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( můj komentář červeně, pozor, dole jsou vědecké výroky Petráska )

Nekonečný prostor a opakování historie

Fyzika | 20.01.09 

Z teorie inflace vyplývá, že ostrovní vesmíry jsou vždy nekonečné, takže každý z nich obsahuje nekonečně moc O-regionů. A z kvantové mechaniky zase vyplývá, že existuje pouze konečný počet historií, které se v O-regionu mohou odvíjet. Když tato dvě tvrzení spojíme, zákonitě dojdeme k závěru, že každičká historie by se nekonečněkrát měla opakovat...

..Náš rozhovor se neustále točil kolem vzdálených oblastí vesmíru a toho, jak by se mohly lišit od našeho místního kosmického sousedství. Jelikož každý ostrovní vesmír je z pohledu svých obyvatel nekonečný, můžeme jej rozdělit do nekonečného počtu oblastí stejné velikosti, jakou má naše pozorovatelná oblast. Zkráceně jsme je nazvali „O-regiony“. ..na jednu vesmírnou bublinu se díváte z nadhledu z jiné vesmírné bubliny … vědecké, hm, a hlavně autoři nejsou žádní mamrdové, co by měli patří do Bohnic.

Představte si nekonečný prostor naplněný gigantickými koulemi o průměru 80 miliard světelných let. Každá z koulí a co je mezi nimi ? je O-regionem, který se rozpíná společně s expandujícím kosmem; v ranějších dobách proto O-regiony byly menší. Všechny při velkém třesku takže Velký třesky se konal pro všechny vesmíry jen jeden a tentýž ?  vypadaly stejně – říkám-li při velkém třesku, myslím tím na konci inflace –, v detailech se však lišily. Malé hustotní poruchy, způsobené náhodnými kvantovými procesy při inflaci, se region od regionu lišily. Čili v tomto „Nadvesmíru“ se realizovali jednotlivé různé „vesmíry“ = O-regiony ? - - - A za tyto výmysly-bláboly pan slezský vědec Petrásek, že by autora-šarlatána neposlal do Bohnic ?..; to se divím !   Když byly posléze poruchy zesíleny, makroskopické vlastnosti O-regionů se začaly různit. Než se dotvořily galaxie, detaily v jejich rozložení v různých O-regionech se odlišovaly už podstatně, třebaže ze statistického hlediska byly tyto regiony stále velmi podobné. A báje se muže košatě ( hala-bala, nekontrolovaně fyzikou ) rozrůstat… Později se nahodile měnil i vývoj života a jeho inteligentní formy, čímž se rozdíly ještě umocnily. Proto očekáváme, že historie jednotlivých O-regionů budou různé. 

Dopěli jsme ke klíčovému poznatku, týýý brďo, libovolné smyšlenky volných asociací sci-fi autora jsou tu prohlášeny „klíčovým poznatkem“… Petrásku, šarlatáni ti řádí v revíru…co ty na to ? že počet konfigurací hmoty v každém O-regionu – nebo v podstatě v jakémkoli konečném systému – je konečný. Člověka by mohlo napadnout, že v systému by mohly nastat libovolně malé změny, které by tak daly vzniknout nekonečnému počtu možností. Tak tomu ale není.
Jestliže se svým křeslem pohnu o jeden centimetr, měním stav našeho O-regionu. Mohl bych se pohnout o 0,9, 0,99, 0,999 centimetru atd. – o nekonečnou posloupnost možných posunutí, která se stále víc blíží limitě jednoho centimetru. Problémem je, že příliš nepatrná posunutí není možné v principu rozlišit, a to kvůli kvantověmechanické neurčitosti.

...

Udělejme si teď malou inventuru toho, co už víme. co už víš, autore, ty anebo co ví vědci ? Z teorie inflace vyplývá, že ostrovní vesmíry ha-ha-ha jsou vždy nekonečné, takže každý z nich obsahuje nekonečně moc O-regionů. A z kvantové mechaniky zase vyplývá, že existuje pouze konečný počet historií, které se v O-regionu mohou odvíjet. Když tato dvě tvrzení spojíme, ty autore, anebo všichni vědci ? zákonitě  ( můj strejda jedl k večeři slanečka s krupicovou kaší …, jak nádherně to spojil ) dojdeme k závěru, že každičká historie by se nekonečněkrát měla opakovat. Podle kvantové mechaniky má to, co zákony zachování přísně nezakazují, ( autore, napiš mi zákon který zakazuje vícerozměrnost času ?, díky ) nenulovou pravděpodobnost, že se to taky stane.
A jakákoli historie, jež má nenulovou pravděpodobnost, se stane – nebo spíše se už stala – v nekonečném počtu O-regionů!
Mezi těmito nekonečně se opakujícími scénáři jsou velice bizarní historie. Například  ( krupicová kaše se slanečkem ) planeta podobná naší Zemi může znenadání zkolabovat do černé díry. Nebo může rázem vyzářit obří spršku záření a přeskočit na jinou oběžnou dráhu, mnohem bližší své hvězdě. Takovéto události jsou extrémně nepravděpodobné, ovšem to znamená jen to, že člověk bude muset navštívit řadu O-regionů, aby je zpozoroval. Pozoruhodným důsledkem nové představy světa je, Petrásku … v revíru se ti nekontrolovaně rozmnožují šarlatáni … za co ti platěj na SU ??  že by měl existovat nekonečný počet oblastí s historiemi naprosto stejnými jako naše. Ano, milý čtenáři, bezpočet vašich dvojníků teď v rukou třímá kopii této knihy. Žijí na planetách stejných jako Země, planetách se stejnými pohořími, městy, stromy i motýly. Tyto Země se otáčejí kolem perfektních kopií Slunce a každé z těchto Sluncí patří do velké spirální galaxie – dokonalé repliky naší Mléčné dráhy. Úúžasný, že Petrásku …nemáš absťák, po tom Navrátilovi, si zase občas flusnout ?  


Jak jsou tyto Země, obydlené našimi dvojníky, daleko? Víme, že hmota obsažená v našem O-regionu se může nacházet asi v 10 na 10 na 90 různých stavů. Krabice obsahující řekněme googolplex (10 na 10 na 100) O-regionů by měla vyčerpat tyto všechny možnosti s velkou rezervou. Takováto krabice by měla v průměru mít asi googolplex světelných let. O-regiony včetně našeho by se na větších vzdálenostech měly opakovat. Když se postaví >superteorie<, ( a vystaví se v renomovaném časopise ) meze fantazie se jí nekladou, že Petrásku ? Cmrdni tomu autorovi ňákou pochvalu, ty můžeš, né ? .. máš na to papíry. 
Měly by existovat i takové oblasti, ve kterých se historie poněkud liší od těch našich, a to se všemi možnými rozdíly. Když stál Julius Caesar se svými legiemi na břehu řeky Rubicon, věděl, že se chystá učinit důležité rozhodnutí. Překročení řeky by se rovnalo velezradě a nebylo by cesty zpátky. Se slovy „Kostky byly vrženy!“ Petrásku … vojákům nařídil, aby postoupili. A kostky byly skutečně vrženy: na některých Zemích Caesar pokračoval a stal se diktátorem Říma, kdežto na jiných byl poražen, souzen a popraven jako nepřítel státu. Jistě, na většině Zemí žádná osoba jménem Caesar nežila a většina míst ve vesmíru není vůbec jako naše Země – a to proto, že existuje mnohem více způsobů, jak se od sebe věci mohou lišit, než jak mohou být stejné.

Možná takový surrealistický obraz světa vznikl právě v městě prodchnutém duchem Salvadora Dalího. Stejně jako Dalího malby v sobě míchá podivné, hrůzné rysy se známou realitou. Jde však o přímý důsledek inflační kosmologie. Úúžasné…Petrásku…; anebo že by těmi šarlatány byli jen Muladi a Navrátil ? U nich si s flusáním skončil…co dál Petrásku ??? Spolu s Jaumem jsme napsali článek, v němž jsme svou představu popsali, a poslali jsme ho do Physical Review, předního fyzikálního časopisu. Podstoupili jsme riziko, že článek odmítnou se slovy, velké riziko ! : autor by mohl být taky 2 roky pronásledován ( nejen ) státním zástupcem a psychiatrem jakožto element nepříčetný, společnosti nebezpečný, v akutní fázi své nemoci, s nutností ústavní léčby …pozor !!,  stačí na takové pronásledování jeden grázl ze SU, který to umí levou zadní.  že je „příliš filozofický“, ale kupodivu ho bez problémů přijali. ha-ha-ha…Petrásku … tys to tky přijal ? … potlesk ! Na konci článku, v diskusní části, jsme psali:
„Existence O-regionů se všemi možnými historiemi, z čehož některé jsou identické či skoro identické s našimi, má několik potenciálně znepokojivých důsledků. Bohnice…. Kdykoli se vám v mysli vynoří myšlenka, ( pak jsou to dle MUDr. O.R. halucinace, superakutní fáze té schizofrenie ) že může dojít ke strašlivé kalamitě, můžete si být jisti, že v některém O-regionu se tak už stalo. Jestliže jste o chlup unikli nehodě, ( PL, neunikne nikdo, že Petrásku, když se do toho ty obuješ !!?? )  takové štěstí jste už neměli v některém z O-regionů s toutéž předešlou historií...

Tento text je úryvkem z knihy
Alex Vilenkin: Mnoho světů v jednom, Paseka 2008, 232 stran, 269 Kč
O knize na stránkách vydavatele
……………………………………………………………………………………………………………

Komentáře
28.01.09, 23:22 MartinP   autor Petrásek

to mephisto76

Jistěže jsou závěry jsou v tom článku nakonec stejné s mými :-). Vždyť jsem se snažil najít sled úvah, kterými k nim autor nejspíš došel, což se mi nakonec jakž takž podařilo. Musel jsem k tomu ale akceptovat řadu z mého hlediska dost pochybných předpokladů. Některé sice plynou z toho, že se bavíme o teorii ostrovních vesmírů (aspoň ve tvaru jak je nám předkládána), jiné (např. že lze O-regiony porovnávat) musíme přijmout navíc. Tvrzení o konečném počtu konfigurací jsem zase naopak nepřijal, a musel jsem to zaonačit jinak.

Z mého hlediska je článek jen líbivým povídáním o fantastických možnostech (existuji v nekonečně kopiích!) po přijetí pochybných podmínek. Jako když vám náhodný známý nabízí, že pro vás bude šest let otročit, a jaké že to pro vás bude mít různé výhody. Stačí se jen upsat vlastní krví ;-).

28.01.09, 21:31 mephisto76 

vždyť ono je to v tom článku

úplně jasně:

Dopěli jsme ke klíčovému poznatku, že počet konfigurací hmoty v každém O-regionu – nebo v podstatě v jakémkoli konečném systému – je konečný. Člověka by mohlo napadnout, že v systému by mohly nastat libovolně malé změny, které by tak daly vzniknout nekonečnému počtu možností. Tak tomu ale není.
Jestliže se svým křeslem pohnu o jeden centimetr, měním stav našeho O-regionu. Mohl bych se pohnout o 0,9, 0,99, 0,999 centimetru atd. – o nekonečnou posloupnost možných posunutí, která se stále víc blíží limitě jednoho centimetru. Problémem je, že příliš nepatrná posunutí není možné v principu rozlišit, a to kvůli kvantověmechanické neurčitosti.

Což znamená, že všech různých stavů O-regionu, které jsou rozlišitelné, tedy které vedou k rozlišitelným a tedy různým výsledkům, je jen konečně mnoho. A tečka :)

28.01.09, 20:05 MartinP autor Petrásek
to mephisto76

Ještě dvě poznámky k tomu, co jsem napsal.

1. Nikde jsem nevyužil předpokladu konečně mnoha stavů. Místo toho jsem pracoval s přibližnou stejností.

2. Samotná "přibližná" stejnost by nás ale nemusela uspokojit. Vzhledem k tomu, že svět není tvořen pouze částicemi (ale třeba i silovými poli). A třeba i vzhledem k tomu, že např. takové obludnosti jakou je "časoprostorová pěna" (nějak jsem si ji oblíbil :-) ) mohou způsobit, že i "přibližně stejné" O-regiony se mohou velmi velmi podstatně lišit. Proto jsem předpokládal stejnost fyzikálních zákonů v celém ostrovním vesmíru.

28.01.09, 19:46 MartinP  autor Petrásek
to mephisto76

Nejprve k jednotlivostem.

1. Že by Planckova délka nějak souvisela s diskrétností prostoru, o tom jsem nikdy neslyšel. Ale nejsem fyzik, a tak mě tato informace mohla minout. K pojmu Planckova délka jsem ale "vygooglil" takovýto pěkný popis:

"Planckovy jednotky vyznačují hranici platnosti známých zákonů fyziky. Pro vzdálenosti menší než Planckova délka a časový interval kratší než Planckův čas prostor a čas ztrácejí své známé vlastnosti kontinua."

A tak si to i představuji. Pod hranicí Planckovy délky se mluví o časoprostorové pěně, kde nemá smysl o vzdálenostech mluvit. Nikoli že by částice skákaly po nějaké mřížce jako po šachovnici. Všechna další tvrzení odvozujete z tohoto předpokladu (konečný systém na konečné diskrétní mřížce), kterému já nevěřím.

2. Že lze nekonečný prostor rozdělit na spočetně dílů jsem nikdy nezpochybňoval. Psal jsem, že jej nelze rozdělit na *nespočetně* stejných dílů. Viz i kontext tohoto tvrzení v mém prvním příspěvku.

3. Co se týče vašich tvrzení o pravděpodobnostech. Vaše intuice, která tvrdí, že co jednou nastalo, musí někdy nastat zas, má pravdu jen pokud se jedná o systémy s konečným počtem stavů - což si já v případě diskutovaného článku nemám důvod myslet. 
U nekonečných systémů se nemá smysl u jednotlivých stavů o pravděpodobnostech bavit (v případě více méně rovnoměrného rozdělení pravděpodobností), protože každý jednotlivý stav má pravděpodobnost nulovou. 


Když se vrátím k původnímu tématu:

S vašimi úvahami a s úvahami v článku mohu souhlasit, ale jen pokud přijmu následující, ale i mnoho mnoho mnoho dalších nevyřčených předpokladů. Mj. předpokládáme, že

a. ostrovní vesmír existuje celý naráz (nejspíš jako nějaká matematická varieta) a je celý naráz přístupný. (Osobně si myslím, že ve skutečném Vesmíru toto neplatí.)

b. vesmír má všude stejné fyzikální zákony. To umožňuje, aby všude existovaly stejné síly a stejné typy částic. Toto je důležité pro následující bod. (Tento předpoklad mi přijde dost pochybný např. protože vůbec netušíme, jaký vliv má na fyzikální zákony struktura mikrosvěta, třeba ta zmíněná časoprostorová pěna. Těžko extrapolovat z našeho miniaturního pozorovatelného vesmírného okolí na celý údajně nekonečný Všehomír.)

c. jednotlivé prostorově oddělené O-regióny umíme nějak porovnávat, abychom byli schopni říci, zda jsou stejné nebo aspoň podobné. (To mi vzhledem k jejich pravděpodobně rozdílné geometrii prostoru, konečné rychlosti přenosu informací atd. připadá dost vratký předpoklad. Principiálně vratký.)

Ale pokud hypotézu ostrovních vesmírů přijmeme jako předpoklad, nemá smysl vnášet tyto pochybnosti, které jsou s ní v rozporu (jakkoli mi tato hypotéza může připadat uhozená). Tedy, nechť hypotéza platí.

d. Dále předpokládáme, že z toho, že náš svět existuje, vyplývá, že má nenulovou *hustotu* pravděpodobnosti. Nenulová hustota pravděpodobnosti znamená, že při nekonečně mnoha pokusech nastane *přibližně* stejný stav nekonečněkrát, přičemž "přibližnost" si můžeme nastavit libovolně přesnou.

Takže ano, pokud vše předchozí a mnoho dalšího nevyřčeného akceptujeme, lze se závěry článku souhlasit.

Za klíčové však považuji, že zde nediskutujeme Vesmír, ale jen jeden jeho model. Jsem si jist, že model je natolik omezený naší lidskou představivostí, než aby mělo smysl z něj odvozovat nějaké globální vlastnosti Všehomíra. Podobně jako bychom Zeměkouli v Praze aproximovali parabolickou plochou, a z toho usuzovali, že její povrch je nekonečný.

28.01.09, 16:10 mephisto76 

Mephisto

a ještě poznámka k pravděpodobnostem :)

I u diskrétních náhodných veličin se může stát, že nastane jen s nulovou pravděpodobností. Tzn. opravdu z toho, že nastal jev {náš O region vypadá tak jak vypadá} opravdu nelze usuzovat na to, že by tento jen měl nenulovou pravděpodobnost. 

Jenže něco takového, tzn. aby pokus s konečným množstvím výsledků skončil výsledkem s nulovou pravděpodobností se v reálu asi jentak nestane :D přesněji, stane se nekonečně málo často-krát :) Výsledky s nulovou pravděpodobností se i v čisté teorii pravděpodobnosti (nikoliv v nějaké aplikované zpotvořenině) u diskrétních náhodných veličin neuvažují...

Tedy, zabývat se tím, že pravděpodobnost toho, že náš O-region vypadá tak jak vypadá, je nulová, je úplně nanic :) Ona prostě nulová není :)

28.01.09, 16:01 mephisto76 

Re: MartinP

A ještě k té pravděpodobnosti: to co píšeš se týká jen spojitých náhodných veličin. Prostor, čas, i celý Vesmír jsou ale svou povahou diskrétní, a proto nemůžeš argumentovat intervalem (spojitých) reálných čísel ;)

28.01.09, 15:59 mephisto76 

Re: MartinP

Ano, prostor je opravdu diskrétní mřížka, s rozměrem "ok" velikosti planckovy délky, což je 1,6.10^-35 m. Takže všech možných stavů konečně mnoha částic v omezené oblasti (a nekonečně mnoho se jich tam zjevně nevejde) je pouze konečně mnoho.

Jestli lze prostor rozdělit na spočetně mnoho nepřekrývajících se dílů o stejném objemu závisí na tom, zda je Vesmír prostorově konečný, nebo nekonečný. U prostorově nekonečného vesmíru to jde vždy. Dokonce ani nezáleží na topologii toho Vesmíru.

28.01.09, 11:08 MartinP  autor Petrásek
to mephisto76

Poslední věta měla znít:

...přesto když budu náhodně vybírat reálná čísla v intervalu (0,1), vyberu číslo 1/2 s nulovou pravděpodobností.

Lomené závorky mi to z přízpěvku odstranilo.

28.01.09, 11:04 MartinP  autor Petrásek 
to mephisto76

Zdravím. Odpovím na vaši reakci na můj příspěvek.

Nejprve k bodu 2). Z prvního odstavce článku plyne - aspoň mi tak připadá - že autor uvažuje o lokálně 3D nebo 4D vesmíru našeho typu. Takový vesmír je i globálně 3D nebo 4D, a nelze jej tedy rozdělit na nespočetný počet nepřekrývajících se stejných dílů.

K bodu 1). Zde jsem narážel na "logický" sled úvah, které autor vede. Můj příklad - byl to opravdu jen příklad - měl jen ukázat, že autorův sled úvah nemá s logikou nic společného, že z jeho myšlenek nic neplyne, že jeho závěry jsou vachrlaté. Aby z autorových úvah plynulo to, co tvrdí, muselo by platit mnohem víc předpokladů, než jen že je v O-regionu konečně částic. Proč bych se měl - například - domnívat, že konečný počet částic může nabývat jen konečně mnoha prostorových konfigurací? Je snad prostor diskrétní mřížka?

Ještě k pravděpodobnostem. Co je to pravděpodobnost? Podle čeho soudíte, že má nějaká událost nenulovou pravděpodobnost? Protože nastala??? Číslo 1/2 také existuje, přesto když budu náhodně vybírat reálná čísla v intervalu , vyberu číslo 1/2 s nulovou pravděpodobností.

28.01.09, 00:14 Petr 

To mephisto76

Já:
"provedeme pokus, necháme foton projít štěrbinou. Podle kvantové teorie je dráha tohoto fotonu za štěrbinou náhodná. Naše já by tedy mělo v každém O-regionu zaznamenat foton s jiným místem dopadu na stínítko."
Mephisto:
No to ne :) Dráha toho fotonu je náhodná, jenže všech možných výsledků není nekonečně mnoho, nýbrž jen konečně mnoho :)
Já:
Netvrdím, že výsledků je nekonečně mnoho, může jich být třeba jen kvadrilion. Na mé úvaze "Duše a determinismus" body 1) 2) to nic nemusí měnit.
Mephisto:
Je to podobné, jako když házím kostkou, tak taky to je náhodný jev, z čehož ale určitě neplyne, že když Alice a Pavel házejí kostkou, tak jim musí vždy padnout různá čísla :)
Já:
Netvrdím, že padnou vždy různá čísla. Nikdy jsme (zatím?) neviděli na stínítku např. 1000 fotonů. To se dá vysvětlit body 1) či 2) v úvaze "Duše a determinismus".
Nějak se mi nezdá, že fakt jednoho fotonu v jednom místě ve více hypotetických O-regionech je pouze náhoda, nemající jakékoliv fyzikální vysvětlení.


Díky, Petr Mareš :-)

27.01.09, 23:15 mephisto76 

To Petr Mareš

Jenže je potřeba si uvědomit, jak "obrovské" je nekonečno :) 

Pokud jeden pokus bude, že všichni lidé na světě budou házet kostkou celý svůj život, pak jim samozřejmě nebudou padat samé šestky.

Jenže udělám-li ten pokus např. 10^10^100 krát, pak se prakticky stoprocentně v pár z nich stane z hlediska selského rozumu naprosto nepředstavitelná věc, totiž, že všem 6-ti miliardám lidí na celé Zeměkouli budou padat po celý jejich život při nepřetržitém házení samé šestky :)

Prostě, náš rozum není uzpůsoben k tomu, aby dostatečně dobře chápal fakt velká čísla, což vede ke zdánlivým paradoxům, ... a teď si ještě musíme uvědomit, jak strašně "daleko" je číslo 10^10^100 od nekonečna :) jsme vlastně pořád ještě úplně na začátku :)

27.01.09, 21:50 Petr 

To mephisto76

Pokud budeme předpokládat, že stínítko se dělí na jednotlivá kvanta prostoru (Planckova délka 1,616.10^-35 m) pak skutečně není náhodných míst dopadu fotonu nekonečně. Osobně by mně ale velice udivilo, kdyby od dnešní půnoci začala od Las Vegas až po poslední putiku tady v Olomouci na všech hracích kostkách padat vždy čísla 6. Asi bych se nechal hospitalizovat na psychiatrické klinice:-)
Z Olomouce srdečně Petr Mareš

27.01.09, 20:15 mephisto76 

ještě ad Petr Mareš

"provedeme pokus, necháme foton projít štěrbinou. Podle kvantové teorie je dráha tohoto fotonu za štěrbinou náhodná. Naše já by tedy mělo v každém O-regionu zaznamenat foton s jiným místem dopadu na stínítko."

No to ne :) Dráha toho fotonu je náhodná, jenže všech možných výsledků není nekonečně mnoho, nýbrž jen konečně mnoho :) Je to podobné, jako když házím kostkou, tak taky to je náhodný jev, z čehož ale určitě neplyne, že když Alice a Pavel házejí kostkou, tak jim musí vždy padnout různá čísla :)

27.01.09, 19:37 mephisto76 

Podle mě má autor pravdu

Z nekonečného vesmíru opravdu nutně vyplývá to co píše autor. Reakce na několik protiargumentů, co zde zazněly, zejména na to co zde psal nick MartinP:
1) v prvním O-regionu bude jeden atom, ve druhém dva, v každém n-tém n, tzn. žádné dva nebudou stejné: nelze. Počet atomů, nebo částic, které se do jednoho O-regionu dají natlačit, je shora omezen. Proto to nefunguje. Uvážíme-li O-regionů dostatečné množství (což vždycky lze, když je jich nekonečně mnoho) je JISTÉ že existuje NEKONEČNĚ mnoho identických O-regionů. To ovšem nevylučuje, že (až) nekonečně mnoho O-regionů může být jedinečných - ovšem toto nastane s nulovou pravděpodobností :) (ačkoliv nejde o jen nemožný)

2) Z autorových úvah rozhodně neplyne, že by se musely vyskytnout O-regiony s jakoukoliv, zejména nikoliv nemožnou, historií. Tzn. např. O-region, kde Země náhle zkolabuje v černou díru, je scénář nemožný, proto nikdo netvrdí, že se stane. Naproti tomu, to, že vznikne naprosto stejný svět jako je ten náš, je bezpochyby jev, který má NENULOVOU pravděpodobnost (prostě proto, že se přinejmenším jednou stal) a proto v nekonečně mnoha O-regionech nastane s pravděpodobností 100% nekonečně mnohokrát (zdůrazňuji že s pravděpodobností 100% = 1, to není jev jistý ;) )

Takže podle mě to až tak plkání není. Já v tom nevidím logickou chybu...

26.01.09, 10:34 Petr 

To SashaCZ

Neraduj se předčasně! Jak uhodí zavírací doba, hostinský Ti donese účet na nekonečno piv. Naštěstí existuje O-region ve kterém jsem Tě pozval na pivo já. Já mám ale také štěstí, protože zrovna v těchto O-regionech utečeme bez placení a hupnem na tramvaj č. 5297115067592.
S pozdravem humoru a vědě zdar, Petr Mareš :-)

26.01.09, 05:54 SashaCZ 

To Petr

Ahoj.

Jo tááák, tak to já jsem neustále jedním JÁ na pivku...

25.01.09, 18:37 Azbest 

vice historii?

kdo mi odpovi na otazku kdo se stara o synchronizaci vsech takovychto lidmi smyslenych historii (za predpokladu, ze se historie elementarnich stavebnich kamenu neodehravaji v identickem prostorovem bodu), dostane zvykacku!

23.01.09, 23:25 Petr 

To SashaCZ

Ahoj!
Máš pravdu. Ale v každém O-regionu podle klasické QM dopadne jinam. A jelikož naše já je ve všech těchto regionech, měli bychom vnímat součet těchto výsledků pokusu.
Měj se, z Olomouce srdečně Petr Mareš :-)

23.01.09, 06:44 SashaCZ 

To Petr

Jaktože sprška fotonů? Podle mě jen jeden foton v každém O-regionu.

20.01.09, 23:11 Petr 

Duše a determinizmus

Předpokládejme, že naše já je ve více O-regionech. Potom provedeme pokus, necháme foton projít štěrbinou. Podle kvantové teorie je dráha tohoto fotonu za štěrbinou náhodná. Naše já by tedy mělo v každém O-regionu zaznamenat foton s jiným místem dopadu na stínítko. Místo jednoho záblesku na stínítku, celá sprška fotonů. Toto se evidentně neděje. Z toho se dá pohodlně vybruslit tímto:
1) Naše duše je jedinečná, existuje jen v jednom O-regionu, nebo
2) Existuje hlubší determinismus nad kvantovou neurčitostí, např. v duchu Bohmovských nelokálních skrytých proměnných.
Z Olomouce srdečně Petr Mareš :-)

20.01.09, 13:12 MartinP  autor Petrásek
Nesmysly

S prominutím, úvahy, které vede autor knihy, mi připadají plné chyb a nesmyslů. Zapomněl si ho, Petrásku, poslat do Bohnic…šarlatána…

I kdybychom ostrovní vesmír rozdělili na nekonečně částí, s největší pravděpodobností jich bude jen spočetně mnoho. Ale nesmyslných scénářů typu "planeta se náhle změní v černou díru" je určitě nespočetně. Proč by se tedy takové scénáře měly vůbec v některém z O-regiónů uskutečnit?

Jiný postřeh: Očíslujme O-regióny, a nechť je v prvním regiónu jeden atom, v druhém dva atomy atd. Přestože každý z nekonečného počtu O-regiónů může nabývat jen konečného počtu stavů, žádné dva O-regióny nebudou stejné. Navzdory úvahám v článku.

Prostě mamrdovo plkání.

V této souvislosti mě zaujal i následující článek:

http://zpravy.idnes.cz/pozor-na-predpovedi-expertu-temer-jiste-se-myli-ftq-/kavarna.asp?c=A090109_151136_kavarna_bos
20.01.09, 11:31 bt 

Zázrakem vznikne cokoliv

Jakoby takové přemítání bylo ještě inspirováno biblí. I když si to dnešní sekularita neuvědomuje. Spoléhání na zázrak. Samo od sebe - vznikne cokoliv. Například nekonečně velký vesmír. Jak to uskutečnit, zřejmé není. Ale snadno se o tom sní, počítá.
Rozumnější než neřešitelná nekonečna je úryvek: "Dopěli jsme ke klíčovému poznatku, že počet konfigurací hmoty v každém O-regionu – nebo v podstatě v jakémkoli konečném systému – je konečný."

=======================================================================.

ad 2

autor článečku Oldřich Klimánek

Mnoho světů v jednom: pátrání po dalších vesmírech. Právě vyšlo
· 15. 12. 2008



Tak jo, konečně. :-) Poté, co jsem několikrát sliboval “brzké vydání” Vilenkinovy knížky, k tomu teď před koncem roku došlo. Toho si vlastně mohli všimnout všichni, kdo navštívili domácí stránku Scinet.cz, kde jsem uveřejnil ukázky.

Ne že by zrovna tato část knihy byla tou nejlepší, jsou tam mnohem zdařilejší kapitoly, ale vzhledem k tomu, že Alex se v knize věnuje inflační kosmologii a svému dítku inflaci věčné, je to dobré startovní místo. Chápu, že laici asi z úvodních slov v ukázkách nebudou moc chytří, ale můžu vás ujistit, že všemu porozumíte dobře, když knížku budete číst od počátku. Bohužel, všechny předchozí kapitoly jsem nakopírovat nemohl. :-)

Z knížky mám radost, po dlouhé době vznikla konečně kniha o fyzice/kosmologii, která není nudná, má svou vlastní atmosféru a hlavně ducha. Vilenkin je nejen kosmolog, jemuž to zatraceně pálí, ale je i úžasným vypravěčem s osobitým smyslem pro humor. ;-) Hustotní perturbace, kvantové chvění ve skalárním poli (inflatonu) nebo paralelní světy či ostrovní vesmíry, to vše je podloženo pořádnou dávkou příběhů o vodce, drincích v baru, vtipkaři Gamowovi, francouzském i španělském víně a řadou trefných prupovítek, které mi čas s překládáním jednoznačně zpříjemňovaly (jak Alex nezapomněl v kapitole o teorii všeho zmínit, věděli jste, že druhou věcí, jíž Mendělejev přispěl k blahu lidstva, bylo vylepšení receptu vodky?). Přiznávám, že spotřeba vodky a ledu a časté odbíhání v noci do baru, když vlastní zásoby došly, provázely zákonitě i přípravu českého překladu. Už teď se trošku obávám, jestli někteří čtenáři-vyléčení-alkoholici nebudou mít při čtení Mnoha světů v jednom problémy. ;-) Pulčí ocas Sidneyho Colemena — budiž mu země lehká :( —, spící Alan Guth, Susskind bez kalhot, opilý Gamow a jeho limeriky nebo ukoktaný Starobinskij… ponořte se do moderní kosmologie za doprovodu vypravěčského umu Alexe Vilenkina a vychutnejte si vzrušující svět vědy i s lidskou stránkou, na kterou se často snad schválně zapomíná.

Jako perličku na závěr zmíním jeden milý překlep, který jsem naštěstí před tiskem ještě odhalil (ze statistiky je jasné, že jiné tam zůstaly, ale ty si nechte pro sebe, jeden jsem už odhalil :-)). Možná jsem ho tam měl nechat, možná by podtrhl Alexův styl.




…ukázka z knihy :
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Na pulty knihkupectví se dostává knižní novinka Mnoho světů v jednom od Alexe Vilenkina. Přinášíme vám ukázky části 5. kapitoly a celou 6. kapitolu, jež jsou věnovány problému vesmírné inflace a představují odrazový můstek pro další povídání o věčné inflaci a tématu mnoha světů. 

  

  

  

Mnoho světů v jednom 
Pátrání po dalších vesmírech 
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Vilenkin Alex
Je možné, že vesmír, ve kterém žijeme, je jen jedním z mnoha dalších? Autor, považovaný za kosmologa s největší představivostí a kreativností, nás seznamuje s nejnovějšími kosmologickými představami, představami téměř hraničícími s fantazií, například s kvantovým stvořením vesmíru z ničeho, s kosmickou inflací či s představou existence mnohočetných vesmírů. 
V překladu Oldřicha Klimánka vydalo nakladatelství Paseka v roce 2008. 
Koupit v e-shopu (229,00 Kč) 
Alex Vilenkin (1949) je profesorem fyziky a ředitelem Kosmologického institutu Tuftsovy univerzity ve Spojených státech. Coby teoretický fyzik pracuje na poli kosmologie skoro třicet let a je autorem nebo spoluautorem více než dvou stovek vědeckých článků a několika knih určených široké veřejnosti. 
Mezi odborníky a širokou veřejností se proslavil zejména svou teorií věčné inflace a kvantového stvoření vesmíru z naprosté nicoty. Stěžejní jsou i jeho práce o kosmických strunách. Kromě toho se věnuje výzkumu skryté energie, kvantové kosmologie, vysokoenergetických kosmických paprsků, kosmologickým bránovým modelům a problémům antropické selekce. 
[image: image11.png]Kosmickd inflace

Coby se délo, kdyby se v néjakém raném obdobi nachizel prosior
vesmiru ve stavu faleéného vakua? Jestlize by hmotnostni hustota
v té dobé byla nizsi nez je potreba k vyvazeni vesmiru, zvitézila by
repulzivni gravitace vakua. Tohle by zpisobilo, 2e vessir by se za-
cal rozpinat - ato kdyby na potatku neexpandoval

‘Abychom si to mohl dobfe predstavit, budeme predpokladat, 26
vesmir je uzavreny. Potom se rozpind podobné jako nafukuici se
balonek, jak vidime na obréziu na strané 27 (nahofe). PF rozpina-
i vesmiru se hmota zFedule a tim zakonité kless jeho hmotnostni
hustota. Hmotnostni hustota vakua Je ovsem nemennoukonstantou;
2istéva pofad stejné. Z tohoto dirvodu velice rychle kles hustota
hmoty, stévé se a2 zanedbatelnou a ziistévé jen homogenni expan-
dujici mofe falesného vakua.

Expanzi i tenze falesného vaua, je2 prekonava pritazlivousilu
hmotnostni hustoty vakua. Jeliko? ani jedna z técho veliéin se s éa-
sem neméni, mira expanze z(istéva rovnéz konstanini. Mira expan-
26 ném rika, jak se vesmir zvétsi za danou jednotku Casu (Feknéme
2a sekundu]. Jeji vyznam je velice podobny mie inflace v ekonomii,
kde udéva procentuslni navysent cen za rok. V roce 1980, kdy Guth
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0 svych vyzkumech prednasel na Harvardy, énila mira inflace ve
Spojenych sttech 14 % Jestize by taio hodnota zistala stdlé, ceny
by se kazdych 5,3 roku zdvojnsobily. Podobné z miry expanze ves-
miru vyplyva, ze existuje fixni doba, za kierou se rozméry kosmu
zdvoinasobi.

Vzorec pro rist veliéiny s konstaninim éasem zdvojen se nazyva
exponenciélni. Je dobre znamo, ze se s nim dostaneme velice rychle
ke gigantickym islim. Jestlize kousek pizzy dnes stoji 1 dolar, po
10 cyklech (v nasem pFipadé po 53 letech) vzroste jeho cena na
1024 dolart a po 330 cyklech uz na 10% dolaris Toto ohromujc is-
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[image: image13.png]Io,jedniéka se 100 nulami, dostalo jméno googol. Guth navrhl aby-
chom ,inflact* prijal 1 v kosmologi, to proto, aby 8lo dobre pojme-
novat 2 popsat exponencilni expanzi vesmiru.

Cas zdvojent ve vesmiru s falesnym vakuem je neuverielné krai-
k¥ A e tim kratéi, éim vy3i je energie vakua. U elekirosiabého va-
kua by se googolem vesmir rozepnul v jedné tFicetiné mikrosekun-
dy. V pripadé vakua velkého siednoceni by tato expanze probéhla
10*krat rychleii. Za tento nicotny zlomek sekundy by se oblast pro-
storu o velikosti atomu nafoukia do rozmér( mrohem vétsich, nez
je cely soucasny pozorovatelny vesmir.

Protoe falesné vakuur j nestabiln, nakonec se rozpada a jeho
energie odpalue ohfostroj zhavych Castic. Tato udalost j signilem
biiziciho se konce inflace a pocatku obvyklého kosmologického vy~
voje. Z poatetniho titérného seminka tak dostavame kolosalnt Zha-
¥ a expandujict vesmir. A navic v fomto scéndfi prekvapive mizi
‘probiémy horizontua plochosti ony svizele kosmologie velkého tfes-
ku

Podstata problému horizontu pramen ze skutetnost, 2e vzddle-
nosti mezi éastmi pozorovatelného vesmiru jsou vdy Ve i nez vedé-
lenost, jz svétlo urazilo od velkého tresku. Odtud vyplyva, 2 tyto
z6ny spolu nemohly nikdy interagovat - proto se tézce vysvétlue,
jak viibec mohly dosdhnout skoro identické teploty i hustoty. Ve stan-
dardni teor velkého tresku rostou vadalenosti které svetlo urazilo,
imérne s vékem vesmiru, kdeto vzdalenosti mezi oblastmi varis.
taii pomalej, jelikoz kosmické expanze se zpomaluje v disledku
pisobent gravitace. Oblast, 2 spolu dnes nemohou interagovat,
budou v kontaktu a2 nékdy v budoucnosti, kdy se vzdalenosti jez
svetlo urazi, vyrovnai vzdalenosiem, ez je del. V ranéjsich casech
vaak Klesaii vzdalenosti prekonané svétlem jesté pomaleji iakie po-
kud nékieré oblast nemohou komunikovat dnes, jtojisté spol ne-
‘mohly komunikovat ani v minulost. Resens tohoto problému e pro-
o treba hledat v pitaziivé povaze gravitace, kieré postupem éasu
rozpinant vesmiru zpomalue.

Ve vesmirus falesnym vakuer je ale gravitace odpudiva; v tako-
vém kosmu se expanze nezpomalufe, ale naopak urychluje. To se
‘ném potom celd situace ot 0 160 stupA: oblast, kiere si ted mo-
hou vyménovat svételné signély, futo schoprost v budoucnost zira-
. Ale dlezitéjsi je, z¢ regiony lezici mimo dosah ostatnich spolu
v minulosti musely interagovat. Problém horizontu tedy zmizell
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[image: image14.png]‘Problém plochosti vymizi stejné snadno. Ukazuje se, z¢ vesmir se
o kritické hustoty odchyli pouze tehdy, zpomaluje-li se s éasem jeho
expanze. V pripadé zrychlené, inflacni expanze je fomu naopak:
vesmir se biizi ke kritické hustoté a jeho geometrie k plochosii. Jeli
kot se v disledku inflace zvétsuje velikost vesmiru obrovskou mé-
rou, je ném déno vidé pouze jeho malinkatou éést. Toto pozorova-
felné teritorium vypadé plose steiné jako povrch Zem, kdyzse na
néj divite zblizka.

‘Suma sumérum - to kratick fize inflace zpisobila, ze vesmir je
obrovsky, horky, homogenni a plochy, co jsou pfesné fy pravé pod-
‘minky 2adané standardni kosmologi velkého tFesku

Teorie inflace byla pipravena dobyt svét. Co se tyée Gutha, jeho
dny coby kofovného postdoka skonéily; pFilal pracovni nabidku své
‘alma mater, Massachuseiiského technického institutu, & plsobi tam
dodnes.

Byl by o vskutku krésny happy end pribéhu inflace, nebyt jedno-
ho neblahého problému teorie nefungovala.
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Pilis dobré teorie na to, aby byla spatné

‘Pravda se rychleji vynoFi 2 chyby nef ze zmateu.
Francisfscon

Problém distojného odchodu

Kazdy fyzik zna ten sklicujici pocit, kdy se v krésné teorii, jiz
pred par dny vymyslel, objevi fatéini chyba. Bohuzel takovy osud
potkéva mnoho pivabych teoril A steiné fomu bylo i v pFipadé in-
flace. Jako obvykle cert sedél v detailech. Fyzicifoti2 pfi blizsim po-
hleciu zjstl, e faleéné vakuum se nerozpada s tak hladkym pribé-
hem, jak predpokladl

Proces rozpadu vakua se podobi varu vody. Ve falesném vakuu
néhodné vybublavaji @ expanduji bublinky pravého vakua (obr.
sir. 58] Kayz rostou, jsou uvnit? prakiicky prézdné a veskerd ener-
e, kierd se uvolnila pFi preméné falesného vakua v prave, je sou-
stredéna do stén expandujicich bublin. Kay2 se bublinky srézei
& spojui, stény se rozpadaii na elementérni castice. Nakonec tak
vznikne pravé vakuum, zaplnéné horkou polévkou z castic hmoty.

Presné to se déje tehdy, kdy? bublinky vybublavaji s velkou ver
vou. Cely proces rozpadu pFitom neirva ani jeden éas zdvojeni. To
oviem znamens, 2e inflace ustévé pFilis brzy, v dobé, kdy vesmir
jesté nent homogenni ani plochy. Ns zajima opaény pripad, ten,
kdy bublinky venikaji pomalu a vesmir se tak predtim, ne? s bubli.
ny zatnou srézel, mitze dostateéné rozepnout. Aviak - jak Fikaval
svycarsky fyzik Paul Ehrenfest - tady lezi zakopany pes.

Potiz je v tom, ¢ prostor mezi bublinami je vypinény falesnym
vakuem a kvili nému se prudce rozping. Bubliny sice rostou zavrat-
‘nou rychlosti, rovnajici se takrka rychlosti svetla, ale ani tak sifuace
s exponencidini expanzi nevypada rizove. Jestlize se tofiz bubliny
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o chvile, kdy vanikly, za jeden ¢as zdvojent spolu nesrazi, pak vzda-
lenosti mezi nimi jen porostou, a bubliny se nesraz nikey.

Inflace pak tedy nikdy neskoni. Bubliny neomezené rostou
v expandujicich mezerdch vybublavaji nové, malé bublinky. Ve
sledku se ladna homogenita vznikla inflac naprosio rozplyne. Ne-
pFitomnost vhodného konce inflaéni expanze se do povédomi fyzi-
ki dostala pod nézvem problém distojného odchodu

‘Guth st técifo obtizi vsiml nékolik mésic: poté, co vefejné pred-
stavil svou teorii. Clanek o inflaci tehdy jesté napsany nemel, a to
2jednoho prostého divodu: Alan je tim nejnerozaodneisim dove-
kem na svéte. (To vim 2 vlasini zkusenosti, protoe jsem s nim délal
na Fadé védeckich projekil) Samozfejme 2 byl zklamany, kdvzve
své teorii nasel tak zévaznou trhlinu. Presto viak mél poctt, e jeho
‘népad e pFilis dobry na to, aby byl spatné. Kdyzse konecne v srpnu
1080 rozhoupal k tomu, aby clanek napsal, uzavrel ho slovy: ,Publi-
kujitento clének ve vire, ze (.) ostatni najdou zpisob, jak se vyhnout
nezadanym rystm inflaniho scénare."”
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Abychom se dostali k jédru problému, feknéme si néco vic o roz-
padu falesného vakua. Proces rozpadu studoval harvardsky fyzik
Sidney Coleman - popsal jejv Feéi skalamiho pole.

Pole je matematicky objekt maiici urZitou hodnotu v kazdém bodé
prostoru Tato hodnota se mize ménit od mista k mistu a rovnéz se
miize ménit s casem.

Jednoduchym prikladem pole je pole teplotni. Severni pol, cip
Cape Cod stred Slunce - vsechny body ve vesmiru maji urtitou hod-
notu teploty. Daléim znémym pFikladem je magnetické pole. To kro-
mé velkosti mé i smér. Magnetické pole sice necitime, ale jeho pFi-
tomnost si uvedomime tfeba tehdy, kiyz se podivéme na kompas.
Jeho sirelka mifi ve sméru magnetického pole a na zakladé miry
roziogent stfelky mitzeme odhadnout i jeho infenzitu.

‘Takova pole, jako to teplotni, kiera nemaji smér, nazfvame skalar
nimi. Jsou charakierizovina pouze jedinym cislem: svou velikosti.
Skalarni pole hrai veledillezitou rol ve fyzice elementérnich astic.
Podle modernich asticovych teorii je prostor ve vesmiru prospiko-
van fadou skalérnich poli ejichz hodnoty uréuji energii vakua, ale
ihmotnosti éastic a jejich interakce. Jinymi slovy, tato pole ustano-
vui, v jakém vakuu zijeme. Skaldrni pole maji v souéasnosti hodno-
ty odpovidaiici prostfedi pravého vakua, ale v dfivéjsich dobach
tomu mohlo byt docela finalk.

Abychom si ukizali fyziku rozpadu vakua, podivime se na jeding
skalarni pole a zaméfime se na to, ak ovlivauje energii vakua. Kaz
6§ krychlovy centimeir prostoru mé energii, jez zavisi na velikosti
pole.

Presnou zévislost dnes nezname, ale domnivame se, ze ve své
‘obecné formé se pocioba kopcovité krajince, jak ukazuje obrazek na
strané 60,

V urtitych mistech krajinky jsou vidét nejvyssi vrchy (maxima),
jinde udoli (minima). Skalarni pole se chov velice podobné jako mié
kutdlejici se po terénu podobném nakreslené krajince energie. Hod-
nota pole je reprezentovana polohou miée podél vodorovné osy. Mi¢
se skutali do jednoho nebo druhého udoli (do mista s lokélné nejniz-
& energii) v zavislosti na své pocéteeni poloze. Nejnizsi minimum
‘mé takfka nulovou hustotu energie - odpovida pravému vakuu, vys-
& minimum zase vysokoenergetickému falesnému vakuu.

Ed
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Prepokladeime ted, 2¢ na pocétku je v kazdém bodé prostoru fa-
leéné vakuum. Situaci vystihuje mic leZici ve vyssim minimu. Bude
vném spotivat znaéné dlouho - tak dlouo, dokud e nékdo nevy-
Kopre nahoru & nedoda mii tak energi potFebnou k prekondni ba-
riéry a nasledovnému skudlen do ni28ho minima. Ovsem podie
kvantové teorie se objekt skrze energetickou bariéru miize sém
protunelovat. Pokud byste bylisvedky takové udalost, vidéli byste,
jak mit znenadani zmizi a najednou se zhmotni na druhé strané
bariéry.

Kvantové tunelovani je pravaépodobnostnim procesem. Nemi
me presné predpovédet, kdy nastane, ale mitzeme vypocitat prav-
depodobnost,s jakouv daném tasovém intervalunastane. U makro-
‘scopicieich predmeti, jako v pfipads mice, o pravdépodobnos: pro-
tunelovani nesmirné mald. Jestlize naptiklad chcete, aby se pfes
automat k vam protunelovala plechovka koly, budete si muset po-
ckat podstainé delsi dobu, nez je soucasné siari vesmiru. Ale
v mikroskopickém svété elementarnich castic e kvantové tunelo
i daleko bénéjsi. Jak jsemse zminil ve 4. kapitole, George Gamow
tunelovaciho jevuvyuzl k objasnéns rozpadu radioakiivnich atomo-
vych jader. V pripadé falesného vakua je pravdépodobnost, ze se
rozsahlé oblast prostoru protuneluje do pravého vakua, naprosto
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[image: image19.png]zanedbatelng. K tunelovan! dochdzi v titérné mikroskopické oblas-
4 & projevi se vznikem malinké bublinky pravého vakua. Tohle je
proces vzniku bublin, 0 ném jsme se zmifovaliv predeslé casti této
kapitoly. Pravdépodobnost profunelovani mize byt nizkd, nebo vy-
sok, v zévislosti na tvaru funkee energie. (Pravdépodobrost je VY-
soké pro nizke a tizké energeticke bariéry.)

A tunelovani mice a skalérniko pole vypada podobné, je mezi
obéma podstatny rozcil Mi¢ se protunelovava mezi dvéma rizny-
‘mi misty v prostoru, kde2to tunelovani u skalérnino pole se odehra-
vé mezi dvéma riznymi hodnotami pole v jednom misé

i blizéi analyze vy3lo najevo, 2e jerli mezi dvéma valu energe-
ticke bariéra, rozpad falesného vakua mitze probéhnout pouze
prostéednicivim kvantového tunelovani. Vznika pak chaotickd
smésice bublin, kieré nikdy nesplynou - (o znamend, 2 tento pro-
ces nikdy nemilze skonéit. Co se ale stane, kdy2 bariéru odstrani-

Jde to i pozvolna.

Prvnim, kdo bral v potaz neortodoxni modely se skalarnim po-
lem, je mezi falesnymi a pravymi vakui nemély zdné bariéry, byl
‘mlady rusky kosmolog Andre; Linde.

Predpokladeime jako predtim, Z¢ na pocatku mame maly uza-
vreny vesmir a skalari pole se nachazi ve stavu faleiného vakua.
Jestlize bariéra neexistuje, mi¢ predsiavuiici pole se jednoduse
skutali dolt k pravému vakuu (obr. sir. 62 nahofe). V tomto pFipa-
& se 2adné bubliny nevytvareji a pole pfi kutdleni dolt zistéva
v celém prostoru homogenni. Kdyz skaldrni pole dosdhne uplného
dna, zane oscilovat sem a tam. Energie oscilaci se poté rychle roz-
ivli v podobé proudu céstic, zatimco pole se usazuje na nejnizsi

Frobiéimem viak f, 28 o absenci bariéry by e pole skulelo
péils rychle a inflaci by byl zatnut tipec pFils brzy. Jakmile si toho-
o nebezpeti Linde vaiml uinil rozhodujici krok. Prisel snavriem,
2 funkce energie by méla mit tvar kopce s velice mirnym svahem,
jak je nakresleno na sirané 62 (dole). Rovinka pobliz vrcholu kopee
na obrazku predstavuje falesné vakuum. Jestlize se mié nachazi
nékde v téchto mistech, rozkutali se velice pozvolna. A jeliko je
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sklon kopce mirny, mic zstane méf ve siejné vysi. Nezapomenie,
22 na obrazku predstavuje v¥ska hustotu energie skalérniho pole.
o, e udr2ime konstantni, je vée,co je potfeba, aby inflace probéh
Ias konstantni mérou.

Lindeho Kiiéové pozorovani bylo, 2e v rovince poblz vrcholku se
skaldrmi pole kutdli velice pozvoln, co2 znamend, 26 mu trva dlot
hou dobu, ne? touto oblasti projde. Mezitim vesmir exponencialng
expanduie & jeho velikost nesmirné vzroste. Kdyz pole dospéje ke
strmejsi casti kopce energie, rozkutél se podstatné rychlef a kayz
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[image: image21.png]sklouzne k minimu (do udoli), zaéne oscilovat a svou energii promeé-
i vhorkou polévku eastic. V tu chvili tak mame obrovity horky ex.
‘panduici vesmir, jenz fe rovnéz homogenni & skoro plochy. Problém
distoiného odchod dosel svého Feseni!

Potrebné je jen skaldrni pole, eho? funkce energie mé tvar plos-
sihokopce, jak ukazuje obrazek nastrané 62 (dole), Mozn vam vwia
hlavou, jak se na pocati skalarn pole dostalo na vrcholek kopce.
Dobra otazka. Na odpoved s pockefte v 17. kapitole.

Lindeho ténekvysel v tnoru 1982, O nekolik mésicé pozdéj byla
v podstaté tatéz myslenka nezévisle publikovana dvéma americky-
‘mi fyziky - Andreasem Albrechiem a Paulem Steinbardiem. Teorie
inflace byla zachranéna.

Dalst podstatna otézka zn, zdali takova skalérni pole v prirode
opravdu existui. To bohuzel nevime. Pro jefich exstenci neexistuje
24dng primy ditkez. Skalérni pole, je2 se objevu v elekiroslabé teo-
i & teorii velkého sjednoceni, maji funkce energie, jejich pribéhy.
Jsou pro potreby inflace prilis strmé, Existuje vsalk tFida supersyme-
trickych teort, jez obsahujl dostatetné mnozsivi skalérnich poli
s funkcemi energie s plochym tvarem. Superstrunovd tearie, dnes
Havni kandidét na fundamentalni teoril pfirody, do takovéto tHidy
patt. (O superstrundch si povime vice v 1. kapitole.)

Nuffieldiiv workshop.

Dalst déjsivi dramatu se odehrlo ve stfedovékém univerzitnim
‘mésté Cambridgi. V été 1982 se tam na pozvani Stephena Havidn-
ga vydala asi trcitka kosmologi ze viech koutd svéta. Pod zéstitou
Nuffieldovy nadace se tam konlo tFifydenni pracovni setkéni véno-
vané tématu velmi raného vesmiru Ze jsem se dostalna seznam po-
2vanych, mé napliovalo vzrusenim: Hawling mé toti2 pozedal,
abych promiuvil o nedavnych vysledcich na poli vyzkumu kosmic-
kch strun.

‘Cambridge jsem si hned zamiloval. Vstaval jsem Casné zréna
& prochazel se parky staré univerzity. Gotické kaple, véze s ho-
dinami, prisné obezdéné dvory s dokonalymi pravothlymi trévniky
& pestrobarevnymi kvétinami - zndmky to jinych, z&dumeiveisich
¢asis. Nez odbila devata hodina, byl jsem zpétky v pfitomnosti, sedél
© konferenénim salu a cekal na prednasky. Dikybohu se denné ko-
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naly jen dve, jedna rano & jedna odpoledne, takse zistvala spous-
a ¢asu na neformalni rozhovory. Britska kuchyné k perlam viletu
repatfila, ato britské pivo bylo finé kafe; a j u pilitru lezaku stré-
vil Fadiu veéernich hodin diskusemi o fyzice i jinych zdlezitostech.

V programu setkéni se klad! diraz na tehdy akiuini pokroky
v kosmologii, proto se teorie inflace zdkonité stala stFedem pozor
rostiviech. Problém diistoiného odchou se sice odebral dovéénych
lovist, preso véak existovalo néco iného, co nés v té dobé velice za-
jimalo

Je pravda, ze diky inflaci je vesmir plochy a hladky, ale inflace
svou préci odvadi az pfilis dobe. V dokonale homogennim vesmiru
by totiz nemohly vzniknout zadné galaxie ani hvézdy. Jak uz vime
2= 4 kapitoly, galaxie se vyvinuly z malinkych hustotnich odchylek.
Pivod téchto primordidlnich nehomogenit neboli hustotnich pertur
baci (poruch) se stal hlavnim pedmétem naseho setkéni.

Krétce pred zacétkem setkani napsal Hawking clanek, v ném pre-
zentoval velice zajimavou myslenku. Podle kvantove teorie neni vivoj
veech fyzikélnich systémi zcela deterministicky, nybr je vystaven
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[image: image23.png]nepredvidatelnému kvantovému chvéni Takze kdy? se skalarni pole
kutdli 2 energetického kopee, dochézi v ném k chaotickym fluktuacim
ve sméru nahoru a ol Smér téchto ,kopancii' neni v riznich ob-
lastech vesmiru stejny, takze se skalirni pole na riznych mistech
k upati kopee dostavé v mirné odlisnych casech. V mistech, kde infla-
ce trvala o chlup déle, je hustota hmoty mirné vyé&i* Hawkinga na-
‘padlo, ze vzniknuvsi malé nehomogenity vedly ke vzniku galaxiia ga-
laktickych kup. Jestlize by mél pravciu, potom kvantové efekty, hrajici
jinak dillezitouroli jen na titérnych, subatomérnich Skalach, byly zod-
povédné za existenci nelvétsich siruktur ve vesmiru!

‘Guth byl imto vyvojem pirozené nadsen Nejenze se tim vyfesil
neduh teorie, ale zéroven vyplula na povrch pritaziiva pFilezitost,
jak experimentélné inflaci ofestovat. Husfotni poruchy tofiz mizeme
studovat pomoci kosmickjch mikrovin & pak je srovnat s teoretic-
kymi predpovédmi. Tohle bylo strasné dlezité

V¥poget hustotnich nehomogenit vznikiych béhem inflace je vel-
mi svizelny technicky problém. V Hawkingové clankuse objevilo jen
‘pramalo detail, navicnebyly ani mocsrozumitelné. Guth proto spo-
jilsvé sy s korejskym fyzikem So-Young Pimem. Pustil se do kolu,
jak poruchy vypocitat metodou, j2 by oba rozumel. Kdyz Guth od-
208l na Nuffieldiv workshop, nebyl s vyzkumenm jesté zcela hoto-
vi - Guth vypoéty dokonéil teprve behem nékolika prvnich dni
v Cambridgi. K jeho velkému Gzasu se jeho vysledky velice bsiiy od.
Hawkingovych. Oba sice zjistili, e poruchy zéviseii na tvaru ener-
e skalirnino pole, ale kazdy nasel jinou zavislost; Guthovy vysled-
ky naznacovaly mnohem vési hodnoty poruch.

‘Guth tuto zalezitost projednaval s Hawkingem, ale rozdil ve svych
vysledcich neobjasnili. A Hawking trval na svém. Kdyse mi pFi obé-
& Guth svéFil o rozhovoru s Hawkingem, vypadal dost zmatené.
Nebylsi jisty, zda jeho odpoved je sprévna, a fekl, ze nékolik kroki:
W¥poétu radéj prekontroluje.

Aby toho nebylo malo, na stejném problému pracovala jesté dalsi
skupina. Ve spolupréci s dvéma dalsimi kosmology, Jimem Bardee-
nem a Michaclem Turnerem, poéital nehomogenity i Paul Ste:
hardt. Ani oni nesoublasili s Hawkingem, ale tentokrat dosli k vy~

T Poulionbent inlace e bmotsost ot aztedna expanzi vesmiru Prota proso-
rove oblasi, je2 rychilt spély ke konci nflace, byy v doba, ki lingfsi® cast inlact

)
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[image: image24.png]sledkiim s mnohem nizsimi hodnotamil A koneéné mélse svou pred-
néskou na téma hustotnich poruch vystoupit i rusky fyzik Alexe] Sta-
robinskil, Ten si véak vysledky svého vizkumu nechal pro sebe, tak-
2 nikdo netusil s cim nakonec pFilde.

‘Starobinski) nebyl v kosmologii zadnym novéckem. Kromé jiného
bylznémtim, ze inflaci objevilo rok drive nez Guth. Potizbylav tom,
2 ji Objevil v rami Spainého zaméru. Domnival se fotiz, ¢ jeho
‘model by mohl odstranit prvoini singularitu - co? se nepodafilo.
Neuvedomil si ovsem, ze jeho inflace je s to vyFesit problém horizon-
tu a plochosti. Bez téchto rozhodujicich postreh st tohoto modelu
moc fyziki vaimnout nemohlo, ale dnes ho povazujeme za Zivote-
‘schopnou alternativu modeli se skaldrnim polem navrzenych Lin-
dem, Albrechiem a Steinhardiem

Podle rozvrhu byl jako prvni na fadé Starobinskij Styljeho pre-
zeniace nezaprel ruskou fyzikalni skolu jednoho z jejich zakladate-
i, nositele Nobelovy ceny Lva Landaua. Na slavném Landauové
seminafs, konaném kazdy tyden, byl prednaseiici povazovan za idi-
ota a mél pramélo moznosti dokézat opak. Takze seminafe se ko-
naly hlawe ,pro Landaua® - aby jej presvéccily, ze prednasefici vi,
0 ¢em mluv, a nepoitalo se s tim, 2e 2 prednasky by si nekdo jing.
‘moh cokoliv odnést. A kdyz k tomu viemu ted pidte rusky akcent
‘akfecovité kokiéni, asi vés nepfekvapi, ze Starobinského prednas-
I se neposlouchala snadno. Presto ne i dokonéil byla viem jedna
véc jasné: zjstil, z¢ nehomogenity byly velké. Jeho vysledel se biizil
zsténi Guthovu

Dalsiho dne byl na fadé Hawking. Tento legendérni fyzik, trpic
Lou Gehrigovou nemoci a od pocétku sedmdesatych let upoutany.
na vozik, dnes komunikuje pomoci hlasového syntezatoru: slova vy-
biré jedno za druhym z nabidky obrazovky poitace. V dobé setké-
i jesté miuvit mohl i kdyz s obliZemi Vétdina uéastniki mu nero-
zuméla, takse jeho mySlenky thumoéil jeden ze studentis Hawiingo-
vapednaska e neslav duchujeho élanku, ale na jejim koncinanas
eekalo prekvapen. Posledni krok jeho vypoétu byl totiz jiny - dosel
nakonec ke steinému vysledu jako Guth i Starobinskij! Po rozmlu-
+® s Guhem a Starobinského prednsce musel Hawking ve svich
wpoctech objevit chybu. Nikdy se ale o tom, 2 by své vypocty opre-
vil nebo 2¢ jeho novy vysledek odvodili Starobinskij 1 Guth, nezminil

Driiva vétéina prednasek na Nuffieldové workshopu byla véno-
véna tématu inflace a - bez ohledu na véechno to nadseni, keré
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novou teorii provézelo - bylo toho trosku moc; fekl bych, ze Slo
o nadmérnou davku Prednasky na {éma raného vesmiru byl vita-
nou tlevou - tento pocit jsemse pokusil vyjédFit uvodni fol, iz jsem
zatal svoje vystoupeni na téma kosmickych strun (obr. nahore) *
Struny jsou linearnimi zbytky horké, energil nabité éry raného ves-
miru. Jsou to tenké rubice faleéného vakua, jejichz existence vyp!
v 2 urcitych model casticové fyziky. Ve svém prispévku jsem se za-
‘mefil na téma vaniku strun a jefich mozné astrofyzikalni disledky.
Prednasku ostaini kosmologove pFijali dobe, takse jsem se mohl
zase usadit, odpocivat a sledovat findlni napéti v zévody, jak zistit
hustotni perturbace.

Steinhardt a jeho pratelé stdle vyékavali Soustredili se na zapek-
lité body svych vWpoéti: a se zépalem pracovali na tom, aby je vypi-
lovali. Jejich vysledky ale podavaly pofad mnohem nizsi hodnoty
nezty, s nimiz prisel Hawking.

Guth mél podle rozpisu promiluvit a2 ve tretim tydnu setkéni.
V obavé, ze mu Steinhard a spol. zpisobi néjake problémy, vyl
kazdé prilezitost, aby se vyparil. Vratil se do svého pokoje a stale
dokola koniroloval rizné Césti vypoéti. Pozdéjiziistil ze zatimeo si
pripravoval svou prednisku, prosvihl i spoleény veirek.

o ——— R T
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[image: image26.png]Navzdory stoupajicimunapéi 24dna fez nevypukla. Par dni pred
sv¥m vystupem Steinhard a jeho spolupracovnici uznali porazku
V piblizenich, jich pouzil,toti2 nasli nekolik chyb - po jelich korek.
i se u21 ejich vysledek shodoval s vysledky ostatnich souper . Gu-
thova prednaska probéhla velice hiadce: zopakoval visledek, k né-
‘muz dosel afive. Nez tedy worksaop skonéil, viechny éiyFi ucastnic-
K tymy dosahly plné shody.

Poslecint prekvapen celého pozoruhodnéno zépolent prislo dlot
I po skoneent setkeni. Ke svému zdésent tito exsokové zjistl, ze
problém kvantove indukovanych hustotnich perturbaci, na kierém
tak usilovné pracoval, byl u2 vy¥esen - a fo rok predtim, ne2 Zkfizi-
B své mete v Cambridg. Rleseni publikovali dva rusti fyzici Slava
Muchanov* & Gennadij Cibisov z Lebedévova institutu v Moskve
Vypracovali scénaf vznila: perturbac pro Starobinského verzi in-
flace, jefich v¥pocet se ale v zdsadé shodoval s v¥pociem pro mode-
i se skalarnimi poli. Ctenim ruskych casopist: se vady dozvite néco
zajimavého!

Vrcholem vypoctis byl vzorec pro velikost hustotnich poruch
vanikljch kvantovym chvénim skalérniho pole, kieré se béhem in-
flace kutélelo z kopce. Tato velikost zévisi na tvaru energetické kra-
snky a na velikosti oblasti, ke se poruchy objevuji. Kosmické struk-
tury se mohou rozkladat do rozlicnych vzdalenosti. Vzdalenosti, se
Kerymi operujeme u hvézd, jsou mnohem mensi nez pFi studiu ga-
laxif; ty jsou zase malé vzhledem k rozmérim galakiickych kup.
Velikost hustotnich perturbaci na téchio velice rozdilnych skilch
by mohla byt znaéné rozmanita. Vypotieny vzorec ale ik, ze
wsechny perturbace mely byt pri vzniku skoro siejné. Od nejmen-
ch kosmickych struktur k tem nejvetsim se jefich velikost nemeni
ovicnez30%.

Tuto viastnost skélové nezavislosti inflacnich perturbaci neni té2-
ké pochopit. Kvantové kopance nejprve ovlivauji skaldrni pole v ma-
& oblast prostoru, ale posléze se v dsledku exponencidini expan-
2 vesmiru perturbace rozidhnou do nesrovnateln vésich rozmé-
Tt Poruchy vzniklé v ranéjsim obdob inflace rostou po delsi éas
‘a zasahuj vétsi oblast, ale velikost perturbace je déna poféteénim

T Siuchanor dnespracule i LudvikoMaxrilisnors univerzié vMchove, febo -
ratiele nasans 1.

[«




[image: image27.png]kvantovym kopancem, ktery je hodné podobny u viech pFisiusnych
iy

‘Skalovou nezévislost hustotnich poruch mizeme vyt k odvo-
zeni predpovedi odchylek objevujicich se v intenzité kosmickych
‘mikrovin na obloze a nakonec | k otestovani inflace. Spelulativai
Bypotézy o ranych okamzicich vesmiru tak vykrystalizovaly v ové-
sitelné fyzikaln teorie. Trvalo jesté dalsi desetileti ez se feorie in-
flace postavila experimentim Celem.

Recept,jak za noc uspét

Vetsinou trvanekolik let, & dokonce desetilet] ne se teorie dogka
sirokého prijet. Fyzici treba ocent krésnou myslenku, ale presvéd-
eni jsou a2 ve chvili kdy se pFi experimentech nebo astronomic-
kch pozorovanich potvrd jeji predpovédi Tohle plati zvIasté v kos-
‘mologi, kde meli pozorovatelé potize dret krok s predstavivosti
teoretiki - velky tresk je asi tim nejlepsim prikladem ze véech. Clan-
ky Alexandra Friedmanna byly prehizeny, dokudnezemfel a prace
George Gamowa byla ignorovana pfes deset et Jak obrovsief roz-
il prot tomu, jak byla prijata inflace!

‘Béhem prvnio rola kdy Guthnapsal svi piivocin lanek, bylo 1610
nové teorii vénovéno skoro Etyicet lankis Za par let se jejich poéet
‘prehoupl pres dve siovky & na fomto poétu se vicemén drzely kazdy
dalsirok po celé nésleduct desetilti Vypadalo o, jako by vedci prast-
i e vsim, na cem do ¢ doby delal, a pusiilse do teorse inflace.

Pro byla inflace v tu ranu uspssna? Jednak ze sociologickych
dévodi. Casticovi fyziciv té dobé dokoncili vvoj teoriisilné a slabé
interakee. Jefich nepfils potetna arméda zjistila, 2e nemd viastné
o na praci. Nové napady v sticové fyzice se do jednoho tykaly
whradné vysokych energii. Neexistoval zpiisob, jak v tehdejsich
urychlovatich &asticové teorie otestovat, takze pokrok se zastavil
Jedinym urychlovacem, kiery byl to urychit céstice na pozadovar
né energie, byl zievne velky iresk - a Gasticov fyzici ¢im dal vic své

* Kaya 5o skalarni pole pomals kutél po svahu, kvaniové Kopance slébnou a vsled
0% perturbace s 2mensuf. Ale kutslni pol f naiolk pozvclné, e pols e béhern 6
oy 0 moc nepolin, takze produlesfe perturbace na viech odpovidaficich ssraryz!

Leloich Sislach.
80




[image: image28.png]‘zraky obraceli ke kosmologi jako k mistu otestovéni teorii. Do za-
&tku osmdesatych let 20. stoleti tak celé Fada edsticovych fyzikix
konvertovala ke kosmologi. A jako nadseni novacc se (¢5ili na fese-
ni zajimavych problémi.

Do této atmosféry piné varuseni a ocekévans prisel Guth s mys-
Eenkou inflace. Dal fyzikim pravé to, co hledsli, Velice pomohla
1skuteenost, 2¢ Guthova teorie nebyla kompleini. Jestlize do mrie
vyhesite zavainy problém, vase prace sice sklidi obciv, ale nevyvola
‘pracovni horecku. Zato inflace byla prévé jen nacrikem teorie, je2
si volala po dokonéeni. Nabizela spoustu problémis k Fesen, na kie-
rych mohli pracovat i studenti.

Oviem bez ohledu na tyto okolnosti ma dlouhotrvajici popularitu
nflace na svédomi piisobivost & sila teorie samé. V uréitém obledu
= teorie inflace podobé Darwinové evoluéni teorii. Obé fotiz nabid-
iy vysvétlent nééeho, o éem si preciim vaichni mysleli, 7e vysvétiit
neide. Rise védeckého badani se tak zésadné roz&fila. V obou pri-
padech bylo vysvétlen velice presvédzivé a nikdy se nedoekalo zad-
re prijatelné alternativy.

Dalsi paralela s Darwiner je, 26 kdyz Guth prisel s inflaci, uz
redtim byla na svéié* Guihiv kiigovy prispévek spocival v tom, 26
si uvédomil, k éemu e inflace dobré - predlozil motivaci k vyresent
problému diistoného odchodu a ostatnich probléma spojenych
sinflaci.

Kterak vesmir k zivotu jako slepy k houslim prisel

Doposud jsme predpokladali ze startovacim bodem inflace byl
‘malinky uzaveny vesmir se skalérnim polem ve falesném valkuu,
polem, kieré se nachazelo na vrcholku kopce své energie. Neide
vaak o predpoklady nezbyiné. Klidné jsme namisto nich mohli za-
&it s malinkou hrudkou faleéného vakua v nekonetném vesmiru.
Itakovyto pocatek by vyustil v inflaci,ale ponékud nezvyklym zpi-
sobem.

*Eras Glner, Alexel Sarabinskifa Andre] Linde v Ruskus Kacubiko Saio v Japonsku,
Fulert Brout,Francols Englert, Edgard Gunalg v Belgi - vaichnd o fyac wvazovall
maznostexistnce krétké periody exponencaln expanzs v raném vesmir Sa13 b5
dakonce vedom problemy dtstojneho odchodu.
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[image: image29.png]Vzpomente si, ze ve falesném valuu dfimé obrovské napéti, jez
e piéinou odpudivé gravitace. Vyplauje-i toto vakuum cely prostor,
hodnota napéti j steing v kazdém jeho bodé a kromé gravitaznich
nemé zadné fyzikalni Géinky. Jestlize je ale obklopuje pravé vaku-
um, tenze uvnitf neni vyvaZovana 2adnou voéisi silou a zpisobule,
2¢ hrudka faleéného vakua se smréfuje. Mozn vés napadne, 2¢ ten.
2 vyvazuje repulzivni gravitace, ale neni tomu tal.

Kdy2 na zakladé Einsteinovy teorie gravitace provedeme pri-
slusnou analyzu, zjistime, ¢ gravitaéni odpuzovéni je Cisté interni
zalezitosti Kdybyste si tedy pro nézornou demonsiraci na pred-
nésce pripravili hrudku falesného vakua, predméty by od ni neod-
Iétavaly (jk jsme nakreslili na strané 15), ale naopak by ki byly
pritahovény. Mimo falesné vakuum je foti2 jeho gravitaén sila pFi-
tatliva jako obvykle. Kvili tenzi ma tedy hrudka sklon se smrska-
vat, kdesto jei intersér ji v disledku interniho gravitaéniho odpu-
zovani ,chee* rozepnout. Co se z téchio tahanic zrodi, se pak odvi-
i od velikosti hrudky.

Joli hrudka mensi nez uréité minimalni velikost, tenze zvitézi,
& hrudka se smrskne jako kousek natazené gumy. A poté, po nékoli-
ka oscilacich, se rozpadne na elementarni Castice.

Jestlize e jei velikost vetsi ne2 kritickd, vhraje repulzivni gra-
vitace @ faleéné vakuum se zatne nadymat. A timio nadymnim se
zakfivi prostor jakoby do nafouknuiého balonku. Tento efekt je
pro sférickou oblast prostoru s falesnym vakuem znazornén na
strané 72. Ukzali jsme jen dvé prostorové dimenze, takse sféric-
ka hranice oblasti je reprezentovéna kruznici. Tenze taha hranici
do strecu koule, nésledkem éeho? se objem falesného vakua zmen-
sue. Nicméné toto snizeni je ve srovnéni s exponenciélni expanzi
nittku zcela zanedbatelné.

Inflatujici balonek je s vnéjéim prostorem propojen tizkou ,ervi
dirou’. Zyenéi ji vidime jako cernou diru, take néjsi pozorovatel
nemiize potvrdit ani vyvrait, ze uvnitF Cerné diry existue néjaky.
obrovsky inflatujici vesmir. Podobné pozorovatelé nachazejici se
v inflatujici vesmirné bubliné uvidi pouze jeji malinkou éast a nikdy
nezjist, 2¢ ejich vesmir ma hranicia ze za ni e dalsi velky vesmir.

Jelikoz osud sférické oblasti falesného vakua zévisi na skutetnos-
6, 2da e jeji polomer vétsi ne kritické hodnota, je nezbyiné védet,
kolik vibec kriticky polomér éini. Odpovéd zase zavisi na husot
energie vakua: &im je hustota vy, tim mensi je kriticky polomer.
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'Ukazuje se, ze pro elektroslabé vakuum ¢ini jeho hodnota asi. ES
‘milimetr a pro vakuum velkého sjednoceni 10bilionkrat méné.

22 tak milo e potreba k vytoren vesmirul Vesmi opravcink ot
priel jako slepy k houslim. Vesmiry nm pacai 2 nebe. No,skoro.
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