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Podle standardniho modelu velkého tresku zalozeného na Einsteinove obecné teorii relativity byl velky
tiesk pocatkem kosmu; zrodila se nejen hmota, ale takeé prostor a ¢as. Na otazky, co bylo pfedtim,
nedokaze zodpoveédét; zadné predtim nebylo a podle minulé véty ani byt nemohlo. Nebo snad ano?

Standardni model vnima ¢as jako ,,efekt jevu* ,,nééeho®, Cili jako jev veliCiny ( ¢as ) pro-jevujici se
,samostatné®. To znamena, ze ona veli¢ina ¢as si ,,bézi* mimo nas, mimo veskeré zmeény-nezmény. Ja

se domnivam, Ze to tak neni a Ze je to mirn¢ jinak.

VeliCina ¢as ,,sama neb€zi*, sama se neodviji, sama netika, sama neplyne. Aby se tak stalo, musi
predmét hmotovy ,,po dimenzi ¢asove se posouvat®, ménit ( casovou ) polohu ...ptresné podobné jako se
predmét hmotovy posouva, méni polohu po tfech prostorovych dimenzich. My-Zem¢ se vesmirem
pohybujeme po ,.kiive trajektorii®,( a nejen Zemé, ale veSkera hmota se pohybuje, posouva po kiivych
trajektoriich ), kterou lze rozlozit do tii slozek (( slozky jsou nezaktivené dimenze Casoprostoru )) pokud
si ,,do vesmiru* vlozime soustavu ( nektivych ) soutadnic, délkovych...Totéz plati o veli¢in¢ Cas.
Vlozime do vesmiru soustavu tii os ¢asovych ( ziejme je ztotoznime z pravymi dimenzemi veliciny Cas )
a do nich budeme ,,promitat* intervaly odvijeného, odtikaného, ukrojen¢ho, Casu. V tuto chvili se zda,
ze Pozemstan ukrajuje svym pohybem-posunem po ¢asovych tfech dimenzich stejné intervaly, stejné
tempo odvijeni, stejné tiky...tedy, ze ¢as — tempo ukrajovani intervalli na jeho tfech osach — dimenzich
je kulové sférickeé, stejné. Zopakuji : prostor teoreticky-euklidovsky je rastrem nezakiivenych dimenzi,
prostor prakticky, redlovy je stavem ,,poTteskovym®, tedy je kiivym tfidimenzionalnim provedenim-
feSenim....a je to trojjediny stav veli¢iny ,,délka“. Piesn& obdobné s Easem. Cas je veli¢ina, ktera se po
Ttesku realizuje do dimenzi zaktivenych realnych pravych...vedle ,rastrovych® tfi os, nezakiivenych
casovych dimenzi. Nezakfivené rastrové osy tii —dimenze tii i casové i délkoveé ( prostorové ) existuji
pied big-bangem. Po Velkém tiesku se realizuje zakiivovani 1 tii dimenzi délkovych 1 tfi dimenzi

casovych.... a pak lze do tohoto ¢asoprostoru 3+3D poTteskového zakiiveného vlozit nezakiiveny rastr
3+3D.
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Zminény standardni model neni v Zadném ptipadé popisem vzniku svéta; 1i¢i pouze jeho vyvoj v ranych
okamzicich po udalosti, kterou velkym tfeskem nazyvame. Pokud byste se ptali na pficiny tfesku nebo
na jiné pichlavéjsi otazky, kterym se zadny zvidavy ¢lovek nevyhne, budete zklamani. Nic z toho ramce
nedostanete. Fyzici dlouho védi, Ze k pochopeni nejrangj$ich okamzikti kosmu potiebuji fungujici
slitinu obecné teorie relativity, tak 1 kvantové mechaniky — kvantovou teorii gravitace. Dnes existuji dvé
teorie, které o tento post spolu soupefi: teorie superstrun/M-teorie a smyckova kvantova gravitace. Prvni
zminéna mé dnes ve svété prece jen vetsi zvuk a vénuje se ji mnohem vice teoretikt. (Jak jsem
doporucoval v €lanku Testovani kvantové gravitace, o obou teoriich, byt’ o smyckové kvantové gravitaci
malo, se muzete docist (pouze) v knihach Briana Greena Elegantni vesmir a Struktura vesmiru.)

Strunova/M-teorie a smyckova kvantova gravitace jsou dvé naprosto rozdilné teorie. Byt se nekteti z
fyzikl snazili najit mezi nimi spojitost, k ni¢emu nedosli. Teorie strun/M-teorie je mnohem
ambicioznéjsi. StéZejnim bodem je, Ze podle ni nejsou ¢astice nularozmérné body, jak tomu je ve
standardnim ¢asticovém modelu, avSak jsou tenounkymi jednorozmérnymi vlakny (tento skok o jeden
rozmér pak fesi fatalni nekonecna, kterymi jsou zatiZené snahy o spojeni kvantové mechaniky a teorie
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gravitace). Tanec spi$ vinovinéni toho vinobali¢ku téchto vlaken pak uréuje, o jakou ¢astici se jedna.
Jedna struna kmitajici ur¢itym zptisobem je napft. elektronem, druhd, kterd kmita v pozménéném rytmu
ma pak vSechny vlastnosti pro to, abyste ji mohli nazvat kvarkem. Strunové teorie spatfila svétlo svéta
pfi snaze popsat jednu z fundamentélnich sil kosmu, silnou jadernou silu. Ov§em po néjakém cCase se
zjistilo, ze je daleko mocnéjsi; fyzici objevili vibraéni mod, ktery odpovidal gravitonu, ¢astici
gravita¢niho pole. Néahle ve fyzice nastala revoluce, protoze poprvé v historii se stalo, Ze se z
kvantovémechanické teorie vynofila gravitace. Superstrunova teorie s sebou nese fadu fyzikalnich
duasledki pro nas svét. A jiste i filozofickych. Naptiklad predpovidd, Ze nas svét je desetirozmérny (v M-
teorii dokonce jedenactirozmérny), z ¢ehoz tfi rozméry zname vsichni, Ctvrty Cas také a zbylé jsou
sto¢eny (kompaktifikovany) do malinkych prostirka zvanych Calabi-Yauovy variety. Nebo je mozné,
ze nas kosmos je trojrozmérnou branou (branami nazyvame vicerozmérné objekty v M-teorii), ktera
pluje vicerozmérnym prostorem. Jesté na vysvétlenou, M-teorie je jesté majestatnéjsi teorii spojujici 5
superstrunovych teorii dohromady (praveé za ptitomnosti jedenacté, velmi malinké, dimenze.) (Fyzici
totiz postupné zjistili, Ze neexistuje jedna superstrunova teorie, ale pét odrid. Nakonec se vSak zjistilo,
ze vsechny jsou ekvivalentni).

Superstrunova teorie postupuje ve sméru od fise malého (kde vladne kvantova mechanika), az ke
gravitaci, tedy do fiSe velkych objekta a velkych vzdalenosti, které popisuje Einsteinova obecna teorie
relativity. Smyckova kvantova gravitace je jind. Jeji zastanci postupuji opacné; od obecné relativity ke
kvantové mechanice. Kdybyste se vSak o ob¢ teorie zajimali, méli byste pocit, jako spousta zastancti
teorie strun, Ze smyckova kvantova gravitace je oproti strunam ponc¢kud chuda. Neplynou z ni zadné
radikalni skutecnosti pro nés svét, nepotiebuje nové dimenze, ani se nesnazi (coz ani nemtize) byt teorii
v§eho, onou vSe sjednocujici teorii kosmu, po které tolik prahnul Einstein. Sté¢Zejnim bodem smyckové
kvantové gravitace je, Ze ¢asoprostor (nebo chcete-1i prostor) neni kontinudlni, spojity, nybrz jeho
struktura je diskrétni, tedy Ze je sloZen z jakych si ,,atomii*, smycek. Matematickymi technikami se pak
jeji zastanci snazi ¢asoprostor takto kvantovat a tim sloucit obecnou teorii relativity s kvantovou
mechanikou.

V ¢lanku, ktery na iSpace vysel 15. kvétna 2006 pod nazvem Cyklicky model kosmu a feseni problému
kosmologické konstanty jste se mohli do¢ist, Ze superstrunovad/M-teorie v jednom modelu, jmenovité
modelu Steinhardt-Turokov¢, také pracuje s casem pred velkym tfeskem. Problém pocatku kosmu a s
tim spojené stvoreni Casu je velmi zapeklity. Existuje vice praci, od téch méné rozumnych k tém
sofistikovangj$im, které se otazkami s tim spojenymi zabyvaji. Dejme tedy dnes prostor druhé stran¢;
smyckové kvantové gravitaci.

Abhay Ashtekar z Pensylvanské statni univerzity v USA, zakladatel smyckové kvantové gravitace
(Humboldt-Preis)

Jak bylo feceno vyse, k popisu téch nejranéjsich okamziki kosmu, k popisu jeho vzniku, je tfeba mit v
rukou kvantovou teorii gravitace, anebo teorii o stfidani symetrii stavii veli¢in délka a ¢as vedouci do
geneze zeslozot'ovani stavll o¢ima principu ,,kvantita krat kvalita je konstantni* teoretické néstroje,
které fyzikim umozni nahlédnout do kdysi nedostupnych mist. Abhay Ashtekar, zakladatel smyckové
kvantové gravitace, nyni se svymi dvéma post doktorandy Tomaszem Pawlowskim a Parpreetem
Singhem vyvinuli model, v némz se teoretickymi vratky dostali ptes velky tfesk az k smrst'ujicimu se
vesmiru podobnému nasemu.

Model publikovali v novém vydani casopisu Physical Review Letter. Ukazali, ze pied velkym tieskem
existoval smr$t'ujici se vesmir s geometrii Casoprostoru podobnou naSemu souc¢asnému rozpinajicimu se
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kosmu. Smrst'ujici se vesmir v jisty okamzik dosahl bodu, kdy jinak ptitazliva gravitace (fidici jeho
smr$t'ovani) v disledku kvantovych vlastnosti Casoprostoru piesla v silu odpudivou, coz nastartovalo
éru rozpinani.

,Diky kvantovym tpravam Einsteinovych kosmologickych rovnic jsme ukdzali, ze misto klasického
velkého tiesku ve skute¢nosti doslo ke kvantovému ,odrazu‘,” fika Ashtekar.

Co na to ostatni fyzici z fad konkurenéni a vyspélejsi teorie strun/M-teorie? Cesky strunovy teoretik, v
soucasnosti ptisobici na Harvardu, Lubo$§ Motl, mj. spoluzakladatel maticové teorie (pfistupu k teorii
superstrun), fika nasledujici:

.,V nejlepSim pripadé€ nasli jednu z dalSich moznosti, co se mohlo dit a nemuselo. Tyhle véci nejdou
dokézat, dokud nenajdete kompletni teorii. Motiv pro nové mysleni jsem ukazal v HDV Clanki, podle
kterych bylo néco pred velkym tieskem nebo nebylo atd. jsou stovky a tenhle rozhodné nepatii mezi ty
inteligentnéjsi. (...) Tyto véci nejdou jednoznacné odpoveédét bez teorie, ktera plati pti velkych
zaktivenich (jak tomu bylo u velkého tfesku, pozn. autora), coz Ashtekar zjevné nechape. Jinak feceno,
tyhle otazky jdou i v principu zodpovédét pouze tehdy, kdyz spravné vyftesite strunovou/M-teorii, a i v
tomhle kontextu je zndma hromada praci, které maji odlisné kvalitativni zavéry.*
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