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Kosmologie z grupové teorie pole
Jak obstoji koncept grupové teorie pole, blizky smyckové kvantové gravitaci, coby kandidat
na o¢ekavanou teorii kvantové gravitace?
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Zdkladni stavebni kameny prostoru. Kredit: T. Thiemann (FAU Erlangen), Albert Einstein Institute, Milde
Marketing Wissenschaftskommunikation, exozet effects.

Ptes heroickeé usili je fyzika stale rozpolcend. Problémy makrosvéta feSime teorii gravitace
podle Einsteina, ¢ili obecnou teorii relativity. Na mikrosvét zase nasazujeme kvantovou
mechaniku. Nicméng, ¢loveék ani nemusi byt nemluvnym géniem, aby vid¢l, ze nam stale néco
podstatného unika. VV mikrosvété panuje Casoprostorova péna a ta je v podstaté linearni,
protoze 10%°% =10%% + 1 : kdezto na velkoskalach prostoru je tento zak¥iven do paraboly, (
podstata gravitace ), ta je nelinearni Jak obecna relativita, tak i kvantova mechanika iZasnym
zpusobem funguji ve svém svété, ale za jeho hranicemi, ¢i v nékterych extrémnich situacich,
na tom najednou jsou velice bidné&.
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Steffen Gielen.
Kredit: Perimeter Institute.
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Problémy jsou napiiklad s gravitony, ¢asticemi, které by mély zprosttedkovavat gravita¢ni
silu mezi télesy, s kvantovou pénou, ktera popisuje chovani ¢asoprostoru v métitku Planckovy
délky, s vyzafovanim ¢ernych dér a samoziejme také s Velkym tieskem. V silené singularite,
kterd méla odstartovat vznik nasSeho vesmiru, by totiz podle vSeho nefungovala ani obecna

relativita, ani kvantova mechanika.

Jak z toho ven? Pomoci HDV Cela fyzika se ted’ intenzivng snazi vytvorit vSeobjimajici
teorii, nikoliv, nesnazim se, stale opomijeji HDV ktera by respektovala obecnou relativitu i
kvantovou mechaniku. Parabolu x? = 2.y ( pro OTR ) lze jen tézko sjednotit s linearitou

x? = 2.y? ( pro kvantovou teorii )  Vsichni hledaji kvantovou teorii gravitace. Steffen Gielen
Z kanadského Hrani¢niho institutu teoretické fyziky ve Waterloo, Ontario a jeho dva kolegové
na to §li tak, ze rozsekali kontinudlni prostor v obecné relativité coz je ,,te¢na k parabole* tedy
je-li globalni ¢p kiivy podle paraboly, pak kdyz ho opravdu ( realné a matematicky )
rozsekame na velmi , velmi malé krychlicky, pak ktivost je v nich naprosto
zanedbatelna....ovSem jen prakticky, teoreticky nemiizeme parabolu narovnat na pfimku jen
tim, ze poskladame infinitezimalni désné malé GseCky za sebou poskladané a udélame z toho
primku, viz http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/ab/ab_003.doc a tam ¢. 025 na
nepatrné, elementarni a navzajem oddélené kousky, kvanta prostoru, na které pak mohli

s kvantovou fyzikou.
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E8, vyjimecné jednoducha Lieova grupa, 7 napnutych niti. Kredit: Jlrodri, Wikimedia Commons.

Timto zpusobem se pokusili pfekonat kriticky problém na cesté ke kvantové gravitaci, totiz
jak ngjakym rozumnym zptisobem pieklenout monstrézni rozdily v prostorovém méfitku,
bézné panujici mezi kvantovymi jevy a jevy v rozlehlém vesmiru. Jejich piistup vychazi

z takzvané grupové teorie pole (Group field theory), coz je vlastng, velmi stru¢né receno,
kvantova teorie pole naroubovana na Lieove grupé. Grupova teorie pole je velmi blizké
smyckové kvantové gravitaci, spinové péné, ¢i podobnym konceptiim kvantové gravitace.
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Kde se skryva kvantova gravitace? Kredit: Raidr, Wikimedia Commons.

Gielen a spol. nedavno uskutecnili vyznamny prialom pii snaze popsat, jak se prostor vesmiru
odviji od zminénych zakladnich kvant prostoru. Vibec poprvé se jim povedlo odvodit
Friedmannovu rovnici pfimo v ramci konceptu ¢asoprostoru, na némz pracuji. Bylo to sice
jenom za velmi specialnich pocate¢nich podminek, i tak to ale povazuji za velky uspéch.
Friedmannovy rovnice ze dvacatych let 20. stoleti popisuji rozpinajici se vesmir ve svete
obecné relativity. Védcum se tak podarilo propojit mikrosvét s makrosvétem, tedy kvantovou
mechaniku s obecnou relativitou. V jejich propoétech vznika prostor shlouc¢enim zakladnich
kvant prostoru a pak se vyviji do podoby, kterou dneska vidime kolem sebe. Prosté jinymi
(ne)vybranymi slovy popisuji moji HDV ; ja to popsat dokazi 1épe a srozumitelné;ji.
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Hraniéni institut, Waterloo, Ontario (2008). Kredit: Qviri, Wikimedia Commons.

Reseni Gielena a spol. funguje jenom v homogennim vesmiru. Redlny vesmir je ale uplné
jiny. Proto védci ted” sami sebe vidi teprve na zacatku dlouhé cesty. Do svého konceptu budou
muset zaclenit galaxie, hvézdy, planety a vSechny dal$i nehomogenity vesmiru.
Nehomogenity jsou vinobali¢ky a konglomeraty vinobalickli vyrobené z dimenzi ¢p (
slouceniny chemické, biologické atd. ) Podle vSeho jsou ale optimisticti. Pokud se jim bude
datit, tak by si nakonec chtéli troufnout i na néco doopravdy neslychaného. Netaji se zamérem
popsat prostor pii samotném Velkém tiesku. To ja délam taky..., Zze by ten popis byl lepsi a
lepsi od ,,fundovanéjsich a fundovanéjSich* fyzikt ?? Pak ten nejfundovanéjsi by mél mit
absolutni pravdu. No a nejfundované;j$im je kdo ?, pfeci m**** V Hala z Aldebaranu...
Stejné tak si brousi zuby tifeba na kosmologickou inflaci anebo temnou energii. At uz s
grupovou teorii pole uspéji ¢i ne, podle vSeho nepochopime vznik vesmiru, ani to jak funguje,
aniz bychom ziskali tolik touzebné ocekavanou kvantovou teorii gravitace. (?)
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Rana pod pas pro kvantovou zrnitost prostoru
Data evropskeé orbitalni gama observatoie INTEGRAL s piekvapivou razanci snizuji moznou

velikost pfipadnych kvant prostoru na pouhych 10 na minus 48 a méné. Je to umiracek pro
koncept vesmiru jako nesmirného hologramu?
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Analyzovany gama zdablesk 7 19. prosince 2004. Kredit: ESA/SPI Team/ECF

Einsteinova obecna teorie relativity pracuje s prostorem jako se zcela hladkym spojitym
tkanivem. Kvantova fyzika zase naznacuje, ze by prostor mél byt v nejmensich rozmeérech
,»zmity“, tak jako zrnka pisku na nesmirné motské plazi. Tyto dva svéty rovnic a teorému Se
na prvni pohled zdaji byt jako ohen a voda. Je také vSeobecné znamo, ze starnouci Einstein
nebyl z kvantové fyziky nijak zvlast nadSeny, pfestoze se pavodné sam vyznamné podilel na
jejim vzniku. Navzdory tomu se moderni fyzika usilovné snazi tyto dva veliké koncepty
usmifit do jednoho ramce, dejme tomu teorie kvantové gravitace. viz http://www.hypothesis-
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of-universe.com/docs/ab/ab_003.doc a tam ¢. 025 Povaha prostoru je tedy nevyhnutelné
zapletena do horkych fyzikalnich tienic, v nichz se doslova hraje o podstatu celého byti.

Nedavno na tomto kolbisti doslo k vyznamnému zvratu, ktery nepochybné citelné zasdhne do
spletitych piedstav o povaze prostoru. Zaslouzil se o to Philippe Laurent z vyzkumného centra
francouzského uradu pro atomovou energii CEA Saclay, ktery s dalsimi kolegy analyzoval
data orbitalni laboratoie INTEGRAL (International Gamma Ray Astrophysics Laboratory),
pozorujici od 17. fijna 2002 v zoldu Evropské kosmické agentury (ESA) astronomické zdroje
gama zafeni. Podle vypocta by totiz zrnka prostoru dle konceptu kvantové fyziky méla
pusobit na prochazejici paprsky gama zatfeni a ovliviiovat jejich polarizaci. Teorie pravi, Ze by
vysokoenergetické gama zafeni mélo byt ovlivnéno vice, nez paprsky gama s nizsi energii a z
rozdilu jejich polarizaci by mélo byt mozné odhadnout velikost kvant prostoru.

Laurent a spol. pracovali s udaji kamery IBIS (Imager on Board INTEGRAL Spacecraft),
ktera 19. prosince 2004 nasnimala jeden z nejsilngjsich pozorovanych zableski gama

z vesmiru (gamma-ray burst, GRB) v historii, oznac¢eny jako GRB 041219A. Tento
spektakularni vytrysk energie byl tak jasny a zfetelny, Ze u n&j sonda INTEGRAL mohla
piesné zméfit polarizaci gama zafeni. Badatelé se pry velmi usilovné snazili najit rozdily
v polarizaci riznych urovni gama zafeni tohoto zablesku, ale nenasli vubec nic, alespon

Vv rozsahu citlivosti pouzitych pristroji. Na prvni pohled se nestalo zase tak moc, ale ve
skute¢nosti jde 0 pomérné zasadni vysledek, ktery otiese zaklady fyziky a pravdépodobné
odstieli n¢které z teorii superstrun a teorii smyckové kvantové gravitace. Podle téchto
konceptii by se totiz velikost zrnek prostoru méla pohybovat kolem 10 na minus 35 metru.
Pokud se nekde nestala chyba, tak data INTEGRALu ted’ pomérné nesmlouvavé omezuji
velikost pfipadnych kvant prostoru na maximalné 10 na minus 48 metru.
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Je to tragédie 1 pro pfiznivce takzvaného holografického principu navrzeného Gerardem 't
Hooftem a Leonardem Susskindem, podle jehoz ambiciozni vSeobjimajici varianty veskera
hmota vlastne zabira plochu a ne objem a sakra, muj podiv, na to jsem ja pfisel uz pred tficeti
lety !! ve svych ,,spekulacich, viz napf. zde http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/aa/aa_009.doc a cely vesmir by tudiz mél byt hologramem vyjadiujicim
informaci vti§ténou Vv jeho hranicich. Tento sympaticky Sileny a velmi poeticky koncept mimo
jiné v myslenkovém ramci superstrun fesil takzvany informacni paradox ¢ernych dér, ktery je
vlastné ditkem Sarvatek mezi obecnou teorii relativity a kvantovou fyzikou.

ZVEtsit obrazek



http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/ab/ab_003.doc
http://www.osel.cz/popisek.php?popisek=17572&img=1310071725.jpg
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_009.doc
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_009.doc
http://www.osel.cz/popisek.php?popisek=17573&img=1310071768.jpg

Co si ted’ mysli o vesmiru jako hologramu? Kredit: Doug Wheller, Wikimedia Commons.

Nejoriginalnéjsi mozky planety si uz dlouho zhavi zavity s tim, jak probihd vypafovani
cernych dér a co se stane s informaci o hmot¢, kterou béhem Zivota ¢erna dira pohlti. Ztrati se
tato informace? Nebo shad néjak zazra¢né unikne do okolniho vesmiru? Kvantova fyzika
zakazuje, aby se informace ztréacela, ale i mozné scénate tniku informace z ¢ernych dér
vypadaji navysost podeziele. Nékde tady je prosté néco Spatné, ale zatim jenom tapeme.
protoze jste necetli HDV Na informac¢nim paradoxu ¢ernych dér si vylamal zuby i Stephen
Hawking, ktery ohledné ného prohral slavnou sazku s Johnem Preskillem o encyklopedii
baseballu. Hawking mél tehdy za to, ze informace v ¢erné dife zcela zmizi a posléze frajersky
uznal, ze se mylil. Musel ¢elit 1 holografickému vesmiru, ktery se zdal byt dobrym feseni
potizi s informaci v ¢ernych dérach. V tuto chvili je ale skoro urcité s holografickym
vesmirem konec, ale konec nemusi byt s poznatkem, ze se veskera hmota vejde do plochy
velikosti vesmiru alespon v jeho dosavadni podobé¢.

Orbitalni laborator INTEGRAL uskute¢nila podobné pozorovani uz v roce 2006, kdy
analyzovala polarizaci gama zafeni z Krabi mlhoviny, coz je pozustatek supernovy ve
vzdalenosti cca 6500 svételnych let, tedy takika za rohem. Nové pozorovani je ale mnohem
zavaznéjsi, protoze zdroj zablesku gama GRB 041219A je ziejmé mnohem dal, ve
vzdalenosti nejméné 300 miliont svételnych let. Odbornici predpokladaji, ze by se ptipadny
vliv kvant zrnitého prostoru na paprsky gama zateni mél se vzdalenosti zdroje od Zemé
zvétSovat a kdyz Laurent a spol. i tak nic nenasli, tak je to opravdu prasvih. Teoreticti fyzici
se ted’ museji oklepat z utrpéného Soku a pak zacit kroutit svoje teorie a uvahy podle nového

stavu véci.
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