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Cyklicky model kosmu a FeSeni problému kosmologické konstanty
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Fyzici Neil Turok a Paul Steinhardt p¥isli s napadem, jak vyfeSit jednu z nejoZehavéjSich otazek
kosmologie, problém kosmologické konstanty. Vyuzili k tomu cyklicky model kosmu, model, jenZ
byl stejnymi fyziky vytvoi‘en vcelku nedavno v ramci teorie superstrun/M-teorie. Je ale
kontroverzni; predpoklada existenci ¢asu pied Velkym tireskem, stafi kosmu je podle néj vétsi nez
14 miliard let a vesmir prochazi opakujicimi se cykly velkych tieski a velkych ki‘achi.

Kosmologicka konstanta (oznacovana velkym feckym pismenem lambda) byla do rovnic obecné teorie
relativity prvné zavedena Einsteinem v roce 1917, aby zabranila vesmiru se rozpinat (feSeni
Einsteinovych rovnic jasné ukazovala, Zze vesmir se bud’ rozpind, nebo smrst'uje, ovSem dogmatem
tehdej$i doby bylo, Ze vesmir je staticky). Pozdé&ji astronomickymi pozorovanimi Edwin Hubble
dokazal, ze vesmir se skutecné rozpina, coz Einsteina ptimélo nazvat kosmologickou konstantu svym
"nejvétsim védeckym omylem". Kdyz védci v roce 1998 poprvé velikost kosmologické konstanty
zmeéfili, zjistili, ze jeji hodnota je mala a kladna - coz ukazuje, Ze rozpinani vesmiru zrychluje.

Nicméné zlistdva nejasné, pro¢ tato hodnota zaostava za hodnotou ocekdvanou podle "standardni" teorie
Velkého tiesku 0 neuvétitelnych 120 fada. Reseni této zahady patii k nejdilezitéjsim otazkam soucasné
kosmologie.

Fyzici navrhli nékolik teorii, jimiz se snazi objasnit, pro¢ je kosmologicka konstanta tak mala. Podle
jedné z nich, ktera vSak neni teorii jako takovou a tiké se ji "antropicky princip", je hodnota
kosmologické konstanty zrovna takova, aby dovolila vzniknout nam a my se tak mohli ptat, pro¢ je
takov4, jaka je. Dalsi alternativa antropicke selekce, opirajici se o inflacni "multivesmirnou" hypotézu
(podle niz je nas kosmos jen jednou "bublinou" mezi "bublinami” bezpoétu dalsich vesmiri), fika, Ze
hodnota kosmologické konstanty se v kazdé z bublin lisi, pficemZ pravé v naSem kosmu je jeji hodnota
vhodna ke vzniku inteligentniho Zivota. Tyto principy antropické selekce maji logicky spousty odptirc,
protoze by bylo mnohem lepsi, kdyby fyzici byli schopni vypocist kosmologickou konstantu ze
zakladnich principt.

Piedpokladem teorie Steinhardta a Turoka je, Ze Zijeme v cyklickém kosmu, v némz jeden cyklus od
Velkého tfesku k Velkému kiachu trva zhruba bilion let. VyZaduje existenci dlouhé posloupnosti
vakuovych stavii, v nichz se kosmologicka konstanta po malych krocich méni; na pocatku je
kosmologické konstanta velké a kladna a poté seskakuje k niz§im hodnotam.

Kazdy seskok trva déle nez predchozi, takze cely kosmos travi mnohem vice €asu ve stavech
s menSi kosmologickou konstantou (jako tfeba v soucasnosti). Posledni seskok k zaporné

hodnoté ukoncuje cyklické chovani vesmiru a kosmos konc¢i Velkym kiachem.

Ackoliv podobny model vyvinul v osmdesatych letech Larry Abbot, z jeho prace vyplynulo, ze sestup k
niz§im hodnotam kosmologické konstanty trval natolik dlouho, ze v§echna hmota ve vesmiru se béhem
té doby rozptylila natolik, ze vesmir zcela zpustl. Steinhardt a Turok tuto trhlinu opravili tak, ze
propojili Abbotiv model se svym cyklickym modelem. Rozdil je ted’ takovy, ze vysoka hustota hmoty
na pocatku kazdého cyklu zaruci, Ze vesmir nikdy prazdny neni.


http://www.rozhlas.cz/hledani/extended/_zprava/248792

"Navrhli jsme mechanismus, v némz teorie superstrun/M-teorie (dnes nejjednotnéjsi teorie kvantové

gravitace) dovoluje vesmiru projit Velkym treskem," fika Turok. "Avsak je potieba dalsi teoretické
prace, abychom se dozvédéli, zda nas navrh je zcela konzistentni."

Mozna vas zajimd, zda tato kontroverzni teorie bude experimentalné ovétitelnd. Odpovéd’ zni ano.
Fyzici dlouho védi, Ze chvili po Velkém tiesku se vesmir prudce rozfouknul, prosel inflaci, ktera
zaplnila vesmir tzv. prvotnimi gravitacnimi vlnami. V soucasnosti existuje spousta projekta kladoucich
si za cil tyto viny detekovat. Nicmén¢ gravitacni viny vzniklé v Steinhardtové-Turokoveé modelu jsou
piilis slabé na to, aby je bylo mozné detekovat (rozruchy ¢asoprostoru jsou prosté slaboucké). Takze
nalezneme-li tyto gravitacni viny v pfistich letech, jejich teorie tim bude vyloucena.

Pokud jste nikdy neslySeli o Steinhardtové-Turokoveé modelu, tak ten se od jinych, starSich cyklickych
modelt zna¢né 1isi. Pfedchozi modely zalozené Cisté na obecné teorii relativity predstavovaly feseni
rovnic odpovidajici vesmiru, ktery z obdobi rozpinani piechazi do éry smrst'ovani, zkolabuje do malinké
velikosti, znovu se "odrazi" a opétovné se za¢ne rozpinat. Tento jednoduchy model piavodné ve 30.
letech 20. stoleti piedlozil Richard Tolman. Ten a podobné cyklické modely se vSak setkaly s fadou
problémd, a dokonce je mozné ukazat, ze takové vesmiry, zdanlivé bez ¢asového pocatku, pocatek
stejné maji.

Steinhardtav-Turoktv model je zcela jiny, protoze byl vytvotren v kontextu teorie superstrun/M-teorie.
N4&s vesmir je zde tzv. branovym svétem, trojbranou neboli trojrozmérnou branou, vznasejici se ve
vicerozmérném ¢asoprostorovém moii. V jejich modelu v nasi blizkosti existuje dalsi paralelni
trojbrana, jiny vesmir, se kterym se zhruba jednou za bilion let srdzime. Pravé kolize tohoto paru
trojbran odpovida Velkému tresku.

Vice o cyklickych modelech a specialné také o Steinhardtové-Turokoveé modelu naleznete v knize
Briana Greena Struktura vesmiru (Paseka, 2006), 13. kapitola Vesmir na bran¢ a také 14. kapitola
Vzhiru k nebestim a dolt k Zemi.

Cyklicky model kosmu a FeSeni problému kosmologické konstanty
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Fyzici Neil Turok a Paul Steinhardt prisli s napadem, jak vyieSit jednu z nejoZehavéjsich otazek
kosmologie, problém kosmologické konstanty. Mirn¢ se pozastavuji nad tim, Ze fyzikové uz fesi
desitkami navrhu jak ,,roziesit” kosmologickou konstantu a pfitom nemaji jesté observacni poznatky
bezchybné a stoprocentni...pro¢ ? Vyuzili k tomu cyklicky model kosmu, model, jenZ byl stejnymi
fyziky vytvoren vcelku nedavno v ramci teorie superstrun/M-teorie. Je ale kontroverzni;
piredpoklada existenci ¢asu pired Velkym tireskem, stari kosmu je podle néj vétsi nez 14 miliard let
a vesmir prochazi opakujicimi se cykly velkych tireski a velkych kiachi. Kdyby to ekl Navratil,
urcité by byl podle Petraska pavédcem co utekl z Bohnic

Kosmologicka konstanta (ozna¢ovana velkym feckym pismenem lambda) byla do rovnic obecné teorie
relativity prvné zavedena Einsteinem v roce 1917, aby zabranila vesmiru se rozpinat (feSeni
Einsteinovych rovnic jasné ukazovala, Ze vesmir se bud’ rozpind, nebo smrst'uje, ovSem dogmatem
tehdejsi doby bylo, Ze vesmir je staticky). Pozdé&ji astronomickymi pozorovanimi Edwin Hubble
dokazal, ze vesmir se skutecné rozpina, coz Einsteina pfimélo nazvat kosmologickou konstantu svym
"nejvétsim védeckym omylem". Kdyz védci v roce 1998 poprvé velikost kosmologické konstanty
zmetili, 7?7 spi§ zmétili ,,jevy* s chybami-odchylkami z nedokonalosti méteni a méfici techniky zjistili,



ze jeji hodnota je mal4 a kladna - coz ukazuje, ze rozpindni vesmiru zrychluje. To je vadny vyklad
kladného ,,Jambda®. Kladn¢ lambda bude i tehdy kdyz se rozpinani bude zpomalovat.

Nicmén¢ zlistava nejasné, proc tato hodnota zaostava za hodnotou ocekavanou podle "standardni" teorie
kosmologie. Objasnéni, kterému se kosmologie brani zuby nehty, je jednoduché : vesmir je prosté
plochy principialné. A tedy je v parabolické rovnovéze a tedy je “lambda‘ = 0. A tak by to m¢li védci
zkoumat timto smérem. ... jim se vice libi navrhovat desitky krkolomnych ,,zajimavych* feseni.

Fyzici navrhli nékolik teorii, jimiZ se snazi objasnit, pro¢ je kosmologicka konstanta tak mala. Ale
nenavrhli ani jednu pro¢ je a musi byt nulova. Podle jedné z nich, ktera vsak neni teorii jako takovou a
fika se ji "antropicky princip", je hodnota kosmologické konstanty zrovna takova, aby dovolila
vzniknout ndm a my se tak mohli ptat, proc je takova, jaka je. a ona je po kazdém novém méfent jina,
takze je s jinou hodnotou ( vzdy po jiném experimentu ) i ,,jiny ten antropicky princip®, anebo... je
stejny ikdyby byla K.K. jakdkoliv, ze ? TakZe tudy cesta nevede.DalSi alternativa antropické selekce,
opirajici se o inflacni "multivesmirnou" hypotézu (podle niz je nas kosmos jen jednou "bublinou" mezi
"bublinami* bezpoctu dalsich vesmirt), to je stejné kvalitni pohadka jako moje HDV fika, Ze hodnota
kosmologické konstanty se v kazdé z bublin lisi, pficemz pravé v nasem kosmu je jeji hodnota vhodna
ke vzniku inteligentniho zivota. Tyto principy antropické selekce maji logicky spousty odpirci, (
slusnych a inteligentnich odptrcii co na snilky neflusaji odporna hanobeni a neposilaji snilky do Bohnic
) protoze by bylo mnohem lepsi, kdyby fyzici byli schopni vypocist kosmologickou konstantu ze
zéakladnich principt. O.K.

Predpokladem teorie Steinhardta a Turoka je, ze Zijeme v cyklickém kosmu, v némz jeden cyklus od
Velkého tfesku k Velkému ktachu trva zhruba bilion let. VyZaduje existenci dlouhé posloupnosti
vakuovych stavi, v nichz se kosmologicka konstanta po malych krocich méni; na poc¢atku je
kosmologicka konstanta velka a kladna a poté seskakuje k niz§im hodnotam.

Kazdy seskok trva déle nez predchozi, takze cely kosmos travi mnohem vice ¢asu ve stavech s mensi
kosmologickou konstantou (jako tfeba v souc¢asnosti). Posledni seskok k zaporné hodnoté ukoncuje
cyklické chovani vesmiru a kosmos kon¢i Velkym kiachem.

Ackoliv podobny model vyvinul v osmdesatych letech Larry Abbot, z jeho prace vyplynulo, ze sestup k
niz§im hodnotam kosmologické konstanty trval natolik dlouho, Ze v§echna hmota ve vesmiru se béhem
té doby rozptylila natolik, Ze vesmir zcela zpustl. Steinhardt a Turok tuto trhlinu opravili tak, ze
propojili Abbotiv model se svym cyklickym modelem. Rozdil je ted’ takovy, ze vysoka hustota hmoty
na pocatku kazdého cyklu zaruci, Ze vesmir nikdy prazdny neni.

"Navrhli jsme mechanismus, v némz teorie superstrun/M-teorie (dnes nejjednotnéjsi teorie kvantové

gravitace) dovoluje vesmiru projit Velkym tieskem," tika Turok. "Avsak je potieba dalsi teoretické
prace, abychom se dozvédéli, zda nas navrh je zcela konzistentni."

Cili stale a stale jen spekulace a navrhy a hadani a vize a napady...pro které maji pravo jen vyvolent,
ostatni maji pravo drzet hubu anebo odejit do Bohnic zavcas.

Mozna vas zajima, zda tato kontroverzni teorie bude experimentalné ovétitelnd. Odpovéd’ zni ano.
Fyzici dlouho védi, Ze chvili po Velkém tiesku se vesmir prudce rozfouknul, prosel inflaci, ktera
zaplnila vesmir tzv. prvotnimi gravitaénimi vinami. V soucasnosti existuje spousta projekti kladoucich
si za cil tyto viny detekovat. Nicmén¢ gravitacni viny vzniklé v Steinhardtové-Turokoveé modelu jsou
prilis slabé na to, aby je bylo mozné detekovat (rozruchy ¢asoprostoru jsou proste slaboucké). Takze
nalezneme-li tyto gravitacni viny v pfistich letech, jejich teorie tim bude vyloucena.

Pokud jste nikdy neslyseli o Steinhardtove-Turokové modelu, tak ten se od jinych, starSich cyklickych
modela zna¢né 1isi. Predchozi modely zalozené Cisté na obecné teorii relativity predstavovaly feseni



rovnic odpovidajici vesmiru, ktery z obdobi rozpinani piechazi do éry smrst'ovani, zkolabuje do malinké
velikosti, znovu se "odrazi" a opétovné se za¢ne rozpinat. Tento jednoduchy model pivodné ve 30.
letech 20. stoleti piedlozil Richard Tolman. Ten a podobné cyklické modely se vSak setkaly s fadou
problému,.. pro néz byli autofi poflusani a poslani do Bohnic... a dokonce je mozné ukazat, ze takové
vesmiry, zdanlivé bez ¢asového pocatku, pocatek stejné maji.

Steinhardtav-Turoktv model je zcela jiny, protoze byl vytvotren v kontextu teorie superstrun/M-teorie.
Nas vesmir je zde tzv. branovym svétem, trojbranou neboli trojrozmérnou branou, vznasejici se ve
vicerozmérném casoprostorovém moii. V jejich modelu v nasi blizkosti existuje dalsi paralelni
trojbrana, jiny vesmir, se kterym se zhruba jednou za bilion let sraZzime. Prave kolize tohoto paru
trojbran odpovida Velkému tfesku. kolik ma véda naplanovano vymyslet ,,modelt* kazdy rok ? nak jim
ty spekulace dou pomalu...

Vice o cyklickych modelech a specialné také o Steinhardtové-Turokové modelu naleznete v knize
Briana Greena Struktura vesmiru (Paseka, 2006), 13. kapitola Vesmir na bran¢ a také 14. kapitola
Vzhiru k nebesum a dola k Zemi.



