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Je existence mnoha svétl, multivesmiru, nevyhnutelnou soucasti a dusledkem inflacnich
modell nebo krajinky strunové teorie? Jaké mame experimentalni moznosti, abychom aspon
néjak ukazali, Ze kousek od nas je opravdu more dalSich vesmird? Muze tou cestou byt
kosmologicka konstanta a jeji hodnota vypocitana v ramci pravdépodobnosti souvisejicich s

antropickymi uvahami?

To je ¢ast debaty, nebo spiSe povidani, péti slavnych postav moderni fyziky a kosmologie.
Andrej Linde, Alex Vilenkin, Alan Guth, David Gross a Sheldon Glashow kratce predstavuji
své argumenty pro a proti existenci vicecetnych vesmir(, jejichz existence plyne z moderni

inflacni kosmologie.

Diskuse probéhla uz v dubnu letoSniho roku v ramci Origins Symposium na pudé Arizonské
statni univerzity. Zajimavé na setkani je také to, Zze Alan Guth pravdépodobné ani jednou

neusnul. Ale neni to jisté. ;-)

Zatimco Andrej Linde, Alex Vilenkin a Alan Guth — vSichni tfi prosluli svymi pracemi na téma
kosmické inflace — demonstruji své argumenty pro multivesmir, David Gross, drzitel Nobelovy
ceny z roku 2004 za objev asymptotické volnosti kvarkll a gluonli, — upozornuje, ze fyzika je
stale observacni védou. Tvrdi, Ze chceme-li vysvétlit, pro€ je kosmologicka konstanta tak
mala, musime se drzet tfi bodl: Pozorovani, experimentu a poditani. ,Problém vlastné neni to,
Ze kosmologicka konstanta je tak mala. Podle mé je nulova, rozpinani je parabolické a nikdy
neskonci ( pro tento typ vesmiru, pro tuto volbu vesmiru ) Problém je, Ze nezname
mechanismus, ktery by jeji hodnotu ur€il.“ Tim >nastavenim< je volba “kterou ucinil Vesmir*“
po Tresku jakozto ,volbu® jednoho urcitého stavu krivosti Cp ( parabolické krivosti ) tak, aby

Cislo gr. konstanty bylo ->

G =2/c| .... kde c-rychlost svétla.
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POZOR !, prozatim takto to jeSté neni dobfe, prozatim demonstruji vznik toho >Cisla< a
neodstranuji chybu s tim spojenou, ( viz pfisté ), nedemonstruji dalSi okolnosti k tomu.
Nesouhlasi tedy s vagnimi feCmi plnymi tautologie, fe€mi o antropickém principu a jeho

dusledcich.

Zastanci mnoha svétl ¢asto zminuiji ,krajinku“ strunové teorie, ktera obsahuje obrovské
mnozstvi rozliénych typu vakui — svétu, v nichz se hodnoty fundamentalnich konstant pfirody
od jednoho vesmiru k druhému liSi Ja vibec nemam nazor k domnénkam moznosti, ze by
mohli existovat jiné vesmiry, ale ... ale s ,pytlikem zrni do mlyna“ mohu chytrym hlavam fici,
ze muj nazor ( nazor, nikoliv tvrzeni ! ) s tim jejich viceméné souvisi : Pfed tfeskem tu byl Cisty
prosty prazdny jednotkovy euklidovsky Casoprostor i bez hmoty i bez poli. (a mozna !?!? i bez
viiciho vakua, i bez virtualnich par( ) a to jako Multivesmir ,solo” jediny, sam, tj. asymetricky
vuc¢i moznostem jinych Vesmir(, ale se symetrickym stavem ,symetrickych veli¢in Délka a
Cas jakozto >dvé strany jedné mince<. Teprve Tfeskem se méni tento stav Velvesmiru
na...na ? na jiné stavy, Cili mozna i na jiné Vesmiry ( jiné moznosti realit pro jiné vesmiry ).
Zda prvni zména po Tresku vedla jen k naSemu konkrétnému vesmiru ,nastavenim® prvniho
stavu ?? to nevim...anebo se nstavily i jiné stavy tj. i jiné vesmiry realné, to nevim. Ja se
pFikinim k tomu, ze po Tresku volba byla pro mnoho vesmirl mozna, ale nerealizovala se. N a
stalajen jedna volba a ...a po ni uz fada — posloupnost stavu tohoto Vesmiru ( do néhoz
zapocitavam i antivesmir v ,druhém kvadrantu® ( prvni kvadrant je ,as“ Vesmir ) a mozna i
dalSi dva kvadranty tj. tfeti a Ctvrty, nazvu je kontravesmir a anti-kontravesmir.
Pravdépodobné jen matematické utvary. ) Takze moje vize o stavu Vesmiru pred Treskem
dobfre logicky koresponduje s vizi, ze Tresk byl pouze prechodem z pfedchoziho stavu do
nasledného stavu a ze nasledné stavy jsou fazeny do bohaté koSaté posloupnosti ( podle
principu stfidani symetrii s asymetriemi ) a ...a prvni stav po Tresku c’sice si netroufnu fici
jaky mohl byt, ale mozna je jim Casoprostorova péna cili >chaoticka kfivost< €¢p a v ni se konal
ten ,zazracny akt“, Ze jedna z téch nekonecnych kfivych moznosti ,zamrzla“ - stala se
.kKlonem* a tim je gravitacni pole. Pak v té posloupnosti nasledovaly jiné krivé stavy, které
,vyskakovaly“ z té chaotické pény jako ,klony* a jimi zUstaly nafurt, dodnes. Kazdy stav ¢p
ktery ,zamrznul® = ,zkamenél v t& matematické >péné moznosti< ten se stal nasledné
,prvkem“ do posloupnosti, prvkem té posloupnosti ( coz je néco jiného nez hmotovy prvek ).
Cili : kdyby se posloupnost stavil vyrab&na z &asoprostoru konala jinak nez v tomto Vesmiru,
byl by to jiny vesmir...Cili zda se Treskem rozbéhly i jiné posloupnosti viz Guth, Gross, Linde,
Vilenkin, to si netroufnu odhadovat, ale zfejmé teoretické moznosti ,jinych® posloupnosti jinych
,klonU-stavi“ z ¢p tu jsou. Podle mé jiné vesmiry se nerealizovaly, protoze pak by se logicky

poprel princip stfidani symetrii s asymetriemi, na néjz véfim, Zze bez néj nelze stavét genezi



zmén stavd, tj. i vyrobu hmotovych struktur a...a to si nedovedu pak predstavit jak by se
dokonce realizoval ,nas Vesmir® bez tohoto principu, anebo s timto principem soubézné vice
vesmirt. — a to se tyka pravé i hodnoty kosmologické konstanty. Vétsina z takovych
vesmird, jak skeptici jako David Gross poznamenavaji, je pro zivot zcela nehostinna, vakua

jsou totiz metastabilni. Vlastné, takova jsou vSechna vakua strunova teorie.

Nechcete multivesmir? Nabidnéte alternativy souéasnych pilifi kosmologie -
pravé jsem nabidl

Andrej Linde, Clovék, ktery pro inflaéni kosmologii udélal obrovsky kus prace, inflace jako
takova, je vlastné ,skok” a ... a skok to je v pojeti principu stfidani symetrii s asymetriemi
pravé onen ,preskok” ze stavu symetrického do stavu asymetrického. Prvni skoky ( inflacni )
byly matematicky jednoduché, dalSi v genezi byly slozité a uz se ,inflaci” tolik
nepodobaiji...napf. ve vyvoji savcl kdyz doslo k mutaéni zméné z leoparda na tygra ¢i jak to
bylo, tak praveé tyto skoky jsou jakoby ty inflace...prosté zména stavu >skokem< ( inflacnim ).
na sympoziu pfiSel s docela radikalnim tvrzenim — ze pokud zakazeme existenci mnoha
svétl, budeme nasledné muset udélat tfi véci: Najit alternativu teorie superstrun, pfijit s
alternativou inflace a také se zcela jinym navrhem na feSeni problému kosmologicke
konstanty. Ja uz s navrhem prisSel... Neni téZzké si domyslet, Ze s timto pfistupem fada lidi

souhlasit zcela jisté nebude.
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David Gross a Andrej Linde

Nejprve se rozpovidal, pro¢ pfedstava mnoha svétu je nahle po 25 letech tak popularni — sva

zduvodnéni oprel nejen o poznatky plynouci z inflaénich modeld, ale i o na svéty bohatou



krajinku ze strunové teorie a s ni souvisejici objev mechanismu stabilizace vakui ve strunové

teorii.

Andrej Linde vérfi tomu, ze pravé antropicky princip je zatim jedinym schidnym pFistupem
schopnym vyresit problém kosmologické konstanty tedy asi ma na mysli nenulové
kosmologické konstanty. Ale ja pfi svém navrhu ,principu stfidani symetrii s asymetriemi®
vlastné navrhuiji i to jak se zachovat ¢i jak si po&inat pfi Uspojovani“ QM s OTR ! a to tak, ze je
faleSnym smérem snaha o jejich ,sjednoceni” — ony totiz se sjednotit nedaji, ony se totiz st f
idaji naté posloupnosti. Ony koexistuji vedle sebe. Cili nesjednocovat !!, postavit je vedle
sebe jako tvurce kfivosti megasvéta ( pole ) a mikdosvéta ( vinobaliCky elementarnich ¢astic

a..a s tim souvisejici virtualni castice aj. ). (o tomto tématu pozdéji prednasel Alex Vilenkin).

David Gross chvilemi nevédél, co délat a jestli jeSté dalSi antropické uvahy vydrzi :-)
Inflaéni scénare vedou ke vzniku multivesmiru

Inflaéni scénar by mohl vést k vice vesmirim, kdyby...; Bude-li prvni infl. skok po Tresku
skokem zmeény stavu symetrického ( ¢asoprostor 3+3D plochy bezhotovy, bez poli, jednotkovy
..atd. ), pak prvni inflaéni skok povede k prvnimu >zamrznutému< ,kfivému stavu“ ¢p...a...aby
mohlo po Tresku vzniknout mnoho jinych vesmiri muselo by téch inflaénich skoku ,prvnich®
byt mnoho, mozna straSné mnoho a...a pak to neni posloupnost ...a ja nevim jak bych to
nazval. Nazor, zZe po Tresku ,bylo“ mnoho inflaci pro kazdy vesmir jina, jiny skok, jiny stav
»zmrazeni“ €p a to vSe do ne-posloupnosti, je pro mé nelogické a a ztraci se v tom >princip
volby< stavu, zrealizovani jednoho z nich ze Skaly moznosti nabidnutych ( matematicky

nabidnutych ).



Alan Guth zopakoval zakladni fakta o kosmickeé inflaci, ovsem v tomto Vesmiru v této
posloupnosti tohoto realizovaného Vesmiru po Tresku jeji potfebu pro kosmologii a predstavil i
ty nejsilnéjsi observacni dikazy inflace. Dale uvedl, Ze inflaéni modely ( kolik jich je ? proboha
) skoro vSechny s mnoha svéty pocitaji — protoze drtiva vétSina z nich vede k tzv. vécné
inflaci, vice svétu by znamenalo vice posloupnosti ,vedle sebe® ...??? ze by ? Nehadali by se

tyto vesmiry mezi sebou pfi vybéru >svych< genezi stavu ? ktery si vezme tento klon a ktery

M/\Ian Guth fsn
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Alan Guth pfi svém zbésilém povidani o inflaéni kosmologii

Vénoval se rovnéz dulezité otazce definice a poditani pravdépodobnosti v multivesmiru. ?? no,
pravdépodobnost realizace multivesmirl, kazdého se svou genezi vybéru ,klonu-stavu“ ¢p, a
jejich ,fazeni“ v samostatnych oddélenych posloupnostech ??7?, no...?? Ani Mandebrotova
mnozina a popis chaosu nedava dost realné moznosti ,paralelnich posloupnosti® voleb do téch
posloupnosti... Pro¢ potfebujeme pocitat pravdépodobnosti k popisu celého vesmiru?
,Protoze zijeme v pravdépodobnostnim svété,“ vysvétlil. Ano, s tim souhlasim, ano, ale...v tom
je ta podstata mého navrhu-hypotézy : Po Tresku sam Vesmir zvolil ,v matematickych
mantinelech moznosti nabizenych® ( coz ve vifici Casoprostorova péna, chaos ) jeden stav
kfivosti €p ( jaky ?, to nevim, ale mozna je to parabolicka kfivost ) a ten stav ,zamrznul jako
,klon“ ale péna = chaos si bézel dal...pouze jeden stav ( jaky ? ) z té pény ,vyskoCil“ jako
klon. Pak ovSem ( a zde mi matematikové urcité poradi ) na podkladé této volby prvniho kroku
po Tresku, prvni volby ,jisté” krivosti Cp, pak uz dalSi volby kfivosti byly na tu prvni kfivost, na
prvni klon >vazany<, byla to pro dalSi klony >podminka< jak se maji ty dalSi nové klony volit

z toho chaosu. A kdyZz byl zvolen druhy krok krivosti ( uz sefazeny jsou do posloupnosti kroky

dva, dva knony ) pak ten druhy inflaéni skok, druhy klon, druhy kfivy stav zvoleny z moznosti



moznych, byl dal$i podminkou, byl novycm nastavenim mantinelt na volbu sméru té
posloupnosti, Cili jakym snérem se bude Vesmir vyvijet jaké budou nové kroky ,kfivosti“, volby
kfivosti coby ,stavu® do posloupnosti stavl vedoucich k realizaci i dalSich poli i realizaci
prvnich elementd - foton, neutrino, elektron, kvarky,...to jsou prvni stavy ,zamrzlych kfivosti*
Cp a uz jsou na sobé ,zavislé“ tedy uz ,se“ nastavuji jejich vlastnosti ... vlastnosti jsou
,vzajemné vztahy“...a dal$i nova tvorba ,zmrzlych klonu z ¢p“ nasleduje sice volbou

v moznostech ( matematiky je pfedvadi ) zvanych ,matematické mantinely“ moznosti a pak
,volba“ dalsiho postupového kroku ( v tomto vesmiru ) ,V nekoneénym poctu vesmirQ se
stane vSechno, co se stat mize — a to nekonecnékrat.“ No, ja vérim, ze pouze matematicky.

Realna fyzika, realny Vesmir, tento poTreskovy, se svou posloupnosti zmén stavu ¢p,

bezpoctu krasnych stavu, koSatych, viz strom zZivota, viz DNA, je jiny vytvor Pfirody, nez

vytvor nekoneéné matematickych svétt mo zny c h . Zrealizovana je moznost jedna do

jedné konkrétni posloupnosti...kterou vidime kolem sebe v béZném koukani po zemi, pfirodé a
historii udalosti. Spravna a funguijici definice pravdépodobnosti v ramci multivesmiru
ovladaného kvantovymi zakony je dulezita tedy hlavné proto, abychom odliSili pravdépodobna
pozorovani od téch velmi nepravdépodobnych, tedy abychom mohli ziskat smyslupiny popis

svéta. smysluplny ? i mdj mize byt smysluplny, pfesto je jiny nez Guthlv.
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Alana Gutha zradila technika

Jsme tuctovi, a to je dobfe to se ti jen zda, ze jsme tuctovi. Kazda DNA je jina. ! kazdy
jsme jiny, jinym prvkem na té koSaté posloupnosti Vesmiru ktery realizoval ti posloupost az

k nam na tuto Zem. Pouze klony jsou tuctové : tuctovy je foton, mion, tuctovy je uhlik, tuctovy
je kysli¢nik sificity — to jsou ,kolony“ vSechny jsou ve Vesmiru stejné, jsou to vinobaliCky

stejného provedeni, uz neproménné ( ale samoziejmeé jsou ,rozbalitelné®, ,rozbitelné” anebo



schopny nabalit se na jiny typ-tvar multivinbalicku s jinymi vlastnostmi, jisté, to ano ). Takze

jen klony“ je tuctovy a po véky neménny pokud neni nékym-nécim zménén.

Alex Vilenkin (autor knizky Mnoho svetu v jednom: Patrani po jinych vesmirech) pfi svém

vystoupeni prohlasil: ,At' uz se vam to libi nebo ne, je pravdépodobné, Zze nas vesmir je jen
jedinym z nekone¢né mnoha ostrovi v multivesmiru. se stejnou pravdépodobnosti je
pravdépodobné Ze jiné vesmiry nejsou. Obé pravdépodobnosti maji stejnou pravdu
pravdépodobnosti. matematicky Ize postavit vSechno na papir. A pokud v multivesmiru zijeme,
nikdy nebudeme s to urcit konstanty pfirody z fundamentaini teorie. To neni pravda. Pouze
prvni >konstanta< je Vesmirem volena. ostatni ,konstanty“ coz jsou vlastnosti Ize z prvniho
stavu dovodit....pokud nalezneme >princip< jak vesmir voli v mantinelech moznosti ( moznosti
které jsou ovSem omezeny uz predchozimi ,prvky v té hotové zrealizované® posloupnosti )
Mantinely mohou mit néjakou matematickou skupinku moznosti ,nabizenych® k volbé a...
Vesmir néjakou zvoli. Tady ja nevim jak. Ale urcité na to nékdo pfijde...pro¢ Pfiroda volila

z moznosti moznych z obojzivelnika dinosaura. — atd. To je dlivod, pro¢ se predstava mnoha
svétl radé fyziku nelibi.“ Pfedstavu multivesmiru prezentoval na obrazku s bublinami, i ja
umim svou HDV presentovat ,bublinami®, a kdyz snim k vecefi vice lysohlavek namaluiji ty
bubliny dokonce presnéjsi... obrazku, ktery vidite nize — kazda bublina je vesmir s vlastnimi
parametry, vlastnimi hodnotami konstant pfirody. ,Pokud zijeme v jedné z bublin, mizeme
pozorovat jen ji — jak vibec potom muzeme tvrdit a potvrdit, Ze existuji dalSi bubliny,

regiony?“

~Spousta lidi Fika, zZe tato pfedstava je naprosto netestovatelna. Jenze ja si myslim, ze ji
otestovat muzeme!” Vilenkin své presvéd&eni dokazuje na statistickych vypodctech. Klicem

jeho pristupu je princip tuctovosti, kdyz matematicky ( tedy chemicky ) predvedu vyvoj vesmiru

VVVVw v

Vv vV v Vv ow v

sirova — bude to VinelkinQv jiny vesmir...pokud...pokud Vilenkin nema na mysli tim sloviiickem

,tuctovost” moje sloviiicko ,klon“ nebo chcete-li primérnosti, ktery fika, ze jsme typicti
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pozorovatelé v typickém vesmiru. Nejenze tedy nemame vysostné postaveni v naSem
vesmiru, ale nejsme o moc odliSni ani od pfipadnych pozorovatell v dalSich bublinach, jak
jinych vesmirech. Poté hodnoty konstant, nebo obecné danych veli¢in, maji urcitou

pravdépodobnost naméreni. jisté. ..
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Alex Vilenkin kroti pravdépodobnosti v multivesmiru

Detaily tohoto pfistupu ted nejsou dllezité (sahnéte po jeho knize!), ale takto statisticky
vypocitana hodnota pro kosmologickou konstantu se opravdu pfilis neliSi od hodnoty
naméfené. Zadny jiny pokus o vyfedeni problému kosmologické konstanty jesté nebyl tak
uspésny — fada modell selhala zcela, jiné podavaji mezi teoretickymi hodnotami a
experimentalné zjisténou hodnotou kosmologické konstanty rozdily v obrovskych fadech. ,Je

to tedy mozna nas prvni dukaz existence multivesmiru.*
Pozorovani, experiment, pocitani

David Gross na druhou stranu byl hlasem skeptik(i. Krom strunové krajinky a metastabilnim
vakuim se vénoval i otazkam souvisejicim se samotnou povahou teorie strun. Podle néj
strunova teorie spiSe nez teorii je teoretickym ramcem — chybi ji totiz fundamentaini princip,
ktery vzdy v kazdé z velkych teorii, zakladnich pilifi fyziky, existuje. ,Strunova teorie si titul
‘teorie’ nezaslouzi. Tak trochu ironii je, ze standardnimu modelu se fika ‘model’ — mél by se

naopak nazyvat ,standardni teorii,“ fekl s usmévem. ,Ale to je myslim Stevenova chyba!®,

narazi na Stevena Weinberga. :-)



—

——

n
%{iddler

David Gross: "Antropicky princip je moc snadny uték pred problémy"

Jak bylo feCeno, velmi skepticky se stavi i k antropickému principu plného tautologii (vSe, co
fika, je trivialni pravda) — a oznacuje jej za moc snadnou cestu, jak se vyhnout feSeni
zavaznych fyzikalnich a kosmologickych otazek. Antropicky princip a uvahy na ném zalozené

poklada za krok zpét — zcela se totizZ vymyka cesté, po které se fyzici ve 20. stoleti ubirali.

Nevéfri tedy ve vysvétleni hodnoty kosmologické konstanty v ramci statistiky a antropickych
uvah — podle néj je nutné najit chybéjici fundamentalni €lanek, princip, ktery nam osvétli
mechanismus zodpovédny za hodnotou kosmologické konstanty. Strategie: Pozorovani,

experiment, pocitani.
Nastava doba novych velkych objevu

Na zavér vystoupil Sheldon Glashow, nositel Nobelovy ceny za elektroslabé sjednoceni.
Dopredu varoval, ze bude mluvit mimo hlavni téma: ,Citim je jako sperma v ubrousku: Co tady
délam?,“ rozesmal sal Arizonské statni univerzity. ,Protoze ja nebudu vubec povidat o mnoha
vesmirech, o dalSich vesmirech. protoze je zcela jasné, zZe tohle je vlibec ten nejlepsi vesmir
ze vSech moznych — v tomto vesmiru totiz mizeme provadét vSechna pozorovani, v jinych

ne.



—

& Sheldon L. Glashow
‘egegeny Boston University

L

Sheldon Glashow | "Citim se jako sperma v ubrousku: 'Co tady délam?"

Glashow neskryva své nadSeni z LHC, nejvétSiho urychlovace Castic, ktery kdy lidstvo
postavilo. Stejné tak zminil objevy pfichazejici z vesmiru, nova vzrusujici pozorovani ukazujici
na novou fyziku a objevy tykajici se skryté hmoty a také ,zajimavych véci v kosmickych
paprscich®. Po 17 letech utlumu, ktery panoval v Casticoveé fyzice, pfichazi doba plna
oCekavani a velkych objevul. ,Po sedmnacti letech nam bude pfipomenuto, ze fyzika je
koneckoncl experimentalni véda. Vezmete si, ke kolika ichvatnym objevim za tu
[experimentalné hluchou] dobu doslo, objevim, které ztratily kontakt s experimenty. Uvazte
strunovou teorii, ktera neni falzifikovatelna, nebo jiné vesmiry, které nemiazeme vidét... Uz

brzy ale véci zase uvidime.”

Pokud mate 45 minut ¢as a umite dostate¢né dobfe anglicky, podivejte se na panelovou
diskusi péti slavnych postav fyziky a kosmologie. Kromé fyzikalnich argumentl si vyslechnéte
nékolik vtipkll @ mozna vas i pobavi, jak pfi takovychto pfilezitostech umi jako naschval selhat
technika — pfi pfednasce Alana Gutha zamrzly Windows a chudak Alan nemohl pfejit na

posledni slajd. ;-)
Souvisejici ¢lanky

1. “Mnoho svéti v jednom” na CRo s povidanim Jifiho Grygara
2. Exkluzivni ukazky: Mnoho svétu v jednom, patrani po dalSich vesmirech
3. Pohled na KDE 4.3 aneb Jak se zije (nejen) v Linuxu
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http://www.scinet.cz/mnoho-svetu-v-jednom-na-cro-s-povidanim-jiriho-grygara.html
http://www.scinet.cz/exkluzivni-ukazky-mnoho-svetu-v-jednom-patrani-po-jinych-vesmirech.html
http://www.scinet.cz/pohled-na-kde-4-3-aneb-jak-se-zije-nejen-v-linuxu.html

