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Mezinarodni tym pfisel s novou zajimavou teorii, jejimz zakladem je zjednoduseny model LQG
(Loop Quantum Gravity): pfed Velkym tfeskem mozna existovalo dvojce naseho vesmiru.
Jinymi slovy nas vesmir ma sviij zrcadlovy obraz s Velkym tfeskem jako osou soumérnosti.

autofi : Abhay Ashketar, Lee Smolin, Carlo Rovelli, John Baez, Ch.Isham, Martin Bojowald

V 80. a 90.letech min. stoleti se objevila nova teorie nazvana ,,smyckova kvantova gravitace™ (LQG,
Loop Quantum Gravity) ; vesmir na submikroskopické trovni jiz neni homogenni, ale ma jemnozrnnou
strukturu, ktera se podoba draténé stfedoveke kosili — je tvotena bezpoctem vzdjemné propojenych
,smy¢ek* (,,prstenci) Planckovych rozmérii (pouhych 10° m), proto ,,smy¢kova teorie kvantové
gravitace*.

Nyni fyzici Alejandro Corichi (Universidad Nacional Autéonoma de México, Michoacan, Mexiko) a
Parampreet Singh (Perimeter Institute for Theoretical Physics, Ontario, Kanada) vyvinuli zjednoduseny
model LQG, ktery dava zajimavou odpovéd’: vesmir pred Velkym tfeskem mozna vypadal jako nas.

Vesmir pied Velkym tireskem
Oldrich Klimanek 13.07.2006

Abhay Ashtekar z Pensylvanské statni univerzity v USA

Podle standardniho modelu Velkého tiesku zaloZeného na Einsteinové obecné teorii relativity byl Velky
tiesk poc¢atkem kosmu; zrodila se nejen hmota, ale také prostor a ¢as. Na otazky, co bylo ptedtim,
nedokaze odpovédét; zadné piedtim nebylo a podle minulé véty ani byt nemohlo.

http://www.rozhlas.cz/leonardo/vesmir/ zprava/259054

Cyklicky model kosmu a ieSeni problému kosmologické konstanty
Oldrich Klimanek 2.06.2006

Z hlubin vesmiru

Fyzici Neil Turok a Paul Steinhardt pfisli s napadem, jak vyfesit jednu z nejozehavéjsich otazek
kosmologie, problém kosmologické konstanty. Vyuzili k tomu cyklicky model kosmu, model, jenz byl
stejnymi fyziky vytvofen vcelku neddvno v ramci teorie superstrun/M-teorie. Je ale kontroverzni;


http://www.osel.cz/index.php?clanek=3497
http://www.rozhlas.cz/leonardo/vesmir/_zprava/259054

piedpoklada existenci ¢asu pred Velkym tieskem, staii kosmu je podle néj vétsi nez 14 miliard let a
vesmir prochazi opakujicimi se cykly velkych tiesku a velkych kiachi.

Josef Krob

Standardni model do omrzeni zdiraziuje vzdjemnou existencni provazanost latky, ¢asu a prostoru,
odmita z tohoto titulu otdzku kam se vesmir rozpind, protoze expanze po Velkém tifesku neni rozpinani
do prostoru, ale jde o rozpinani materialnich struktur a v dasledku tohoto 0 zménu prostorovych vazeb,
stejné tak odmita otazku, co bylo pied Velkym treskem a spolu s Augustinem fada kosmologa opakuje,
ze pred tim nebylo nic, protoze pied tim nebyl ¢as, nebot’ ¢as, stejné jako prostor, vznikl az v okamziku
Big Bangu.

Britsky popularizator védy Simon Singh si po napsani kvalitni Velké Fermatovy véty a vynikajici Knihy
koda a Sifer dal hodné nesnadny tkol: pfiblizit neodborniktim teorii velkého tiesku. Podle ni zacal
vesmir gigantickou explozi. Od té doby se rozpina, chladne a vznikaji v ném zajimavé veci

Taky tak mate radi tu otazku, co bylo pfed Velkym tfeskem (tzn. nez vznikl vesmir)? Odpoveéd’ je
jednoducha, nelze odpovédét na Spatné poloZenou otazku. Vznik vesmiru znamena i vznik ¢asu. Pokud
nemame zadny ¢as, jak se miuzeme ptat "pred” a "po"?

(S timhle zajimavym vysvétlenim jsem se poprvé setkala na pirednasce Jitiho Grygara, piSe o tom i ve

své publikaci Véda vira, vesmir

http://www.sweb.cz/I.S-ecologist/vesmir_zivot.htm

Pied velkym tfeskem nebylo nic, neexistovala hmota ani ¢as. Je urcita doba ( 0 - 10E - 44 sekundy), kdy
nema fyzika zadné vyhovujici teorie.

V ranném vesmiru existovala naprosto rovnovdha mezi poctem ¢astic a anti¢astic. Po velkém tresku,
vznik4 mirna nesoumérnost =>na 1000 000 000 anticastic ptipadala 1000 000 000 + 1 castic. Pti dal§im
rozpinani a ochlazovani vesmiru latka s antilatkou postupné anihalovala a zménila se reliktni zareni.

http://www.risk-management.cz/index.php?clanek=1527&cat2=3

Prof. RNDr. Jaroslav Peregrin, CSc.

06.11.2007

13 Teorie velkého tiesku tvrdi, Ze vesmir v dnesni dobé miliardy svételnych let Siroky vznikl z ,,nicoty*.
Do ted’ védci spekuluji, zda se jednou v budoucnu do jednoho bodu vse zase vrati, ¢i zda se bude
rozpinat do nekonec¢na. Pokud se vrati vSe do jednoho bodu nekonecné vysoké hustoty a nekonecné
malého rozméru, pak fyzici tvrdi, Ze 1ze takovy vesmir pied ndvratem do onoho ,,bodu* povazovat za
konec¢ny. Lépe feceno je konecny vesmir dle nich i ten soucasny. Je-li néco konecné, pak se jednd o cosi
omezené velikosti ¢i rozsahem. Zajimalo by mé, pokud neni nic jiného neZ vesmir a ta nicota pred
tteskem a po navratu vesmiru do jednoho ,,bodu®, co pak podle Vas ten kone¢ny vesmir by mohlo
omezovat, kdyz cokoliv omezené musi byt vzdy ,,né¢im* omezeno? Jde mi o to, zda mohou védci v
soucasnosti viibec rozliit mezi ,.konecnym* a ,,nekonenym* vesmirem, kdyZ v ptipad€ objeveni
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jakékoliv hranice zacnou patrat, co ,,je za ni* — co zpusobuje omezeni?

Samozi‘ejmé, Ze pojmy, jako jsou omezenost, hranice ¢i konecénost davaji smysl jenom v ramci
néjakého prostoru, a nelze je tedy dost dobie uplatnit na tento prostor sim. Vlastné tomu neni
tak, Ze pred tireskem byla nicota a po kolapsu vesmiru bude opét nicota; i ¢as je formou existence
vesmiru, takZe mimo néj Zadné pied ¢i po neni. Pfedstavovat si, Ze vznik, existence a zanik naseho
casoprostoru se odehrava v néjakém vétSim c¢asoprostoru je podle mne prosté chyba (ktera je
vysledkem faktu, Ze predstavit si néco dokaZzeme jediné v ¢asoprostoru).

14 Pokud jste o tom piemyslel nékdy, ze by se vSe vratilo do okamziku pied velkym treskem, kdy by
nebylo nami znamého vesmiru, co si myslite, ze mohlo byt? Muze si ¢lovék viubec jaksi aspoii trochu
spravn¢ predstavit nicotu, kde by nemélo byt asu ani prostoru a nic jiného nebude? Ptijde mi totiz
nepiedstavitelné, ze by se vesmir v soucasnosti miliardy svételnych let veliky vratil do bodu nekonecné
malych rozmérii a nekonecné veliké hustoty, kdy by jinak nebylo nic.

Myslim, Ze odpovéd’ na tuto otazku plyne z odpovédi na tu predchozi. Myslim, Ze nic takového si
Clovék predstavit nemiiZe (protoZe zakladnimi prostiedky piedstavovdni jsou ¢as a prostor, a
nemiiZeme si tak predstavit néco, co by bylo mimo né). Ale nakolik jsou kosmologické teorie, které
hovofFi o zrozeni ¢asoprostoru z nicoty a jeho opétovného propadu do ni, podloZené, nedokazi
posoudit.

http://www.buh.cz/L ze-Boha-dokazat

,»V jednom rozhlasovém interview s ptimymi telefonickymi vstupy posluchac¢ti byl Arno Penzias,
spolunositel Nobelovy ceny za objev méfitelné ozvény Velkého tresku, dotazan, co existovalo pred
Velkym tfeskem. Odpovédél, ze nevi, ale Ze s matematickymi dikazy se nejlépe snasi odpovéd’ ,,nic*.
Kdyz ho dalsi posluchacka na zaklad¢ této odpovédi rozhoicené obvinila z ateismu, odpoveédél: ,,Vazena
damo, myslim, ze jste dostate¢né pozorné€ nepostiehla implikace toho, co jsem prave fekl.” Tyto
implikace — v¢etn¢ piedstavy, ze jakysi stvotitel by mohl byt odpovédny za vytvoieni ,,né¢eho* tam, kde
pfedtim nebylo nic — naznacuji, Ze by mélo byt mozné ptekonat nepiatelstvi mezi védou a
naboZenstvim.*

V.UlImann

Pocatek ¢asu ?

Co predchazelo velkému tresku *), povaha samotného big bangu a jevy bezprosttedné po
ném nasledujici (t <~ 104 s) souCasna fyzika neni schopna postihnout. V singularité
"nefunguje" prostor a ¢as - nema smysl vlevo a vpravo, nahote a dole, diive a pozdéji. Na
zahadu, jak se z takovéto "bezprostorovosti" a "bez€asovosti" vynoftil skutecny vesmir s
ttremi rozméry prostorovymi a jednim rozmérem casovym, miiZze snad pomoci odpovédét jen
tzv. kvantova kosmologie (§5.5).

*) Co bylo pred velkym tieskem?

fyzikalnich jevi se nestava, ze k néjakym udalostem "jen tak dojde" - bez pficiny, ktera ¢asové piredchazi nasledek. Vznika
tak nazor, ze "néco" pfece muselo vznik vesmiru zptsobit! A pak hned vyvstava otazka, kde se to "néco"” vzalo... - a tak by to

Slo stale nazpét, do nekonecna. Aby se vyhnuli takovému sledu nefesitelnych otazek, odkazuji nékteti tuto neproniknutelnou
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zahadu k "nejvyssi instanci” - k Bohu jako stvofiteli Vesmiru.

V ramci Fridmanovych kosmologickych modelt zadné obdobi pred inicialni singularitou t=0 nema fyzikalni smysl - feSeni
nelze analyticky rozsifit do oblasti t<0; soucasn€ s vesmirem "vznikl" i Cas. Podobné jako v termodynamice existuje
absolutni nula teploty a niZsi teplota nez 0°K nema smysl, objevuje se zde "absolutni nula ¢asu" t=0 jakozto okamzik, pied
nimzZ principialné nelze sledovat fetézec pfic¢in a nasledkd. Nebylo tedy zadné "ptedtim" - s velkym tieskem zapocal i
samotny ¢as. Nebo jiné pfirovnani: ptat se na to, "Co bylo pred velkym tireskem?" je podobné, jako se ptat "Co je na sever od
severniho pélu?", nebo "Kam se dd propadnout hloubéji, nez do stiedu zemékoule?". Uréité moznosti, jak vysvétlit (resp.
obejit) tento fundamentalni kosmologicky a filosoficky problém, budou naznaceny v §5.5.

Jiz v avodnim §1.1, pasazi "Prostor a ¢as", jsme se zamysleli nad nékterymi obecné
prirodovédnymi a filosoficko-gnoseologickymi aspekty povahy ¢asu. V dalsim vykladu
jsme zcela opustili pfedstavu absolutniho ¢asu a jednoznacné se pridrzeli
operacionalistického pojeti ¢asu, které vede k ¢asu relativnimu. V soucasné etapé vyvoje
vesmiru, v dnesnim bézném zivoté, métime ¢as pomoci (téméf) rovnomérnych periodickych
déju jako je rotace Zemg, obihani Zemé kolem Slunce, pohyby kyvadla, zafeni atomu cesia
137 a pod. VSechny takové "etalony" ¢asu jsou vSak nepouzitelné za podminek, kdy vesmir
byl tak husty a horky, Ze neexistovaly zadné planetarni soustavy, ani zadné atomy. Cas
musime definovat pomoci typickych jevil v daném stadiu vyvoje vesmiru (tiebas v dobe
(re)kombinace elektronti s jadry by jednotkou ¢asu mohl byt jeden kmit zafeni atomu Vodiku). Smérem k pOéétkU
vesmiru je to ¢im dal obtiznéjsi, v samotné inicialni singulatité t=0 (¢i kvantové peng) je to
pak jiz nemoZné.

Ve standardnim kosmologickém modelu neexistuje zadné ¢asové obdobi pied velkym
treskem, protoze zde neni zadny objekt (t€leso ani ¢astice), jehoz pohyby by mohl byt ¢as
méten. Vesmir nevznikl v ¢ase, ale spolu s ¢asem *).

*) Soucasna poznamka: Nékteré nové alternativni hypotézy do procesu vzniku a evoluce nejranéjsich fazi vesmiru, véetné
koncepce pocatku ¢asu, vsak vnaseji nové vyzkumy v teorii superstrun - viz pasaz "Astrofyzikalni a kosmologické
dasledky teorie superstrun” §B.6 "Sjednocovani fundamentélnich interakci. Supergravitace. Superstruny.".

Podle jedné nové teorie se vSak rozpinani vesmiru stale vice zrychluje, nebot’ existuje energie, vznikajici
v dasledku fluktuace kvantovych ¢astic mezi bytim a nebytim - ktera dokaze piekonat piitazlivost
hmoty. Galaxie leti dal a dal stale vétsi rychlosti do tmy.

Pro¢ vypada viditelny vesmir plose a nikoliv zaktiven¢, jak by mél vypadat podle Einsteinovy teorie
relativity? A co je dulezitgjsi: pro¢ doslo k velkému tiesku a co bylo pied nim?

Podle profesora Andreje Linda ze Stanfordské univerzity odpovida na vSechny tyto otazky jeho teorie
"inflace vesmiru". Kromé toho existuje nyni nékolik verzi teorie vesmirné "inflace". VSechny vzorce
energie a hmoty, které pozoruji astronomové - galaxie a hvézdy, vznikly béhem tohoto obdobi rychlého
rozpinani z ndhodnych kvantovych fluktuaci.

Avsak co vyvolalo tento proces — velky ttesk? I kdyz dosud neexistuje konsensus, mnoho teoretiki se
domniva, ze proces vznikl jako kvantova fluktuace v predchozim vesmiru, ktera se zacala
nekontrolovatelné vyvijet.

Profesor Linde si predstavuje nas vesmir jako malou ¢ast néceho daleko bohatsiho, cast vesmiru, ktery
se vecne obnovuje. Podle jeho vypoctl, které profesor Linde prelozil v minulych dnech konferenci
Americké asociace pro pokrok véd, je pry tento prvotni vesmir obrovskou fraktalni strukturou, ktera se
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sklada z mnoha rozpinajicich se kouli ¢asoprostoru, z nichZ vznikaji dalsi ¢asoprostorové koule, a z nich
dalsi, a tak dale donekonecna.

Teorie je velmi jednoducha, konstatuje profesor Linde, avSak mame mnoho psychickych bariér, které
musime piekonat, nez ji lidé pfijmou. Britsky astronom Martin Rees z Cambridge University popisuje
vesmir obdobng, jako "jednoho ¢lena nekone¢ného ansamblu v nekone¢ném mnohoversi. Jinym
vesmiriim moznd vladnou jiné zakony"

Kosmologové zacinaji piijimat myslenku, Ze existuje potencialné nekone¢né mnozstvi vesmira a kazdy
z nich ma jiné sily, ¢astice, rozmeéry a fyzikalni zakony. Vé&dci vSak nesouhlasi, zda by byla komunikace
mezi témito jednotlivymi vesmiry mozna, tieba i jen teoreticky.

Mnoho vesmiru je asi "mrtvych", protoze po kratké existenci se zase smrstily. Jiné vesmiry mozna Zziji
navzdycky, avSak jsou nudné a sterilni, protoze plivodni fluktuace neumoznily vzniku struktur, jako jsou
galaxie.

"MnohoverSovy" model se tykéd kvazinabozenského problému, né¢kdy znamého jako antropicky princip.
Lidé, ktefi hledaji dtikazy bozi existence, nebo dikazy existence néjakého konstruktéra kosmu,
poukazuji na to, jak velmi presn¢ vyladéné museji byt zakony fyziky, ma-li vzniknout vesmir vhodny
pro inteligentni zivot. I jen naprosto minimalni zmény v podminkach, které vyvolaly v Zivot nds vesmir,
by vytvotily Gplné sterilni prostor. Avsak, tvrdi profesor Rees, pokud existuje mnozstvi riznych
vesmirt, pak by na§ vesmir byl pfirozené soucasti ur¢ité podmnoziny, ktera dovoluje slozitou evoluci.
Na "jemném vyladéni podminek, potfebnych k zivotu" by nebylo nic ndhodného ani bozského.

Joel Primack, kosmolog na univerzité v Kalifornii v Santa Cruz, zastava nazor, ze nejlépe by bylo
popsat vesmir prostfednictvim hada, ktery pozira vlastni ocas, jemuz staii Rekové tikali uroboros.

Tato ptredstava by vystizn€ postihovala vesmir jako kontinuum radikalné€ odlisnych ¢asovych

a velikostnich méfitek. Pozirani hadova ocasu by piedstavovalo sjednoceni v§ech teorii, od nejvétsi az
po nejmensi, v jaké védci doufaji.

Vznik vesmiru

Dotaz:

Bigbangova teorie mimo jiné také rika, Ze je zbytecné zabyvat se tim, co bylo pred velkym treskem,
protoze nebyl cas. .......(Antonin Kus)

Odpovéd:

Dobry den!

Teorie velkého tiesku jisté nezakazuje ptat se, co bylo na "pocatku existence" (nami pozorovaného)
vesmiru. Problém spociva spiSe v tom, Ze na zaklad¢ soucasnych obecné piijimanych fyzikalnich teorii
nelze na takovou otazku seriozné odpovedét. Anebo jesté piesnéji: existuji rizné obecné navrhy, ale
vSeobecna shoda nepanuje a popravdée feceno zatim ani panovat nemuze.

Také se nyni spiSe zd4, Ze ve skute¢nosti NEZIJEME v "oscilujicim" vesmiru, na jehoz poéatku byl
velky tresk, ktery se nyni rozpind, pak se jeho rozpinani zastavi, zacne se opét smrst'ovat az vSe skonci
ve velké singularité, velkém krachu. Podle zcela neddvnych méfeni supernov a nezavislych méteni
reliktniho zafeni sondou WMAP se vesmir nejspiSe bude rozpinat navzdy, a to dokonce ¢im dal tim
rychleji. Zadny zavéreény velky krach tedy nae potomky nejspise neceka.

Vas ale pravdépodobné vice zajima problém, jak se muze z bezcasi a bezprostofi vynoftit realny vesmir
obdaieny jednou ¢asovou a nékolika prostorovymi rozméry. To je samoziejme tézka otazka a v ramci
nasSich obvyklych piedstav o svété zni velmi paradoxné. Na druhou stranu, fyzikové si uz davno zvykli,
ze nekteré véci a procesy na prvni pohled paradoxni jsou ve skutecnosti mozné, HDV ba dokonce zcela
bézné, a to predevsim v mikrosvété. Napiiklad miniaturni objekt se mize "nachazet" na mnoha mistech
soucasné, muze se nekdy projevovat jako vina a jindy naopak jako c¢astice atd. Pomoci kvantové teorie



je ptitom mozné tyto jevy dobie popsat a studovat (i kdyz, pravda, asi ne beze zbytku "pochopit"
obvyklym uvazovanim).

A prave existence kvantovych efektii chovani prostoru a ¢asu v téch naprosto nejmensich métitkach je
v§eobecné povazovana za moznou cestu, jiz by se nékdy v budoucnu mohlo védcam podatit objasnit
vznik ¢asového vesmiru z "bezéasi". Véc je ale prozatim nejista, nebot’ dosud nebyla vytvoiena
konzistentni kvantova teorie prostorocasu, neboli dosud neméame kvantovou teorii gravitace.

(Doc. RNDr. Jifi Podolsky, CSc.)

http://74.125.39.104/search?q=cache:JAhEULA8BwcJ:www.revprirody.cz/data/0905/stvoreni_vs_evolu
ce.htm+p%C5%99ed+velk%C3%BDmM+t%C5%99eskem+nebylo+nic&hl=cs&ct=clnk&cd=22&gl=cz
Uvahy o téchto otazkach zaznély i na poslednim zasedani mezinarodni komise teologi v listopadu 2004
ve Vatikanu. Pétadevadesaty clanek obsahlého textu vydaného po skonéeni zasedani a schvaleného
kardindlem J. Ratzingerem mluvi o tom, Ze teorie velkého tiesku a evoluce neodporuji katolické nauce o
stvoreni. Ke vzniku kosmu text uvadi, ze hmota existovala i pted big-bangem v jiné formé, totiz jako
stvofena Bohem. Pfijeti absolutniho za¢atku pted velkym tfeskem je i z pfirodovédeckého hlediska
piipustné. Ze se hmota po velkém tiesku n&jakym zptisobem organizovala a umoznila pozdgji vznik
zZivota, také neodporuje podle nazoru komise vife ve stvofeni. Timto vyvojem Bih ,,zplisobuje, Ze se
uskuteciuji podminky, které byly nutné pro vznik a udrzZeni zivoucich organismu®, pravi se v
prohlasent.

http://74.125.39.104/search?q=cache:19VCc-

Y Ae4d4J:sweb.cz/holbachia/texty/klasik/hawking.htm+p%C5%99ed+velk%C3%BDm+t%C5%99eskem
+nebylo+nic&hl=cs&ct=clnk&cd=39&gl=cz

Lze si predstavit, ze Blh stvofil vesmir doslova v kterémkoliv bod¢ ¢asu v minulosti. Na druhou stranu,
jestlize se vesmir rozpina, mohou zde byt fyzikalni divody, pro¢ musel existovat néjaky pocatek. Lze si
predstavovat, ze Blih stvofil vesmir v okamziku Velkého tfesku, nebo dokonce potom piesné tim
zpusobem, Ze to vypada, jako by tu byl n&jaky Velky tresk, ale bylo by nesmysIné¢ piredpokladat, ze
vesmir byl stvofen pfed Velkym tfeskem. Rozpinajici se vesmir nevylucuje predem néjakého stvofitele,

ale klade omezeni na to, kdy mohl provést svou praci!
[Stephen Hawking, A Brief History of Time (New York: Bantam, 1988), pp. 8-9.]

http://utf.mff.cuni.cz/popularizace/KosmStSv/KosmStSv.html

autor prof. Jifi Langer

Kosmologie a pocatek svéta.

Mezi Friedmannovymi modely jsou modely prostoroveé konec¢né (analogie Einsteinova vesmiru, ktery se
ale rozpind) i nekone¢né. Rozpinani znamena, ze hustota latky v nich klesa s ¢asem. Jdeme-li naopak do
minulosti, byla hustota pfed kone¢nou dobou nekonecna — hovotime o pocatecni singularité.

Pokladat ale tuto singularitu za "stvotfeni" ma slabinu védeckou 1 filosofickou. Na klasické urovni
singularita opravdu znamena hranici klasického prostoro€asu, za ni nelze prodlouzit pfi¢inny
prostorocasovy popis. V tomto smyslu bychom mohli prohlasit singularitu za "prvotni ptic¢inu”, ale jisté
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pokud uz ptijmeme, ze ptirodni zdkony prosté existuji "samy od sebe". Tuto druhou otazku, tj. piijeti
existence ptirodnich zakonii, zde nechci diskutovat. Jen tvrdim, ze existence singularity v jejich feseni
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nic nového nedodava. Argument neni muj, zhruba tento nazor zastaval veliky védec i theolog abbé G.
Lemaitre, prvni president vatikanské akademie, ktery kratce po Friedmannovi nezévisle objevil jeho
feSeni a rozvijel teorii raného vesmiru.

Po védecké strance je zde ovsem jesté jedna okolnost. Z urcitych davoda se vi, Ze v blizkosti singularity
se n¢jakym zptisobem musi projevit efekty kvantové teorie. Kdo ma jakousi predstavu o kvantovych
efektech a Heisenbergovu principu neurcitosti, ktery nedovoluje, aby ¢astice mé¢la zaroven piesné
urc¢enou rychlost i polohu, toho napadne vagni myslenka, Ze dojde k jakémusi "kvantovému rozmazani".
Napftiklad: vesmir se "pfed velkym tfeskem" smrStoval, dostal se do skoro singularniho stavu, v
disledku kvantovych efektd vSak hustota byla sice obrovska, nikdy vS8ak nevzrostla nade vSechny meze
a pak se zacal opét rozpinat. Historii vesmiru lze tedy prodlouzit pied velky téesk a zachranit piedstavu
nekonec¢ného Casu. Takto se vSak kvantové efekty neprojevi. Kone¢na forma kvantové teorie gravitace
neni dosud znama, tak neni mozno fici s jistotou, jak bude kone¢né feseni problému vypadat. Existuji
vsak slibné naznaky takové teorie i modely kvantového pocatku vesmiru. A odpoveéd’ je opét velmi
prekvapiva.

Pred stvofenim nebyl ¢as

(Sv. Aurelius Augustin, Vyzndni, kniha 11., hlava XXX)

Jsem dalek toho podkladat Augustinovu vyroku vyznam, ktery mu je mozno dat v moderni védg, i kdyz
jeho analyza ¢asu mi ptipada na svou dobu velmi hluboka a necham povolangjsim badanim nad tim, co
mé&l Augustin piesné namysli — beru zde citat spise jako bonmot. Augustin vSak vénuje dosti mista
otazce, jak ¢as métime. Takto kladend otédzka je zdkladni otazkou, kterd vedla ke vzniku teorie relativity.
Co je zde tieba zdtiraznit, ze ¢as nemiizeme chapat jako prerekvisitu fyzikalnich teorii. Cas je implicite
definovan v urcité teorii spolu s jejimi ostatnimi prvky. Klasicka obecnd relativita vede k tomu, Ze
prostorocasovy popis ma svou hranici. Kvantova teorie se zda ukazovat jinym smérem.

Na klasické urovni je rozdil mezi prostorem a ¢asem vyjadien pii¢innou strukturou prostoroc¢asu — pro
odborniky, zakladni zakony a mezi nimi Einsteindv gravitaéni zakon, jsou popsany hyperbolickymi
rovnicemi. V "kvantové oblasti" ziskavaji rovnice elipticky charakter. Jsem si védom, Ze timto mnoho
vEtSing Ctenard nefikam, ale shrnul bych to tvrzenim, Ze zde nemtzeme u dvou udalosti stanovit jejich
Casové poradi, pojmy "pied" a "po" ztraceji smysl. K odstranéni nepfijemné singularity dojde tim, Ze nas
kausalni prostorocas je urcitym zptisobem navazan na néco, kde mizi rozdil mezi prostorem a ¢asem.
(Podrobng;jsi, ale stejné ne moc srozumitelny vyklad najde ¢tenat v znamé knize S. Hawkinga Strucna
historie casu.)

Pro¢ tedy o tom zde hovotim, kdyZ to nejsem schopen jasné vylozit (a po pravdé feceno, sam se necitim
Vv téchto otdzkach zasvécenym odbornikem)? Chci jen zdiraznit, Ze nase prostorocasové koncepce nebo
spiSe naSe pfedstava, Ze prostor a ¢as jsou fundamentalni pro jakykoli fyzikalni popis, doznaji jesté
vyznamnych zmén, které filosofie bude muset reflektovat stejné€, jako musi reflektovat zmény, které do
této oblasti vnesla teorie relativity a proto je tfeba s argumentaci zaloZenou na klasickém prostoro —
¢asovém i prostoro¢asovém popisu zachazet opatrné. Kvantova kosmologie, zda se, ukazuje, ze mize
existovat "realita" ktera je "mimo Cas". Pro opravnénost slova “existuje” zde mizeme argumentovat tim,
ze ovliviiuje vyvoj vesmiru v jeho prostoro¢asovém rezimu.

Abych shrnul, co zde chci fici. Jsem dalek toho tvrdit, Ze néco takového mél na mysli sv. Augustin a
euklidovsky rezim v kvantové kosmologie ma jisté velmi daleko k osobnimu Bohu mimo prostor a ¢as.
Na druhé strang, ptipomenme si heslovité ontologii dialektického materialismu: Objektivni realita =
hmota je vse, co existuje, prostor a ¢as jsou formy existence hmoty — hmota existuje v prostoru a case.
Existence v ¢ase je tedy podle dialektického materialismu, zda se, nutnym atributem hmoty, sou¢asna
fyzika vSak ukazuje, Ze pfiznat realnost musime 1 entitam, které do tohoto schématu nezapadaji.

z knihy Briana Greenea, kap. 15

Ackoliv jsme zamifili do fise spekulaci, teorie strun jednu odpovéd’ na tuto otazku nabizi. Graviton,
nejmensi bali¢ek gravitacni sily, je jednim konkrétnim druhem vibrace struny. A prave tak, jako je
elektromagnetické pole ¢i vina, jakou je viditelné svétlo, slozena z velkého mnozstvi fotont, gravitacni



pole se sklada z obfiho mnozstvi gravitont - tedy z velikanské sbirky strun, které vykonava;ji
gravitonovy vibracni tanec. Gravitacni pole jsou zakddovéana do zakiiveni Casoprostoru a to nas privadi
k tomu, abychom ztotoznili strukturu ¢asoprostoru samotného s kolosalnim mnozstvim strun, které
provadéji tentyz pravidelny druh vibrace, odpovidajici gravitonu. Ve fyzikalnim zargonu se takovému
obiimu a organizovanému $iku podobn¢ vibrujicich strun ¥ika koherentni stav strun. Piedstava strun
jako nitek v ¢asoprostorové tkaning je dosti poeticka, ale méli bychom si v§imnout i toho, Ze jeji pfesny
smysl jesté¢ bude muset byt upiesnen.

Nicmén¢ popis ¢asoprostoru jako tkaniny vyrobené ze strun nas vede k tomu, abychom se zamysleli nad
nasledujici otazkou. Obycejny kus latky je vyslednym produktem toho, Ze nékdo peclivé spredl
jednotlivé nité, hruby to material pro bézné textilie. Analogicky se lze ptat, zda existuje podobny hruby
polotovar pro vyrobu ¢asoprostoru - tedy uspotadani strun z kosmické tkaniny, v niz jesté nesplynuly do
organizované formy, ve které 1ze rozpoznat ¢asoprostor. V§imnéte si, ze je pon¢kud nepiesné si pod
takovym uspotadanim ptedstavit chaoticky chomac¢ jednotlivych vibrujicich strun, které je tieba jesté
sesit do uspofadaného celku, protoze pro takovou piedstavu, pii nasem obvyklém zpisobu mysleni,
musime predpokladat, Ze existuje prostor a ¢as - prostor, v némz struny vibruji, a plynuti ¢asu, v némz
Ize zmény tvaru struny od okamziku k okamziku vysledovat. Ale v hrubém stavu, dfive, nez se struny
tvorici kosmickou tkaninu zapojily do pravidelného a soudrzného vibra¢niho tance, prostor a cas viibec
neexistuji. Ba 1 nas jazyk je ptili§ hruby a s takovymi ideami si neumi poradit, protoze v onom hrubém
stavu neexistuje ani zadné drive. V jistém smyslu jsou jednotlivé struny “stfepinami” ¢asu a prostoru, a
jen kdyZ vykonavaji souhlasné vibrace, se obecné piedstavy o Case a prostoru stanou realnymi.

Snaha si predstavit takovou prvotni a strukturu postradajici formu existence, v niZ neexistuji pojmy ¢asu
a prostoru, jak je zndme, je maximalni moznou zatézkdvaci zkousSkou pro chapavost vétsiny lidi
(rozhodné tieba pro mou). Podobné jako anekdota Stephena Wrighta, v niZ je fotograf posedly vidinou
vyfotit si obzor zblizka, i ukol piedstavit si vesmir, ktery je, ale ktery se jaksi vyhyba pojmam ¢asu a
prostoru, narazi na fadu nasich piedpokladi (¢i predsudkt). Nicméné je pravdépodobné, Ze s takovymi
mySlenkami se budeme muset obezndmit a teprve potom zcela docenime teorii strun. Diivodem je, Ze
nase dnes$ni formulace teorie strun predpoklada existenci ¢asu a prostoru, v némz se struny (a dalsi
objekty, které nachazime v M-teorii) pohybuji a vibruji. To ndm umoznuje odvodit fyzikalni vlastnosti
teorie strun ve vesmiru s jednim ¢asovym rozmeérem, s jistym poctem (obvykle tii) rozsahlych rozméra
prostorovych a s dodate¢nymi dimenzemi svinutymi do tvart, které vyhovuji rovnicim teorie strun. Ale
to se tak trochu podoba snaze odhadnout tvirci nadani malitky tim, Ze ji zadame ukol obkreslit
fotografii. Bezpochyby svou osobitost a talent uplatni tam a onde, ale tésnym omezenim formatu jejiho
dila jsme se odsoudili k tomu, spatfit jen drobnou ¢ast jejich schopnosti. Triumf teorie strun je podobné
v tom, jak ptirozené zahrnuje kvantovou mechaniku a gravitaci, a jelikoz je gravitace svazana s tvarem
¢asu a prostoru, neméeli bychom teorii omezovat pozadavkem, aby fungovala v jiz existujicim
Casoprostorovém ramci. Malifce bychom méli doprat, aby zacala malovat na ¢istém platné, a teorii strun
bychom podobné méli umoznit, aby zacala ve stavu bez ¢asu i prostoru a vytvorila si vlastni
Casoprostoroveé jeviste.

Tak trochu zbozn¢ vétime, ze kdybychom zacali na zelené louce - mozna v éte pied velkym treskem,
ba i pted epochou Veneziana a Gasperiniho (museli jsme uzit minulého ¢asu, protoze trefnéjsi obrat v
jazyce nenachazime) - z teorie by vyplynulo, Ze se vesmir vyvinul do tvaru, v némz se objevuji
souhlasné vibrace strun, na jejichZ pozadi se rodi obvyklé pojmy prostoru a ¢asu. V takovém ramci,
pokud ho n¢kdy najdeme, by prostor, ¢as a od nich se odvijejici pocet rozméri nebyly podstatnymi
definujicimi prvky vesmiru. Staly by se jen vhodnymi pojmy, odvozenymi od zakladnéjsiho,
atavistického a prvotniho stavu vesmiru (viz slovnicek).

Prof. Vaclav Hotejsi

V tomto pojeti neni mezi védou a nabozenstvim viibec zadny rozpor, ba pravé naopak. Dnes je vcelku
vSeobecné piijimany kosmologicky model, podle néhoz Vesmir pocal Velkym tireskem a poté se
postupne vytvarely rizné, stale slozitéjsi struktury. Nakonec spontanné vznikl i Zivot, ktery se dale
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reflektovat.

http://www.kosmo.cz/modules.php?op=modload&name=XForum&file=print&fid=3&tid=415

Pavel Vachtl - 10/5/2003

Pokud se ptdme na "ptivod vesmiru", otdzka se mize tykat poc¢atku v relativnim nebo v absolutnim
smyslu. Podle Williama Carrolla pfirodni védy zkoumaji ménici se véci a tedy puvod ¢i pocatek uvazuji
pouze v relativnim smyslu. Neni mozné ziskat néco z nic¢eho. To je zakladni princip pfirodnich véd.
Kazdy pocatek v relativnim smyslu implikuje zménu. Kazdd zména vyzaduje, aby existovala néjaka veéc
nebo situace, jez se méni. Podle Carrolla moderni kosmologie vysvétluje piavod svéta v relativnim
smyslu. Vzdy jde o vysvétleni ur¢ité zmény stavu. Infla¢ni teorie je teorii zmény stavu falesného vakua,
teorii zmény jeho symetrie v narusenou symetrii. At ideu velkého tiesku nebo infla¢niho vesmiru
pfijimame nebo ne, jde o vysvétleni ur¢ité zmeény stavu. Pokud Edward Tryon, Paul Davies a dalsi
hovoti 0 "stvofeni z ni¢eho", uzivaji slov "stvofeni" a "nic" ve velmi nepfesném smyslu. "Nic" je stav
bez klasického prostorocasu, je to tedy "néco". Tento stav, ktery existuje pred velkym tieskem, tedy
neni "nic" v absolutnim smyslu.

Autor:_Dalibor Novak

Teorie hyperprostoru

Teorie hyperprostoru neboli ,,nadprostoru fika, ze nas vesmir byl pied Velkym tieskem (tak se fika
okamziku vzniku naseho znamého vesmiru), dokonalym deseti rozmérnym prostorem, v kterém bylo
mozno libovolné cestovat z jednoho rozméru do druhého. Svétlo je podle této teorie chvénim v patém
rozméru. Tento deseti rozmérny prostor byl pry ale nestabilni a nakonec se ,,zhroutil*“ a vytvofil pfitom
dva od sebe navzajem oddélené prostory: Ctyt a Sesti rozmérny prostor. Nas ¢tyt rozmeérny prostor se
prudce rozpinal, zatimco jeho Sesti rozmérné dvojce se stejné prudce zmensovalo a stalo se
neuchopitelné malé. Jestlize bude tato teorie potvrzena, pak neni prudké rozpinani vesmiru ni¢im jinym,
nez dasledkem mnohem vétsi katastrofy — zhrouceni prostoru a ¢asu

¢as - veli¢ina vesmirotvorna;
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autor : ing. ZBYTOVSKY Jiii
Vim, Ze teorie, tvrdici néco jiného bude na leckoho ptsobit jako anachronismus, ¢i projev moji
ignorace, diletantismu a nepochopeni jevu ¢ernych dér. Ty, jak znamo, jsou preci piirozenym
dasledkem OTR, existence horizontt prokazatelné vyplyva z velice obecnych piedpokladi, atd. atd..
atd... Navic k tomu jeste to troufalé pochopeni gravitacni struktury a vybér kosmologického modelu se
zduvodnénim konkrétnich hodnot nékterych dosud volnych parametrt presné tak, jak se po tom vola, ba
dokonce odpovéd’ na to, co bylo pired velkym tireskem, co vlastné tresk byl a pro¢ byl.

Martin Rees

Pielozil Ales Drobek
Nakladatelstvi Dokofan
Praha 2002
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Co se udalo pred velkym tfeskem

(Vesmir 75, 348, 1996/6)

Jifi Kolafa

f’ublikovéno: Vesmir 75, 604, 1996/11

Cas od ¢asu se objevuji uvahy o tom, co bylo pfed velkym tfeskem. NejnovéjSi nazor Paula Daviese
zni stru¢né: ,Nic.“ Odpovéd jisté lepSi nez fantazie o fetézu vesmirli, kde zanik jednoho je zrodem
druhého, ale pfesto mé neuspokojuje: Ma smysl pouZzit relace ¢asového usporadani ,pfed®, jestlize je
zpochybnén sam ¢as?

http://vevys.blog.cz/0708/pohled-pred-vesmirny-velky-tresk-pry-bude-mozny
http://aktualne.centrum.cz/zahranici/amerika/clanek.phtml?id=461201

Co je singularita?

Rozpinani se udalo po onom Velkém tresku, pti kterém explodovalo pied 13,7 miliardy let vesmirné
jadro, pro které védci maji nazev singularita, ale zatim ho nedokaZi dneSnimi fyzikalnimi zakony popsat.

Fyzik Martin Bojowald z univerzity v Pennsylvanii se s tim vSak nehodla smifit. Tvrdi, ze je na stopé
poznani, co mohlo byt onim "pocatkem vseho ¢i bodu nula."

Néco malo ze své teorie uz zvefejnil na internetu, vice se dozvi zajemci v srpnovém cisle ¢asopisu
Nature Physics.

O co tedy jde?

"V mém piispévku jsem vypracoval novy matematicky model, ktery nahrazuje dosavadni predstavu
Velkého tiesku jako prvopocatku naseho vesmiru," uvadi védec na serveru SPACE.com.

Vesmiry pred vesmirem

Bojowald tvrdi, ze Velky tfesk mohl byt pocatkem pouze "naseho" vesmiru, ktery je pokracovatelem
vesmirt predchozich.

Opira se ptitom o takzvanou "smyckovou kvantovou gravitaci” (anglicky loop quantum gravity).
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Domniva se, ze takovy vesmir nebyl ve vSem totozny jako ten soucasny. Tyto rozdily podle Bojowalda
ziejme navzdy zabrani uplnému poznani toho, co pfedchazelo Velkému tiesku.
"Nase znalosti o tom, co bylo v této davné minulosti, budou vzdy poné¢kud rozmazané kvuli tomu, co
nazyvam zapomnétlivosti vesmiru," fika fyzik.

Assistant Professor of Physics

bojowald@qgravity.psu.edu ; bojowald@gravity.psu.edu

Martin Bojowald
104 Davey Lab, #256
University Park, PA 16802-6300.

My office
304A Whitmore, (814) 865-3502

Slibna teorie superstrun
podle ¢lanku Roberta H. Brandenbergera (Robert H. Brandenberger)
zpracoval: JiFi Svrsek

Ptes vSechny problémy superstrunové kosmologie nabidla slibna feSeni fady otazek. Jednou z takovych
otazek je, zda tato kosmologie bude schopna zodpovédét, jak dlouho muselo trvat inflaéni rozpinani
vesmiru. Pokud superstrunova kosmologie takovou odpovéd’ nabidne, bude zaleZet na pozorovani, aby
rozhodlo mezi superstrunovymi inflacnimi modely a inflacnim modelem se skalarnim polem. Toto
rozhodnuti bude nepochybné souviset s pochopenim hustotnich fluktuaci a anisotropie kosmického
mikrovinného pozadi. Na druhé strané teorie superstrun nemusi piispét k problémam inflaéniho scénare,
ale muze prispét k feseni problému standardni kosmologie velkého tfesku, jako je problém horizontu a
plochosti vesmiru. Tuto moznost nabizi superstrunova kosmologie zabyvajici se obdobim pied velkym
treskem. Tato kosmologie vychazi z dilatonové gravitace jako efektivni teorie v nizkych energiich, ktera
je konzistentni se symetriemi teorie superstrun. Radikalnéjsi variantou inflace, ktera fesi problém
homogenity a plochosti vesmiru, je scénat s ménici se rychlosti svétla, kdy rychlost svétla v pocateénich
fazich vyvoje vesmiru byla o mnoho fadi vyssi, neZ je jeji soucasna hodnota.

Jednim ze slibnych smérd superstrunové kosmologie je kosmologie obdobi pied velkym tieskem.
Teoretikoveé oCekavaji, ze mezi superstrunovou kosmologii a infla¢ni kosmologii se skalarnim polem
budou dulezité rozdily. Kosmologie obdobi pied velkym tieskem je popisem fyziky nizkych energii,
ktera bere v uvahu vSechny mody nizkych energii v teorii superstrun, tedy nejen graviton, ale také
dilaton a antisymetrické tensorové pole (které v§ak pro dynamiku pozadi na Grovni homogennich
pohybovych rovnic nehraje dilezitou roli). Symetrie a pohybové rovnice pro dilatonovou gravitaci
vedou ke scénafi, kdy vesmir svoji existenci za¢ina ve stavu blizkém poruchovému strunovému vakuu,
prochazi dilatonovou fazi kontrakce, bé&hem niz Hubbletv polomér H1(t) (H je rychlost expanze, t je
¢as) se smrst'uje rychleji nez fyzikalni délka spolumeénicich se méfitek. Tim se soucasné fesi problém
horizontu ve standardni kosmologii a problém mechanismu vzniku velkoobjemovych struktur jako jsou
galaxie. Kvantové mechanické fluktuace, které existuji béhem faze smrstovani v sub-Hubbleové
métitku, zamrzaji, kdyz se Hubbletiv polomér zmensi pod velikost vinovych délek téchto fluktuaci.
Naopak se tyto kvantové fluktuace super-adiabaticky zesiluji, kdyZ je jejich vinova délka vétsi nez
Hubbletv polomér. Tim kvantové fluktuace vstupuji znovu do hry v pozdéjsich fazich vyvoje vesmiru
jako klasické fluktuace hustoty. Kdyz se vesmir smrstuje, jeho kiivost roste.

Existuje také moznost, jiZ nelze popsat pomoci rovnic dilatonové gravitace. Vesmir béhem své faze
kontrakce fazové ptechazi do rozpinajici se Friedmanovy kosmologie prostfednictvim urcité dualni
transformace. Je tieba poznamenat, ze kosmologie obdobi pied velkym tieskem vyvoj pozadi a
spektrum indukovanych fluktuaci popisuje jinym zplisobem nez inflaéni modely se skalarnim polem.


mailto:bojowald@gravity.psu.edu
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Fluktuace hustoty, vychazejici z dilatonového feSeni, nejsou Skalove invariantni. Ve velkych méfitcich
jsou naprosto zanedbatelné. Ostatni pole v obdobi pted velkym tfeskem (jako je axion) vSak vytvareji
fluktuace, které mohou byt Skalove invariantni. Protoze tyto fluktuace zacinaji jako fluktuace
isokiivosti, mohou vést k odlisnym predpovédim pro pozorovani, jako je anisotropie spektra
kosmologického mikrovinného pozadi, neZ jsou piedpovédi skalarné metrickych fluktuaci infla¢ni
kosmologie.

Vidime tedy, Ze superstrunova kosmologie vede k piedpovédim, které jsou dostatecné odlisné od
standardni infla¢ni kosmologie. Proto bude mozno ob¢ teorie falzifikovat pozorovanim.

Kosmologie obdobi pied velkym tfeskem se potyka také s problémem "hladkého ukonceni". V kontextu
pohybovych rovnic dilatonové gravitace obdobi smr§t'ovani kon¢i v singularité a obdobi rozpinani ze
stejné singularity vychazi. Protoze singularita se objevuje v okamziku vysoké ktivosti prostorocasu, je
ziejmé, ze akce efektivni dilatonové gravitace neni spravnym popisem superstrunové fyziky v blizkosti
singularity. Dal$i vyzvou pro superstrunovou kosmologii tedy je zjistit, zda teorie superstrun je schopna
nalézt vhodny mechanismus hladkého prechodu z obdobi smr$tovani do obdobi rozpinéni s pevnou
hodnotou dilatonu. Piestoze jiz existuje nékolik pokust fesit problém "hladkého ukonceni" za hranicemi
platnosti dilatonové gravitace, zadny z nich dosud nevedl k zasadnéjsim vysledktm. Dulezitym
otevienym problémem superstrunové kosmologie je vyvoj skutecné strunové neporuchové verze scénare
vyvoje vesmiru pted velkym treskem nebo modifikace ptivodniho infla¢niho scénaie tak, aby vedl ke
skute¢né superstrunovému kosmologickému modelu.

P.Kulhének

http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/kosmologie/inflace.html

Dosti ¢asto se dnes také hovofi 0 stavu vesmiru pired Velkym tieskem (PBB faze — Pre Big Bang).
Znamena to do popisu vesmiru zapojit i kvantovou teorii pole, protoze v pocatecnich fazich mély na
vyvoj vesmiru rozhodujici vliv vSechny 4 interakce. Ukazuje se, Ze potom neni bezprostfedné nutna
divergence klasickych veli¢in (hustota teplota, kiivost, Hubbleova konstanta) v pocateénim ¢ase. Cas
t = 0 Ize chapat spiSe jako okamzik maximalni kfivosti vesmiru.
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V PBB fazi je vesmir ovladan zékony kvantové mechaniky (tzv. Wheelerovou-de Wittovou rovnici). Jde
0 bezéasovy kvantovy stav bez klasickych vlastnosti. V pribéhu dojde k dekoherenci — nevratné
interakci kvantového subsystému s pfirozenym okolim, které vede k objeveni se klasickych vlastnosti.
V teoretickych pokusech o spojeni vSech 4 interakci (napiiklad SUSY teorie) se vyskytuje vétSinou
nové skalarni pole — tzv. dilatonové pole. Toto pole mutze zpasobit prudkou inflaci ¢i kontrakci vesmiru
jiz pired Velkym tireskem. Témto vyvojovym fazim fikame superinflace a superkontrakce. SUSY teorie
vnaseji do kosmologie fadu novych prvki (dilatonové pole, vicerozmérny vesmir, ¢astice jako struny,
superpartnery normalnich ¢astic). Kosmologii zalozené na SUSY teoriich se zpravidla tikd strunova
kosmologie.


http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/kosmologie/inflace.html
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Na obrazku vidite standardni model vesmiru. Tmavomodra kiivka znazornuje rozméry vesmiru
(expanzni funkci). Zpocatku rostou exponencialn¢ (de Sittterova inflace) a pozd¢ji prechazi ve
standardni rozpinani typu t*2 &i t2°. Cervend kiivka znazoriiuje horizont &astic (vzdalenost do které
dolétlo svétlo od vybrané castice. V inflaéni fazi je expanze natolik prudka, Ze horizont ¢astice je
konstantni. Pravy obrazek je jen otoc¢en o 90°, pfipomina vinnou sklenici a fika se mu "wineglass". Na
nasledujicim obrazku je stejna situace ve strunové kosmologii. Pfed Velkym tieskem dochazi
k superinflaci ¢i superkontrakci, smysl maji i zaporné ¢asy.
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Dnes se zd4, ze superinflacni predbigbangova faze mize mit soucasny experimentalni dopad. Intenzita
gravitacnich vin vytvotena pii superinflacni fazi je podle stavajicich teorii o 8 az 9 fadi vyssi nez
intenzita gravitaénich vin vznikla pti konvenéni Guthové ¢i Lindeho inflaci. V roce 2000 zapocaty
experiment LIGO (Laser Interferometry Gravitational Wave Observatory) ma délku
interferometrickych ramen plné 4 kilometry a je schopen métit zmeny velikosti ramen pii prachodu
gravitatni viny srozlidenim 107'°m! Mé&l by tak téméf dosdhnout potfebné citlivost k detekci
gravitacnich vin od superinflace. Ptipravuje se ale jesté citlivejsi experiment LISA (Laser Interferometer
Space Antenna). Pujde o tii sondy obihajici spole¢né kolem Slunce. Z kazdé sondy budou mifit dva
laserové paprsky k ostatnim dvéma sondam. Vzdalenost sond by méla byt 5 miliona kilometra. Tento
obti interferometr jiz bude mit zcela dostatecnou citlivost Kk detekci gravitacnich vin
z ptedbigbangovych fazi. Vyslani sond se planuje do roku 2010.

Vicerozmérny vesmir v ranych fazich obsahuje ménérozmérné utvary D-branes, Dirichlet branes). Jde
0 nelokalni ¢asoprostorové defekty (solitony, membrany), které vytvareji diskrétni bunécnou strukturu
casoprostoru. Na téchto "membrandch" jsou lokalizovana kalibracni a ostatni pole. Jedina gravitace je
objemova a je lokalizovéana v celém prostoru. Vytvareji ji membrany deformaci Minkowského metriky
podle vztahu g, = 77, + O(E/Mp). Membrany mohou byt také pficinou inflace. Membrany se mohou
prekryvat a interagovat pomoci strun, jejichZ oteviené konce jsou lokalizovany na membranach. Timto



mechanismem vznikd nekomutativni geometrie casoprostoru, predpoklada se na Skalach 1072 m.
Pfitomnost membran na Plankovskych skalach ovliviiuje Sifeni fotonit a mélo by proto dojit k novému
typu disperze nezavislé na frekvenci fotond. Tento jev by mél byt detekovan ve vysoce energetickych
gama zablescich i u nékterych pozemskych experimentt s kaony s b kvarkem.

-5 _ = -3
10 °m 10 "°m 10" m 10" m
rozmeér soucasne nekomutativnost Planckova
protonu "rozliseni” prostoru délka

http://www.scienceworld.cz/sw.nsf/ID/978B4158C6894CC0C1256EC4004D6F71?0OpenDocument&cas
=1

Lee Smolin: Budoucnost podstaty vesmiru

Védci nyni zkoumaiji nékolik riznych teorii pocatku vesmiru. VSechny se shoduiji s teorii rozpinajiciho se vesmiru
a tudiz i se vSemi dostupnymi vysledky pozorovani. Nékteré z nich, napfiklad Hartleova-Hawkingova ,vinova
funkce vesmiru® prfedpovida (Ci Iépe, domniva se), ze velky tfesk byl skutec¢né prapoCatkem €asu. Jiné, napfiklad
myslenka, ze kolapsem Cernych dér vznikaji nové vesmiry, postuluji, ze pfed velkym tfeskem jiz existoval jakysi
vesmir, a ze to, co se v ném odehravalo, podminilo vlastnosti naSeho vesmiru, ktery z velkého tfesku vzesel. Je
mozné, nikoliv ovSem jisté, Ze objevime dukazy korigujici tyto teorie az k definitivni odpovédi na otazku, zda pred
velkym tfeskem skute¢né néco existovalo, ¢i nikoliv. Takové dikazy budeme moci ziskat jediné prostfednictvim

ostatni formy zareni neprostupny. Astronomie gravitacnich vin se v sou¢asné dobé vyviji, zatim vSak nebyly
zadné gravita¢ni viny zaznamenany. Byly pfedloZzeny navrhy na stavbu vesmirnych detektort gravitaénich vin,
které by mély byt teoreticky schopny prostfednictvim gravitaéniho zareni udélat snimek vesmiru v Planckové
¢asu, a pomoci tak rozhodnout spor mezi rozdilnymi teoriemi plvodu vesmiru. V poloviné tohoto stoleti bude tato
technologie mozna jiz na svété, neni to vSak v zadném pfipadé jisté.

Také Lawrence M.Krauss ekl v Hyde parku 20.04.2014 v Olomouci, Ze : Fyzika tika Ze pie Velkym
Tteskem nebylo nic ( z tohoto ,,Nic* pak vesmir vzniknul ) protoze pied Tteskem nebyl ¢as. To je podle
mée omyl. Pied Tieskem cas ,,byl-existoval* jakozto veli¢ina ,,vesmirotvorna* , prostorocasova, ale
pouze ,,nebézel”, pouze se neodvijel. To az po Tresku.

http://www.vesmir.cz/clanek/co-se-udalo-pred-velkym-treskem-%282%29

Co se udalo pred velkym treskem - 1996

Nejnoveéjsi ndzor Paula Daviese zni struéné: ,,Nic.* Odpoved’ jisté lepsi nez fantazie o fetézu vesmirt,
kde zanik jednoho je zrodem druhého, ....
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http://zpravy.aktualne.cz/zahranici/co-bylo-pred-velkym-treskem-vedec-se-vydal-po-
stope/r~i:article:461201/ , 4. 7. 2007 12:15

Uz pred tfeskem mozna existoval vesmir. Ale jiny. Na otazku, zda Ize zjistit, co existovalo jesté

ptredtim, se obvykle davala ve védecky kruzich negativni odpovéd’. Fyzik Martin Bojowald z univerzity
v Pennsylvénii se s tim vSak nehodla smifit. Tvrdi, Ze je na stop€ poznani, co mohlo byt onim
"pocatkem vseho ¢i bodu nula.".

"V mém piispévku jsem vypracoval novy matematicky model, ktery nahrazuje dosavadni pfedstavu
Velkého tresku jako prvopocatku naseho vesmiru," uvadi védec na serveru SPACE.com.

Bojowald tvrdi, ze Velky tfesk mohl byt poc¢atkem pouze "naseho" vesmiru, ktery je pokra¢ovatelem
vesmirt predchozich.

"Nase znalosti o tom, co bylo v této davné minulosti, budou vzdy ponékud rozmazané kvuli tomu, co
nazyvam zapométlivosti vesmiru," fika fyzik.

http://21stoleti.cz/groups/vesmir/forum/topic/co-bylo-pred-timto-vesmirem/

Co bylo pred velkym tfeskem ti nikdo nefekne a vSe co lze vymyslet jsou ¢iré spekulace. Pro zatim se
musime spokojit pouze s tim, Ze pfed velkym tfeskem neexistoval ani prostor a ani ¢as. Pro ¢lovéka je to
nepiedstavitelné, ale uvédomete is prosim, ze vesmiru je uplné jedno, co si ¢lovék o ném mysli. Néco
samoziejme existovat muselo 1 kdyz i zde je pojem ,,existovat relativni, protoze 1 pojem existence je
pro vesmir relativni. Nesmite si piedstavovat velky tresk jako expolzi v néjakém misté vesmiru a ¢asu.
Velky tiesk je expolze samotného prostoru a ¢asu.

Autor Radimétsky r. 2006

http://www.hvezdarna.cz/astrokurz/index.php?kurz=2&kapitola=17 2.7.2007

Na pocatku byla uddlost nazvana Velky tresk. Odbornici by rekli, Ze na pocatku byl singularni bod —
nekonecné zakriveny, s nekonecné velikou energii. Ale co bylo predtim? Tato otazka nemad smysl. Pred
Velkym treskem cas neplynul, prostor neexistoval a konecné, at’ by se odehralo cokoli, nemohlo to mit
na soucasnou podobu vesmiru jakykoli viiv.

Autor se nepodepsal

http://cs.wikipedia.org/wiki/Velk%C3%BD_t%C5%99esk
Podle teorie velkého tresku vznikl vesmir z nekonecné husté singularity.

Strucény prehled prabéhu

Na zdkladé méreni rozpinani vesmiru pomoci supernov typu la, méreni vlastnosti kosmického
mikrovinného pozadi a méreni korelaénich funkci galaxii, je sta¥ vesmiru 13,7 £ 0,2 miliardy rokd.
Skute¢nost, Ze se tato tfi nezavisld méfeni shoduji, je povazovéna za silny dikaz pro takzvany
Lambda-CDM model, ktery detailné popisuje podstatu soucasti vesmiru.

Rany vesmir byl homogenni a izotropné vyplnény vysokou energetickou hustotou. Pfiblizné 10-3°

sekund po Planckové Casu se vesmir exponencialné zvétsil béhem obdobi nazyvaného kosmicka
inflace. Kdyz se pak inflace zastavila, hmotné soucasti vesmiru byly ve formé kvark-gluonového

plazmatu, v kterém se vdechny &astice relativisticky pohybovaly. S rlstem vesmiru klesala jeho
teplota. PFi urcité teploté se zalaly vazat kvarky a gluony, a tak tvofit baryonova hmota. Diky
fyzikalnim nesymetriim se vytvofilo o néco vice hmoty, nez antihmoty. Hmota a antihmota
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povétSinou rekombinovala, a dnes tak pozorujeme jen ten maly zbytek hmoty, ktery uz
zrekombinovat nemohl.

Jak se vesmir dal zvétdoval, jeho teplota dale klesala, coz vedlo k daldim procestim narudujicim
symetrie, které se zacaly projevovat jako znamé interakce a elementarni ¢astice. Ty brzo umoznily
vznik atomQ vodiku a helia. Tento proces se nazyva nukleosyntéza velkého tfesku. Vesmir se dale
ochlazoval, hmota se prestala pohybovat relativisticky a jeji vlastni hmotnost zacala gravitacné
dominovat nad energii zareni. Asi po 100 000 letech se zareni oddélilo od hmoty. Vesmir se tak
stal pro zareni prihledny. Zafeni z této doby se tak zachovalo az do dnegka a miZeme ho dnes
pozorovat jako reliktni zareni.

Casem se zacaly o trodku hustéjsi oblasti v témé&F homogennim vesmiru diky gravitaci jesté vice
zahustovat. Vytvofily se tak oblaka plynu, galaxie, hvézdy a ostatni kosmické smeti, které dnes
muUZeme pozorovat. Detaily tohoto procesu zavisi na mnozstvi a typu hmoty ve vesmiru. Tfi mozné
typy jsou znamé jako studend temna hmota, horkd temnd hmota a baryonickd hmota. Nejlepsi
dostupné meéreni (ze sondy WMAP) ukazuji, Zze dominantnim typem hmoty ve vesmiru je studena
temna hmota. Ostatni dva typy hmoty pfedstavuji méné nez 20 % veskeré hmoty ve vesmiru.

Zda se, ze dnesnimu vesmiru dominuje zdhadnad forma energie zndma jako temnd energie.
PFiblizné 70 % celkové energie dnesSniho vesmiru je v této formé. Tato temna energie ma
schopnost zplsobovat zménu rozpinani vesmiru z linedrni zdavislosti rychlost - vzdalenost, &mz
zplsobuje, Ze se ¢asoprostor na velkych vzdalenostech rozpind rychleji nez se oéekavalo. Temna
energie nabird podobu terminu kosmologické konstanty v Einsteinovych rovnicich pole v obecné
teorii relativity, avSak podrobnosti jeji stavové rovnice a také vztahu se standardnim modelem
Casticové fyziky se stale zkoumaji jak z teoretické roviny, tak i pozorovanimi.

VSechna tato pozorovani jsou obsazena v kosmologickém Lambda-CDM modelu, ktery je
matematickym modelem velkého tfesku se Sesti volnymi parametry. Zahady se objevuji, kdyz se
priblizujeme k po&atku ¢asu a vesmiru vibec. Pro prvnich 1033 s, tedy pro dobu pfed velkym
sjednocenim sil, nemame zadnou smysluplnou teorii. Einsteinova teorie predpovida singularitu s
nekonecnymi hustotami. Pro jejich odstranéni bychom potfebovali kvantovou gravitaci. Pochopeni
dé&jd v této dobé je jednim z nejvétdich nevyiedenych problémud moderni fyziky.

JelikoZz vesmir miZe byt popsan takovymito soufadnicemi, velky tfesk neni explozi hmoty pohybujici se
ven a plnici prazdny vesmir. Misto toho se zvétSuje sdm Casoprostor. Toto zvétSovani zplisobuje, Ze
fyzické vzdalenosti mezi jakymikoli dvéma body v naSem vesmiru se zvétSuji. Objekty, které jsou
svazany dohromady, naptiklad gravitaci, se ale nezvétSuji, protoze fyzikalni zakony, které jim vladnou,
jsou uniformni a nezavislé na zvétSovani. Navic je zvétSovani vesmiru na dneSnich malych Skalach tak
mala, Ze jakakoliv zavislost fyzikalnich zdkontll na zvétSovani je soucasnou technikou neméfitelna.

Problémy teorie velkého tfesku

B&hem historie teorie velkého tfesku vyvstalo nékolik problémuU. Nékteré jsou dnes uZ prekonané
bud’ zménami teorie nebo presnéjsimi mérenimi. Jiné, jako napfiklad problém hrotového hala nebo
problém cetnosti trpaslicich galaxii, se nepovazuji za fatalni, protoZze mohou byt vyreSeny Upravou
teorie.

Maly pocet zastancl nestandardni kosmologie vé&Fi, ze zadny velky tiesk nikdy nenastal, a tvrdi, ze
Fedeni téchto problémd vyZzaduje Géelové Upravy a dodatky k teorii. Nejéast&ji jsou napadany &asti
standardni kosmologie, které zahrnuji temnou hmotu, temnou energii a kosmickou inflaci. Pfestoze
vysvétleni téchto ¢asti nebyla dosud poddna, nezavisld pozorovani nukleosyntézy velkého tresku,

reliktniho zareni, velkorozmérovych struktur a supernov typu Ia napovidaji, Ze se je podafi s touto

teorii skloubit. Gravitaéni projevy napadavanych objektd jsou jiz dobfe zpracované jak po
pozorovatelské, tak teoretické strance, ale jesSté nebyly zahrnuty do Standardniho modelu fyziky
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gastic. Ackoli nékteré aspekty teorie zlstdvaji nevysvétlené fundamentalini fyzikou, naprosta
vétina astronomd a fyzikl souhlasi, e velmi dobrd shoda mezi teorii velkého tfesku a
pozorovanimi pevné zakotvila vSechny zakladni ¢asti teorie.

Nasleduje nékolik ,problém{" a hadanek velkého tfesku

Problém horizontu

Problém horizontu vychazi z predpokladu, ze informace nemohou cestovat rychleji nez svétlo, a
tak dvé oblasti vesmiru vzdalené od sebe vice nez je rychlost svétla vynasobena vékem vesmiru
nemohou byt kauzalné (pfi¢inné) spojeny. Pozorovana izotropie kosmického mikrovinného pozadi
je z tohoto ohledu problematicka, protoze velikost horizontu v tom case odpovida pfiblizné dvéma
Uhlovym stupiilm na obloze. Pokud mél vesmir od Planckova ¢asu stejnou historii rozpinani,
neexistuje zadny mechanismus, ktery by umoznil, aby tyto oblasti mély stejnou teplotu.

Tato zdanliva rozporuplnost je vyresena inflacni teorii, podle které homogenni a izotropni skalarni
energetické pole dominuje vesmiru v ¢ase 10-3> sekundy po Planckové Casu. Béhem inflace projde

vesmir exponencialnim rozpindnim a kauzalné spojené oblasti se rozpinaji za vzajemné horizonty.
Heisenbergdv princip neurditosti predpovidd, *e b&hem inflatni faze existovaly primordidlni
kvantové tepelné fluktuace, které se zvétsSily az do velikosti vesmiru. Tyto fluktuace poslouzily jako
zarodky vsech soucasnych struktur ve vesmiru. Po inflaci se vesmir rozpinal podle Hubbleova
zakona a oblasti, které nebyly kauzalné spojeny, se vratily pod horizont. To vysvétluje
pozorovanou izotropii reliktniho zareni. Teorie inflace predpovidala, ze primordialni fluktuace témér

vibec nezavisely na svych velikostech, coZ bylo pfesné potvrzené mérenimi reliktniho zareni.

Daldim, mezi vétdinou védcl neoblibenym fe$enim problému horizontu by bylo pFipustit si, Ze
rychlost svétla nebyla vzdy stejnd béhem vyvoje vesmiru. Ultra-rychlé svétlo by cestovalo ve své
dobé o mnoho vétsi rychlosti nez dnes. Jak se vesmir rozpinal, svétlo by se ustédlilo na dnesni
rychlosti. V soucasnosti, i pres inflacni teorii, si védci stale nejsou jisti feSenim problému horizontu.

Plochost

Problém plochosti je problém vychazejici z pozorovani, které vzeslo z Uvah o geometrii vesmiru
spojené s Friedmannovou-Lemaitreovou-Robertsonovou-Walkerovou metrikou. Obecné, vesmir
mize mit tfi odlidné typy geometrii: hyperbolickou geometrii, Euklidovskou geometrii, nebo
eliptickou geometrii. Geometrie vesmiru je dana celkovou energetickou hustotou vesmiru.
Hyperbolickou geometrii by vesmir mél, pokud by hustota byla mensi nez kriticka, eliptickou,
pokud by hustota byla vétsi nez kriticka, a Euklidovskou, pokud by hustota byla presné kriticka. V
ranych fazich musel vesmir mit hustotu kritickou s pFesnosti na 1:1015. V&tsi odchylka by zpUsobila
bud’ tepelnou smrt, nebo velky kfach a vesmir by nemohl existovat takovy, jaky ho dnes zname.
VyfeSeni tohoto problému nabizi opét inflacni teorie. Béhem inflacni faze se Casoprostor zvétsil
natolik, Ze jakékoliv zbytkové zakfiveni bylo zcela vyhlazené. Vesmir musi tedy byt plochy pravé
diky inflaci.

Magnetické monopdly

Podrobnéjsi informace naleznete v clanku Magneticky monopdl.
Problém magnetickych monopold vyvstal koncem 70. let 20. stoleti. Teorie velkého sjednoceni

predpovidaly, Ze bodové poruchy v topologii prostoru, které by se projevily jako magnetické
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monopdly, by musely ve vesmiru byt mnohem castéjSi neZz se pozoruje (Zadny se jesté nikdy
nepozoroval).

Tento problém také resi inflaéni teorie, ktera odstranuje bodové poruchy z pozorovatelného
vesmiru stejnym zplsobem, jakym narovnala geometrii vesmiru na plochou.

Baryonova asymetrie

Podrobnéjsi informace naleznete v clanku Baryonova asymetrie.
Stale neni zcela jasné, proC se ve vesmiru vytvofilo vice hmoty nez antihmoty. Obecné se

predpoklada, ze kdyz byl vesmir mlady a velmi horky, byl ve statistické rovnovaze a obsahoval
stejné mnoZstvd baryond a antibaryond. Nicméné nade pozorovani ukazuji, Zze i v té&ch
nejvzdalenéjsich castech vesmiru je jen minimum antihmoty. Tuto nesymetrii vytvofil neznamy
proces baryogeneze. Aby baryogeneze nastala, musely byt splnény Sacharovovy podminky. Muselo
byt naruseno baryonové dislo, naruseny C-symetrie a CP-symetrie a vesmir se musel odchylit od
tepelné rovnovahy. VSechny tyto podminky byly pfi velkém tfesku splnény, ale to by pro dnes
pozorovanou asymetrii nestacilo. Pro jeji vysvétleni bude tfeba provést dalSi vysokoenergetické

Casticové experimenty.

Stari kulovych hvézdokup

V 90. letech 20. stoleti se zjistilo, Ze pozorovani kulovych hvézdokup jsou neslucitelna s teorii
velkého tfesku. PocitaCové simulace kulovych hvézdokup, které souhlasily s pozorovanimi jejich
hvézdnych populaci, ukazovaly, ze kulové hvézdokupy jsou staré asi 15 miliard let, coz je v
rozporu s teorii velkého tresku, podle které vesmir vznikl pred 13,7 miliardami let.

Problém byl vyfeSen o nékolik let pozdéji, kdy byly vyvinuty nové simulace, které zahrnovaly také
ztratu hmoty diky hvézdnému vétru. Ackoli je urcovani stafi kulovych hvézdokup stale problémem,
objekty jsou podle vSeho ve vesmiru jedny z nejstarsich.

Temna hmota

vevr

V 70. a 80. letech 20. stoleti néktera pozorovani (zejména meéreni galaktickych rotacnich krivek)
ukazala, ze ve vesmiru neni dostatek viditelné hmoty, kterd by byla zodpovédna za velikosti
gravitacnich sil uvnitf a mezi galaxiemi. Toto vedlo k myslence, ze az 90 % hmoty ve vesmiru neni
normalni nebo baryonickd hmota, ale takzvand temna hmota. Navic pfedpoklad, ze vesmir je
slozen zejména z normalni hmoty, vedl k predpovédim, které se rozchazely s pozorovanimi.
Zatimco plvodné byla temnd hmota kontroverzni, dnes je pfijimana jako standardni soucdst
kosmologie diky pozorovanim anizotropie reliktniho zareni, rozptylu rychlosti galaktickych kup a
rozlozeni velkorozmérovych struktur, studiu gravitacnich colek a méreni galaktickych kup v

rentgenovém oboru. Temna hmota byla objevena jen diky jejimu gravitaénimu plsobeni, ?adné
Castice, které by ji mohly tvofit, zatim nebyly v laboratofich pozorovany. Nicméné na tuto roli je
mezi ¢asticemi mnoho kandidatl a rozjizd&ji se jiz projekty na jejich detekci.

Temna energie

Podrobneéjsi informace naleznete v clanku Temna energie.
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Podrobna méreni hustoty hmoty ve vesmiru v 90. letech 20. stoleti naSla hodnotu, ktera
odpovidala jen 30 % kritické hustoty. Aby byl vesmir plochy, coz naznacCovala méreni reliktniho
zafeni, znamenalo by to, Ze celych 70 % hustoty energie vesmiru zlstalo nevysvétlenych. Mé&teni
supernov typu Ia odhalila, Ze vesmir se nerozpina linedrné podle Hubbleova zékona, ale zrychlené.
Obecna teorie relativity vyzaduje, aby vétSina vesmiru sestdvala z energetické slozky s velkym
negativnim tlakem. Temna energie se nyni povazuje pravé za téchto chybéjicich 70 %. Jeji
povaha zlstava jednou z nejvétdich zahad velkého tfesku. Mozni kandidati na ni jsou kosmologicka
konstanta a kvintesence. Zatim probihaji pozorovani, kterd by nam ji mohla pomoci Iépe pochopit.

http://www.rozhlas.cz/leonardo/vesmir/_zprava/vesmir-pred-velkym-treskem--259054

V clanku, ktery na Leonardu vysSel 2. cervna 2006 pod ndzvem Cyklicky model kosmu a teSeni
problému kosmologické konstanty jste se mohli doéist, Ze superstrunova/M-teorie v jednom modelu,
jmenovit¢ modelu Steinhardt-Turokové, také pracuje s ¢asem pied velkym tfeskem. Problém pocatku
kosmu a s tim spojené stvofeni Casu je velmi zapeklity. Existuje vice praci, od t¢ch méné rozumnych k
tém sofistikovangj$im, které se otazkami s tim spojenymi zabyvaji. Dejme tedy dnes prostor druhé
strang; smyckové kvantové gravitaci.

Jak bylo feceno vyse, k popisu téch nejranéjsich okamziki kosmu, k popisu jeho vzniku, je tfeba mit v
rukou kvantovou teorii gravitace, teoretické nastroje, které fyzikiim umozni nahlédnout do kdysi
nedostupnych mist. Abhay Ashtekar, zakladatel smyckové kvantové gravitace, nyni se svymi dvéma
postdoktorandy Tomaszem Pawlowskim a Parpreetem Singhem vyvinuli model, v némz se teoretickymi
vratky dostali ptes Velky tiesk az k smrstujicimu se vesmiru podobnému nasemu.

Model publikovali v novém vydani ¢asopisu Physical Review Letter. Ukazali, Ze pted Velkym tfeskem
existoval smrst'ujici se vesmir s geometrii ¢asoprostoru podobnou naSemu soucasnému rozpinajicimu se
kosmu. Smrstujici se vesmir v jisty okamzik dosahl bodu, kdy jinak pfitazliva gravitace (fidici jeho
smr$tovani) v disledku kvantovych vlastnosti ¢asoprostoru ptesla v silu odpudivou, coz nastartovalo
éru rozpinani.

"Diky kvantovym tpravam Einsteinovych kosmologickych rovnic jsme ukazali, Ze misto klasického
Velkého tresku ve skutec¢nosti doslo ke kvantovému ,odrazu'," fika Ashtekar.

Co na to ostatni fyzici z fad konkurenéni a vyspélejsi teorie strun/M-teorie? Cesky strunovy teoretik, v
soucasnosti pusobici na Harvardu, Lubo§ Motl, mj. spoluzakladatel maticové teorie (pfistupu K teorii
superstrun), fika nasledujici: "V nejlepsim piipad€ nasli jednu z dalSich moZnosti, co se mohlo dit a
nemuselo. Tyhle véci nejdou dokazat, dokud nenajdete kompletni teorii. Clanki, podle kterych bylo
néco pied Velkym tfeskem nebo nebylo atd. jsou stovky a tenhle rozhodné nepatii mezi ty
inteligentnéjsi. (...) Tyto véci nelze jednoznacné odpovédet bez teorie, ktera plati pti velkych
zakfivenich (jak tomu bylo u Velkého tfesku, pozn. autora), coz Ashtekar zjevné nechépe. Jinak feceno,
tyhle otazky jdou i v principu zodpoveédét pouze tehdy, kdyz spravné vytesite strunovou/M-teorii, a i v
tomhle kontextu je znama fada praci, které maji odliSné kvalitativni zavéry."

Autor: Oldrich Klimanek , 13. ¢ervence 2006

http://www.neviditelnycert.cz/blog/pel-mel/314-co-bylo-pred-velkym-treskem.html ; 22.12.2010

O otazkach: "Co bylo pted zacatkem vesmiru?", fekl kdysi britsky fyzik Stephen Hawking, Ze "jsou tak
nesmyslné jako otdzka: co je na sever od Severniho polu?"

Fyzika si s timto problém na prvni pohled nevi rady, ale pfesto se objevilo nékolik napadi. S jednim z
nich pftiSel astrofyzik Lee Smolin. Podle n¢ho mohou.......
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