty ) do pravého.( ¢asoprostor nelplny, zbytkovy, ochuzeny...? nevim jak to fici a v ném
pole hmotové a jeho posloupnost do vinobali¢kovani v projevu kvant - uzlikd, &astic k dal$im
multiplikativnim kombinacim ). S predstavou shluku bublin souvisela skute¢nost, Ze hranice mezi
bublinami by mély v tomto modelu byt velmi energetické a snadno detekovatelné. ( Pokud inertni
predbig-bangovy vesmir, véény a nekonec¢ny - jednotkovy, -->,linearni* ,hledal" zakon, podle
n&hoZ by spustil posloupnost zmé&n symetrii v asymetrie stavll a zpét naopak, pak mozna ,hledal,
hledal" ( nez spustil tu ¢innost ) az zjistil, Ze neexistuje spousta moznosti, mnoho bublin, ale pouze
jen a jen jedno reSeni, jedno zahajovaci pravidlo prechodu do vyssich kvadratur a to je parabola
...A2 = 2.B ... No, a pak uZ to jede samo. Cili zddné dal$i jiné bubliny, jiné vesmiry. Jsme jedina
originalni posloupnost a my lidé jsme stfedem vesmiru ve smyslu vrcholu pyramidy zeslozitovavani
hmotovych kombinacnich struktur — jsme nejvyspélejsi hmota tohoto vesmiru....|No, to uz je az
moc vysoka spekulace ) A zde nardzime na kdmen Urazu: nic neodpovida tomu, ze by nas
skutecny vesmir mél byt pravé takovy. (Jifi Grygar to v knize Vesmir, jaky je popsal velmi
vystizné: ,Z Guthovy kosmické inflace vyplyvalo, ze v rozepnutem prostoru zUstanou diry jako v
ementdlském syru, coZ se vibec neshodovalo s pozorovanim.“) Guthlv model zkratka obsahoval
velmi zavazny nedostatek, ackoli myslenka exponencialniho (inflacniho) rozpinani byla nepochybé
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spravna a vytesila mnoho problémd moderni kosmologie.

Nikdo nepochyboval o tom, ze inflacni model musi byt revidovan. Ten, kdo se toho Uspésné ujal a
kdo jej privedl na vskutku novou uroven, byl rusky fyzik Andrej Linde (*1948), ktery v dobé svého
Zivotniho objevu v roce 1981 pusobil v moskevském Fyzikalnim institutu P. N. Lebedéva. Linde se
zabyval podstatou vysokoenergetickych fazovych prechodl zahrnujicich Higgsova pole. Neni se co
divit, Ze Guthlv ¢ldnek z roku 1979 ho kromobyé&ejné zaujal. Do$lo mu, Ze prace, na které
spolupracoval s Danielem Kirznicem, se netyka jen fyziky vysokych energii, ale Ze by mohla mit
znacny vyznam i pro kosmologii. Jak by ovSem mohlo dochazet k hladkému prechodu z falesného
vakua do pravého? To bylo jadro celého problému, ktery se Linde rozhodl rozlousknout. Po
neobycejné narocné praci narazil v |été roku 1981 na Feseni. Zjednodusené receno spocivalo v
predstave, ze faleSné vakuum je ploSina vysoké energie, ktera se na obou stranach lehce svazuje
do stavu pravého vakua. Vysledkem je hladké, stejnomérné multiverzum, podobné spise Zelé nez
shluku bublin.

Jinymi slovy: Linde vyrukoval s myslenkou, ze kratka, ale vrcholné vyznamna éra inflacniho
rozpindni nemusi predstavovat ojedinélou udalost. Naopak - podminky pro inflaéni explozi mdZou
opakované nastdvat v mnoha izolovanych oblastech vesmiru a kazda z nich si mize projit svou
vlastni, nezavislou inflaci, diky niZ se z ni vyvine novy vesmir, oddéleny od ostatnich. ( To, Ze jsem
vylicil svou predstavu (*vyklad vyse*) neznamenad, ze uz jsem ji vymyslel naprosto spravné a ze
by nemohla byt mirné jina. Napf. : Pfredbig-bangovy vesmir jednotkovy ,bezhmotovy" linedrni mohl
,hledat" zakon pro spusténi posloupnosti stfidani stavl a...a az ho nasel ,parabolické pravidlo® tak
odted’ mohla cesta nelinearit, tj. tvorba stavi jit do nekoneén& mnoha smérl ( ale vé&jiFovité ) pfi
dodrzeni toho pocatecniho pravidla, tedy véjirovité tak, ze napfr. ,tfeti prvek" posloupnosti mél dvé
reSeni-dvé cesty, pak kazda tato z nich méla opét dveé ¢i tfi FeSeni a ty se realizovaly a pak
zase...nastal ,strom vyvoje" kde nékteré vétve ,uschnuly" tedy vyvoj toho jistého vesmiru zasel do
slepé ulicky a...a tak se realizovaly >mantinely< vyvoje, selekce a posloupnost- strom moznosti-
se rodila vlastné jen jedna ....? nevim ; mozna nékoho napadne nové vylepseni toho spekulativniho
povidani ) Je to pouze lidska fikce, anebo je tomu vskutku tak? ,V kazdém z té&chto vesmird navic
proces pokracuje a nové vesmiry puci z bublinek ve vzdalenych koncinach vesmiru starého (
svételné kuzely Feynmanovy vize...) a tvofi tak nikde a nikdy nekondici sit nafukujicich se
vesmirl." (Brian Greene: Elegantni vesmir, Mladd fronta, Praha, 2001). Tato my$lenka vstoupila do
povédomi moderni kosmologie jako ,novy inflaéni scénar".

Co bylo zcela nové v Lindeho revizi inflace, je skute¢nost, Ze v ni byl opustén jeden z nejtvrdsich
teorému fyziky, takzvand konzistence fyzikalnich zakond. Jestlize totiZ celému nagemu vesmiru
vladne totozna a konzistentni fyzika, nemusi platit pro fyzikalni vlastnosti jinych vesmird,

( konzistence v jedné posloupnosti realizované...v jinych realizovanych posloupnostech se utvarel
jiny vesmir s jinymi zdkony a jinym vyvojem hmotovych struktur, ale...ale, myslim si, ze budou
existovat >slepé ulitky< a Ze nemusi bé&Zet nekonelné realizovanych vesmirll soub&zné, ze se
nékteré ne-li skorovsechny zastavi na konci slepych uli¢ek. ) jsou-li od nas oddéleny a nema-li
navic svétlo dost &asu, aby k ndm z téchto separovanych koncin vibec zavitalo. Albert Einstein by
asi nesouhlasné mrucel,( a zajasal, kdybych mu Fekl koncepci - napad na dvouveli¢inovy vesmir.. )
ale dnes si Ize celkem snadno predstavit, ze se fyzika méni vesmir od vesmiru. ( O.K. ale... )
N&které z vesmird multiverza ( M{j nazev Velvesmir si do starych tvah prepiéi na toto slovo ) se od
naseho vesmiru mohou lisit jen nepatrné ( dcefind posloupnost s odliSnymi mantinely selekce ...ale
zadlipak opravdu kazda posloupnost je nekonecna, anebo zda-li je pravda, Zze vyvoj téchto
paralelnich ( sériovych ) posloupnosti vede i do slepych ulicek. My-lidé i kdyz jsme na vrcholu
slozitosti a tim ze vSech realizovanych posloupnosti nejdal, jesté nemusime byt stale na Spici.
Skoncime zde na Zemékouli néjakou pohromou a ve vesmiru pojedou dal jiné posloupnosti ...
anebo vyvoj se zastavi a zakonzervuje se tento stav ve smyslu kontraentropie. ) (? spekulace!)
(kupfikladu hmota elektronu nebo velikost silné interakce miZe byt o tisicinu procenta men&i nebo
vyssi nez v nasem vesmiru), zatimco v jinych vesmirech mohou vladnout zcela odliSné poméry
(napf. kvarky mohou vazit desetkrat vice nebo se tam objevuji zcela jiné fyzikalni ¢astice, nékteré
vesmiru mohou mit pouze jeden pozorovatelny rozmér, jiné se mohly rozepnout do rozmé&r( osmi,
deviti, desiti atd.). --> také spekulace, ze ?

A jak byl Lindelv ,fantasticky scénaF nové inflace" pfijat? Zpo&atku to nemél snadné,( ani ja ne...o



to hiF, Ze to neumim postavit matematicky ) to je zfejmé, ale kupodivu pomé&rné v kratkém &ase
fyzici obratili. ( u mé& néé, laikim je svét titulovanych zapovézen ) John Gribbin to v knize Hled&ni
velkého tfesku popsal nasledovné: ,Linde svou verzi teorie poprvé prezentoval v fijnu 1981 ( ja
svou hypotézu >vynalezl< 7.1.1981 ...a uz v tomtéz roce jsem o tom psal Zeldovicovi a
Ambarzumjanovi ...mozna to i dostali ) na mezinarodnim seminafi, ktery se konal v Moskvé.
Stephen Hawking z Cambridgské univerzity hned na misté reagoval vyvracenim Lindeova scénéare.
Po dikladné&jsi Uvaze vdak tuto myslenku shledal prece jen ldkavéjsi neZ predchozi. ( Mé myslenky
¢tou pouze laikové v Cechach ) Jednak se o ni zminil béhem seminare, ktery mél na Filadelfské
univerzité, jednak o tomto pfedmétu napsal s jednim ze svych kolegl &ldnek. Dva filadelf&ti
badatelé, Andreas Albrecht a Paul Steinhardt, pak nezavisle dospéli k viceméné stejnym z&vériim
jako Linde. Své vypocty uverejnili v dubnu 1982, pricemz v ¢lanku nalezité citovali Lindeovy
nezavisle dosazené vysledky. Nova inflacni hypotéza si zacala ziskavat uznani priblizné v té dobé.
Lindeova variace na Guthovo téma pak po nékolik nasledujicich let zaujimala pozici vidéiho bé&zce
mezi inflacnimi kosmologickymi modely." - potlesk !

Pochopitelné to neznamena, Ze Linde fekl posledni slovo. Inflacni model védci od roku 1982
vyladuji tak, aby souhlasil s pozorovanymi Gdaji, které nam vesmir poskytuje. Jeden model
popisuje stav faleSného vakua ve stfedu plosiny, ktery obklopuje drobna bariéra, skrze niz se
protunelovava ven. Takto vytvafi radu bublin. Kazda zacina existovat na plosiné, pricemz se
ustalenym zptsobem prokutali do pravého vakua. Zrychlené rozpinani kazdé bubliny prosotorodasu
pokracéuje tak dlouho, dokud je na plo&in&. Bublina pfitom mdZe snadno nartst do velikosti
pozorovaného vesmiru.

Je tedy nas obrovsky vesmir pouze jednou bublinkou v ,Lindeho Zelé"? ( Linde fika bublina,
Navratil Fika posloupnost ... ) Soucasny stav kosmologického poznani zaloZzeného na astrofyzice a
fyzice Castic to rozhodné nevylucuje, ba pravé naopak. Jde ovSem stale o hypotézu, procez
zvidavym lidskym mozkdm zatim nezbyva nic jiného ne? zachovat trpélivost, zda-li se tato na prvni
pohled takrka Silena fantazie potvrdi nebo bude vyvracena. ( ita moje si rdda pocka zda se
potvrdi ¢i bude vyvracena...bohuzel se toho uz nedoziji, anebo bych musel vyhrat ve sportce, pak
z vyhry zaplatit prekladatele a poslat to jinym nez ¢eskym fyzikim )
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