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Michal napsal:

A urcité se najdou i dalsi zptisoby, jak to zajistit. J&4 mam dokonce pocit, Ze elektron v piesné
kubické krystalové struktufe se pohybuje vSemi sméry stejné dobie (spiSe teda jeho vina).
Ale nevim urcité, jestli je to pravda.

Jen aby se pro samé vymysleni mechanism, jak zajistit potfebné symetrie v diskrétnim
prostoru nezapomnélo, ze jeho diskrétnost by méla jit (i pfes vSechny maskovaci
mechanismy) néjak prokazat.

Zkusme se na malou chvili bavit konkrétné o nejznamé;jsi z diskrétnich teorii prostoroc¢asu - teorii LQG.
Dulezitym testem této teorie bude uz to, zda je mozné odvodit klasickou obecnou teorii relativity jako
aproximaci teorie LQG. Jinymi slovy, pokud jsou spinové sité¢ podobné vlakniim v kusu latky, je tento
test analogicky zkoumani, zda mtizeme urcéit elastické vlastnosti tkaniny tak, ze zpramérujeme vlastnosti
tisict vlaken, z nichz je sloZena. Popisuji vSak spinové sité po zprimérovani ptes mnoho Planckovych
délek skute¢né geometrii prostoru a jeho vyvoj zptisobem, ktery se zhruba shoduje, s "hladkou
tkaninou" Einsteinovy klasické teorie? Miij nazor k LQG je jiny, domnivam se, Ze obé¢ teorie tj. OTR a
QM sluditelny nejsou a byt nemusi. Ony koexistuji vedle sebe a ,,propojeny* jsou pro chovani ve
vesmiru principem ,,stfidani symetrii s asymetriemi®....coz je jista posloupnost ( stromovita, v¢jifovita,
nebo stylem dominového efektu atd. ). Jde o slozity problém, ale nedavno vyzkumnici udélali vyznamny
pokrok v nékterych specifickych piipadech, feknéme "v urcitych uspofadanich materialu". Naptiklad
gravitaéni viny s velkou vinovou délkou, které se §ifi v jinak plochém prostoru, mohou byt popsany jako
vzruchy specifickych kvantovych stavil, které popisuje teorie LQG.

Dalsim plodnym testem je zjisténi, co muze teorie LQG fici k dlouholetym tajemstvim gravitacni fyziky
a kvantové teorie: termodynamice ¢ernych dér, a zv1asté jejich entropii, ktera je vztazena k
neusporadanosti. Fyzikové (Hawking a Bekenstein) spocitali predpovédi, tykajici se termodynamiky
¢ernych dér, s pouzitim hybridni ptiblizné teorie, ktera nahlizi kvantové-mechanicky na hmotu, ale
nikoli na casoprostor. PIn¢ kvantova teorie gravitace, by méla byt schopna tyto predpoveédi
reprodukovat. V 70. letech usoudil Jacob D. Bekenstein, nyni ¢inny na Hebrejské univerzité v
Jeruzalémé, Ze cernym diram musi byt pfipsana entropie pfimo imérna plose jejich povrchu. Kratce
poté Stephen Hawking odvodil, ze ¢erné diry musi vyzatovat jako cerné téleso urcité teploty. Analyza
entropie piislusnych kvantovych stavi na horizontu ¢erné diry, provedena za pomoci LQG potvrdila
piesné Bekensteinovu a Hawkingovu predpoveéd’.

Vyznamnou piedpovédi LQG, je nepatrné rozdilna rychlost Sifeni elektromagnetického zafeni rizné
frekvence ve vakuu, v dasledku diskrétnosti prostoru, ktery je protkan periodickou strukturou spinovych
siti.

Radiace z dalekych kosmickych explozi, pfi nichz se v disledku vzajemné srazky neutronovych hvézd,
kvarkovych hvézd, ¢ ¢ernych dér uvolni v kratkém okamziku az 1099 J energie zafeni gama na rtiznych
frekvencich, by nam mohla poskytnout zpusob, kterak otestovat spravnost LQG. Erupce zafeni gama se
odehravaji ve vzdalenostech mnoha miliard svételnych let a kazdy emitovany foton se musi prodrat
hustym tkanivem gravita¢nich smycek spinové sité vesmiru. Diskrétni povaha prostoru pusobi, ze
vysokoenergetické paprsky gama se pohybuji nepatrné pomaleji, nez paprsky s nizkou energii. Tento
efekt je zanedbatelny, ale béhem dlouhé cesty svétla prostorem se neustale zvétsuje.

Jesté donedavna chybeéla k potvrzeni takto slabého efektu dostatecné citliva technika. V srpnu roku 2007
vSak vyzkumnici pracujici na projektu gama teleskopu MAGIC pod vedenim J. Alberta, ohlasili prvni



experimentalni potvrzeni tohoto jevu predpovézeného dosud pouze teoriemi s diskrétni strukturou
prostorocasu, jako je LQG. Teleskop studoval metodou Monte Carlo zafeni gama v rozmezi energii
tadove 101%eV az 1017 eV vyzarované vzdalenou galaxii Markarian 501 a zaznamenal index lomu
prazdného prostoru indukovany kvantovou gravitaci.

Tento vysledek samoziejme vyzaduje korekci Einsteinovy teorie relativity, ktera predpovida univerzalni
rychlost Sifeni svétla nezavisle na frekvenci. Nékolik teoretikii, mezi néz patti Giovanni Amelino
Camelia z Rimské univerzity, Joao Magueijo z Kralovské koleje v Londyné a Lee Smolin z Perimeter
Institute for Theoretical Physics ve Waterloo v Ontariu, vyvinulo upravené verze Einsteinovy teorie,
ktera bere v tvahu vysokoenergetické fotony cestujici riznymi rychlostmi. V téchto teoriich se
predpoklada, ze univerzalni rychlosti ve vesmiru je rychlost nizkoenergetickych fotont.

Dalsi mozny efekt diskrétniho ¢asoprostoru zahrnuje kosmické ¢éstice o velmi vysoké energii. Pred vice
nez 30 lety vyzkumnici pfedpoveédéli, Ze protony kosmického zafeni s energii vétsi nez 3.1017
elektronvolti budou vyznamné interagovat s reliktnim pozadim, v dusledku ¢ehoz budou pomérné
rychle ztracet energii. O to vétsi zadhadou bylo, kdyz japonsky experiment AGASA zachytil vice nez 10
kosmickych ¢astic s energii nékolik fadii nad timto limitem. To by ukazovalo na blizky intragalakticky
puvod téchto ¢astic, ktery by byl ov§em na zakladé nasich soudobych znalosti astrofyziky velmi obtizné
vysvétlitelny. Diskrétni struktura prostoru vsak muze zvySovat energii potiebnou k interakci, a tak
umoznit i extragalaktickym protoniim z kosmickych paprskli o vyssi energii doletét az na Zemi. Pokud
se pro vysledky pozorovani AGASA nenajde jiné vysvétleni, mize to znamenat, ze jsme jiz detekovali
diskrétni povahu prostoru.

Kromé toho, ze teorie LQG dokaze ¢init predpovédi tykajici se specifickych jevi, naptiklad
vysokoenergetickych kosmickych paprskt, nam také oteviela okno, skrze které muzeme studovat
zakladni otazky kosmologie, napiiklad ptivod naseho vesmiru. Mizeme teorii pouzit ke studiu samych
prvopocatkia casu, hned po velkém tfesku. Obecna relativita predpovida, ze existoval prvni Casovy
moment, ale tento zavér nebere v uvahu kvantovou fyziku (protoze obecna relativita je nekvantovou
teorii). Nedavné vypocty LQG, které provedl Martin Bojowald z Max-Planckova tstavu pro gravitacni
fyziku v Golmu v Némecku ukazuji, ze velky tiesk by mohl byt vlastné velkym odrazem po piedchozim
velkém smrsténi vesmiru. Teoretici nyni usilovné vyvijeji predpovedi pro rany vesmir, které by mohly
byt ovéfeny pii budoucich kosmologickych pozorovanich. Neni vylouceno, ze se jesté osobné dozijeme
ditkazu existence ¢asu pied velkym tfeskem. Opét tu ZOE potazmo fyzici sméfuji k mé HDV. Cas je
veliCina, je to artefakt, je to instance, je to vesmirotvorny fundament. Teprve az kdyz po jeho ,,spinové
siti* putuje hmotny bod, tak pak ukrajuje na trajektorii ¢asové ( na dimenzi ¢asove ) intervaly a ty pak
,vhimame* jako tok Casu, jako pohyb v case, jako plynuti Casu. \(vjas neb&Zi nam, ale my bézime jemu|.
Cas ,,stoji*, ale my se pohybujeme, posouvame ,,po ném*, po jeho dimenzich podobné jako se
posouvame po dimenzich délkovych pii putovani vesmirem. Takze Cas ,,byl“ i pfed Tteskem, ale tam
,,nebézi“ ; tam nema ,.kdo* by po ném bézel, tam neni hmota. A ta tam neni proto, Ze tento stav pred
Tteskem je nezakiiveny. Velky Ttesk neni vybuch, ale pfedél = zména stavu. Zména stavu predeslého (
symetrického ) do stavu nasledujiciho ( nasledujicich ) asymetrického a dalSich stiidani symetrii

s asymetriemi. To Ize jen tak, ze vesmir bude ,.kfivit* své veli¢inové dimenze. Stavy ¢asoprostoru po
Ttesku jsou zménami kiivosti. Casoprostorova péna na Planckové $kale je chaoticka vyroba viech
kiivosti a jejich zmén. Nekteré kiivosti vSak ,,zmrznou* ( stanou se klonem ) a ty jsou pak ,,stavem
hmotovym®. ( pole jsou stavy kiivosti ¢p, 1 latka tj. elementarni ¢astice jsou matematické vinobalicky
¢p.- - - Atd. ) Velky tfesk je zménou stavu nekiivého na kiivy a tim se ,,spusti® chod ¢asu, tim se spusti
,vyrova hmotovych elementi a tim se spusti rozpinani ( zcvrkdvani ) prostoru....spusti se
komplementarni zmény ,,jednotek* délkovych , ¢asovych, hmotovych. = Casoprostor versus hmota.
Pro€ a jak ? Zfeyjmé vesmir jako takovy je charakterizovan ,,veliCinami-artefakty* + ,,zakony-pravidly*.
Oboji nelze oddélit. Jednim ze zdkonl bude princip zmény tedy stfidani symetrii s asymetriemi. Pro¢ ?
Pro¢ nevim...uz v pojmu ,,existence vesmiru a neexistence vesmiru* je tento princip zabudovan. Je
zahdjeni asymetrické ?

Podobné zavazna otazka se tyka kosmologické konstanty - kladné nebo zaporné hustoty energie, ktera



by mohla prostupovat "prazdny" prostor. Nedavna pozorovani vzdalenych supernov a mikrovinného
kosmického pozadi siln€ naznacuji, Ze tato energie existuje a ze je pozitivni, coz urychluje rozpinani
vesmiru. Jiz v roce 1989, ptitom Hideo Kodama z Tokijské univerzity odvodil z LQG rovnice popisujici
presny kvantovy stav vesmiru, ktery mé kladnou kosmologickou konstantu.

LQG zaujima velmi dilezité misto ve vyvoji fyziky. Je to, velmi nadéjna cesta ke kvantové teorii
obecné relativity, protoze necini zadné zvlastni predpoklady kromé zakladnich principt kvantové teorie
a teorie relativity. Pozoruhodny smér, kterym se tato teorie vyviji, s pfedpokladem nespojitého
Casoprostoru popisovaného spinovymi sit€émi a spinovymi pénami, spise vyplyva z matematiky samotné
teorie, nez aby byl do ni v¢lenovan zvlastnim postulatem.

Loop kvantova vaznost (LQG) je navrhovana kvantova teorie Casoprostoru, kterd propoji zdanliveé
neslucitelné teorie kvantové mechaniky a OTR



