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S pomoci nékolika davtipnych a mocnych rovnic Abhay Ashtekar mtize uniknout za hranice bézného
prostoru a Casu. Matematika vytvoiena specialné pro tento ucel umoziuje nahlédnout za scénu téméet
vsech jevl ve vesmiru a miize objasnit samotné zaklady nasi reality. To, co zni jako ¢erna magie, je ve
skute¢nosti neuvétitelné silna fyzika. Kdyby Albert Einstein dnes Zil, byl by jisté velice potésen. Jeho
snem byla sjednocena teorie gravitace a kvantového svéta. Pomoci nového oboru fyziky, kvantové
geometrie, nebo také "smyckové kvantové gravitace" (loop quantum gravity) se Ashtekar pfiblizil k
naplnéni tohoto snu a snad také k zodpovézeni zakladnich otazek fyziky, které se tykaji zahad velkého
tresku a ¢ernych dér.

Na urovni reality v Planckové méfitku existuje piesna, bohata diskrétni struktura, tvrdi Abhay
Ashtekar, profesor fyziky a feditel Stfediska pro gravita¢ni fyziku a geometrii na Pennsylvanské statni
univerzité. Planckovo méfitko je nejmensi fyzikalné mozna vzdalenost, zhruba 102 cm. Tato
vzdalenost je o 20 fadi mensi, nez jsme schopni detekovat v dnes nejlepsich urychlovacich ¢astic. V
tomto métitku Einsteinova obecna teorie relativity, kterd se zabyva vztahy prostorocasu, hmoty a
energie, jiz neplati, protoze jeji veli¢iny nabyvaji nekone¢nych hodnot a jeji geometrie obsahuje
singularity. Jak prohlasil americky fyzik John Archibald Wheeler, ktery znal Einsteina osobné,
obecna teorie relativity sama v sob€ obsahuje seminko svého zaniku. To znamend, Ze tato teorie v sobé
zahrnuje meze své platnosti. Toto omezeni je na druhé stran¢ vyhodou, protoze fyzikové se nemohou
vyhnout hledani lepsi a Giplnéjsi teorie pro zakony piirody na fundamentalni Grovni reality. Jinymi
slovy, fyzika potfebuje teorii kvantové gravitace, ktera by vysvétlila chovani vesmiru na v§ech jeho
urovnich, od kvarki aZ po quasary.

Ptiroda se zfejmé fidi dvéma odliSnymi typy pravidel.

o Na jedné stran€ stoji obecna teorie relativity, jejiz abecedou je zakiivena geometrie a jeji
slovnik obsahuje pfimky, Gihly, kfivky a plochy. Gravitace je vlastnosti geometrie prostorocasu,
ktera vSak neni jen kulisou na pozadi vSech jevi, ale aktivnim ucastnikem.

o Na druhé strané stoji kvantova teorie, jejiz abeceda obsahuje algebraické pojmy (vektory,
operatory, algebraické struktury) a kvantova ¢isla (feSeni charakteristické rovnice). Jevy
popisuje pomoci pravdépodobnosti a proto pouziva pojmy jako "obvykle" nebo "ztidka". AvSak
prostorocas v kvantové teorii je statickym pozadim pro popis ¢astic a sil. Gravitace je
popisovana pomoci dosud hypotetickych ¢astic, gravitond. Vzajemnou vyménou gravitonli na
¢astice hmoty plisobi gravitacni sila. Gravitony v§ak mohou puisobit na sebe navzajem. Néastroje
kvantove fyziky, které jsou jindy velmi Gspésné€, vyvolavaji zdvazné problémy, jako jsou
absurdni nekonec¢na, pravdépodobnosti vétsi nez 1 ("jevy jistéjsi nez jisté") a dalsi.

Na fundamentalni irovni jsou obé€ teorie neslucitelné. K tomuto zavéru dospél jiz Albert Einstein.
Proto teoreticti fyzikové hledaji novou "teorii v§eho", ktera by obsahovala v§echny fundamentéalni
zékony pfirody.

Mnoho pokusii v této oblasti ucinili ¢asticovi fyzikové, kdyz predpokladali plochy prostorocas na
pozadi. Matematik a fyzik Oxfordské university Roger Penrose tento postup kritizoval. Pokud z
Einsteinovy krasné teorie odstranime Zivot tim, ze pouzijeme linearni rovnice a plochy prostorocas,
nemuzeme nic nového ziskat tim, Ze se teorii gravitace pokusime spojit s kvantovou teorii. Rovnice
popisujici chovani gravitace za kvantovych podminek nejsou fesitelné, prestoze maji smysl a jsou
konsistentni. Jsou jako palac, ktery nema zadné dvefte.



Relativisticti fyzikové vétsinou piistupuji k tomuto problému z geometrického hlediska. John
Archibald Wheeler jiz v 50. letech 20. stoleti vyslovil hypotézu, ze v nejmensim méfitku prostorocas
neni spojity, ale spise "pénovity". Jde vSak jen o urcitou metaforu a nikoliv o védecké tvrzeni. Je vSak
jasné, ze kvantova gravitace vyzaduje zasadni zmeény naSeho pohledu na vesmir. NaSe predstavivost
op¢et bude muset prekrocit hranice bézného vniméni svéta kolem nas.

Ashtekartv kolega a profesor fyziky Lee Smolin z Kanadské univerzity ve Waterloo tvrdi, ze neni
veétsi vyzvy ve fyzice, nez dokoncenti této teorie. Poskytne ndm nové odpovédi na otazky, co je prostor
a Cas. Jiz nastalo rozhodujici obdobi, béhem néhoz zakony fyziky budou ptepsany. Smolin
nepochybuje o zasadnich dasledcich. Podle néj spojitost prostorocasu je stejna iluze, jako byla spojitost
hmoty. Pokud bychom byli schopni pozorovat vesmir v dostate¢né malych méfitcich, pak bychom
zjistili, Ze prostor a €as jsou slozeny ze spoc¢etného mnozstvi Casti.

Kvantova gravitace tedy piinasi dalsi revolu¢ni pohled na vesmir: prostorocas je kvantovan podobné
jako hmota.

Otézka, proc¢ se zadny objekt nemtize vtésnat do polovicniho objemu, nez jaky ma nejmensi jednotka
prostoru, z pohledu téchto "prostorovych atomil" ztraci vyznam. Vychazi totiz z nespravného
piedpokladu absolutniho prostoru, v némz jsou umistény vSechny objekty od elementarnich ¢astic az
po kupy galaxii. Prostor a ¢as vSak nejsou zcela fundamentalnimi entitami, ale jsou slozeny ze
zéakladnéjsich struktur. Ashtekar a jeho kolegové tyto struktury nazyvaji spinové sité. Koncept vychazi
z myslenky Rogera Penrose, ktery jiz v 70. letech 20. stoleti zformuloval svoji twistorovu teorii s
podobnym cilem. Spinové sité ptedstavuji néco jako "prostoro¢asovy prach". Ashtekar pfirovnava
spinové sit¢, matematicky popsané jako grafy, ke stavebnici z jednorozmérnych vldken podobnych
polymertim. Pokud bychom mohli pfirodu pozorovat s nejvét§Sim moznym zvétSenim, prostor a ¢as by
se rozpustil a vystoupila by spinova sit’, ptesnéji feceno kvantové mechanické superpozice vSech
moznych konfiguraci téchto entit. Mezi témito grafy je "prazdno”. Spinové sité neexistuji v néjakém
prostoru, ale samy prostor vytvareji. Nejsou nic¢im jinym, nez abstraktné definované vztahy, které
urcuji, jak se spojuji hrany dohromady a jak se vzajemné protinaji.

Skutecnost, Ze prostor neni homogenni, neni pro nés zadnym ptekvapenim. Podobné digitalni
fotografie se sklada z malych pixeldl, které z vétsi vzdalenosti nelze rozpoznat. Na jediné strance
fyzikalniho ¢asopisu by se mélo protinat 10%® kvantovych vlaken.

Koncové body téchto otevienych grafi predstavuji fermiony (tedy kvarky a leptony), z nichz je sloZena
veskera hmota, a Higgsovy bosony, které¢ hmot¢ davaji jeji hmotnost. Bosony, které zprostredkovavaji
silové interakce mezi fermiony, jako fotony, vektorové bosony W z Z, gluony a gravitony, jsou
projevem urcitych excitovanych stavl spinové sité, jako jsou zmény "barvy" nebo vahy hran grafii.
Podle Ashtekara néco predstavuje geometrii a néco jiného predstavuje pole. Hmota miiZe existovat
pouze tam, kde je geometrie excitovana. Fyzikalné nema smysl se ptat, co lezi mezi hranami téchto
grafll. Gravitony a dal$i bosony nejsou fundamentalnimi entitami, ale pouze produktem spinovych siti.
Nase obvykla piedstava kauzality (pfi¢innosti jevil) nema ve spinovych sitich zddny smysl. Dokonce
Cas je dusledkem variaci excitovanych stavil a spojnic ve spinovych siticich. V jistém smyslu tedy ¢as
je stejnou iluzi jako prostor.

Cela tisSe reality pochazi ze superpozic fluktuujiciho pletiva spinovych siti na submikroskopické
urovni. My samy a vSechno, co vime, jsou pouze obrazce ve spinovych sitich.

Abhay Ashtekar se narodil v roce 1949 v malém mésté Shirpur v zapadni Indii. Kdyz si v mladi
ptecetl popularné védecké knihy rusko-amerického kosmologa George Gamowa, ktery ovlivnil celou
generaci mladych lidi, a rozhodl se stat fyzikem. Jeho nadéni se projevilo brzy, kdyz objevil drobnou
chybu v ucebnici nositele Nobelovy ceny Richarda Feynmana. Feynmanovi tehdy napsal a on mu za
opravu chyby podékoval. Pro mladého Ashtekara to bylo velkym povzbuzenim a Feynmanntiv dopis
ma uschovan dodnes. Poté studoval fyziku v Bombaji a od roku 1969 ve Spojenych statech
americkych. Po ukonceni studia ziskal postupné misto v Oxfordu, v Chicagu, v Pafizi, v Syrakusach, az
zakotvil na Pennsylvanské statni univerzité. Pfedtim pracoval také v Némecku a v Rakousku jako
hostujici védec. V Postupimi (Potsdam) mu nabidli misto feditele Ustavu Maxe Plancka pro gravitaéni
fyziku. Byla to pro n¢&j velka Cest, av§ak nabidku odmitl, protoze na Pennsylvanské statni univerzité
ziskal vétsi volnost pro svilj vyzkum.



Jiz na pocatku své profesiondlni kariéry se Ashtekar zacal vénovat kvantové gravitaci. Jak sam uvedl,
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problémum.

Prvni pilif mostu mezi obecnou teorii relativity a kvantovou teorii Abhay Ashtekar polozil v roce 1986.
Byl inspirovan ¢lankem o pohybu elektronu v gravita¢nim poli, ktery napsal Amitabha Sen, tehdy
student na Univerzité v Chicagu. Ashtekar vyvinul novy geometricky jazyk, v némz bylo mozno
Einsteinovy rovnice pole formulovat odliSnym, avSak matematicky ekvivalentnim zpiisobem. Tento
matematicky aparat brzy ziskal vS§eobecné uznani. S jeho pomoci zformulované rovnice elektroslabé
interakce a Maxwellovy rovnice byly snadnéji pouzitelné a rovnice gravitacni interakce ziskaly
ptiznivEjsi tvar. Ashtekariv matematicky aparat pouzival takovych pojmi, jako "tok", "konexe" a
"holonomie”, které byly srozumitelné jen odbornikiim. Umoznil vSak elegantnim zpisobem popsat
body, oblasti, pohyb a sily bez diive nezbytné metriky. Dalsi veli¢iny jiz byly v u¢ebnicich oznatovany
jako "Ashtekarovy proménné".

Avsak to byl pouze zacatek. Po naro¢né a podrobné praci byla Ashtekarova verze Einsteinovych rovnic
pole rozsifena takovym zplisobem, Ze tyto rovnice bylo mozno kvantovat. Lee Smolin vzpomina, ze
vysledky ptekonaly nejdivocejsi predstavy. Lee Smolin a italsky fyzik Carlo Rovelli v letech 1988 az
1990 vykonali rozhodujici prikopnickou praci a od roku 1992 oba zacali spolupracovat s Ashtekarem.
Na této urovni popisu jiz prostor neni homogenni, ale ma jemnozrnnou strukturu. Sklada se z malych
krouzk, jako draténa kosile sttedov€kych rytiit a je tvofena bezpoctem vzajemné propojenych
prstenct ("smycek") o priméru Planckovy délky. Takto se zrodila "smyckova kvantové gravitace"
(loop quantum gravity).

Pokud bychom atom zvétsili na velikost nasi Galaxie, pak kvantova smycka by nebyla vétsi nez lidska
bunka. Proto neni ptekvapenim, Ze se prostorocas jevi zcela spojity, podobné jako draténa kosile
pozorovana z velké vzdalenosti. Carlo Rovelli vzpomina, Ze v t€¢ dobé piedstavoval prostfednika mezi
tichym, hloubavym analytickym fyzikem Ashtekarem, ktery miloval Mozarta, studoval filozofii, ¢etl
literaturu a pracoval v uspotfadané kancelafi, a neklidnym, témét chaoticky tvorivym Smolinem, jehoz
kancelat s haldou navzajem promichanych €asopist, knih a oblec¢eni vypadala, jako kdyby se ji pravé
prohnal hurikén.

Klicovym zdrojem inspirace byla tzv. Willsonova smycka ve svazové kalibra¢ni teorii (lattice gauge
theory) kvantové chromodynamiky. Tuto teorii nezavisle na sob¢ vypracovali americky fyzik Kenneth
Wilson a rusky fyzik Alexander Polyakov. Kvantova chromodynamika popisuje chovani kvark, z
nichz jsou sloZzeny v§echny hadrony (baryony a mesony). Baryony (mezi nézZ patii také proton a
neutron) obsahuji tfi kvarky a mesony obsahuji dva kvarky. Kvantova chromodynamika nepouziva
spojity prostor, ale algebraickou strukturu svazu. Lee Smolin tvrdi, Ze teoreticky fyzik, ktery pracuje
bez svazi, je jako skokan na trampoling, ktery pracuje bez zachranné sité. Existuje vzdy nebezpeci
chybného kroku s nedozirnymi diisledky. Ve fyzice jsou takovymi katastrofami nekonecné hodnoty
veli€in a absurdni matematické vyrazy. K tomu vSak dochéazi ve vSech kvantovych teoriich, které jsou
zaloZeny na spojitém prostoroc¢asu.

Po mésicich nadseni se vSak objevilo hluboké zklamani. Matematika byla nejasna a ¢lovek ze sebe
snadno mohl ud¢lat hlupédka, fika Ashtekar. Ve vypoctech se znovu objevily nekone¢né hodnoty
nékterych veli€in. Smycky proto nelze povaZovat za fundamentélni reprezentaci reality. Mohou byt
uzite¢nym popisem, podobné jako Wheelerova kvantova péna, av§ak nepodafilo se dosdhnout
spravnych matematickych zakladi. V teoretické fyzice ¢asto se ménici paradigma vyzaduje nové
matematické nastroje. Newtonova mechanika a teorie gravitace potiebovala diferencidlni a integralni
pocet. Maxwellova elektrodynamika potiebovala parcialni diferencialni rovnice a analyzu. Einsteinova
obecna teorie relativity potiebovala diferencidlni geometrii a kvantova mechanika potfebovala
Hilbertovy prostory a operatorovou algebru.

Abhay Ashtekar se vsak nevzdal. V dalSich péti obtiznych letech byli jeho spolupracovniky Jerzy
Lewandowski, John Baez, Chris Isham, Thomas Thiemann a dalsi. Spole¢né vytvofili nastroje pro
kvantovou geometrii, v niz diillezitou roli sehrava teorie uzlii (knot theory). Hlavnimi pojmy jsou
spinové sit¢ a grafy, jako spoje a pruseciky smycek, a spiny, které piedstavuji typ a pocet téchto spoju.
Ashtekarovi a jeho kolegim se podatilo odstranit nepfijemna nekone¢na. Vznikly matematicky
formalismus je natolik u¢inny, Ze jej 1ze pouzit nejen v obecné teorii relativity, ale také v teorii



supergravitace. Podle Rovelliho se tak podafilo dosdhnout prvniho Gspésného spojeni obecné teorie
relativity a kvantové teorie.

Nasledujici velky cil spociva ve spojeni znamé fyziky nizkych energii s fundamentélni fyzikou
spinovych siti. Ashtekar tvrdi, ze technickym mostem mohou byt stinové stavy. Tim mysli urc¢ity druh
projekce fyzikalnich stavli do grafi. Bylo by ohromnym tspéchem, pokud by se podafilo znamou
fyziku podrobné odvodit z kvantové geometrie. AvSak ani to neni vSechno. Ashtekar také pracuje na
nové formulaci kvantové teorie s cilem jesté vice ji zobecnit tak, aby byla slucitelna s obecnou teorii
relativity a aby feSila nékteré problémy své interpretace.

Avsak zasadni test kvantové geometrie by mél spocivat v jiném extrému, v popisu velkého tresku a
cernych dér. Kvantova fyzika nemizi velkym tieskem. Klasicky prostorocas sice blizko velkého tiesku
zanikd, avSak spinova sit’ existuje dale. Pfedstavuje v ur¢itém smyslu vécnost. Vesmir tedy nevznika z
"ni¢eho", protoze "nic" jednoduse neexistuje. V tomto smyslu kvantova geometrie poskytuje
filozofickou vyhodu pfi feSeni zdanlivé nefesitelnych problémd. Jeji sila spociva v nezavislosti na
metrice prostorocasu na pozadi. Hmota a geometrie prostorocasu totiz vznikaji spole¢né kvantove
mechanicky.

K Ashtekarové praci také vyznamné piispél Ashtekariv byvaly doktorand Martin Bojowald, ktery
dnes piisobi v Ustavu Maxe Plancka pro gravitaéni fyziku v Postupimi. Ukazal totiz, jak spinova sit
mohla zazehnout velky tiesk.

Cerné diry jsou ustiednim tématem pro testovani kvantové geometrie. Ashtekar jiz v minulosti uspé$né
ptispél k jejich lepSimu pochopeni v kontextu obecné teorie relativity. Nyni objevil, jak cerné diry
rostou. Avsak kvantova geometrie je schopna vysvétlit vice, napiiklad jak se znovu smrst'uji. Cerné
diry nejsou absolutné ¢ernym télesem, protoze po dlouhou dobu vyzafuji kvantové mechanickymi jevy.
Tento velky objev uéinil Stephen Hawking v roce 1974.

Ashtekar uvadi, ze dosud nikdo neprovedl podrobné vypocty s cilem odvodit Hawkingovu radiaci ze
zakladnich principti kvantové geometrie. AvSak takové odvozeni je mozné, prestoze bude jeste
vyzadovat urcité piipravné prace. Albert Einstein sdm ukazal, ze takova cesta existuje. Pocatkem 20.
stoleti objevil, ze hmota a zafeni nejsou dvé odlisné entity, ale Ze se mohou navzajem preménovat.
Kvanta zafeni a hmoty jsou v podstaté totéz. Albert Einstein také ukdzal, Ze geometrie je fyzikalni
entita podobn¢ jako hmota. Proto se zafeni a hmota mohou pfeménovat v geometrii a naopak.
Zakladnim principem kvantové geometrie je tvrzeni, Ze existuji kvanta geometrie. To je pfesné ten
kousek skladacky, ktera Stephenu Hawkingovi chybéla, protoze uvazoval klasicky prostorocas obecné
teorie relativity. Ashtekar tvrdi, Ze Hawking zcela nenaplnil Einsteinovu vizi, protoZe se kvantoveé
zabyval pouze hmotou a energii. V kvantové geometrii je vSak také horizont udalosti ¢erné diry
kvantovan. Mizeme si jej pfedstavit jako povrch sloZeny z elementarnich bunék nul a jednicek. Kazda
tato nepatrna bunka odpovida "vlaknu" spinové sité, kterd protind horizont udalosti. V ptipadée Cerné
diry o hmotnosti Slunce existuje 10" takovych vlaken (a proto 10" riznych kvantovych stavi, které
pfedstavuji ohromnou entropii ¢erné diry. Zvlastni lokalni charakteristiky této spinové sité tento
horizont udalosti definuji. Kdyz se ¢erna dira kvantové vypafuje, tato vlakna se postupné ztraceji. Pii
Hawkingové radiaci se kvanta horizontu ¢erné diry pfeménuji na kvanta hmoty a energie.

Podle Ashtekara jde pfesné o naplnéni Einsteinovy pfedstavy, podle niz geometrie ma fyzikalni
vyznam. Dokonce se preméiuje v hmotu. Ashtekar proto tento proces nazyva "Einsteinovou alchymii".
Tento proces neprobihé spojité, ale v celistvych krocich, protoZe je kvantovan. Cerna dira se proto
nesmrst'uje spojité, ale chova se spiSe jako excitovany atom, ktery ztraci energii po kvantech.
Umoznuje se vyhnout nefyzikalnim singularitdm uvnitf cernych dér a velkého tfesku. Snad také vytesi
znamy paradox informace. Martin Bojowald tvrdi, Ze informace, ktera dopada na ¢ernou diru, se
neztréci, ale znovu se objevuje v dcefinném vesmiru.

Cerné diry a velky tiesk jsou velmi exotické stavy. Snad viak existuje moznost, jak testovat kvantovou
geometrii pozorovanim za mén¢ extrémnich podminek. Giovanni Amelino-Camelia z italské
Univerzity La Sapienza v Rimé navrhl studovat fotony s velmi vysokou energii, které se pohybuiji
vesmirem na velké vzdalenosti, jako jsou vytrysky zafeni gama nebo zafeni z roentgenovych galaxii. V
zafeni se mohou vyskytovat malé odchylky drahy, které by mohly mit pfi¢inu v rozptylu svételnych vin
na diskrétnich uzlech kvantové geometrie. Podobné jako spektrum atomu, také spektrum prostorocasu
neni spojité, ale diskrétni.



Dokud nejsou k dispozici zadna méteni, zistava kvantova geometrie arénou teoretickych fyzikt. V
soucasnosti se zédklady kvantové geometrie zabyvaji asi dvé desitky vyzkumnych skupin na celém
svéte a bylo publikovano asi 2000 odbornych ¢lankt. Pro srovnani, jen na serveru "e-Print archive"
Narodni laboratofe v Los Alamos [X2] se objevuji stovky odbornych ¢lanku o teorii superstrun a M-
teorii mési¢n¢. Zajem o kvantovou geometrii vSak postupné roste. Abhay Ashtekar byl pozvan, aby
svoji teorii piedstavil na konferenci teoretickych fyziki TH-2002 v Patizi. od roku 1953 se konaly
soucasné¢ho vyzkumu v teoretické fyzice.

Uspéch kvantové gravitace je znaény, aviak piesto maly ve srovnani s ispéchem teorie superstrun a M-
teorie. Ziskava vsak stale vétsi popularitu a je pouze otazkou ¢asu, zda bude plodna nebo nikoliv.
Hlavnim soupefem kvantové geometrie je teorie superstrun a M- teorie. Ashtekarova formulace
neobsahuje sjednoceni Ctyt silovych interakei, elektromagnetické, silné, slabé a gravitacni, "pouze"
gravitace je kvantovana oddélené, fika Claus Kiefer, profesor fyziky Univerzity v Cologne a jeden z
piednich odbornik v Némecku na kvantovou teorii pole. Nezavisle na spravnosti tohoto piistupu jeji
hodnota spociva ve vyjadieni nékterych aspektii budouci finalni teorie kvantové gravitace, které
muzeme oc¢ekavat.

Teorie superstrun interpretuje ¢astice jako oscilujici struny a na rozdil od kvantové geometrie popisuje
vSechny Ctyfi silové interakce. Jeji nevyhodou vsak je, Ze ji 1ze formulovat pouze v 10-rozmérném
nebo 9-rozmérném prostoru. Piitom piedpoklada metriku klasického prostorocasu obecné teorie
relativity. Dodatecny vicerozmérny prostorocas vSak neni kvantovan, coz je vlastnost, ktera je
o¢ekavana od uplné kvantové gravitace. Zde kvantova geometrie mize zvitézit.

Roger Penrose je piesvédcen, Ze ze vSech formulaci kvantové gravitace, které znd, je Ashtekarova
verze nejslibnéjsi. Teorie superstrun pres vSechny své teoretické tispéchy neni v souladu s pozorovanou
fyzikalni realitou. Vyzaduje pfili§ mnoho slozitych ptedpokladi, jako jsou dodatecné rozmeéry a
supersymetrie, pro které jednak nejsou zadné teoretické diivody. Navic tato teorie neposkytuje zadné
urcité, jednoznaéné piredpovedi pro budouci experimenty. Rovelli tvrdi, Ze vSechny hlavni problémy
zustavaji v teorii superstrun nevyreseny. Je presvédcen, ze nastal Cas zkusit néco jiného. Samoziejmé,
ze kvantova geometrie ma sva slabd mista a nedostatky. Napftiklad neni jasny ptechod od spinové sité
ke klasickému prostorocasu a problémy zptisobuji vypocty entropie ¢erné diry.

Francouzsky spisovatel Marcel Proust kdysi napsal: "Nejlepsi objevy nevznikaji v neprobddanych
uzemich, ale tehdy, kdyz se na svét divame jinyma ocima."
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Za hranicemi prostoru a ¢asu

podle ¢lanku Riidiger Vaase
zpracoval: Jiri Svrsek

S pomoci nékolika davtipnych a mocnych rovnic Abhay Ashtekar mtze uniknout za hranice béZzného
prostoru a ¢asu. Matematika vytvorend specidlné pro tento ucel ( Zda se, ze matematikove umi /pro
fyziky/ najit — vytvoftit jakoukoliv matematiku pro jimi ,,libovolné smysleny, specialni ucel, do jejich
libovolnych hypotéz ) umoziiuje nahlédnout za scénu témet vSech jevl ve vesmiru a mize objasnit
samotné zaklady nasi reality. To, co zni jako Cernd magie, je ve skutecnosti neuvetitelné silna fyzika.
Kdyby Albert Einstein dnes zil, byl by jisté velice potéSen. Jeho snem byla sjednocena teorie
gravitace a kvantového svéta. Pomoci nového oboru fyziky, kvantové geometrie,( Urcité zde bude
Sifeji vysvétleno co to je a jak se to déla. ) nebo také "smyckové kvantové gravitace" (loop quantum
gravity) se Ashtekar pfibliZil k naplnéni tohoto snu a snad také k zodpovézeni zékladnich otazek
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fyziky, které se tykaji zahad velkého tfesku a Cernych dér. ( Dodam, Ze ani tato teorie uz >od pohledu<
neboura a nebude bourat mou hypotézu o dvouveliCinovém vesmiru, ba naopak. )

Na trovni reality v Planckové méfitku existuje presna, bohata diskrétni struktura, tvrdi Abhay
Ashtekar, profesor fyziky a feditel Stfediska pro gravita¢ni fyziku a geometrii na Pennsylvanské statni
univerzité. ( Budou-li na Planckovych skalach méritek délek i Cast tyto veli¢iny oznaCeny za to, Ze
jsou kvantovany, neni vylouceno, Ze ona kvanta jsou opét praméty vin // bizarné zvinéného
casoprostoru Il Z roviny xy do osy X, kde se promitnou ony na té kiivce — vIné stejné velké useky
jako shluky bodu a neshluky bodt v prumétné — coz ,,my*“-fyzikové oznacuji jako kvanta . ) Planckovo
méfitko je nejmensi fyzikalng& mozna vzdalenost, zhruba 102 cm. Tato vzdalenost je o 20 fadt mensi,
neZ jsme schopni detekovat v dnes nejlepSich urychlovacich ¢astic. V tomto métitku Einsteinova
obecna teorie relativity, ktera se zabyva vztahy prostorocasu, hmoty a energie, jiz neplati, ( neb se tu
neuvazuje s vinami o vysokych amplitudach ) protoZze jeji veli€iny nabyvaji nekone¢nych hodnot

( Protoze v redlné skutecnosti -v ptirod¢ jsou méfeni pozorovatele pooto¢end vici mérenym udalostem
,,v misté udalosti”) a jeji geometrie obsahuje singularity. Jak prohlasil americky fyzik John Archibald
Wheeler, ktery znal Einsteina osobné, obecna teorie relativity sama v sobé obsahuje seminko svého
zaniku. To znamena, Ze tato teorie v sob& zahrnuje meze své platnosti. Toto omezeni je na druhé strané
vyhodou, protoze fyzikové se nemohou vyhnout hledani lepsi a uplnéjsi teorie pro zékony piirody na
fundamentalni arovni reality. Jinymi slovy, fyzika potfebuje teorii kvantové gravitace, kterd by
vysvétlila chovéani vesmiru na vSech jeho urovnich, od kvarkii az po quasary. ( Gravitace je nelinearni,
kvantova mechanika lineéarni....jak to sjednotit ? Vesmir je stfidanim symetrii s asymetriemi....jak to
sjednotit ? Dnes se to tesi tak, Ze se vezme nelinearni kiivka a z ni se ,,odebere* lokalni tsek tak maly,
Ze se o ném prohlasi, ze >se blizi<, Ze se podoba piimce — linearité< a tak se pouzije jako feseni
nelinearity. Viz — mohu citovat V.Ullmanna. Zni¢i se tim ovsem PRINCIP. Ale jak tedy na to ? Tady si
musi fyzikové a matematikové lamat hlavu. Globalni gravitace je rovnice paraboly.Ta pfechazi do
mikrosvéta jako linearni rovnice a to ,,parabola se rovna parabole®...ale v mikrosvété na Planckovych
skalach se opét ,,linearita vini““ ,vIni se tam Casoprostor a z jeho vIn ,,povstava;ji* konfigurace, jez maji
charakter a chovani a podobu hmotovou. Mozna jesté ,,niz* do mensich méfitek vina ( z dimenze
Casové a dimenze délkové ) ,,se natahne* natolik, Ze se proméni v ,,jednorozmérovy fakt - délka
totozna Cas (?), a opét se tu linearizuji predchozi nelinearity — stfidani symetrii s asymetriemi.(?) )
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Ptiroda se zfejmé fidi dvéma odlisnymi typy pravidel. ( VV makrosvété nelinearitou a v mikrosveété
linearitou, avSak tém jevim, kterym se fika ,,anti-,, jsou opét néjak nesymetrické....vici symetrickym )

o Najedné stran€ stoji obecna teorie relativity, jejiz abecedou je zakiivena geometrie a jeji
slovnik obsahuje ptimky, uhly, kfivky a plochy. Gravitace je vlastnosti geometrie prostorocasu,
ktera vSak neni jen kulisou na pozadi vSech jevi, ale aktivnim ucastnikem.

o Na druhé strané stoji kvantova teorie, jejiz abeceda obsahuje algebraické pojmy (vektory,
operatory, algebraické struktury) a kvantova Cisla (feSeni charakteristické rovnice).

e ( Neoznacoval bych to ,,na jedné stran¢ ¢i ,,na druhé stran¢“....Co je uprostied ? Dam znova to
sveé pfirovnani o horkém bramboru, ktery si hdzim z dlan¢ do dlané (neb je horky) a zvySuji
frekvenci a zvysuji ji az je tak vysoka, ze nevim zda ten brambor ,,je*“ v levé ruce , anebo ,,je*

V praveé ruce, anebo uprostfed. Dokonce by pani Schrodingerové fekli, Ze je nardz tam 1 tady. To
plati za predpokladu té frekvence...a co to je ta frekvence ? N&jak podobné I1ze >si rejpnout< do
té véty, ze ,,na jedné stran€ je OTR a na druhé¢ strané KT...: co je mezi tim ? a za jaké
podminky to do sebe pfechazi...u toho bramboru to je frekvence a u téch OTR a KT je to co ?)
Jevy popisuje pomoci pravdépodobnosti a proto pouziva pojmy jako "obvykle" nebo "zfidka".
Avsak prostorocas v kvantové teorii je statickym pozadim pro popis Castic a sil. Gravitace je
popisovana pomoci dosud hypotetickych ¢astic, gravitonii. Vzajemnou vymeénou gravitonii na
castice hmoty pisobi gravitacni sila. Gravitony v§ak mohou pusobit na sebe navzajem. Nastroje
kvantové fyziky, které jsou jindy velmi uspesné, vyvolavaji zavazné problémy, jako jsou
absurdni nekonec¢na, pravdépodobnosti vétsi nez 1 ("jevy jistéjsi nez jisté") a dalsi.




Na fundamentalni Grovni jsou obé teorie neslucitelné. ( Protoze parabola neni pfimka i kdyby jste vzali
lokalni limitni kousek a ten prohlasili za linearni. ) K tomuto zavéru dospél jiz Albert Einstein. Proto
teoreticti fyzikové hledaji novou "teorii vS§eho", kterd by obsahovala vSechny fundamentélni zékony
prirody. (1 antiptirody ? )

Mnoho pokusi v této oblasti ucinili ¢asticovi fyzikové, kdyz predpokladali plochy prostorocas na
pozadi. Matematik a fyzik Oxfordské university Roger Penrose tento postup kritizoval. Pokud z
Einsteinovy krasné teorie odstranime zivot tim, ze pouzijeme linedrni rovnice a plochy prostorocas,
nemuzeme nic nového ziskat tim, ze se teorii gravitace pokusime spojit s kvantovou teorii. ( Ano, nelze
linearizovat gravitaci tak, ze budeme tvrdit, Ze v lokalnim miniméfitku lze kiivost /plochy 1 trajektorie/
nahradit nekfivosti tj. tenou rovinou ¢i pfimkou. Je to zrada na PRINCIPU. Opakuji to stale uz jen
proto, Ze jsem to Ullmannovi a jinym také fekl mnohokrat a oni si trvaji na svém, Ze to lze a jinak to
nejde. ) Rovnice popisujici chovani gravitace za kvantovych podminek nejsou fesitelné, ( Nutno najit
zpusob jak vyjadrit vzajemnost stfidani symetrii s asymetriemi...mozna pies ,,antisvét“...?? ) piestoze
maji smysl a jsou konsistentni. Jsou jako palac, ktery nema zadné dvere.

Relativisticti fyzikové vétsinou pfistupuji k tomuto problému z geometrického hlediska. John
Archibald Wheeler jiz v 50. letech 20. stoleti vyslovil hypotézu, ze v nejmensim méfitku prostorocas
neni spojity, ale spiSe "pénovity". ( Jsem tomu naklonén i ja se svou hypotézou a dokonce velmi.
Rikam, Ze ,,pénovitost“ je chaos, ktery kdyZ se usmérni geometrickymi podminkami dava systematické
sméry pro stavbu hmoty, spinova sit bude metaforickym vyjadifenim >mé metafory<) Jde vSak jen o
urc¢itou metaforu a nikoliv o védecké tvrzeni. Je vSak jasné, Ze kvantova gravitace vyZaduje zasadni
zmény naseho pohledu na vesmir. NaSe piedstavivost opét bude muset piekro¢it hranice bézného
vnimani svéta kolem nas. O.K. = smér k mé hypotéze.

Ashtekariv kolega a profesor fyziky Lee Smolin z Kanadské univerzity ve Waterloo tvrdi, Zze neni
veétsi vyzvy ve fyzice, nez dokonceni této teorie. Poskytne ndm nové odpovédi na otazky, co je prostor
a Cas. ( A nejen to. Potazmo jak snadné je z nich sestavovat kombinace, coz je hmota ) JiZ nastalo
rozhodujici obdobi, béhem né¢hoz zakony fyziky budou ptepsany. ( Do dvojkové soustavy, kde témi
>nula< a >jednicka< budou veli¢iny ¢as a délka ) Smolin nepochybuje o zdsadnich dusledcich.

( Pocitace sestavi vyvojové posloupnosti teoreticky mozné a taky ty prakticky opravdu realizované od
zacatku do dnesni doby a tim objasni evoluéni struktury zivych bytosti a diivody, které k nim vedly )
Podle néj spojitost prostorocasu je stejna iluze, jako byla spojitost hmoty. Pokud bychom byli schopni
pozorovat vesmir v dostateéné malych méfitcich, pak bychom zjistili, Ze prostor a ¢as jsou slozeny ze
spocetného mnozstvi €asti. ( To uz je vyrok u bran mé hypotézy )

Kvantova gravitace tedy pfinasi dalsi revolu¢ni pohled na vesmir: prostorocas je kvantovan podobné
jako hmota. ( Navratil : jsou si totozné ... a rozliSitelné podle struktur kombinaéni slozitosti )

Otazka, pro¢ se zadny objekt nemize vtésnat do polovi¢niho objemu, nez jaky ma nejmensi jednotka
prostoru, z pohledu téchto "prostorovych atomt" ztraci vyznam. Vychdazi totiz z nespravného
pfedpokladu absolutniho prostoru, v némz jsou umistény vSechny objekty od elementarnich ¢astic az
po kupy galaxii. Prostor a ¢as vSak nejsou zcela fundamentalnimi entitami, ale jsou slozeny ze
zédkladnéjsich struktur. ( 7 ) ( Porovnavate jabka s hruskami : fundamentélni entita je néco jin¢ho nez
struktura a...anebo ?) Ashtekar a jeho kolegové tyto struktury nazyvaji spinové sité. ( Otazka : Ma tu
byt chapana spinova sit’ jako abstraktni vyraz, pod nimz si >nesmim< sit’ klasickou myslet ? Anebo
naopak.?) Koncept vychazi z mysSlenky Rogera Penrose, ktery jiz v 70. letech 20. stoleti zformuloval
svoji twistorovu teorii s podobnym cilem. Spinové sité pfedstavuji néco jako "prostorocasovy prach".

( Rikate : ,,néco jako“.... Mé& by péni fyzikové v Cechach za takovy vyraz poslali >nékam< jak to vzdy
uz udélali. Ale, jsou-li spinové sité€ néco jako prostorocasovy prach, pak ona Wheelerova ,,péna“ je
tentyz ,,prach®, ale >usporadany* do n¢jaké geometrické vize a ,,body* ¢aso-prostorové jsou ,,spinove
a tak ta sit’ vlastné je ,,pravidelna péna“ veli¢in ( dimenzi ) délka a cas. ) Ashtekar pfirovnava spinové
sit¢, matematicky popsané jako grafy, ke stavebnici z jednorozmérnych ?? vlaken podobnych
polymerim. Pokud bychom mohli pfirodu pozorovat s nejvét§Sim moznym zvétSenim, prostor a ¢as by
se rozpustil a vystoupila by spinova sit’,( V siti jsou shluky, shluky bodt - kvantiky jako praméty
stejnych intervall na kiivkach. A kampak se pantim fyzik z této ,,vnitini* pozorovatelny casoprostoru
podéla hmota ? ...prostor a ¢as se rozplynul a hmota ? ta co ?) pfesnéji feceno kvantové mechanické
superpozice vSech moznych konfiguraci téchto entit. O.K. A entity jsou-li konfigurovany podle
,zamerneho pravidla®™ do vyssich shlukt, pak jsou to elementy hmoty. Mezi témito grafy je "prazdno".




( Nikoliv, Pénové pole — spinové pole se stale se svymi multidimenzemi promita na primétny a tam
pak pozorujeme ony shluky. A neshluky — kterym Vy fikate ,,prazdno®.) Spinové sité neexistuji v
néjakém prostoru, ale samy prostor vytvareji. ( O.K.- a nejen to, spinové sité jsou ,,zakladnou™ pro
sestavovani geometrickych shlukl a ty uz jsou hmotovymi elementy .) Nejsou ni¢im jinym, nez
abstraktné definované vztahy, které urcuji, jak se spojuji hrany dohromady a jak se vzajemn¢ protinaji.
Skute¢nost, Ze prostor neni homogenni, neni pro nas zddnym piekvapenim.( Ale Ze nehomogenita je
zakladem stavby hmoty uz prekvapujici bude ) Podobné digitalni fotografie se sklad4 z malych pixeld,
které z vétsi vzdalenosti nelze rozpoznat. Na jediné strance fyzikalniho casopisu by se mélo protinat
10%8 kvantovych vlaken. ( ...kvantovych vlaken nehomogenniho ¢aso-prostoru ? Pak z ¢eho ty vldkna
jsou?)

Koncové body téchto otevienych grafi ( Rekli jste : spinové sité délaji grafy a mezi nimi je >prdzdno<
...) predstavuji fermiony (tedy kvarky a leptony), ( a konce grafli pfedstavuji hmotove elementy, tedy
leptony atd....,takze Vy vypravite o témz jako ja — v podstat¢ naprosto fikate také, ze hmota je
Z Casoprostoru, jen to fikate roztodivné zabalen¢, ,,aby to nikdo nepoznal® ) z nichz je sloZena veskera
hmota, a Higgsovy bosony, které hmot¢ davaji jeji hmotnost. Bosony, které zprostiedkovavaji silové
interakce mezi fermiony, jako fotony, vektorové bosony W z Z, gluony a gravitony, jsou projevem
uréitych excitovanych stavii spinové sité, jako jsou zmény "barvy" nebo vahy hran grafii. Podle
Ashtekara néco piedstavuje geometrii a néco jiného piedstavuje pole. Hmota mize existovat pouze
tam, kde je geometrie excitovana. ( To chce podrobnéjsi vysvétleni : “hmota miiZe existovat tam,
kde....”“. A vysvétleni co to je: ,,excitovana geometrie* . Divim se pievelice, prevelice, ze pany fyziky
naprosto nezajima hypotéza o stavbé hmoty z veli¢in >délka< a >Cas<, kdyz k tomu sami sméfuji na
vech frontach fyzikalniho badani ; a dlouhodobg. Ze se o to aspoit myslenkové nepokusi...???).
Fyzikaln¢ nema smysl se ptat, co lezi mezi hranami téchto grafi. Gravitony a dalsi bosony nejsou
fundamentéalnimi entitami, ale pouze produktem spinovych siti. NaSe obvykla pfedstava kauzality
(pfi¢innosti jevil) nemé ve spinovych sitich zadny smysl. ( Protoze ,.tento vesmir ma ,PODNINKU
podoby své existence a typu a tvaru® dle PPP tj. prvniho poc¢ate¢niho pravidla, coz je, Ze ,,bude bézet
Cas* ...anyni lépe, Ze : predchozi rovnovazny inertni stav veli¢in bude postaven do ¢ela >nastoupené<
posloupnosti stfidani symetrii s asymetriemi a to tak, Ze po Velkém tfesku vzniknou ,,dve sféry* kde

/ filozoficky feceno ; Neumim najit matematické vyjadieni / jedna sféra rovnovazného stavu vesmiru
>bude Casoprostorem< , kterému chybi jedna dimenze Casu ( mozna dv¢ ) a druha sféra stavova >je
hmota<, kter¢ jedna dimenze Casu ,,prebyvd‘ , je ve hmoté ,,natlaCena®, tedy je to ,,v ni vektor®, tedy je
ve hmot¢ jeden Cinitel At/t stale ...Ajev kazdé elementarni ¢astici jakozto PPP-artefakt,
....prosté jakoby ptivodni Rovnovazny stav vesmirnych veli¢in Velkym Tteskem ,,pfekodoval*
rovnovahu do dvou Nerovnovaznych stavii tak, ze jedné ,,piilce byla dimenze ¢asu odebrana a druhé
byla natlacena navic...=> filozofické vysvétleni. Ja to jinak neumim. Kauzalita je projev ,,zpusténi*
chodu — odvijeni ¢asu, odvijeni jedné ¢asové dimenze nerovnovazné vuéi k ni prislusné dimenzi
délkové a tim nastava rychlost v <c . Tim, Ze Vesmir stanovil — dovolil vytvofit, vytvaret
nejednotkovou asymetrii velicin, tim dovolil vz niku artefakti hmotovych co si nesou ,,vzorecky*
majici v sobé vzdy /zabudovany/ ¢initel At/t ....??7 ) Dokonce Cas je diisledkem variaci excitovanych
stavil ( stavil geometrie 7 ) a spojnic ve spinovych siticich. ( Stale prosté fyzikové a celé lidstvo jesté
nepiistoupilo ani v nejmensim néznaku na Gizasnou moznost toho, Ze ¢as je veli¢ina stejna — vlastné
,»opacna® jako veli¢ina délka. A az lidé konecné€ pochopi moznost mé hypotézy, pak se jim rozsviti

v kebuli a ...a fyzika dostane rusny spad k Teorii vSeho. Copak necitite, kdyz tikate, Ze ,, Cas je v tom
excitovaném prostoru, excitované geometrii diisledkem spojnic spinovych siti“...copak opravdu
necitite, ze ta hmota m# Ze byt sestrojena ze dvou artefaktii pod néjakym pravidlem PPP ???? ) V
jistém smyslu tedy ¢as je stejnou iluzi jako prostor. ( Proc¢ iluzi 77?7 ....7 Prostor iluzi 7?7, pro¢ 7 A
hmota uz pro vas neni iluzi ? )

Cela ftiSe reality pochazi ze superpozic fluktuujiciho pletiva spinovych siti na submikroskopické
urovni. My samy a vSechno, co vime, jsou pouze obrazce ve spinovych sitich. ( O.K.....;ale ....)

Abhay Ashtekar se narodil v roce 1949 v malém mésté Shirpur v zapadni Indii. Kdyz si v mladi
ptecetl popularné védecké knihy rusko-amerického kosmologa George Gamowa, ktery ovlivnil celou
generaci mladych lidi, a rozhodl se stat fyzikem. Jeho nadani se projevilo brzy, kdyz objevil drobnou
chybu v ucebnici nositele Nobelovy ceny Richarda Feynmana. Feynmanovi tehdy napsal a on mu za



opravu chyby podékoval. Pro mladého Ashtekara to bylo velkym povzbuzenim a Feynmanniiv dopis
ma uschovan dodnes.( I ja tvoiim — 23 let — pro pochvalu..., kterou jsem nikdy nedostal. A prace to
bylo dost. Anebo se davaji pochvaly >jen< za vysokomatematické slozité rovnice, propoCty a
matematickd feseni ? JEN ZA TO SE DAVAIJI POCHVALY ?? ) Poté studoval fyziku v Bombaji a od
roku 1969 ve Spojenych statech americkych. Po ukonc¢eni studia ziskal postupné misto v Oxfordu, v
Chicagu, v Pafizi, v Syrakusach, az zakotvil na Pennsylvanské statni univerzité. Pfedtim pracoval také
v Némecku a v Rakousku jako hostujici védec. V Postupimi (Potsdam) mu nabidli misto feditele
Ustavu Maxe Plancka pro gravitaéni fyziku. Byla to pro n&j velka &est, av§ak nabidku odmitl, protoze
na Pennsylvanské statni univerzité ziskal vétsi volnost pro svij vyzkum. ( Chodim do prace za délnicky
plat a po vecerech misto odpocCinku a zabavy délam fyziku,...23 let, jini za to maji dobrou mzdu,
pohodli, ja bidu a poniZeni. )

Jiz na pocatku své profesionalni kariéry se Ashtekar zacal vénovat kvantové gravitaci. Jak sam uvedl,
byl to urcity druh nevinné arogance, kdyz se jako mlady fyzik chtél od pocatku vénovat
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ptatel chape, poklada to za disledek odmitani a posméchu viici me. )

Prvni pilif_ mostu mezi obecnou teorii relativity a kvantovou teorii Abhay Ashtekar polozil v roce
1986. ( Ja v r. 1981 prohlasil : hmota neni zédkladni fyzikalni veli¢ina, vesmir je dvouveli¢inovy. Do
dvou let jsem nastudoval zéklady fyziky a nalezl jsem >vzorecek gravitaéni konstanty< coby totozny
vyraz s gravitonem ; a do 4 let jsem mél >zakladni vzorce baryoni-resonanci, leptonli a mezoni<
postavené do ,,jejich interakénich rovnic. Sice s chybami, ale uz se to rysovalo )

Byl inspirovan ¢lankem o pohybu elektronu v gravitaénim poli, ktery napsal Amitabha Sen, tehdy
student na Univerzité v Chicagu. Ashtekar vyvinul novy geometricky jazyk, v némz bylo mozno
Einsteinovy rovnice pole formulovat odlisnym, avSak matematicky ekvivalentnim zptsobem.( Ja
vyvinul také interak¢ni rovnice pomoci dvouznakovych ¢lenti, jimiz jsem vyjadril elementarni Castice 1
zprostifedkovatele sil....a nikdo kdo to Cetl, pokud to opravdu cetl, to sice neodsoudil, ale také si
nevsiml oné myslenkové uzasnosti zpusobu substituci za hmotu. Nikoho to nezajima, neni-li to
napsano vysokomatematickym popisem.) Tento matematicky aparat brzy ziskal v§eobecné uznéani. S
jeho pomoci zformulované rovnice elektroslabé interakce a Maxwellovy rovnice byly snadnéji
pouzitelné a rovnice gravitacni interakce ziskaly ptiznivéjsi tvar. Ashtekariv matematicky aparat
pouzival takovych pojmd, jako "tok", "konexe" a "holonomie", které byly srozumitelné jen
odbornikiim. Umoznil vSak elegantnim zptisobem popsat body, oblasti, pohyb a sily bez diive nezbytné
metriky. ( Takze ono jde vSechno, kdyz se chce, pani fyzikové v§ak >dvouveli¢inové vzorecky< za
elementarni castice nechtéji, neb asi ,,jsou moc primitivni ) Dalsi veli¢iny jiz byly v u¢ebnicich
oznacovany jako "Ashtekarovy proménné".

Avsak to byl pouze zacatek. Po naro¢né a podrobné praci byla Ashtekarova verze Einsteinovych rovnic
pole rozsifena takovym zptsobem, Ze tyto rovnice bylo mozno kvantovat.( Neznam je, nevidél jsem Je,
ale pokud je v nich zavrSena linearizace nelinearni gravitace, pak to je zcestné a vada na Principu a
nepovede to k pravdé piirody ) Lee Smolin vzpomina, ze vysledky piekonaly nejdivocejsi predstavy. ?
Lee Smolin a italsky fyzik Carlo Rovelli v letech 1988 az 1990 vykonali rozhodujici prukopnickou
praci a od roku 1992 oba zacali spolupracovat s Ashtekarem. Na této irovni popisu jiZz prostor neni
homogenni, ale md jemnozrnnou strukturu. O.K. Sklada se z malych krouzk, jako draténa kosile
sttedovekych rytiit a je tvofena bezpoétem vzajemné propojenych prstenci ("smycek") o priméru
Planckovy délky. ( Bude to dobry zac¢atek pro multidimenzionalni vyjadfovani slozitych vzorcii pro
t€z81 elementarni castice, potazmo prvkym, atd.) Takto se zrodila "smyckova kvantové gravitace"
(loop quantum gravity).

Pokud bychom atom zvétsili na velikost nasi Galaxie, pak kvantova smyc¢ka ( Lépe bude, kdyz se
pustite do zptisobu piedvedeni ,,z ¢ehoze ta smycka je*....? z ¢asu ?, z délky ? ,nebo ....anebo v Pekle
uSoulali struny do smycek ,,z nic* do provazkt ?? ) by nebyla vétsi nez lidska bunka. Proto neni
pfekvapenim, Ze se prostorocas jevi zcela spojity, podobn¢ jako draténa koSile pozorovana z velké
vzdalenosti.( I draténa kosile ze vzdalenosti 100 miliont svételnych let nebude sice poznat z ¢eho je,
ale z néceho byt presto musi, 1 kdyz to vidét na tu dalku neni ) Carlo Rovelli vzpomina, Ze v té dob¢
pfedstavoval prostfednika mezi tichym, hloubavym analytickym fyzikem Ashtekarem, ktery miloval
Mozarta, studoval filozofii, Cetl literaturu a pracoval v uspofadané kanceléfi, a neklidnym, téméf




chaoticky tvofivym Smolinem, jehoZz kancelaf s haldou navzajem promichanych ¢asopisii, knih a
obleceni vypadala, jako kdyby se ji pravé prohnal hurikan.

Klicovym zdrojem inspirace byla tzv. Willsonova smycka ve svazové kalibra¢ni teorii ( Porad to je jen
tautologickd matematika, matematika, ktera ,,pfedbiha jednoduchou realitu®, natoz filozofii. Co neni
postaveno slozitou matematickou, to neni védecke a fyzikalni, ze ? ) (lattice gauge theory) kvantové
chromodynamiky. Tuto teorii nezavisle na sob& vypracovali americky fyzik Kenneth Wilson a rusky
fyzik Alexander Polyakov. Kvantova chromodynamika popisuje chovani kvarkd, z nichz jsou slozeny
vSechny hadrony (baryony a mesony). Baryony (mezi néz patii také proton a neutron) obsahuji ti1
kvarky a mesony obsahuji dva kvarky. Kvantova chromodynamika nepouziva spojity prostor, ale
algebraickou strukturu svazu. ( Pokud vezmete vinu, vyjadienou v ose xy a tuto vinu ,,zavinite-
zakroutite do spiraly®, do osy z , tak dostanete ,,jakousi spiralu® pro niZ miZete aproximovat stavy do
jakychsi ,.typickych tfetin® a ty vyjadfovat ,,v primétné* jako shluky — kvarky. Spojitost tu je, ale Ize ji
>vypustit<. ...zde si svym vysvétlovanim nejen jist.) Lee Smolin tvrdi, ze teoreticky fyzik, ktery
pracuje bez svazi, je jako skokan na trampoling, ktery pracuje bez zachranné sité. Existuje vzdy
nebezpeci chybného kroku s nedozirnymi disledky. Ve fyzice jsou takovymi katastrofami nekonec¢né
hodnoty veli¢in a absurdni matematické vyrazy. ( Otazka : je na viné zvolena nevhodna vysoka slozita
matematika, anebo nepochopeni jednoduchych zakonitosti ptirody ? /...které mohou davat slozité
kombinac¢ni struktury v chemii a biologii, ale jinak jsou jako jmenovatel evoluéni stavby jednoduché /.
Vejde se jednou ta Teorie vseho, ta Vase jako napis na tricko ? ) Ve fyzice jsou takovymi katastrofami
nekonecné hodnoty veli¢in ( z nevhodné matematiky ) a absurdni matematické vyrazy.Hmm, hmm. K
tomu vSak dochazi ve vSech kvantovych teoriich, které jsou zalozeny na spojitém prostorocasu.

Po mésicich nadSeni se vSak objevilo hluboké zklamani. Matematika byla nejasna ( ha...ha ? )a
clovek ze sebe snadno mohl udélat hlupaka, fikéd Ashtekar. Ve vypoctech se znovu objevily nekonecné
hodnoty nékterych veli¢in.( Tautologicky bludny kruh v badani i matematice bude do t¢ doby, dokud
se nepochopi dvouveli¢inovy vesmir ) Smy¢ky proto nelze povazovat za fundamentélni reprezentaci
reality.( Zapominate na veli¢inu ¢as, Ze 1 ona ma své dimenze ). Mohou byt uzite¢nym popisem,
podobn¢ jako Wheelerova kvantova péna, avSak nepodaftilo se dosdhnout spravnych matematickych
zéakladl. V teoretické fyzice Casto se ménici paradigma vyzaduje nové matematické nastroje. ( Nove
pro vas znamena slozité&jsi . To je zakon ? Nekde néjaky ,,védecky* zakon, zakon k poznatelnosti
nafizuje pouzivat slozitou matematiku ? Sami vite, Ze ne, ale musite,... zZe ?, neb jste v tautologickém
kruhu ...dokud nezjistite, ze hmota neni zakladni fyzikalni veliCina, ale je postavena z jinych,
zakladnich. ) Newtonova mechanika a teorie gravitace potfebovala diferencialni a integralni pocet.
Maxwellova elektrodynamika potiebovala parcidlni diferencidlni rovnice a analyzu. Einsteinova
obecna teorie relativity potiebovala diferencidlni geometrii a kvantovd mechanika potfebovala
Hilbertovy prostory a operatorovou algebru. (...Navratilova metoda si vystacila s dvouznakovymi
vzorci. Rovnice interakci takto postavené a do puntiku od fyzikli opsané, prosté sedi a maji smysl,
prestoze jsou tam jesté chyby. Staci se na n€ podivat. )

Abhay Ashtekar se vsak nevzdal. ( Ja uz vic nezmohu, jsem sam ) V dalSich péti obtiznych letech byli
jeho spolupracovniky Jerzy Lewandowski, John Baez, Chris Isham, Thomas Thiemann a dalsi.
Spole¢né vytvofili ndstroje pro kvantovou geometrii, v niz dtlezitou roli sehrava teorie uzli (knot
theory). ( Opét se to spis blizi mé hypotéze, nez tomu, aby ji to odhazovalo ) Hlavnimi pojmy jsou
spinové sité a grafy, jako spoje a pruseciky smycek, a spiny, které piedstavuji typ a pocet téchto spoju.
Ashtekarovi a jeho kolegiim se podatilo odstranit nepiijemna nekonecna. Hm, hm jak ? Vznikly
matematicky formalismus je natolik U¢inny, ( a jist¢ jednoduchy ), ze jej 1ze pouzit nejen v obecné
teorii relativity, ale také v teorii supergravitace. ( Hm, hm ) Podle Rovelliho se tak podafilo
dosahnout prvniho uspéSného spojeni obecné teorie relativity a kvantové teorie.

Nasledujici velky cil spo¢iva ve spojeni znamé fyziky nizkych energii s fundamentélni fyzikou
spinovych siti. Ashtekar tvrdi, Ze technickym mostem mohou byt stinové stavy. Tim mysli ur¢ity druh
projekce fyzikalnich stavl do grafti.( I kdyZ rozumim mlhavé, myslim, Ze to nevylucuje mou hypotézu
o stavbé hmotovych artefakt — elementarnich ¢astic z dimenzi délky a dimenzi ¢asu. ) Bylo by
ohromnym uspéchem, pokud by se podatilo zndmou fyziku podrobné odvodit z kvantové geometrie.
(Ha ?, co to je ? slySim to poprvé. Bude se kvantovat nikoliv ptiroda, ale abstraktni geometrie. K ¢emu
? Asi to bude piiroda po nas vyzadovat. Piiroda bude vyzadovat kvantovat abstraktni geometrii? Udiv
se muze anulovat, bude-li pfiroda ,,totozna s geometrii“ a bude-li to tak, pak to budi udiv nyni pied




anulaci. Ja ten div nemam, kvantova geometrie je obsazena v mé hypotéze taktéz i kdybych o tom
sam neveédeél. ) AvSak ani to neni vSechno. Ashtekar také pracuje na nové formulaci kvantové teorie s
cilem jeste vice ji zobecnit tak, aby byla slucitelna s obecnou teorii relativity a aby feSila nékteré
problémy své¢ interpretace. ( Gravitace je rovnici paraboly...kvantovy vesmir je v mikrosvéte
elementéarnich Castic a je tam v linedrnim stavu. Jak vyfesit : ,,parabola =1 natvar ,parabola se
rovna parabola“ ? A¢ to asi nebude pfiliS§ naro¢né, tak ja to neumim. )

Avsak zasadni test kvantové geometrie by mél spocivat v jiném extrému, v popisu velkého tiesku a
cernych dér. Kvantova fyzika nemizi velkym tieskem. Klasicky prostorocas sice blizko velkého tresku
zanika, avsak spinova sit’ existuje dale. ( Je-1i to mysleno v pojeti, ze tento vesmir zacal Treskem —
zacal se odvijet Cas a Ze muselo ,,néco* byt pfed Treskem, tak to koresponduje s mou hypotézou o
stfidani symetrii, kdy pfed timto stavem vesmiru / po Ttesku / byl jakysi inertni rovnovazny stav dvou
velic¢in a jejich dimenzi (,,ani ryba ani rak™ ), néco tak jak to piSe tento ¢lanek ) Predstavuje v urcitém
smyslu véénost. ( O.K. S=T je dvouveli¢inovy existencni stav, ktery stiida symetrie s asymetriemi ,,na
bazi nerovnomérnych fe$eni“ stavii dimenzi. Princip horkého bramboru. Cili ukradnu Vas termin ,,

v urcitém smyslu® ) Vesmir tedy nevznika z "nic¢eho", protoze "nic" jednoduse neexistuje.( Ano,
vznikd z inertni rovnovahy dvou veli€in, ...pfi¢emz >v jistém smyslu<i ty dv¢ veli¢iny — délka a Cas —
mohou byt dvéma stranami jedné mince, tedy jakousi dvojpodobou jedné Velveli€iny...¢as jako
antidélka a délka jako anticas ( Bude-li pozorovatel hloubat pod Palnckliv rozmér stale a stale, tak se
tam moznd Cas ztotozni s délkou...to se mozna déje i v té Cerné dite...?? )...vlastné dementuji :
nemohu pouZit pfedponu ,,anti.-“ neb ta uZ je fyzikou pouzita pro jiné pojmy. Reku tak : délka jako
kontracas a cas jako kontradélka. ) V tomto smyslu kvantova geometrie poskytuje filozofickou vyhodu
pfi feSeni zdanlive nefesitelnych problémd. Jeji sila spo€iva v nezavislosti na metrice prostoroc¢asu na
pozadi. ( Vesmir nevznika z ni¢eho, ale stfidani symetrii jesté nevysvétluje zda se stiidaji i rizné
vesmiry... Existoval-li pied Tieskem inertni stav veli¢in, pak : ¢as tam neb&zel anebo bézel jednotkove
vuci délce, délka tam neexpandovala — stav se ani nerozpinal ani nesmrs§t'oval, jako se déje v tomto
Vesmiru, pak pied-big-bangovy stav byl v jistém smyslu ,,prvni* stav nekone¢nosti stavii posloupnosti,
co se poc¢nou sttidat a pak >v tomto< vesmiru jich téch stavi tedy bude nekonec¢no minus ten prvni, co
byl pied Tieskem...? Ale pro¢ si vesmir vybral pouze jedno a nez jedno PPP na - ke své tvorb¢
posloupnosti stfidani stavll 7, nevim, ale tuSim, Ze matematicky se dd& Goedelovsky zjistit, Ze jiné
moznosti vesmir nem¢l, jiné by vedli ke kolapsu stiidani symetrii ,,ihned*; ¢ili by ke stfidani nikdy
nemohlo dojit a vesmir by tim ,,nebyl* — byl by ,,inertni** ,,nav€ky*. Parabola je jediny moZzny zptisob
,»stavby déje* = tvorby slozitosti postupnou formou z pravidel, ktera rovnéz se rekrutuji tim jak
slozitost kombina¢ni hmotova nartista. I zde plati, Ze samotné zakony ,,nartstaji* po stavbé ¢lent
posloupnosti slozitosti . /Po Tresku neexistoval zakon, Ze neberes-li inzulin, ze zemie ¢lovek ; ze
nema-li mozek do 5 ti minut kyslik, Ze zemte, zdkon, Ze jsou-li oteviené dvete do koupelny, je privan
a jsou-li zaviené, ze neni....atd.) Hmota a geometrie prostoro¢asu totiz vznikaji spole¢né kvantoveé
mechanicky. ( A opét se nazor fyziki blizi k mé hypotéze, nikoliv naopak. Uz 23 let se stale veskeré
nazory a hypotézy co je ¢tu ve fyzikalnim svété stale blizi ke mné a nikoliv naopak. ). ( Co chtéji pani
fyzikové fici tim vyrazem ,,vznikaji* ? Myslim, Ze mllj ndzor na podstatu a vznik hmoty je ptirozené;si
a lepsi. )

K Ashtekarové praci také vyznamné piispél Ashtekariiv byvaly doktorand Martin Bojowald
Martin.Bojowald@aei.mpg.de, ktery dnes ptisobi v Ustavu Maxe Plancka pro gravitaéni fyziku v
Postupimi. Ukazal totiz, jak spinova sit mohla zazehnout velky tiesk. ( 7 )

Cerné diry jsou ustfednim tématem pro testovani kvantové geometrie. ( Po internetu jsem nenasel
fulltextovym vyhledavanim Zzadny odkaz na informace o tom co to je >kvantova geometrie<. Rovnéz
tak 1 nenasel co to je >spinova sit<.) Ashtekar jiz v minulosti isp&$né piisp€l k jejich lepSimu
pochopeni v kontextu obecné teorie relativity. Nyni objevil, jak ¢erné diry rostou. Avsak kvantova
geometrie je schopna vysvétlit vice, napiiklad jak se znovu smrituji. Cerné diry nejsou absolutné
cernym teélesem, protoze po dlouhou dobu vyzatuji kvantové mechanickymi jevy. Tento velky objev
ucinil Stephen Hawking v roce 1974.

Ashtekar uvadi, ze dosud nikdo neprovedl podrobné vypocty s cilem odvodit Hawkingovu radiaci ze
zéakladnich principi kvantové geometrie. Avsak takové odvozeni je mozné, piestoze bude jeste
vyzadovat urcité ptipravné prace. Albert Einstein sam ukazal, Ze takova cesta existuje. Pocatkem 20.
stoleti objevil, ze hmota a zafeni nejsou dvé odlisné entity, ale Ze se mohou navzajem pieménovat.
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Kvanta zafeni a hmoty jsou v podstaté totéz. Albert Einstein také ukdzal, ze geometrie je fyzikalni
entita podobné jako hmota. Proto se zafeni a hmota mohou pfeméfiovat v geometrii a naopak. ( Ctu-li
dobte, vidim-li dobie a rozumim-li dobfe, tak se tu pise, Ze hmota se pfeménuje na geometrii a
naopak. Je to minéno doslova ¢i jen jako fraze ? Pfeménuje se tedy vlastné hmota na délku a Cas ? a
naopak ? Pak uz je to jasna shoda s mou vizi dvouveli¢inové stavby hmoty )

Zakladnim principem kvantové geometrie je tvrzeni, ze existuji kvanta geometrie. ( To tvrdi kvantova
geometrie, nikoliv fyzikové ? ) To je presné ten kousek skladacky, ktera Stephenu Hawkingovi
chybéla, protoze uvazoval klasicky prostorocas obecné teorie relativity. Ashtekar tvrdi, ze Hawking
zcela nenaplnil Einsteinovu vizi, protoze se kvantoveé zabyval pouze hmotou a energii. V kvantové
geometrii je vSak také horizont udalosti cerné diry kvantovan. Mizeme si jej predstavit jako povrch
slozeny z elementarnich bunék nul a jednicek.( A jsme u dvouveli¢inového vesmiru ... protoze bude-li
mozné popsat hmotu >nulami a jedni¢kami<, tak o€ vice nepravdivé je nahradit velicinami délka a ¢as
). Kazda tato nepatrna bunika odpovida "vlaknu" spinové sité, ( Sit’ jsou >body-shluky< a mezery jsou
nuly a jedni¢ky ? ano? ) ktera protina horizont udalosti. V pfipad¢ ¢erné diry o hmotnosti Slunce
existuje 1077 takovych vlaken (a proto 10%”7 riiznych kvantovych stavi, které predstavuji ohromnou
entropii cerné diry. Zvlastni lokalni charakteristiky této spinové sité tento horizont udalosti definuji.
Kdyz se ¢erna dira kvantové vypatuje, tato vlakna se postupné ztraceji. Pfi Hawkingové radiaci se
kvanta horizontu ¢erné diry pfeménuji na kvanta hmoty a energie.

Podle Ashtekara jde piesné o naplnéni Einsteinovy ptedstavy, podle niz geometrie ma fyzikalni
vyznam. Dokonce se pfeméiiuje v hmotu.( Ctu dobfe ? : geometrie se pfeménuje ve hmotu ? upiesnéno
. prostorocas se pfeménuje ve hmotu ? ) Ashtekar proto tento proces nazyva "Einsteinovou alchymii".
Tento proces neprobiha spojité, ale v celistvych krocich, protoze je kvantovéan. ( Rovnéz pojmy
>spojitost< a >kvantova nespojitost< jsou ,,dlikazem* stfidani symetrii s asymetriemi pro tvorbu mé
hypotézy ) Cerna dira se proto nesmrituje spojité, ale chova se spise jako excitovany atom, ktery
ztraci energii po kvantech.

-----

Umoziuje se vyhnout nefyzikalnim singularitam uvniti ¢ernych dér a velkého tesku.( Stiidani symetrii
s asymetriemi se také vyhne singularité....) Snad také vyfesi zndmy paradox informace. Martin
Bojowald tvrdi, Ze informace, ktera dopadé na ¢ernou diru, se neztraci, ale znovu se objevuje v
dcefinném vesmiru. ?? to uz je mimo mou hypotézu.

Cerné diry a velky tiesk jsou velmi exotické stavy. Snad vak existuje moZnost, jak testovat kvantovou
geometrii pozorovanim za mén¢ extrémnich podminek. Giovanni Amelino-Camelia z italské
Univerzity La Sapienza v Rimé navrhl studovat fotony s velmi vysokou energii, které se pohybuji
vesmirem na velké vzdalenosti, jako jsou vytrysky zafeni gama nebo zafeni z roentgenovych galaxii. V
zafeni se mohou vyskytovat malé odchylky drahy, které by mohly mit pfi¢inu v rozptylu svételnych vin
na diskrétnich uzlech kvantové geometrie. ( Co to je ?, je to stejny uzel jako v t&€ >spinove siti< 7))
Podobné jako spektrum atomu, také spektrum prostorocasu neni spojité, ale diskrétni. ( Tak mini
ptekladatel ¢i autor totoznost pojmil Casoprostor a kvantova geometrie anebo nikoliv )

Dokud nejsou k dispozici zadna méteni, zistava kvantova geometrie arénou teoretickych fyzika.

( Mam tomu rozumét tak, Ze kvantova geometrie je ta na irovni mensi nez Planckova $kala a
Casoprostor je ta roven velka az makro ? a tim padem jesté nejsou méteni diskrétnich kvant délek a
casu ? ) V soucasnosti se zdklady kvantové geometrie zabyvaji asi dvé desitky vyzkumnych skupin na
celém svété a bylo publikovano asi 2000 odbornych élanki. ( Cili na jednu skupinu pfipada 100
¢lankd, déleno 10 odhadnutych let, je cca 1 clanek mésicné po dobu 10 let. A ja nenaSel po internetu

v cestiné ani jeden .) Pro srovnani, jen na serveru "e-Print archive" Narodni laboratote v Los Alamos
[X2] se objevuji stovky odbornych ¢lankd o teorii superstrun a M-teorii mé&sicéné. ( \V jedné laboratofi
?... stovky mésicné ? ...a to ta M-teorie jesté neni dokonala ? Takze ja -co jsem sam- tu svou hypotézu
dotahnu do srovnatelné urovné za 1000 let, budu-li pracovat ,,tymovym efektem* vysokomatematicky
azaplat.) Zajem o kvantovou geometrii vSak postupné roste. Abhay Ashtekar byl pozvan, aby svoji
teorii pfedstavil na konferenci teoretickych fyzikii TH-2002 v Pafizi, od roku 1953 se konaly pouze
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vyzkumu v teoretické fyzice.
Uspéch kvantové gravitace je znacny, avSak presto maly ve srovndni s ispéchem teorie superstrun a M-
teorie. Ziskava vsak stale vétsi popularitu a je pouze otazkou ¢asu, zda bude plodna nebo nikoliv. ( To
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presné napodobné plati o mé hypotéze, ze je p ouze otazkou Casu zda bude ¢i nebude plodna.
Dokonce ¢as tu je na mé strané. )

Hlavnim soupefem kvantové geometrie je teorie superstrun a M- teorie. Ashtekarova formulace
neobsahuje sjednoceni Ctyt silovych interakei, elektromagnetické, silné, slabé a gravitacni, "pouze"
gravitace je kvantovana oddélené, fika Claus Kiefer, profesor fyziky Univerzity v Cologne a jeden z
piednich odborniki v Némecku na kvantovou teorii pole. Nezavisle na spravnosti tohoto pristupu

( Podobné jako u mé hypotézy, ja vSak mam dil¢i uspéchy v tom, Ze ,,moje interakce* ve dvouznakové
podobé¢ nul a jednicek, anebo jakychkoliv dvou znakt, potazmo i veli€in délka a cas jsou >spravné<
kvalitativné tak, jak je uvadi dnesni fyzika >ve své symbolice<. Jejich a moje feSeni proste jsou totozna
(jejich chyby se promitnou do mych chyby ), kazdé v jiné symbolice zépisu...a piesto mé zapisy
vedou k novym uvaham a poznatkii. Staci se jen na né podivat. ) jeji hodnota spociva ve vyjadieni
nékterych aspekt budouci findlni teorie kvantové gravitace, které mtizeme ocekavat.

Teorie superstrun interpretuje ¢astice ( hmotoveé artefakty ) jako oscilujici struny ( Hmotové artefakty
77 ;ja se uz 3 roky ptam fyzikt : z cehoze ty struny jsou ? Nikdo mi na to neodpovédél. Jen pan Motl :
>jsou z ni¢eho fundamentalniho< fekl...??? ,a tak z ¢eho jsou opravdu, jsem se nedozveédél. Vi to
neékdo 7 ) ana rozdil od kvantové geometrie popisuje vSechny Ctyii silové interakce. Jeji nevyhodou
vsak je, ze ji 1ze formulovat pouze v 10-rozmérném nebo 9-rozmérném prostoru. Pfitom predpoklada
metriku klasického prostorocasu obecné teorie relativity. ( Moje hypotéza predpoklada
tfidimenziondlni prostor a tfidimenzionalni ¢as. Pak vSe co ma vice rozmért ¢asovych €1 délkovych je
,wutvar vzdy uz hmotovy™ ). Dodateény vicerozmérny prostorocas vSak neni kvantovan, coz je
vlastnost, ktera je o¢ekavana od uplné kvantové gravitace. Zde kvantova geometrie miize zvitézit.
Roger Penrose je piesvédcen, Ze ze vSech formulaci kvantové gravitace, které zna, je Ashtekarova
verze nejslibnéjsi.( Moji jesté necetl ) Teorie superstrun pies vSechny své teoretické tispéchy neni v
souladu s pozorovanou fyzikalni realitou.( To plati i o Belzebubovi a certech v pekle...jsou
propracovani dokonale.... ) Vyzaduje pfili§ mnoho slozitych ptedpokladd,( Moje témér zadné. Pouze
zjistit zda Cas ma vice dimenzi nez jednu ; zda gravita¢ni konstanta neni jen konstanta ¢iselna, ale 1
navic funkéni fyzikalni veli¢inou s obrazem v ptirodé, ze je totozna s gravitonem, ¢imz vznikne pro
gravitaCni interakci rovnice paraboly ; a ze plati predpoklad smyslu a existence vesmiru ve stiidani
symetrii s asymetriemi veli€in ; a to je asi vSe ...po uznani, Ze hmoty ve vesmiru piibyva s ¢asem, coz
muze experiment dokazat. ) jako jsou dodate¢né rozméry a supersymetrie, pro které jednak nejsou
zadné teoretické duvody. ( A moje jsou naprosto jasné zduvodnény. Stavba hmoty se déje
multiplikacnimi vazbami dimenzi veli€in, cemuz fikam ,,balickovani dimenzi* a to podle PPP = prvni
pocatecni pravidlo, kterézto také je v fad¢ prvni na posloupnosti tvorby dalSich a dalSich pravidel podle
toho jak postupuje tvorba a zeslozitovavani hmotovych kombinacnich struktur ve vesmiru v ¢asovém
sledu ) Navic tato teorie neposkytuje zadné urcité, jednoznacné piedpoveédi pro budouci experimenty.
Rovelli tvrdi, ze vS§echny hlavni problémy zlstavaji v teorii superstrun nevyieseny. Je presvédcen, ze
nastal ¢as zkusit néco jiné¢ho. O.K. Samoziejmé, Ze kvantova geometrie ma sva slaba mista a
nedostatky. Naptiklad neni jasny ptechod od spinové sit¢ ke klasickému prostorocasu ( Ja ve sve
hypotéze citim jen maly problém : jak pfejit od gravitace, coZ je rovnice paraboly = ( A% = 2B)

K linearni rovnici = ( A2/ 2B = A2/ 2B), pro chytrou hlavu to je to >moucha<) a problémy
zpisobuji vypocty entropie ¢erné diry.

Francouzsky spisovatel Marcel Proust kdysi napsal: "Nejlepsi objevy nevznikaji v neprobdadanych
uzemich, ale tehdy, kdyz se na svet divame jinyma ocima." To jsem prave udélal. / ale nikdo se mnou /
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