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(Pro Cesky rozhlas Leonardo)

Fyzici Neil Turok a Paul Steinhardt pfisli s napadem, jak vyfesit jednu z
nejozehavéjsich otazek kosmologie, problém kosmologické konstanty. Vyuzili k tomu
cyklicky model kosmu, model, jenz byl stejnymi fyziky vytvofen vcelku nedavno v
ramci teorie superstrun/M-teorie, avsak ktery je kontroverzni; predpoklada existenci
Casu pred velkym tfeskem, stafi kosmu je dle néj vétSi nez 14 miliard let a vesmir
prochazi opakujicimi se cykly velkych tfeskl a velkych kifachl. To sice vypada, Ze je
to vyklad skoro stejny jako moje hypotéza, ale neni. Ja navrhuji-uvazuji, ze pred
Treskem existoval Cas, tedy byla-existovala tam veligina zvana Cas, ( spolu

s veli¢inou zvanou Délka, prostor pak délka na treti ) ovéem Cas ve smyslu starnuti,

14

odvijeni Casu, tok Casu, nebézel. Pfed Treskem byl ,stojaty“ Casoprostor c3
(c=c=11...;c3 = c® ...)), tj prostoroCas byl v jednotkovém stavu, pomér

vSech tfi dimenzi délkovych ku tfem dimenzim ¢asovym byl v jednotkovém stavu.

Vesmir plochy, nezvinény...Po tfesku teprve nastal nepomér ,jednotky délkové ku
jednotce Casové, tj. po Tresku sice stale existuje c¢=1/1, c3=13/13, ovSem uz jen

jakozto rastr na pozadi, plochy ¢asoprostor do néhoz jsou ,vnofeny“ kfivé stavy ¢p,

Po Tresku pfichazi 111 = ¢ > v = 1/nekoneéno = 0/1] ... s odvolavkou
na:
lim 1/x = 0/1 : lim 1/x = /1

http://mathworld.wolfram.com/Infinity.html
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rozbiha se tok Casu, pozorované starnuti jako lidsky vijem, protoze nastava c>v a
kfivi se tim padem Casoprostor ...na malych skaldach se rodi chaos kfivosti dimenzi,
vfici vakuum, a v ném se rodi i virtualni pary ale i ,trvalé“ elementy hmotové
,zamrznuté klony*, tj. vinobalicky z dimenzi majici charakter a vilastnosti
hmoty. Laicky feceno : ,vS8e co nema rychlost svétla ,c ( a ma ji mensi ,v*) to

hmotni*.

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, ze vesmir se bud
rozpina, nebo smrstuje, ovsem dogmatem tehdejSi doby bylo, ze vesmir je staticky).
Pozdéji astronomickymi pozorovanimi Edwin Hubble dokazal, ze vesmir se skutecné
rozpina, coz Einsteina pfimélo nazvat kosmologickou konstantou svym "nejvétsim
védeckym omylem". Kdyz védci v roce 1998 poprvé velikost kosmologické konstanty
zméili, zjistili, Ze jeji hodnota je mala a kladna — coz ukazuje, Ze rozpinani vesmiru
zrychluje. Cim zmé¥ili a na em zméiili ? a podle éeho vyhodnotili to, co

naméfili ? Ad 2) Je-li Jambda“ mala tak to dokazuje zrychlovani rozpinani ?7?...?77?

Nicméné zustava nejasné, pro€ tato hodnota zaostava za hodnotou o¢ekavanou
podle "standardni" teorie Velkého tfesku o neuvéfitelnych 120 Fadd. Cim stanovil a
podle ¢eho ,standardni model” Ze by méla byt kosmologicka konstanta o 120 radu
vétsi nez byla ,vypozorovana ??? Pokud by byla vypozorovana v souladu se SM, tak
to by se zrychlovalo ono rozpinani o 120 fadu rychleji ??? To jsem nikde necetl
takovy scénafr. Pane Klimanku, pozaduji od Vas podrobnéjsi vysvétleni a dukazy

pro své fedi. Umél by to prof. Kulhanek objasnit ?? Re$eni této zahady patfi k

_ otazkam soucasné kosmologie.

Fyzici navrhli nékolik teorii, jimiz se snazi objasnit, kdyby ty fyziky mél mamrd V.Hala
po ruce, ten by jim zmuchlal faldy ( Ze si vymejSlej .. a Ze fadny fyzik nic vlastniho
proti schvalené védé nevymejsli, to je jeho zasada-zakon.).pro€ je kosmologicka
konstanta tak mala. 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 nam a my se tak mohli ptat, proc je takova, jaka je. ?? DalSi alternativa
antropické selekce, opirajici se o inflani "multivesmirnou" hypotézu (podle niz je nas
kosmos jen jednou "bublinou" mezi "bublinami" bezpoctu dalSich vesmira), 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 odpUrcU, protoze by bylo mnohem lepsi, kdyby fyzici

byli schopni vypocist kosmologickou konstantu ze zakladnich principu.

Predpokladem teorie Steinhardta a Turoka je, Ze zijeme v cyklickém kosmu, v némz
jeden cyklus od Velkého tfesku k Velkému krachu trva zhruba bilion let. VyzZaduje
existenci dlouhé posloupnosti vakuovych stavu, v nichz se kosmologicka konstanta
po malych krocich méni; na po€atku je kosmologicka konstanta velka a kladna a poté

seskakuje k nizSim hodnotam.

Kazdy seskok trva déle nez predchozi, takze cely kosmos travi mnohem vice ¢asu ve
stavech s mensSi kosmologickou konstantou (jako tfeba v sou€asnosti). Posledni
seskok k zaporné hodnoté ukoncuje cyklické chovani vesmiru a kosmos konci

Velkym kfachem.

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 vSechna 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.

V kaZde bubliné-vesmiru-se hodnota kosmologické konstanty lisi

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

teorie kvantové gravitace) dovoluje vesmiru projit Velkym tfeskem," Fika Turok.



"Avsak je potfeba dalSi teoretické prace, abychom se dozvédéli, zda nas navrh je

zcela konzistentni."

Mozna vas zajima, zda tato kontroverzni teorie bude experimentalné ovéfitelna.
Odpovéd zni ano. Fyzici dlouho védi, ze chvili po Velkém tfesku se vesmir prudce
rozfouknul, prosel inflaci, ktera zaplnila vesmir tzv. prvotnimi gravitacnimi vinami. V
soucasnosti existuje spousta projektt kladoucich si za cil tyto viny detekovat.
Nicméné gravitacni viny vzniklé v Steinhardtové-Turokové modelu jsou pfili§ slabé na
to, aby je bylo mozné detekovat (rozruchy €asoprostoru jsou prosté slabouckeé).
Takze nalezneme-li tyto gravitacni viny v pfiStich letech, jejich teorie tim bude

vyloucena.

Pokud jste nikdy neslySeli o Steinhardtové-Turokové modelu, tak ten se od jinych,
starSich cyklickych model znaéné liSi. Pfedchozi modely zalozené Cisté na obecné
teorii relativity predstavovaly feSeni rovnic odpovidajici vesmiru, ktery z obdobi
rozpinani pfechazi do éry smrstovani, zkolabuje do malinké velikosti, znovu se
"odrazi" a opétovné se zacne rozpinat. Tento jednoduchy model puvodné ve 30.
letech 20. stoleti pfedlozil Richard Tolman. Ten a podobné cyklické modely se vSak
setkaly s Fadou problému, a dokonce je mozné ukazat, ze takové vesmiry, zdanlivé

bez ¢asového pocCatku, pocatek stejné maji.

Steinhardtiv-Turok(v model je zcela jiny, protoze byl vytvoren v kontextu teorie
superstrun/M-teorie. Nas vesmir je zde tzv. branovym svétem, trojbranou neboli
trojrozmérnou branou, vznasejici se ve vicerozmérném ¢asoprostorovém mofi. V
jejich modelu v nasi blizkosti existuje dalSi paralelni trojbrana, jiny vesmir, se kterym
se zhruba jednou za bilion let srazime. Pravé kolize tohoto paru trojbran odpovida
Velkému tfesku. Petrasku, Halo, to jsou Sarlatani a masiblové ti fyzikove, co si
muzou, poté co si Slehnou, bez urazek a ponizovani vymeéjslet super-hypotézy, spis
debiloviny, co ? Kdyby se nachazeli v tvém dosahu, ty bys jim dal co proto, ze ? jako

mé !

Vice o cyklickych modelech a specialné také o Steinhardtové-Turokové modelu
naleznete v knize Briana Greena Struktura vesmiru (Paseka, 2006), 13. kapitola

Vesmir na brané a také 14. kapitola Vzh(ru k nebesim a doll k Zemi.
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V.Ullmann pise toto :

Jak bylo rozebirano v §5.1 a 5.3, dynamiku expanze (popf. kontrakce)
vesmiru, tj. Casovy prubé&h meéritkového faktoru i expanzni funkce a(t), I1ze
zjiStovat stanovenim vztahu mezi kosmologickym rudym posuvem Z ve
spektru vzdalenych objektu a jejich vzdalenostmi. Pokud je to jediné
kritérium, podle néhoz ,|ze" zjistit zrychlovani ¢i zpomalovani expanze

vesmiru, pak musim dodat, Zze onen rudy posuv pozorovany , opravdu

pozorovany, je mozna mylné vyhodnocovan, Rudy posuv ma fyzikalni

dlvod, pavod v pootaceni Casoprostoru jako takového, tedy i pootaceni
soustav emitenta vuci nasi soustavé pozorovatele ; ono ,vzdalovani linearni
i zrychlené® muze byt jevem ,stavu krivosti“ ¢p... Tyto vzdalenosti se
odvozuji z poméru skuteCné a pozorované (zdanlivé) luminozity vhodnych
"standardnich svicek". Pro velké kosmologické vzdalenosti jsou vhodnymi
"standardnimi majaky" supernovy typu la (SN la; jsou podrobnéji popsany v
§4.2, pasaz " Typy supernov a jejich astronomicka klasifikace"), které jsou
astronomové v soucasné dobé pomoci velkych teleskopu schopni
pozorovat az do vzdalenosti vétSich nez 6 miliard svételnych let. Supernovy
la Ize identifikovat podle tvaru spektra, jejich jasnost se urCuje z pribéhu
svételné krivky - narustu, vrcholu a poklesu jasnosti supernovy.
Fotometricka méfeni takovych rizné vzdalenych supernov (s riznym Z)
umoznuje urcit, jak se vesmir rozpinal v riznych ¢asovych obdobich.
Astronomického "mapovani" dynamiky expanze vesmiru pomoci
fotometrického méreni velkého poctu supernov typu la se v letech 1998-99

ujaly predev§im dvé skupiny americkych astronomd. Prvni z nich vedl|
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A.Reiss a B.Schmidt (Space Telescope, Baltimore) v ramci projektu "High-Z
Supernova Search" - hledani supernov s velkym rudym posuvem Z.
Druhou skupinu ("Supernova Cosmology Project') vedl S.Permutter
(Lawrence Berkeley Laboratory). PUvodnim cilem téchto pozorovani bylo zjistit,
jak velké je zpomalovani expanze vesmiru. Tato pfesna méreni vzdalenosti
supernov typu la *) ukazala, ze velmi vzdalené supernovy typu la (s velkou
hodnotou Z) jsou méné jasné, nez by odpovidalo jejich kosmologickému
cervenému posuvu Z ve vesmiru, jehoz rozpinani se vlivem gravitacnich
ucinkd hmoty zpomaluje (o dynamice expanze vesmiru viz §5.3); u blizSich
supernov s mensim Z odpovidal vztah mezi vzdalenosti a rudym posuvem
standardnimu scénafi). Jako kdyby je "néco" zahnalo dal, nez obvyklé
Fridmanovské rozpinani vesmiru. Z takto zméreného vztahu mezi
kosmologickym rudym posuvem a vzdalenosti supernov bylo s
prekvapenim vypozorovano, Ze expanze vesmiru se v soucasné dobé
patrné nezpomaluje, ale naopak zrychluje! Vérim, ze to neni konecny nazor
a ze prijdou i jiné, které to popisi a vysvétli jinak s vysledkem, Ze ke
zrychlenému rozpinani nedochazi.
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