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ad inflace a stari vesmiru
Pavel Broz,2014-03-26 22:12:38

Nebudete mi to véfit, ale na Vasi otazku se da odpovédét dvéma diametralné
odliSnymi odpovéd'mi, a obé dvé budou ve svém kontextu spravné (presnéji, obé

mohou byt spravné zaroven, ale kazda v jiném kontextu).

Prvni ze zminénych moznych odpovédi je, ze inflace stafi vesmiru prakticky nijak
neovlivni. Pokud nechceme anulovat takové teoretické uspéchy klasického (ve
smyslu neinflacniho) Velkého tfesku, pak musime pozadovat skonceni inflace
nejpozdéji v dobé, kdy vesmir byl stary fadoveé vtefiny. Je vidét, ze Vesmir se chova
podle Broze, tedy musi se chovat podle Broze. No jak jinak, neni to zadny lidovy
myslitel... Tak napf. typicky odhad konce primordialni nukleosyntézy, kdy bylo
chemické slozeni vesmiru pro 98 hmotnostnich procent klasické hmoty ,dokonceno®,
se odhaduje od 10 sekund do 20 minut. Cili pan Broz vypozoroval a experimentalné
doma v garazi zjistil, Ze od 2-3 sekund po Tresku do 1000 sekund po Tresku vesmir
proved| veSkerou nukleosyntézu a chemické slozeni bylo hotovo. Z ¢eho a jak a
podle ¢eho to vesmir délal, Broz nam taji. Kde se vzaly pravidla pro tu ,chemii® také
taji...V této dobé uz by byla inflace silné nezadouci, v garazi se da leccos zjistit
protoze by rozfoukla protony a neutrony mnohem dfive, nez by se mohlo vytvofit cca
25% helia a stopy lithia. To ovsem , Brozi, neni 98 hmotnostnich procent. Zopakujme
si : v puvodnim kvark-gluonovém plasmatu zacala nukleosyntéza : nejdfive se rodily
protony, neutrony a elektrony a fotony z kvarku a gluonu ( no, jak jinak by se na svété
tyto zjevily ) a pak zaCala nukleosyntéza a vyrobil se vodik, helium, lithium a...a bylo
98% klasické hmoty hotovo. Je to tak ?, Brozi ?... A doSli jsme do véku 20 minut po
Tresku, inflace je uz za nami..., dalsi inflace je nezadouci, fekl Broz. Navic pokud by
inflace pokracovala jesté delSi dobu, vzdalila by protony a elektrony tak daleko od

sebe, ze by nehrozila pozdéjsi rekombinace a tim padem vznik atomU vodiku a
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reliktniho zareni.Brozi, takze nejdfive vznikalo helium, lithium a pak ten vodik
vznikaly z kvark( nukleony, tj. prevazné protony a neutrony, tam by inflace taky
vadila, a dokonce ten horni strop pro konec inflace Ize jesté o nékolik dalSich rad

snizit porovnanim s vysledky z ¢asticovych urychlovacu.

Takze ta prvni odpoveéd by byla, Ze zapocteni inflace zvysi stafi vesmiru o nepatrny

zlomek vtefiny.

Ta druha neméné spravna odpovéd je, ze zapocteni inflace mlze zvysSit stafi

vesmiru nekonecénékrat. ??

Rozdil mezi obéma odpovédmi je v tom, v tom, Ze jednou bylo v garazi teploucko a
podruhy praskla teplovodni trubka... jak je v kazdé z nich definovan vesmir, no a
protoze si muze kazdy definovat vesmir jinak, tak.. ?? vlastné Vesmir bude stary
nejlépe podle Broze...a tim padem otazka stafi vesmiru je otazkou na stafi vesmiru

ve smyslu prvé nebo druhé definice. Jisté...

Existuje totiz teorie tzv. vééné inflace, tu ovsem nevymyslel masibl, ani lidovy
myslitel, ani zneuznany génius, ani Sarlatan...,ale titulovanéj clovék presnéji freCeno
jde o spise celou kategorii teorii. 066, uz i Broz se blizi k HDV. Podle teorie vé&né
inflace existuje jakysi nekonecény ,nadvesmir® i ,pravesmir 600, a uz je to tady Broz
se snizil k vykladu z HDV, Ze vesmir ma své stavy jesté pred Treskem, atd. jak to
mnoho let propaguiji... (tyto terminu prosim nikde nehledejte, vymyslel jsem si je nyni

jenom pro ucely pfiblizeni té problematiky). Tento ,pravesmir® se neustale inflacné

rozpina, jo, jo, kdybych to fekl ja, tak bych byl uz masibl s razitkem PL
ata
bublinka se pfestane rozpinat inflacné, a za¢ne se rozpinat uz jen ,neinflacné®, t;.
podle klasického Friedmanova-Lemaitrova modelu (tedy typ rozpinani, jaké pretrvava
dodnes). Brozi, ty si uz opravdu zacal €ist mou viz pro HDV... gratuluji ! ! Jesté ale
musis Cit |épe, a vice, aby sis uvédomil, ze model HDV fika, ze ta ,bublina“ kfivého
Casoprostoru ( nas stav vesmiru po Tresku ) ,plave, je vnorfena“ do toho pivodniho

pravesmiru —tj. ¢p 3+3 D nekonecného plochého bez hmoty a bez poli, bez toku



plynuti Casu a bez rozpinani prostoru. A teprve ta ,bublina“ ( vzniknuvsi nahodné )

nastala v tom predTreskovém stavu zménou stavu , nejprve jako ,singularni utvar®

nesmirné krivych dimenzi €p, a podle pravidla o stfidani symetrii s asymetriemi
prichazi poTreskovy stav ¢p = ,bublina“ = nas Vesmir, ktery zahajuje svou genezi
vyvoje ,rozbalovavanim® neskutecné kfivych, chaoticky kfivych, pénovitych dimenzi

dvou velicin..., nastupuje posloupnost zmén podle pravidla o stfidani, a podle

dalSich pravidel které se rodi a teprve i rodit budou, i zakony se budou rodit ,do
Vesmiru“ atd., ((( Brozi, muis to Cist vice ))) a tak nastupuje i ta asymetrie z céé = 1/1
do véé = 0/1 = 1/c0 ( nyni vysvétleni této ,asociativni predstavy" odloZim na pak ) a
tim padem se rozbiha tok-plynuti asu, rozbiha se rozpinani prostoru, I1épe receno
,rozbalovavani se" Casoprostoru, a nastava ona geneze vyvoje stavby slozitéjSich
hmotovych struktur...atd. Jedna z téchto bublinek je nas vesmir, BroZi, je vidét Ze

mas dobre vybavenou garaz a ze si uz s experimentama daleko a tedy uz i vi$, od
boha z garazové roboromasinky, ze téch ,bublinek” je mnogo... nicméné podle této
teorie takovych vesmirl neustale vznika nekone¢né mnoho. ( jasné je to

nemasiblovska teorie oproti HDV)

Stafi tohoto pravesmiru muze byt klidné nekoneéné, myslim, ze zadné stari

v predTreskovém stavu vesmiru neni, vladne tam ,inertni“ stav ¢p, tedy c= 1/1,
respektive c3 = 13/13 (vysvétleni je na jiném misté ), v tomto stavu vesmiru neni
kfivost dimenzi a proto tam neni ani ,stari“, Cas tam ,nebézi“, anebo jinak feceno :
nema tam ,kdo“ po Case bézet, nic-niko zadna hmota se po ¢asové dimenzi
neposouva. vlastné toto je jeden z vydobytku téch teorii vé¢né inflace, Brozi, a kterej
nemasibl titulovanej ty teorie vymyslel ? Ze se tim odstranuje potfeba néjakého
pocatku, a spolu s nim také oné protivné singularity, No to chce potlesk, Brozi, ze
zacinas$ chapet mou HDV, mou myslenku o tom, Ze zadna singularita ano zadny
»1resk® nebyl, Zze byla jen ,zména stavu® stavu predTreskového totalné plochého-
nekfiveho 3+3D do stavu poTreskového totalné kifivého = plazmatického stavu, kde
uz prave ta péna kfivych dimenzi ¢p je stavem hmotovym. Pfesné to je ono : neni

Lprvni“ hmota=plasma a pak ona zasazena ,do ¢asoprostoru kfivého", ale naopak
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,S€ projevuje hmotové“ - kazdé kfiveni dimenzi je hmototvorné, kazdym kfiveni

dimenzi si vyrabi Vesmir pole nebo hmotové vinobaliCky = ¢astice a pak v genezi

Vi vivs



pénivym stavem kfiveni ¢p a ,v ném*“ vznikaji utvary - gluony, kvarky...pak
nukleony, leptony, bosony...pole..., tyto ,utvary a ¢astice” jsou v tom ,chaosu®
jakymisi ,peckami=geony=vinobalicky=klony“ pro dal$i vyvoj dle zakonu, které jako
paralelni posloupnost také v znikaji, postupné vznikaji spolu se slozitéjsi a
slozitéjSi hmotou. ((( proto se védci divi ze na ,Zacatku“ musely byt nastaveny
parametry neskutecné presné aby pozdéji vznikl na Zemi zivot. Ne, nemusely byt
parametry nastaveny ,v Tresku®, ne, parametry také se naskladaly ¢asem na
posloupnosti protoze na té vedlejSi posloupnosti se rodily zakony a pravidla, také

v pfesnych ,stop-stavech®, mantinelech a...a az doSel vyvoj na planetu Zemé, uz byly
parametry tak provazany a ,zUzeny-zkombinovany“, Ze se to dnes jevi kalo
nesmirné presné naladéni. Zadny antropicky princip tu neni, ale naopak : vyvoj ,si
vymysli“ stp-stavy a tim ,mantinely” a tim zuzuje zeslozitovavani na posloupnosti
geneze tak, Zze dojdeme az DNA..., ¢im je ve vesmiru néco slozitéjsi, tim je toho
meéneé a méné..., jsme —my lidé — tedy ve vesmiru sami, jsme na Spi¢ce pyramidy
»Slozitosti“, vesmir nema stfed geometricky, ale ma ,stfed” geneze hmoty zde na
Zemi...(( zde nebudu detailné popisovat své vize, jsou vSude na mych strankach, byt

roztrouseny, a muze si to kazdy Cist, napf. tady http://www.hypothesis-of-

universe.com/docs/aa/aa_037.pdf )) z niz mél nas vesmir zacit svij zrod.

Je ale nutné zaroven fict, Ze existuje jednak mnoho vyrazné odliSnych
nemasiblovskych teorii z této kategorie, a jednak Ze existuji také diametralné odlisné
teorie nemasiblovské infladnich vesmir(, které véénou inflaci neuznavaji. UpIné
puvodni inflaéni teorie po€atec¢ni singularitu neeliminovala, jejim cilem bylo to jako
mél cil Vesmir sam anebo cil méli fyzikové masirovat vesmir podle svych (
nemasiblovskych ) pfedstav ? poskytnout teoretické vysvétleni pro neuvéritelnou
homogenitu a plochost naSeho vesmiru, ta je proto, Ze se od Tresku ( coz neni
vybuch jak jsem uz psal ) se vesmir ,rozbaluie“a soubézné stimsei
,Sbaluje” ; vesmir se rozbaluje v kazdém lokalnim misté vesmiru jinak a také se
,Sbaluje” v kazdém lokalnim misté jinak..., napf. ve vakuu , v tom vficim, pénicim se
vakuu, se stale v péné dimenzi rodi hmota, ( ta hledana temna hmota potazmo
energie ta je vSude kolem nas v tom vakuu, je to zde neméfitelné ) a ve vakuu se
,sbaluji“ dimenze do ,svinutych“ elementu virtualni pary ¢astic. ( Nebudu to vice

rozvadét, mam to popsano jinde ) potazmo pak pro problém tzv. ,jemného vyladéni®


http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_037.pdf
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_037.pdf

vesmiru — bez inflace by totiz hustota vesmiru musela byt s pfesnosti cca 10*-15
rovna hustoté kritické, jinak by vesmir bud’ rychle zkolaboval, nebo by v ném naopak
nikdy nemohly vzniknout struktury, jisté, ,jemné vyladéni“ z naSeho pohledu ve stari
13.8 miliard let po Tresku, ale v kazdé historické dobé, v néjakém ,stop-stavu“ bylo
vyladéni jiné, na jiné urovni ,ladéni“...jakou jsou hvézdy a galaxie, tedy ani planety a
my. Tyto problémy — a dluzno fict, ze to jsou prakticky vSechny podstatné problémy
klasického Velkého tfesku — uz i ta puvodni inflaéni hypotéza velice dobfe reSi.
VSechno dalSi kolem inflacniho marketingu je uz jenom sypani dodatecnych pochutin

do dortu pejska a koCicky.
Odpovédét

koukam, ze mi vypad| kousek véty
Pavel Broz,2014-03-26 22:21:46

mélo byt: "Pokud nechceme anulovat takové teoretické uspéchy klasického (ve
smyslu neinflaéniho) Velkého tresku, jako je vysvétleni dominantniho chemického

slozeni vesmiru, pak musime ..."
Odpovédét

ad p. Martin Plec

Pavel Broz,2014-03-22 00:08:37

Takhle, ono je nutné fict, ze pficina vlaknité struktury vesmiru je naprosto specialni
otazka, na kterou bez pouziti superpocitaCovych simulaci vesmir se nerozbaluje jako
Jeden Snek", ale rozbaluje se jako miliony, miliardy $neku...vSude jinak nelze dat
presvédcivou odpovéd. Co jsem Cetl v néjakém davném Cisle Scientific American,
kde autofi nemagofi takovychto simulaci trosicku poodhrnovali poklicku té jejich
vypocetni alchymie, tak na zaCatku takovychto simulaci se vychazi z nahodného
rozptyleni hmoty, které vykazuje do modelu uméle vlozené prvotni nehomogenity,
plasma je stav multi-kfivého ¢asoprostoru v némz ,plavou” nehomogenity = klony =
geony jakozto zarodky vinobali¢kl = elementarnich ¢astic, a nehomogenitu mizeme

pozorovat i 13.8 miliard let po Tfesku v ,naSem vakuu® také se tam rodi pary Castic a


http://www.osel.cz/7520-prelomova-pozorovani-v-dejinach-moderni-kosmologie.html?typ=odpoved&id_prispevku=127115#poradna_kotva
http://www.osel.cz/7520-prelomova-pozorovani-v-dejinach-moderni-kosmologie.html?typ=odpoved&id_prispevku=127116#poradna_kotva

to riznorodych ¢astic...nehomogenita se ukazuje v libovolném historické véku
Vesmiru, je to to ono stfidani symetrii s asymetriemi, je to ,naruSovani zakonu
zachovani“ atakpodobné ale které nevykazuje zadnou vlaknitou strukturu. Pak se
necha bézet simulace po patficny pocet virtualnich miliard let, a ono ejhle, vyleze
vesmir, jako by z oka vypad| tomu, ktery nahodou pozorujeme, v bledérizovém to
fikam taky.. zadné nastaveni statisicl parametr( ve Tresku, ale modelovani pomoci
mantinell pravidel, které se rodi ... v€etné vlaknité struktury, nadkup galaxii, atd.
atd..

Samoziejmé, Ze tyto vypocty mivaji jako kazdé pocitacové modely hodné vstupnich
parametrd. Ne vSechny hodnoty téchto parametrd vedou k uspokojivym vysledkim, a
da se celkem bez obav pfedpokladat, ze téch uspokojivych vysledku vyleze nepatrny
zlomek z celkového poctu vSech provedenych simulaci, a ze se s vysledky téch
nevydarenych v zadném casopise chlubit nebudou. Jinymi slovy, nastaveni toho
modelu se vzdycky musi tak néjak uhnacat, aby vysledek vypadal aspon trochu
vérohodné a v idealnim pripadé taky aby byl dostate¢né fotogenicky. VVSechna
pravidla a parametry jsou zabudovany v DNA ( zacatek DNA vibec nezname , DNA
je onen ,zapis“ vyvoje celého vesmiru ... dokonce v ni mozna najdete i STR, OTR a

jiné zakony )

16.04.2018. Pokracovani komentaru zitra

Tim nechci nijak snizovat hodnotu podobnych simulaci, tim chci jen fict, Ze pokud pro
néjake vstupni parametry Vi Broz jaké vstupni parametry ma Vesmir (uz) pfi svém
vzniku ? A vi kolik jich je ? Vi zda jich je pfi vzniku tolik, kolik dnes ? Ja osobné si
myslim, ze jich je velmi malo, snad co by se na prstech levé ruky napocitalo..., a ze
po Tresku zakony a s nimi i parametry ,se rodi“, vznikaji, soubézné se vznikem
fetézovych stavu ¢p ( potazmo stavll ¢p a hmoty ), rodi se posloupnost zakon( a
principll a pravidel a s tim i ,vlastnosti“ stav(, vlastnosti kazdého stavu zvlast'i
vlastnosti ,kombinaéni“ ...tedy chci fici, ze ,parametry“ nebyly ( pro ,dneSek” a tim
pro zivot ) predem nastaveny, ne z té simulace ta kyZena vlaknita struktura vyleze,

tak to automaticky nemusi znamenat, Ze tyto vstupni parametry opravdu odrazeji



realné hodnoty fyzikalnich veli€in, jako jsou tfeba velikost pocatecnich fluktuaci,
primérna hustota hmoty, jeji sloZzeni a energie, atd. atd. .M0ze se totiz taky docela
dobre ukazat, ze dosazeni skuteCnych, pozdéji upfesnénych fyzikalnich hodnot, uz
zdaleka tak pékné vysledky neda, a ze bude nutné zacit hledat néjakou novou
priinu dnes pozorované velkoprostorové struktury vesmiru. PriCinu asi ne, ale duvod
asi ano. Po Tresku se realizuje ( tvofi se vybérové ) posloupnost novych zakonu a
pravidel. Posloupnost nemusi byt liniova, muze byt koSata, jak jsem to uz popsal

s tim dominem jinde.

Mimochodem, v néjakém relativné nedavném popularnim poradu spekulovali
kosmologové — moderatofi o mozném vlivu ranych kvazard na pozdéjsi tvorbu
vlaknitych struktur. VIaknita struktura odpovida rovnéz vyvoji ,rozbalovavani“ ¢p
lokalit a s ni sbalovani-zcvrkavani lokalit do velkoobjemové homogenity i izotropie.
Bylo to v souvislosti s tehdy relativné Cerstvym objevem, podle kterého kvazary
zacaly vznikat podstatné dfive, nez se puvodné myslelo. Obfi vytrysky hmoty,
vytrysky ,kfivych sbalenych ¢asoprostorovych shluk dimenzi“ které jsou pro kvazary
typické, tak pry mohly katalyzovat kondenzaci hmoty do obrovskych vzdalenosti.
Kondenzace neni nic jiného nez ,sbalovani“ dimenzi do kfivych shluk( dimenzi
Osobné si myslim, Zze jde pouze o jednu z mnoha dosti skrovné podlozenych
spekulaci, nicméné je to jen ukazka toho, jak zapocteni dfive nezakalkulovaného
jevu muaze teoreticky pozménit predikce modelu. © Podobnych nezakalkulovanych
jevu pfitom mohou byt tisice, pficemz bez ohledu na jejich pravdépodobnost i
nepravdépodobnost, jedinym, co mize rozhodnout o jejich plauzibilité, je méfeni i
pozorovani; jisté, ale jesté za ,posledniho® pfedpokladu, Ze ,spravné” méreni bude i
,Spravné“ vyhodnoceno. v zadném pripadé nelze dopredu rozhodnout, ze dany jev je
podstatny, protoze vypada vysoce pravdépodobné, nebo Ze je nepodstatny, protoze

vypada extrémné nepravdépodobné. ( boze, ta véda je tak védecka a exaktni...)

Co se tyCe otazky pfipadného preziti hustotnich fluktuaci do dnesni doby, tak to nam
bohuzel viibec nepomuze. Problém totiz neni v tom, Ze by se hustotni fluktuace
celkové zeslabovaly. Ony se totiz naopak zesilovaly — opravdu, jenom diky tomu tady
dnes existujeme a diskutujeme. Nékdo holky, nékdo vdolky..., hustotni fluktuace

mohou byt (bez ostychu) promény ,lokalnich® kfivosti dimenzi Casoprostoru Zakladni



vlastnost gravitujici hmoty je totiz jeji nestabilita v tom smyslu, ze malické pocatecni
fluktuace se samovolné plisobenim gravitace dale zvétSuiji. ..coz by nebylo
pozorovatelné kdyby se vesmir nerozpinal-nerozbaloval své kfivosti Také jenom
proto mohou ony zminéné superpocCitacové modely z relativné hladkého rozlozeni
hmoty s pouze malilinkatymi poCatec¢nimi fluktuacemi kouzlit tak uchvatné vlaknité
scenérie. matematicky predpis ovsem panum Brozim chybi To, co se zeslabuje, je
pouze ta ¢ast hustotnich fluktuaci, ktera je zptisobena prvotnimi gravitaénimi vinami.
?? Mlzeme si to predstavit tak, jako bychom chtéli méfit slapové vzduti oceanu,

s kazdou predstavou se mistr odvolava na geometrii, nebyt ji, ¢im by si on ty vlaknité
struktury, fluktuace a gravitacni viny, pfedstavoval které Cini cca 80 cm, lokalnim
pozorovanim hladiny uprostied veliké boufe. Pozorovani slapu by za téchto okolnosti
bylo nemozné. Na rozdil od mnohem vétSich vin v lokalnich oblastech se ale slapy
projevuji synchronnim pohybem obrovsky rozlehlych mas vody, a pozorovanim na
mnoha rliznych mistech pobfezi, kde zrovna nezufi boure, je jde spolehlivé zjistit. S
hustotnimi fluktuacemi zpisobenymi prvotnimi gravitacnimi vinami se to ma podobné
— jsou podobné jako slapové vzduti mnohonasobné slabsi, nez lokalni fluktuace, a
dokonce ani tyto lokalni fluktuace nevidime dostate¢né dobfe. A nemusime hned
zacit vzpominat tolikrat sklonovanou temnou hmotu, ono i z té€ obycejné hmoty
vidime pouze jeji zafivou €ast, zatimco ta zbyla v podobé mezihvézdného prachu a
plynu zUstava nepozorovana, a upozorni na sebe pouze vyjimeéné (napf. pfi

srazkach galaxii Ci kup galaxii).

Nakonec zjistime, Ze nam coby nastroj k pozorovani téchto drobnych variaci hustot
na obrovskych oblastech nic lepSiho nez reliktni zafeni nezbyva. ,drobné variace
hustot* opét nejsou nic jiného nez ,promény kfivosti dimenzi“ veligin Délka a Cas
Reliktni zareni se totiz k danému ukolu hodi pfimo idealné — vznikalo v dobé&, kdy
¢ast hustotnich fluktuaci majici ptiivod v prvotnich gravitaénich vinach maji-li hustotni
fluktuace plvod v gravitacnich vinach, pak je ten puvod opét ,v kfiveni dimenzi ¢p*
jesté nebyla tak zeslabla, zatimco hustotni fluktuace celkové nebyly jesté zesileny
pozdéjSim vyvojem vesmiru (v dobé vzniku reliktniho zareni byla hmota rozlozena
mnohem homogennéji, nez dnes). Zaroven nese reliktni zafeni dalSi informace —
jednak dokazeme zméfit energii reliktnich fotonua a jeji fluktuace v zavislosti na

sméru, odkud pfichazi (velice mala hodnota téchto fluktuaci nam prozrazuje



obrovskou homogenitu prvotniho vesmiru), a ona ,obrovska homogenita vesmiru® po
Tresku je jednoduSe a prosté ,vice rovhomeérnéjsi vrici Casoprostor, tj. vfici dimenze
dvou veliin...podobné jak to nyni mizeme ‘pozorovat” ve vakuu ,soucasnosti‘. A
defacto ,vfici plasma po Tresku je stejny stav jako vfici vakuum ,soucasnosti

s rozdilem toho ,kdo je Pozorovatel® a v jaké je On velikosti a ose ,stafi“....a jednak
dokazeme méfit polarizaci tohoto zareni a jeji fluktuace v zavislosti na sméru (a diky
charakteristickym vzorim v téchto fluktuacich se usuzuje na vliv prvotnich

gravitacnich vin).

Jinak co se ty€e problému zrychleného inflacniho rozpinani, nasledovaného
zpomalenim a pak zase zrychlenim, tak tam se ve skutecnosti jedna o slozeni pouze
dvou fenoménu. Pfedevsim se jedna o fikci, nikoliv o realitu, jedna se o ,matematicky
navrh® nikoliv o realitu jak se doopravdy udala a stat mohla a stala...., Inflace, pak
zpomaleni, pak zrychleni je a bude vzdy jen ,vidina Pozorovatele® z daného mista a
daného ¢asoveho vyvoje ve kterém stoji . Je to nedokazany konstrukt. Jednim
fenoménem je inflacni rozpinani, které je naprosto zvlastni diky tomu, Ze probiha
exponencialné. Nastésti, se tu Broz pfiznal k mé verzi ( mnoho let starou ) kdy jsem
byl proti ,skokové inflaci o mnoho radu*...ano, bude-li inflace exponencialni, pak
vlastné to neni inflace, ale od Tfesku plynuly (matematicky) pfechod do zpomaleného
rozpinani. TeCka. PfiCemz v posledni dobé ménim nazor, ménim slovi¢ko ,rozpinani*
za slovicko ,rozbalovani®. | tak se tu aspon mze slovicko ,inflace skokova“ Tzn. ze za
kazdou jednotku Casu se béhem inflaCniho rozpinani vesmir zvétsi o néjaky velmi
zhruba konstantni faktor, navic faktor velice velky, coz vede k vyslednému inflacnimu
rozepnuti o desitky fada. 7?7?77 no... exponencialni kfivku bych neztotozroval s inflaci
.... Napf. ,ostra hyperbola“ ma exponencialné klesajici kfivost a neni tfeba ti nazyvat
.inflace” a nikdy jsme ve Skole kfivku hyperboly ( zadnou jeji ¢ast ) nenazyvali
Jnflacni faze*  Proc je tento faktor tak veliky? Protoze bulharska konstanta. © To
sice zlehcuiji, ale v podstaté je to tak, prosté se feklo, a basta,..ze jedinym pfirozenym
zdrojem hustotnich fluktuaci hmoty ve vesmiru jsou fluktuace kvantové a jsme u
,Ssoudobého vficiho vakua“ coz neni nic jiného nez ,dynamicka“ proména kfivost
i dimenzi ¢p (fluktuace vychazejici z dilny gravitaCnich vin jsou totiz, slovy hrabéte
Zeppelina, pfilis rozlehlé, a k vytvareni tak nicotnych struktur, jakymi jsou napf.

galaxie, se naprosto nehodi), a nasledné se musel nafitovat tak velky faktor, aby se



tyto niterné kvantové fluktuace nafoukly do pozadované velikosti. Vy divod nemate,
ale ,rozbalovavani mladych kfivosti ¢p ma logickou vazbu na davod Tresku a

nasledny vyvoj rozbalovavani ,globalu“ i ,zcvrkavani lokalit® .

Kdyz uz vznikla poptavka po inflacni expanzi, bylo potfeba pro ni vymyslet taky
néjaky motor, ha, a uz jsme u toho, tak Brozi, co nam ,prozradis“ (?) no a jak se fika,
kdo hleda, najde, a kdo hledat nechce, ten urazi do lidovych mysliteltl, mSibl a
zapsklych géniu takze se nasly velice hezky vypadajici modely pracujici s fazovymi
prechody vakua, no vida, Broz se blizi k mym vizim...uz mu chybi jen pochopit, ze
Ze praveé kfiveni dimenzi je tim jevem ktery ,stavi-realizuje-vyrabi hmotu... a ty se
navic (jako na potvoru) pékné hodily k popisu narusovani ¢asticovych symetrii, tak
jak by to radi vidéli pro zménu Casticovi fyzici. A Casticové symetrie a jejich
Lnarusovani“ souvisi s mym principem ,horkého bramboru® Cili principem stfidani
symetrii s asymetriemi fadici se do jisté posloupnosti ve vyvoji. ((( Smutné, ze muj
»horky brambor“ byl dlouha léta zesmésnovan huronskym smichem, a nyni tu Broz
prozrazuje, jak se fyzikové sami pachti najit ,cokoliv* k jejich objasfnovani ,jejich®
narusovani symetrii...))) Dalo by se dokonce Fici, ze zatimco klasickou teorii velkého
tfesku si Casticovi fyzici docela povazovali, protoze krasné sladila tehdejSi znalosti
jaderné fyziky s pozorovanym chemickym slozenim vesmiru, tak inflacni teorii uz
bastili, az se jim boule za usima délaly, protoze inflacni teorie otevrela zcela nové
odbytisté pro teorie velkého sjednoceni (anebo brano v opacném ¢asovém poradi,
pro teorie spontanniho naruSovani symetrii, fyzikim se zato tleskalo, a mé, na mé se
za horky brambor flusalo a nechutné ponizovalo ,do dusevnich nemoci“ apod...,
hnus od téchto lidi které jsme v pfedchozim ¢asovém poradi tak obtizné zrestaurovali
tim sjednocovanim interakci). Zhruba feceno pfi kazdém narusSeni symetrie (tedy pfi
kazdém ,rozchodu“ do té doby jednotnych pfisluSnych ¢asticovych interakci) mize
vakuum projit zvlastnim fazovym pfechodem, podobnym, jako kdyz v homogenni a
izotropni mrznouci kapaliné zacnou vznikat krystaly, pficemz se uvoliuje energie
analogicka skupenskému teplu u té kapaliny. Tato energie muze bud dat vznik
zaplavé novych castic energie, tak jak ji chapeme, my fyzikové, neni ,Cinitelem“v z n
i k u novych €astic, ale pravéono dodnes nechapané a nepochopené ,dalsi, lokalni

kfiveni dimenzi = nové vinobalickovani dimenzi“, to je ,TVURCEM" hmoty,



elementarnich ¢astic vzniklych vzdalené podobné, jako v krea€nich procesech v
urychlovacich, anebo mize poslouzit k prudké expanzi prostoru, a v nékterych
pfipadech muze dojit k obojimu. Brozi, energie nerozpina prostor, to je Spatna

védecka predstava...a ty to nikdy nepochopis, protoze nejsi ten ,zneuznany genius® .

Inflace sice znamenala ohromnou pfilezitost pro odbyt do té€ doby ne moc dobre
prodejnych teorii velkého sjednoceni ¢asticovych interakci, na druhou stranu ale
Casticovi fyzici taky néco mali¢ko pozadovali — konkrétné jde o to, ze Casticovym
fyzikim by se hodilo, aby ten proces naruseni interakci probéhl vicekrat. No vida,
jedno ,so6lo” naruseni je jim malo, a tak ,se” jim zachtélo po horkém bramboru, tj. po
stfidani symetrii s asymetriemi Napf. nejprve aby se oddélila gravitani interakce, od
ostatnich, pak tfeba supersymetrie (¢imz by se ucinilo zadost i teoretickym fyzikim,
ktefi stravili cely svij profesni zivot zkoumanim krasnych jednotnych
supersymetrickych modeld, bez nastudovani ,principu stfidani symetrii

s asymetriemi“ které ovSem souc€asny vesmir, ehm, tak né&jak nevyuziva), potom by
se mohla oddélit silna interakce od elektroslabé, ¢imz bychom se konecné dostali na
uroven dodnes uznavaného Standardniho ¢asticového modelu, a nakonec by se
oddélila slaba a elektromagneticka interakce, ¢imz bychom se dostali k moznosti
popisovat i méné energetické procesy, nez jsou ty nejvice energetické jaké umime
vytvofit v CERNu (sjednocena slaba a elektromagneticka interakce tak néjak jaksi
neumoznuje vznik svéta, jaky kolem sebe vidime, za svou existenci vdécime pravé
tomu, Ze ta symetrie ja zaplatpanbu rozbita a Ze plati stfidani...). Kazdopadné ale
nebyl takovy problém ze strany kosmologu inflacni scénare vylepSit ke spokojenosti
Casticovych fyzika, takze v sou€asnych inflacnich modelech se Uplné bézné pocita s
tim, ze inflace bézela nékolikrat, pokazdé odstartovana néjakym vakuovym fazovym
prechodem Kdyz se ,chce, tak se znasilni fyzika libovolnymi matematickymi
bulharskymi konstantami, jen ,aby se” vyhovélo vrchnosti, pfi spontannim naruseni
prislusné Casticové symetrie, pfiemz kazda tato inflaéni faze bézela az do doby, kdy
predeslé vakuum preslo do vakua nového, Brozi, ty doslova tvofis pomoci HDV
...jesté kousek a uz ses tam... které lezelo energeticky nize, nez to pavodni
(podobné, jako pfi chladnuti pfejde para ve vodu a pozdéji voda v led, pficemz se

pokazdé uvolni skupenské teplo).



Zminil jsem, ze inflacné zrychlené, pak zpomalujici se, a pak zase zrychlujici se
rozpinani je ve skutecnosti kombinaci jenom dvou jevd, inflaéniho rozpinani a
»Standardniho®, tedy neinflacniho rozpinani. Takze zase priklon k mému usudku, ze
zrychlené rozpinani je chbou...To neinflacni probihalo vzdy mezi inflacnimi fazemi a
dale od skonceni té posledni inflaéni faze. Dulezita je skuteCnost, Ze toto neinflacni
rozpinani muze byt v zavislosti na hodnoté hustotniho parametru docela variabilni.

To si nemyslim Nejlépe je to vidét na nasledujicim obrazku:

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Universe.svg

Na tomto obrazku jsou vyvedeny typické Casové zavislosti neinflacni expanze
vesmiru pro ruzné hodnoty parametru Omega, ktery reprezentuje jistou relativni
hustotu energie ve vesmiru. Tento parametr byl historicky fitovan tak, ze hodnota
Omega=1 odpovidala tzv. parabolickému vesmiru, coz byl hranicni pfedél mezi
uzavienym vesmirem (Omega>1), ktery mél v sobé tolik hmoty, Ze v koneCném Case

zase zkolaboval ve Velkém krachu, a otevienym vesmirem (0
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Odpovédét
ad p. Plec a velikost fluktuaci
Pavel Broz,2014-03-22 23:19:58

Co se tyCe velikosti namérenych fluktuaci, 1épe fe€eno uhlové velikosti oblasti, na
nichz se namérené fluktuace projevuiji, tak velikost téchto oblasti vibec nemusi
souviset s velikosti sféry, do jaké se reliktni zafeni od doby svého vzniku stihne
rozSifit. Jedna se totiZ o to, z jakého sméru toto zareni pfislo. Vyberme si na prvnim
obrazku v tomto ¢lanku néjakou konkrétni fluktuaci, napf. tu ¢ervenou skvrnku lehce
nad stfedem obrazku. Tato fluktuace znamena, ze reliktni zafeni, které pfilétlo
zhruba z tohoto sméru (+- cca 2 stupné) ma podobné vlastnosti. Toto reliktni zareni
samoziejme letélo 13,4 miliardy let vSemi sméry, a konkrétné to, které pfiletélo z

tohoto sméru, se dnes nachazi na povrchu koule a to tak asi nebude..., ( mozna ta


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Universe.svg
http://www.osel.cz/7520-prelomova-pozorovani-v-dejinach-moderni-kosmologie.html?typ=odpoved&id_prispevku=127070#poradna_kotva

koule je ,bramboroid“ a kazdy pozorovatel z této plochy vidi RZ z jiné vzdalenosti a
jiného stari ) o poloméru 13,4 miliardy svételnych let (ve skuteCnosti vzhledem k v
C¢ase proménnému rozpinani vesmiru je ta vzdalenost ve skutec¢nosti jina, proto to
nebude koule, a dokonce ani ten ,bramboroid®, protoZe vesmir je...je Velvesmir ¢p
ve kterém ,plave lokalita“ = této konec¢ny Vesmir a ten se ,rozbaluje, a to nikoliv ,z
néjakého stfedu” ale z milionl stfedd, tedy se rozbaluje ,v lokalitach velkych® vice =
globalni ¢p, a ,v lokalitach malych® ( galaxie, hvézdy, mracna prachu aj. )..., Cili to jak
vypada Rozbalovani ,vakuové pény“ do ,nepény globalni“ — to nevim — ale i to se
jednou nékomu podari popsat ale ne fadove, a dalSi uvahy to neovlivni, takze to pro
nyni ignorujme). To znamena, ze jakykoliv jiny pozorovatel nachazejici se na povrchu
této koule ? a divajici se smérem do jejiho stfedu 7?7 se bude divat stejné jako my
(pokud se divame stale smérem k té Cervené skvrnce) na tutéz prahistorickou oblast
vesmiru, a uvidi ji stejné jako my Cervené (ve skuteCnosti ty barvy jsou umélé a
odrazeji pouze urcitou vlastnost reliktniho zareni pochazejiciho z této oblasti).
Samozfejmé pokud bychom si vybrali fluktuaci vidénou v jiném sméru, napf. tu malou
modrou vpravo dole, divali bychom se vlastné prostfednictvim reliktniho zareni na
zase uplné jinou prahistorickou oblast vesmiru, nez prve — opét by platilo, ze reliktni
zareni majici puvod v této oblasti se dnes nachazi na povrchu kulové sféry pokud by
se rozbalovala "pénovita struktura®“...pak...pak by ,stfed asi neexistoval® a cely ,nas"
Vesmir by byl jen ,lokalitou ve Velvesmiru ( plochém stavu Cp ) a lépe by se
vysveétloval podstata o poloméru 13,4 miliardy svételnych let (s vySe zminénymi
vyhradami), ovéem je to uplné jina sféra, nez prve (protoze ma jiny stfed), nicméné
opét by jakykoliv pozorovatel nachazejici se kdekoliv na této sfére, pokud by se dival
smérem do jejiho stfedu (tedy tam, kam se divame my pfi pohledu na tu malou

modrou skvrnku vpravo dole), tak by ji vidél modre jako my.

Uhlova velikost t&chto skvrnek nesouvisi s polomérem zminénych sfér. Tato thlova
velikost pouze vypovida o tom, jak rozlehlé ¢i naopak malé byly fluktuace hmoty,

které ménily vlastnosti reliktniho zareni, které jimi pozdéji prochazelo.

Zde je dobré ucinit malou odbocku a fici si néco o tom, ze reliktni zareni ma nékterée
vlastnosti, které ziskalo které mu dali fyzikove, nikoliv Ze samo ono RZ ty vlastnosti

ziskalo uz tenkrat...hned v dobé svého vzniku, a pak pro zménu nékteré jiné



vlastnosti, které byly ovlivnény az pozdéji prostfedim, kterym reliktni zareni
prochazelo. Co, co ? Broz tu najednou dava na stal nazor, ze ,pavodni“ RZ se ménilo
,v Case“ pruchodem ,prostfedim” mezi nami 13,8 miliard let starymi od BB a tim
vlastnosti je energie reliktniho zareni, resp. fluktuace této energie. Spektralni kfivka
reliktniho zareni odpovida velice dobfe zareni ¢erného télesa, tzn. ze vytvari
charakteristicky pik, jaky vytvari napr. i svétlo pfichazejici k nam ze Slunce, pouze
vrchol toho piku je dnes v oblasti mikrovin, nikoliv v oblasti viditelného svétla (coz je
ovSem zpUsobeno pouze rozpinanim vesmiru, jinak by reliktni zareni bylo ve
viditeIném spektru). Tento pik zavisi na teploté prostredi, v némz se zareni ¢erného
télesa vytvari. Porovnavanim odpovidajicich hodnot pro piky reliktniho zafeni
prichazejiciho k nam z riznych smérua vlastné zjistujeme drobné rozdily v teploté
oblasti, v nichz toto zafeni vznikalo. Zaroven tak dokazeme zjistit prostorovou
velikost téchto fluktuaci. Timto zpisobem bylo napf. sondou WMAP a jejimi
predchudci zjisténa typicka amplituda a Skala fluktuaci. ( povidacky o procedure,
nikoliv o principech a o fyzikalnich déjich ). Mimochodem, relativni fluktuace teploty v
zavislosti na sméru je extrémné mala, radoveé jedna stotisicina. Charakteristicka

uhlova velikost téchto fluktuaci pak €ini nékolik malo stupna.

Pravé zminéna vlastnost je ta, kterou reliktni zareni obdrzelo ?? od Broze ? i od
fyzikl anebo ,od koho" obdrzelo a jaktoZe vibec si to nechalo libit to RZ Ze
,obdrzelo® kdyz obdrzet nechtélo...uz pfi svém zrodu. Reliktni zafeni, jelikoz je to
elektromagnetické zareni, je ale nositelem také polarizace. Na rozdil od energie,
ktera zavisela na teploté prostredi, v némz se reliktni zafeni zrodilo, tak polarizace na
ni nezavisi. Zkratka a dobre, kdyz se zrodilo, kiivenim dimenzi ¢p tak reliktni zareni
nevykazovalo vibec zadné rozdily mezi dvéma svymi polarizaénimi mody v néjakych
vybranych smérech. Tyto rozdily vznikly az pozdéji, kdyz reliktni zafeni prochazelo
rizné hustymi prostfedimi. Jedna se o proces v principu podobny, jakym je potlaceni
jednoho polarizacniho mdédu v odrazeném svételném paprsku, ¢i naopak potlaceni
doplnkového modu v Iamajicim se paprsku. K tomuto potlacovani toho ¢i onoho
modu dochazi uplné bézné pfi jakémkoliv pfechodu svétla prostfedim s proménlivym
indexem lomu (tedy napf. i prostfedim s rlznou hustotou), pfiCemz samoziejmé

velikost tohoto potlaceni je umérna relativni odliSnosti v hustoté toho prostredi.



No a nyni se dostavame k tomu nejpodstatnéjSimu — relativni odchylka amplitud
polarizacnich maédu reliktniho zafeni je pouha 1 ku 30 milionim. Vybereme-li
orientaci souradné soustavy kde ,, Na Zemi, nebo ,na tom TZ* ? a kdy ? nyni ?, nebo
tu soustavu ,vybereme v dobé 380 000 let po tfresku ? Brozi, kdy a kde a kdo ? tak,
Ze napf. ten vétsi polarizacni mod bude kmitat ve svislé roving, tak ten vodorovny
polarizaéni méd bude o pouhou jednu tficetimiliontinu slabsi. Tak mala hodnota mize
byt zpusobena i velmi malymi rozdily v hustoté prostredi, jimz reliktni zareni
prochazelo az v dobé, kdy se jiz nerozptylovalo srazkami s volnymi elektrony, ale kdy
koherentné prochazelo uz viceméné prihlednym prostifedim, které pouze lehce
ménilo jeho smér a pomér polarizacnich moédu v dusledku fluktuaci v indexu lomu —

tedy fluktuaci hustoty prostredi. A ...a to je to ono nejpodstatnéjsi, jak si avizoval na

zacatku odstavce ?

Vi wvvs

reliktniho zareni nejsou celkovymi fluktuacemi polarizace, ale pouze jeho malou
¢asti, a to tou, ktera by méla byt zplsobena pravé prvotnimi gravitaénimi vinami. Je
to proto, ze vliv prvotnich gravitacnich vin na velikost hustotnich fluktuaci je ve
skuteCnosti velice, velice maly. No a tak ,co“ ma ,velky® vliv na velikost hustotnich
fluktuaci ? Brozi, napovim ti : péna kfivych dimenzi ve vakuu ( puvodnim {j.

v plasmatu ,poTreskovém® ) se rozbaluje a sbaluje ,soucasné®, a pak zalezi na tom
POZOROVATELI, ktery ,zapisuje stav v libovolném ,stop-stavu® po Tresku,...{j.

13-4

.V Case” kdykoliv a ,bodu” ¢p kdekoliv

Zbyva tedy otazka, jak je mozné odlisit pomoci zmén v polarizaci reliktniho zareni vliv
dvou hustotnich fluktuaci, jedné dominantni, ktera je plsobena celou fadou jevu, a
druhé nesrovnatelné mensi, ktera ma puvod v prvotnich gravitaénich vinach. Obé

dveé fluktuace pfitom ovliviiuji pomér polarizacnich moédu reliktniho zareni.

Resenim tohoto problému je, ze kazda z t&ch &asti fluktuaci hmoty ma jiny
prostorovy vzor. Mluvis o ,tvarovani plasteliny“ o tom jak to ma Maruska ve Skolce
délat a jak to praveé déla, ale nemluvi$ o principech a dlivodech a o smyslu téch

fyzikalnich déju Podivejte se jesté jednou na ten prvni obrazek v tomto ¢lanku, jak se



tam méni ta polarizace — smér téch usecek udava smér prevladajici polarizace, délka
téch usecek pak pomér velikosti polarizacniho modu ve sméru usecky ku velikosti
polarizacniho médu ve sméru na ni kolmém. Ve skuteCnosti to co vidime na tom

obrazku je az vysledek, ktery zbyl po odfiltrovani tzv. E-médl, které jsou dominantni.

VSimnéte si hlavné, jak se ty sméry staci, nékteré vytvari jakési ciferniky po sméru
hodinovych rucicek, dalSi proti sméru hodinovych ruci¢ek. Pokud byste vzali plné
hrsti sirek a hodili je pfed sebe na stul, takové vzory byste nedostali. Pravé tyto vzory
jsou ale charakteristické pro tu ¢ast hustotnich fluktuaci zpisobenou prvotnimi
gravitacnimi vinami. Tyto vzory se nazyvaji B-mddy (neplést ale se zminénymi
polarizaCnimi médy, coz novinafi ve vétSiné médii s oblibou udélali — polariza¢ni
mody jsou dvé polarizacni slozky elektromagnetického zareni, zatimco E a B mddy

jsou prostorové charakteristiky téch fluktuaci v polarizaci).

Odpovédét
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Vyborna otazka i odpovéd
Pavel Broz,2014-03-20 21:50:46

PoloZzil jste vybornou otazku a zaroven nabidl jedinou logicky pfijatelnou odpovéd.
Opravdu jde o to, Ze gravitacni viny v té dobé jesté nebyly tak zeslable, na toto téma
tu mluvit nechci, ale poznamku jednu musim dat : kousek vySe Broz tvrdi, ze
gravitacni viny byly v t& dobé bezvyznamné ...tak jak ? nas vesmir byl v té dobé vice
nez desettisickrat "mensi" (uvozovky jsou zde proto, ze uz v dobé vzniku mohl byt

nekonecny, jedna se tedy o koeficient zvétseni).

Je tu pouze jeden rozdil, a to Ze tyto gravitacni viny nehraly roli pouze v dobé, kdy
reliktni zarfeni vzniklo, ale i pozdéji, kdyz se uz Sifilo prostorem a zlehka se
rozptylovalo na velkoprostorovych hustotnich fluktuacich, podobné, jako se svétlo
lehce ohyba v prostfedi s byt malym rozdilem indexu lomu, a pfi tom malicko méni

svou polarizaci (napf. pfi prestupu z vakua do nejvysSich vrstev atmosféry). Teprve
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tehdy zacalo dochazet k pomalé zméné pomeérua jednotlivych polarizaénich slozek

reliktniho zareni (dnes mikrovinného, v dobé jeho vzniku ale svételného).
Odpovédét

jenom bych jesté dodal

Pavel Broz,2014-03-20 22:06:28

jenom aby nevznikla mylka - nejednalo se o pfimy rozptyl reliktniho zafeni na
gravitacnich vinach, jednalo se o rozptyl reliktniho zafeni na hustotnich fluktuacich
zpusobenych témi gravitacnimi vinami. A hustotni fluktuace jsou tady ,z ¢eho” ? co
jimi je ? ...fikate, ze jimi neni RZ, ze RZ se na HF rozptylovalo... V pfedchozim
prispévku jsem napsal, Ze gravitacni viny nebyly jesté tak zeslablé, a pfesnéjsi by
byla formulace, zZe hustotni fluktuace zplsobené gravitacnimi vinami nebyly jesté tak
zeslablé. Myslim Brozi, Ze si tu vymyslite pohadku... tady basnite o dvou instancich

ti. a) RZ a za b) o HF, kde tu HF ,narusovaly“ GV, které se vzaly-tu se vzaly ?

vodnékud...a zametly chodnic¢ek v tom HF pro to RZ..., ano ? Brozi ? A aby to bylo
gravitacnich vin, ale z vicero pfi€in. Rané gravitacni viny, resp. hustotni fluktuace jimi
zpusobené, pridavaji svlj charakteristicky "podpis" do polarizace reliktniho zareni, a

podle tohoto "podpisu” se na jejich existenci v ranych fazich vesmiru usuzuje.
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*%*

Odpovédét
Martin Plec,2014-03-21 06:12:21

Napadla mé stejna otazka jako pana Fidlera, diky za odpovéd, ale stale mi to neni
jasné. No, a Broz se muze rozkrajet a furt ma kolem sebe ty lidové myslitele, natvrdlé
masibly a dementni zhrzené genie...mas to marny-mas to marny Jestlize ty hustotni
fluktuace prezily zestarnuti Vesmiru od inflace do obdobi vzniku mikroviného zareni,
kdy Vesmir zestarnul o vice nez 30 fadu, tak by snad mély prezit i jeho zestarnuti o

dalSich 5-6 fadu az do dneska. Je tedy dnesni vlaknita struktura Vesmiru pfimym
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disledkem téchto hustotnich fluktuaci z doby inflace? Kam jinam by se ty fluktuace

rozptylily? ...mas to marny-mas to marny, Martine, Broz uz jiny — vzdélanéjsi nebude.
ylily

Také mi pfijde zvlastni, ze nejdfive se rozpinani Vesmiru zrychlilo (inflace), pak

zpomalilo, a ted se zase zrychluje.

Odpovédét
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