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Dimenze prostorocasu je urcend pozadavkem, aby byla teorie kvantové konzistentni.
MuiZe se totiz stat, Ze se v teorii, kterou zformulujeme na klasické urovni a poté
nakvantujeme, zacnou objevovat tzv. kvantové anomdlie. Jednda se o naruseni lokdlnich
symetrii, které méla klasicka teorie. Dusledky takového naruseni jsou katastrofalni - cely
formalizmus teorie je pak vnitrné rozporny.

K otazce gravitonii a jinych castic: V kvantové teorii nejsou nejfundamentalnejsim
pojmem Ccdstice, ale spise pole. Situaci si miizeme ilustrovat na prikladu vody v bazénu.
Vyska hladiny v urcitém misté bude reprezentovat hodnotu pole a primérnd vyska
hladiny stredni hodnotu pole v néjaké vétsi oblasti prostoru. (Dokonce i ve vakuu nemusi
byt hodnota viech poli nulova, jak by se na prvni pohled zddlo.) Castici (kvantum pole) si
v této analogii miizeme predstavit, jako vinu, ktera se na hladiné vody §iri, nebo lépe
receno, jako urcitou "elementdrni vinu". Vyska hladiny by neméla tak jednoznacny
vyznam, kdyby v bazénu nebylo tihové pole homogenni. Obdobné pojem castice (coz uz
neni tak jednoduché si predstavit) lze dobre definovat pouze v plochém prostorocase, v
nemsz existuji globalni inercidlni soustavy, nebo alespor v prostorocase s urcitou
vyznamnou symetrii. V obecném zakiiveném prostoru tento pojem ztrdci smysl, a co jeden
pozorovatel vnima napriklad jako vakuum, druhy miize povazovat za oblast s nenulovou
hustotou cdstic. Zadny z nich nent privilegovany, takze nelze fict, ktery z obou pohledii je
"spravnéjsi”.

Jak si lze predstavit gravitony? Vzhledem k tomu, Ze je gravitace de facto pouze zakriveni
prostorocasu, mizeme rict, zZe gravitony jsou elementarni viny, které se v prostoru Siri
podobne, jako se §iri vina po membrané bubnu, do néjz uderime.

K otazce vice casovych souradnic: Predstavme si, ze jsme v bézném plochém
ctyrrozmeérném prostorocase a v okamziku t=0 v misté (x,y,z)=(0,0,0) blikneme Zdrovkou.
Sveételnd vina se pak bude siFit konstantni rychlosti ¢ do vSech smérii, takze je urcend
rovnici

X2+ yr2+ "2 -c2t"2=0.

Protoze se nic nemiize pohybovat rychleji nez svetlo, nemohou se pozorovatelé v mistech
(X,Y,Z) a casech T, pro néz plati

X2+ Y2+ 772 -¢ch2 T2 >0,

Zadnym zpiisobem dozvédét, zda jsme Zdarovkou bliknuli, nebo ne. Rikame, Ze jsou tyto
uddlosti (= body v prostorocase) (X,Y,Z,T) a (0,0,0,0) relativne soucasné. Odpoved na
otazku, ktera z téchto udalosti nastala diive, zavisi, jak se da ukdzat, na volbé souradné
soustavy. Skutecnost, zZe se takové udalosti nemohou vzdajemné pricinné ovliviovat, je
velice dulezitd pro majitele sazkovych kancelari, protoze jinak byste si vzdy mohli
nejdrive zjistit vysledek fotbalového utkani, a potom si na néj vsadit. O zabijeni viastnich
rodicii pred viastnim pocetim radéji ani nemluvim.
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Tento vyznamny princip kauzality by byl naruSen, kdyby kromé t existovala jeste jedna
casova souradnice t', kterou bychom museli kompaktifikovat (na kruznici), aby takova
teorie odpovidala redlnému svétu, v némz je ¢as jenom jeden. Cas t' by pak znamenall
presne totéz jako t' + P, kde P je néjaka perioda, a rovnici pohybu svétla

X2 +yN2+7"2-cM2th2-ch2tM2 =0
by bylo mozno splnit napriklad pomoci
X"2 + y"2 + 72 - ¢"2 (1000000 P)*2 =0
t'=1000000 P

a

t=0.

Signal by se tedy mohl dostat z pocatku souradnic do vzdalenosti 1000000.c.P v nulovém

case t (i case t', protoze t'+1000000 P je totéz jako t'). Rychlost SiFeni signalii by tedy
nebyla omezena konstantou c.
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