Tri zamySleni nad gravitaci

Zamysleni Pavla Broze nad otdzkou, proc je tak té¢zké spojit gravitaci s ostatnimi silami,
Poznamka : I pan Broz stale poklada gravitaci za ,,silu, coz z jeho véty plyne... které vyslo
jako reakce na ptvodni ¢lanek komentujici nazory Hawkinga a Penroseho v této oblasti, jsme
se pro jeho zajimavost (rozhodné vétsi nez piivodniho textu, jak upozornil i dalsi ze ¢tenait)
rozhodli publikovat také jako samostatny ¢lanek...pan Broz je ziejmé redakénim radou OSLA
a (spolu)rozhoduje v ném...

ZamysSleni o gravitaci

— necht’ jsou tato zamysleni chdpéana jen jako poznamky pilokého kréle, ktery bude rad
opraven aspoti tim jednookym ©Jednotliva zamysleni nazvu zastavenimi a kazdé z nich se
bude tykat jiného aspektu diskutovaného problému. O.K. Takze udélam radost panu Brozovi,
jak si to ptal, a budu ho opravovat ( jako jednooky ).

Zastaveni prvni — ¢im se vlastn¢ gravitace od ostatnich sil tak zasadn¢ 1isi?

Je to bezpochyby jeji sepjatost s prostoro¢asem. Pan Broz hned prvni kratkou vétou prohlasil-
vyhlasil, ze gravitace = sila je samostatnym artefaktem a prostorocas je také samostatnym
artefaktem a Ze tyto dva artefakty jsou spolu ,,sepjaté* a Ze o té€ sepjatosti nemiize byt pochyb.
To je logicky vyklad toho co fekl..., Slo mu hlavné o tu sepjatost. ... Podle mé¢ to tak neni.
Gravitace je sama projevem toho ¢asoprostoru ma-li ptisluSnou kiivosti (( velikost se pak
méni podle parametrii )). Gravitace je tedy ,,vlastnosti* ¢asoprostoru. Uplné na za¢atku je ale
s ohledem na laiky vhodné zminit, co fyzikové mini pod pojmem ( sepjatost ... co to je to pan
Broz laikiim nefekl ) prostorocas — je to ¢asovy sled prostort, z nichz kazdy muize (ale
nemusi) byt né¢jakym zptisobem zakiiveny. No vida. Vyrok je dobré¢ vice rozvinout: Po
Velkém Tresku nastalo kiiveni vSech dimenzi veliCiny ,,Délka* ( ¢ili rozmanité kiivé dimenze
délkové se dal kiivi a plovou v klasickém ¢asoprostoru s 3+3 dimenzemi plochymi ). Tyto
kiivé stavy Casoprostoru, jichZ je nespocet, se §iii v nekonecném plochém ¢asoprostoru-rastru
3+3 D. Sifi se tak jak plyne ¢as, ¢ili v Gase. Analogii si miizeme predstavit v méné dimenzich
— pokud vezmeme prostor jenom jako dvourozmérny, dejme tomu jako motskou hladinu, tak
prostorocas je vlastné filmovym snimkem této hladiny — v kazdém okamziku muze byt jinak
zvinénd. O.K. Jak plyne cas, tak se odviji kiiveni celkového vesmirného casoprostoru. Pfitom
jen urcité kiivosti maji fyzikalni vesmirotvorny vyznam : a to jsou pole a vinobalicky jakozto
Castice hmoty, a prenasece sil. Ostatni kiivosti ¢p jsou ,,Casoprostorovou pénou’ , nebo
virtudlni pary. Podobné realny prostoroéas sestavé ze sady tiirozmernych prostori, po jedné
pro kazdy asovy okamzik. ?? ...to by mél pan docent lépe osvétlit. Kontinualni sada
ttirozmérnych prostort vytvari ¢tyirozmérny "prostor", tzv. varietu, ?? ...to by mél pan
docent Iépe osvétlit. ktera sama muze byt zakiivena jesté navic jinak, nez jsou zakfiveny jeji
tfirozmérné prostorové fezy n¢jak se vyklad miij a P.Broze podobaji a¢ nejsou stejné. Mél by
Broz své vize vice a obsirnégji vysvétlit, propracovat. Dostal by se nutné k mému konceptu
Kiiveni ¢p* které je zasadnim principem stavby poli a elementéarnich ¢astic a to z dimenzi ¢p
— ménérozmérnym piikladem mize byt tieba zahnuta roura — jeji jednotlivé pficné fezy
(odpovidajici prostorovym fezim) jsou kruznice, to je logicky podvod. Vytvarenim
,,dimenznich trubi¢ek* nevznikne dalsi dimenze... a v podélném sméru (odpovidajici asu)



pak mize byt jesté riznym jinym zpusobem zakiivena. To by mél pan Broz vysvétlit a to
velmi pfisné védecky.

Svym zplsobem se da fict, Ze gravitace a kiivy prostorocas jedno jsou To je velmi ocesany
poznatek, protoZe prostoroc¢as neni ,,jen* gravitace. Prostorocas ma nekone¢né mnoho kiivosti
a jedna z nich ( parabolicka kfivost ) je gravitace. Ostatni kfivosti representuji jiné fyzikalni
entity ( pole, Castice aj.) —hmota v jakékoliv podob¢ podle Einsteinovy obecné teorie
relativity (coz je vlastné teorie gravitace, ktera nahradila ptivodni Newtonovu) deformuje
prostorocas, a sama se piitom v tomto prostorocasu pohybuje, Myslim si ( coz znamena ze to
nefikdm s jistotou ) ze hmota nezakiivuje prostorocas. Velka télesa si nesou s sebou kiivy
prostorocas ve svém okoli. Nesou si ho od davnych dob kdy se téleso realizovalo jako
konglomerat elementt ( vinobali¢kl ) zakiiveni prostorocasu ovliviiuje jeji pohyb. A opét :
nejsem o tom presvédcen. Ve vesmiru jsou i s6lo-hvézdy, které pouze kolem své osy rotuji (
to je jeden z druht pohybu )..., a které se pohybuji rovnomérnym piimoc¢arym pohybem ( to
je druhy z druhti pohybu ) od svého zrodu. A zaktiveny prostorocas kolem téchto téles (
gravitacni pole ) neovliviiuje jejich pohyb, jak tvrdi Broz. Mame tu tedy vzajemné ptisobeni
prostoroc¢asu a hmoty. To je sice pravda, ale z jiného vykladoveé vize ( kdyz dva milenci stoji
vecer na kopci také pozoruji jak Slunce zapada za hory ... také i toto je pravda ) Gravitace je
podle obecné teorie relativity vlastné jen projevem toho zaktiveného prostorocasu. O,K, Ano,
tak, tak, ..., pfesn¢ ..! Pfesto naprosto stejnd véta - vize BroZova a moje - jsou diametralné
kazda z jiného soudku poznani (...vecer na kopci také pozoruje Broz jak Slunce zapada za
hory, ja to taky pozoruji, ale vim, Ze je to jen fikce, Ze realita je zcela jina ) Pfitom ale
prostorocas (i zaktiveny) mize sam existovat i bez té hmoty To je Spatné. Nemuze. Pokud je
casoprostor plochy, totaln€ plochy, pak existuje tento stav pied big-bangem. Po Velkém
Ttesku je ¢p stale kiivy, pod planckovymi Skalami jako ,,péna®, pak jako vlnobalicky —viz
elementarni Castice, a pole pét druhti pro piesné kiivosti. Takze vSude kde je hmota, tam je
kiivy Casoprostor a vSude kde je kiivy ¢asoprostor tam je hmota a pole — existuji
prostorocasy odpovidajici tieba samotnym gravitacnim vlndm, samotné gravitacni viny ve
Vesmiru s absenci hmoty nejsou tedy takova feSeni Einsteinovych rovnic gravita¢niho pole,
ktera odpovidaji absenci hmoty, ?? pouze prostor sam se v priab&hu ¢asu vini + kiivi a
vinobalickuje (tfeba chvili se v jednom sméru smr$tuje, ve druhém roztahuje, a za chvili zase
naopak a furt dokola se furt kiivi — viz HDV ). Pochopiteln¢, aby se viibec chovani (tfeba to
smr§t'ovani, vinéni apod.) prostoru v pritbéhu casu dalo zjist'ovat, n€kde aspoii troSku té
hmoty byt musi Broz nejprve tvrdi, Ze i bez hmoty, pak tvrdi, Ze obcas n¢jaka ta hmota
,nékde” byt musi...je to vzdélany Salamoun...(napf. miizeme teoreticky pozorovat, to je
baaaajecné.. ja teoreticky pozoruji HDV uz 33 let ... jak se deformuji obrazy vzdalenych
souhvézdi pii prichodu gravitacni viny, nebo vzdalené sondy, jak vii¢i sob& zakmitaji, atd.,
zkratka musime mit néjakou hmotu, my musime mit né¢jakou tu hmotu, anebo Vesmir musi
mit néjakou tu hmotu ?? Na Aldebaranu také vSevédové porouceji ,,co® musi mit Vesmir a jak
se ma chovat... kterd ndm svym pohybem prozradi, Ze se s prostorem néco déje ).

Sepjatost gravitace s prostorocasem je tou hlavni odlisnosti gravitace od ostatnich sil. Neni.
Ostatni sily jsou také ,,sepjaté™ s prostorocasem. Upfesnim to, co jsem nazval touto sepjatosti
— zatimco tfeba elektromagnetickou silu nelze vynulovat tfeba tim, Ze se posadime do jiné
soufadné soustavy, U gravitace to Ize. Elm sila je linearni kdezto gravitacni nikoliv.. Je to
ptimo obsahem tzv. principu ekvivalence, klicového axiomu obecné teorie relativity. O.K.
Princip ekvivalence tvrdi: gravitacni sila je lokaln€ nerozliSitelna od zrychleni, coz je rovnice
paraboly 2x =1t? a lze ji tudiZ lokalné anulovat tim, Ze se posadime do zrychlené se
pohybujici soustavy. ? Tedy kdyz se postavite ve vytahu, ktery bude chvili padat volnym
padem (tedy se bude viic¢i zemskému povrchu pohybovat zrychlen¢), tak béhem tohoto padu
gravitaci nepocitite. Kdyz budete v kosmické stanici obihajici Zemi par stovek kilometrti nad
povrchem, taky Zadnou gravitaci uvnitf nepocitite, stanice se pohybuje volné v gravitanim



poli Zemé¢ piesné s takovym zrychlenim, které tu gravitaci uvnitf stanice vynuluje. Tuto
vlastnost nema zadna jina sila. Nemuzete tieba elektricka ptisobeni vyrusit tim, ze se budete
néjakym rafinovanym zptisobem pohybovat. Zde miZete namitnout — ale jakpak ne, vzdyt
kdyz tieba zaporny naboj bude piitahovan ke kladnému centralnimu néboji, mizeme piejit do
soustavy, ktera se bude pohybovat soubézné¢ s ndbojem, takze se viici této soustavé naboj
nebude pohybovat, tedy v ni vlastné¢ vyrusime ptisobeni toho centralniho néboje. Jenze toto
pusobeni vyrusime jen pro naboj dané velikosti — sta¢i mit zaroven je$té druhy zaporny naboj,
u kterého je jiny pomér toho nadboje a hmotnosti nez u toho prvého, a ten nam bude k
centralnimu kladnému naboji padat s jinym zrychlenim. Nenabité testovaci téleso nebude
centralnim nabojem urychlovéano viibec, a kladné nabité téleso bude urychlovano v opacném
sméru. Na rozdil od gravitacniho plisobeni v tomto ptipad¢ tedy nenalezneme soustavu, ve
které by se lokaln¢ anulovalo plisobeni centralniho naboje na vSechny jiné naboje bez ohledu
na jejich velikost nebo znaménko. Oproti tomu u gravitace prechodem do volné padajici
soustavy (fika se ji lokaln¢ inercialni systém, zkratka LIS nekiivy casoprostor ! ) vynulujeme
gravitacni u€inek centralniho télesa na vSechna hmotna télesa bez ohledu na jejich hmotnost.
Pravé popsana vlastnost gravitace je pojmenovana jako princip ekvivalence, hm..hm..,ja si
myslel, ze princip ekvivalence znamend, Ze hmotnost télesa pi1 zrychleném pohybu je stejna
jako hmotnost gravitacni, jsou si ekvivalentni. No, ..musim si to znova zopakovat, zda mi
selhdvaji védomosti nebo pamét’... a ten je zékladnim stavebnim kamenem Einsteinovy
obecné teorie relativity. Princip ekvivalence tvrdi, ze jakékoliv gravita¢ni pisobeni lze
lokalné (tj. v dostate¢né malém okoli) anulovat pfechodem do LIS, tedy do soustavy padajici
volnym padem (touto soustavou neni jen néco, co nakonec nékam dopadne a rozbije se, tou
soustavou je tfeba 1 kosmicka stanice obihajici kolem Zem¢). Tato zvlastni vlastnost ?? tvoii
0ono sepjeti ?? mezi gravitaci a prostoro¢asem — zkratka, ptechod k jiné soustave je zalezitost
prostorova ?? (event. prostoro¢asova, pokud do soustavy zahrneme i zpisob méfeni asu v
nasi soustavé). Kdyz pomoci této Cisté geometrické transformace ( ¢cimz chce Broz fici, Ze
ktivost gravitac¢ni ,,narovname™ do LIS, ktera zaktivena neni ) dokdzeme v daném misté
anulovat gravitaci, jasné !, kdyz nasilim zni¢ime parabolickou kiivost gravitacni, vyrobime
,hekiivost®, dostaneme anulovani ,,gravitace* coby vlastnosti kiivého ¢asoprostoru ...To je
jasné, je to krasny logicky podraz-podvod \,,na principu“\ tak je jasné, Ze ta gravitace bude
mit néco spojitého s geometrii (konkrétné s geometrii té ctyfrozmérné prostoro¢asove
variety). Naproti tomu u jinych sil nemizeme Zadnou prostoro¢asovou transformaci (tfeba
pfechodem do jiné soustavy) jejich plisobeni anulovat linearni stavy lze transformovat zase
jen do linearnich stavi — situace u nich je tedy jina, pfima vazba ?? na prostorocas zde neni.??
V obecné teorii relativity hraji velkou roli tzv. geodetiky prostoro¢asu — jsou to jisté
trajektorie, paraboly s riznymi parametry které jsou uréeny tim, jak je prostorocas zakiiven.
U nezakiiveného prostorocasu (tedy pokud absentuje gravitace) jsou témito trajektoriemi
rovnomérné piimocaré pohyby. O.K. MozZna si vzpomenete, Ze rovnomé&rny ptimocary pohyb
je soucasti prvého Newtonova zakona, ktery tvrdi: téleso se pohybuje rovnomérné pfimocare,
pokud ne né¢j nepiisobi vnéjsi sila. Tento zdkon je v obecné teorii relativity nahrazen zdkonem:
téleso se pohybuje po prostorocasové geodetice, Nnerovnomérné pokud na néj neptisobi jina,
nez gravitaéni sila. Pfitom se ukazuje, Ze geodetikami prostorocasu v okoli né¢jakého
centradlniho hmotného télesa, jsou (pokud se nejedna o extrémni ptipady gravitacnich poli,
jako v blizkém okoli ¢ernych dér apod.) prakticky tytéz trajektorie, jaké zndme z nebeské
mechaniky — elipsy, paraboly, hyperboly. Tedy gravita¢ni ptisobeni centralniho télesa na
testovaci télesa pohybujici se v jeho okoli je v obecné teorii relativity popisovano tak, ze ono
centralni téleso deformuje prostorocas kolem sebe anebo si centralni téleso ,,nese* s sebou pfi
putovani Vesmirem onen lokalné kiivy ¢asoprostor — gravitacni pole...; ? tak anebo tak ? tak,
ze geodetikami jiz nejsou piimky, ale tieba elipsy.

Tento "prvni zdkon" obecné teorie relativity je tedy obecnéjSim, nez prvni Newtonlv zékon,




nebot” popisuje pohyb télesa nejen v nepiitomnosti vSech sil, ale také v pfitomnosti gravitace.
Pokud uvazujeme jenom gravitacni pusobeni, tak je pohyb testovaciho télesa (tieba planety,
sondy, atd.) popsan formaln¢ jednoduse — pohybuje se po geodetice odpovidajiciho
prostorocasu. Druhd stranka véci je to, jak tyto geodetiky vypadaji, na to uz potiebujeme
Einsteinovy rovnice gravitacniho pole, které nam urcuji, jak je ten prostorocas tfeba tim
centralnim télesem deformovan, a tedy 1 jakych tvart nabyvaji jeho geodetiky. O.K. Takze
nemuzeme bohuzel fict — je to prosté, mame vyhrdno, vime, ze téleso se pohybuje po
geodetice. Tvar té geodetiky budeme totiz muset spocitat, a nez ji vypoctete, bude se vam
koufit z hlavy

Pro diskutovany problém né problém, ale diskutovany nazor, vesmir ,,nema“ problém... je ale
dualezité, ze diky tomuto "prvému zdkonu" obecné teorie relativity se v ni zcela obejdeme bez
pojmu energie gravitacniho pole. Gravita¢ni plisobeni je vlastn€ v jistém smyslu nelokalni
zélezitosti, parabola je kiiva az do nekonecna protoze lokaln¢ jej mizeme vynulovat
pfechodem do LIS. Podvod. Ktivost NAHRAZUJETE nekiivosti v lokalnim misté. Sice
vypocty daji téméf stejné vysledky, ale ,,princip je princip* je zni¢en. Ano, i V.Ullmann takto
fesi OTR, http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/i/i_019.doc Ze vyrabi te¢ny ke kiivce
a na te¢nach vymezi désn¢ malé usecky, které uz kiivé nejsou a ty ,,posklada‘“ za sebou
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/i/i_019.doc a dostane ,,nekiivou gravitaci...
Diky této vlastnosti také vznikaji problémy s lokalizaci gravita¢ni energie — neexistuje v
principu veli¢ina, kterd by lokaln¢ popisovala gravitacni energii a ktera by zaroveil nemohla
byt v néjaké pohybujici se soustaveé vynulovana. Tedy gravitacni energie, pokud se ji
rozhodneme néjak definovat, je nelokélni zalezitost. Mizeme tieba pozorovat t€inky
gravitace, kmitaji-li vii¢i sobé dvé kosmické sondy pii prichodu gravitaéni viny, ale pokud se
touto gravita¢ni vinou nechame kolibat u jedné sondy (ta tedy vici ndm bude v klidu),
dospé&jeme k zaveru, ze tam zadna gravitaéni energie neni. TotéZ zjistime, nechame-li se
houpat rozvinénym prostorem u druhé sondy. A kde teda ta gravita¢ni energie je? Zde se
Casto pouziva obrazny pfimér s hustotou krasy na obrazu Mony Lisy — cely obraz je krasny,
nckteré jeho ¢asti jsou krasnéjsi. Kdyz se ale pokousime zjistit, ktery centimetr ¢tverecni je
jak krasny, vznikne problém — krdsa obrazu nesestava ze souctu krasy jednotlivych plosek.
Podobné gravitacni energii 1ze rozumné definovat na jisté skale, nelze ale fict, kde a kolik té
energie je. Mlzeme tfeba fici, Ze velmi intenzivni gravitacni vina, kterd ndm bude s témi
sondami vi¢i sobé hodné mavat, bude mit asi vétsi gravitacni energii neZ malo intenzivni
gravitacni vlna, nicméné pokud si vlezeme do dostatecné malého kosmického modulu, tak
lokalné toto boufeni pozorovat nebudeme. Za okny ptfitom muiiZe byt hotové prostorobiti, my
si ale pritom mizeme v klidu usrkavat Salek ¢aje, tedy aspon pokud se prostor kolem nas bude
vInit na Skalach podstatné ptesahujicich velikost naSeho modulu. Pochopitelné pokud by se
prostor vinil na Skéalach velikosti tieba Salku toho ¢aje, bylo by to docela mrzuté. Pokud byste
ale chtéli rozbryndané kafe nebo dokonce praskly Salek reklamovat u néjakého kontrolora
kvality fyzikalnich zakont, asi by vam s otravenym vyrazem sdélil, Ze si za onu nepiijemnost
muZete sdm Spatnym uzitim principu ekvivalence — ten pouze tvrdi, Ze vZzdycky existuje
dostatec¢né malé okoli, ve kterém jde gravitaci vynulovat, a Ze tedy jste se mé¢li zmenSiti s
modulem na velikost mensi, nez ten Salek, a nepfijemnost by vas minula. Asi byste se citili,
jako kdyz vam pfti reklamaci zimnich bot prodavac tvrdi, Ze jste si je znicili sami noSenim ve
snéhu — bohuzel, neda se nic délat, lepsi fyzikalni zdkon na sklad€ neni. Na druhé¢ strané 1ze
ale ocenit jistou solidnost gravitace — pokud vas modul zasdhne intenzivni gravita¢ni vina s
kilometrovou vinovou délkou, budete se vy, va§ modul i vSe co je v ném pohybovat ve
shodném rytmu, zddnou moiskou nemoci tedy trpét nebudete, nebude to s vami hazet ze
strany na stranu. To kdyby vas zasahla dostate¢n¢ intenzivni elektromagneticka vina stejné
vlnové délky, tak vam v lepSim ptipadé poblazni elektrické pfistroje, v horSim muize vas
modul dokonce vyhotet od elektrického pietiZzeni! Potom uznate, Ze ptes vSechny vyhrady ma
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gravitace prave diky svym rozdiliim od jinych sil pfece jen néco do sebe. Hm...hm
Lokalizovat pfesn¢ gravitacni energii tedy z principu nelze. To je zasadni rozdil tfeba proti
elektromagnetické sile. U ni existuje veli¢ina, ktera se jmenuje tenzor energie-hybnosti
elektromagnetického pole, ktera je bez problémi lokalizovatelna, tj. muzete fict, kde kolik
(tfeba) energie (ale také tfeba hybnosti atd.) je, a nemuzete tuto veli¢inu vynulovat tim, ze
prejdete do jiné soustavy. Neexistence lokalniho tenzoru energie-hybnosti pro gravitacni pole
je pak zdrojem obrovskych potizi pti pokusu vytvofit kvantovou verzi gravitaéni teorie ...

z paraboly 2x =t? nelze udélat bez podvodu kruznici 2x? = t?> nebo piimku x = k.y (nejsou
to ale jenom tyto potize, které tomu brani). Tedy toto je asi ten nejhlavnéjsi rozdil mezi
gravitaci a ostatnimi poli.

Dalsi rozdil je univerzalnost gravitace. Gravitaci, tedy zakfiveni prostoro¢asu, budi jakykoliv
druh hmoty, mozna to tak je, ale mé se nelibi ony formulace, jako pravé zde to slovicko
,budi“ ..., podobné ony formulace toho ,,Higgsova mechanizmu, kde fyzikové sami ,,stvoii*
popis vykonu Vesmiru svymi lidskymi slovy takto : pomoci Higgsova mechanismu ziskaji
hmotnost intermedialni bosony, leptony a kvarky, ale foton ziistane nehmotny
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/b/b_082.doc koneckoncii pravé ta hmota
spojend s jinymi silami (at’ uz jsou to elektromagnetické, slabé ¢i silné sily) slouzi za zdroj
gravitace. Rekl bych, Ze za zdroj gravitace slouzi ,.kiiveni dimenzi &p* ( co je impulsem a
hybatelem ke kiiveni, to nevim, a...a domnivam se Ze je to princip ,,horkého bramboru®, tj.
princip stiidani symetrii s asymetriemi..atd. ve vykladu HDV Tteba foton coby vyménna
Castice elektromagnetické interakce budi gravitacni pole ?? .. ?? To nemam nastudovéano, ale
myslim si Ze je to omyl (principidlné by bylo mozno pfi soustiedné palbé z mnoha
obrovskych laserti vytvorit tieba ¢ernou diru — jakmile by fotony pii centralnim pohybu
piekrocily odpovidajici Schwarzschildiv polomér, vznikla by ¢erna dira — jde pochopiteln¢ o
hypoteticky ptiklad, ty lasery by musely byt tak silné, ze jest¢ mozna stovky let nebude
mozno takovyto experiment provést). Jakakoliv jind hmotna ¢astice také budi gravitacni silu.
Ale naopak to neplati. Gravitace sama o sob¢ nebudi tieba elektrické pole. Existovaly ov§em
svého Casu zajimavé pokusy ohledné¢ hledani takového rozsiteni obecné teorie relativit, které
by rovnocenné popisovalo jak gravitaci, tak elektromagnetickou silu, byly to tzv. Kaluza-
Kleinovy teorie, v nichz gravitace mohla budit elektromagnetické pole a naopak, tyto teorie
vSak neptrezily kvili jinym potizim. Nelinearitu nelze zménit na linearitu bez matematickych
trikil, coz vesmir sam nedéla...V téchto teoriich existoval pétirozmérny prostorocas, ktery byl
v jednom prostorovém smeéru svinut do malého rozméru. Celkova pétirozmérnd geometrie se
chovala efektivné v téch ¢ctyfech makroskopickych dimenzich jako elektromagnetické pole v
Einsteinové obecné teorii relativity, tj. tato teorie geometricky jednotné popisovala gravitacni
1 elektromagnetické pole jakozto rizné projevy celkové pétirozmérné geometrie
(mimochodem v soucasnych teoriich superstrun je téch svinutych rozmérii Sest az sedm v
zavislosti na teorii). | v Kaluza-Kleinovych teoriich ale platilo, Ze gravitace je buzena
jakymkoliv jinym polem, a pouze ve specidlnich ptipadech naopak sama budi
elektromagnetické pole. Za zdroj gravitace tedy slouZzi jakakoliv energie (tj. jakékoliv jiné
pole svou energii zakfivuje prostorocas), naopak to ale neplati (gravitace neni zdrojem jinych
poli).

Mizeme tedy hlavni rozdily mezi gravitaci a jinymi silami slovy shrnout do bodu:

- univerzalnost gravitace (jakékoliv jiné pole budi gravitaci, naopak to ale neplati)

- geometrizace gravitace (pohyb v ¢isté gravitaénim poli je pohybem po geodetikach
odpovidajicich ptislusnému zakiivenému prostorocasu)

- lokalni anulovatelnost gravitace a s ni souvisejici neexistence lokalni hustoty energie
gravita¢niho pole

- zakfiveny prostorocas tvoii arénu, ve které se chté nechté jakakoliv jind poli pohybuji, a
kterd svym gravitaénim plisobenim tuto arénu spoluutvaii.



http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/b/b_082.doc

Druhé¢ zastaveni
Aneb konkrétni teoretické obtize pii pokusech ziskat kvantovou teorii gravitace

Jednak tu mame problém s definici toho, které veliCiny vlastné na kvantové tirovni odpovida;ji
gravitacnimu pusobeni. V klasickém nekvantovém ptipadé¢ mizeme ekvivalentné pracovat s
ruznymi veli¢inami, které spolu riznymi vztahy souvisi, tedy jedny jdou z druhych vypocitat.
Miuzeme rovnocenné pracovat tieba s tzv. metrickym tenzorem, ktery urcuje, jak se zkracuji
¢i prodluzuji vzdalenosti a ¢asové Useky v zakiiveném prostoroCase, miizeme taky pracovat s
tzv. afinni konexi, kterd urcuje gravitacni silu, pisobici na téleso, a takovych rovnopravnych
veli¢in existuje vice. Tato rovnopravnost ale na kvantové trovni zanikd, pokud v kvantovém
ptipad¢ vybereme jiné vychozi veli¢iny, dostaneme jiné teorie. U jinych sil se odpovidajici
popis nasel celkem piimocare (tedy aspon v ptipad¢ elektromagnetického pole, u dalSich pak
vicemén¢ analogii), u gravitacniho pole (pravé v disledku jeho takové odlisnosti) neni
stoprocentné jasné, které veliCiny by jej mély reprezentovat v jeho kvantové verzi.

Dale je zde jiz zminény problém s neexistenci lokalni hustoty energie gravitacniho pole —
zrovna tato veli¢ina byva pii kvantovaci proceduie klicova. Tato potiZ se nékdy obchazi tim,
ze se predpoklada existence néjakého pevné zvoleného plochého prostoro¢asového pozadi,
jakéhosi nepozorovatelného rovného prostorocasu, na némz teprve efektivné plisobi ten
zakiiveny prostorocas, se kterym pracuje obecna teorie relativity. To je dobry myslenkovy
koncept. Taky jsem ho zacal uzivat. Casoprostory s riiznymi kiivostmi jsou do sebe
,vnofeny®...a tim jsou od sebe ,,oddéleny*... Je to vlastné takovy krok zpét, proc¢ ? to fika jen
Broz anebo Broz cituje jiné fyziky ? néco jako by se feklo — dobie, ta obecna teorie relativity
s tim zakfivenym prostoro¢asem a jeho geometrickym ptisobenim je sice hezka, ale my si
stejné myslime, ze vesmir je placka, a to zakfiveni je jenom jako, nevsiml jsem si nikde Ze by
to kdokoliv na svéte takto fekl...asi bujna fantazie Brozova to jen tak vypada. Skute¢né
existuji alternativni teorie k obecné teorii relativity, které pocitaji s tim, Ze existuje toto
nepozorovatelné ploché pozadi, vii¢i némuz se d4 zakiiveni skute¢ného prostorocasu
vztahnout. O.K. Naprosto v souladu s HDV Toto ploché prostorocasové pozadi pak muize
poslouzit také pro definici gravitacni energie — diky nému pak uz nebudou vSechny mozné
soustavy rovnocenné, protoze sice muzeme prechodem do LIS lokaln€ anulovat gravitaci, ale
zaroven muzeme fici — tento LIS neni spravnou soustavou, energii gravitacniho pole zde
pocitat nesmime, to miizeme ucinit pouze v soustave, ktera se bez zrychleni ??? nepochopil
jsem smysl feci ,,kam® mifi, co chce vysvétlit pohybuje viici nami vyvolenému plochému
pozadi. Tyto alternativni teorie jsou také dodnes rozvijeny. AvSak obecna teorie relativity ma
proti nim prave tu eleganci, Ze nepotiebuje néjaké zvolené rovné pozadi. ?? Z pohledu obecné
teorie relativity je takové vyvolené pozadi néco jako éter — nikdo ho nemuze zjistit, ale
vSichni tvrdi, Ze jistojisté existuje. Obecna teorie relativity umi sama o sob¢ pracovat bez této
berlicky. Ploché pozadi, podle mé neni ,,naruSitelem* gravitace, gravita¢niho pole. Gravitacni
pole jakozto jista kiivost Cp, ,,plave” v plochém ¢p pozadi...Tim pochopitelné netvrdim, ze se
nakonec tieba nemiiZze ukdzat, ze spravna je n€ktera z téch alternativnich teorii. Pan BroZz, pan
Salamoun.

| pokud pomineme vyse zminéné potize (a dejme tomu si tieba fekneme, ze néjake pevné
zvolené rovné prostoroc¢asove pozadi mame), tak neni vSem problémtim konec. No co nam
Broz prozradi, jsem jedno ucho... Nezbavime se strasidla s nazvem nerenormalizovatelnost.
Co to ta nerenormalizovatelnost tedy je? jsem jedno ucho... Standardni kvantové teorie pole
pracuji tak, Ze se pii vypoctu interakce ¢astic odpovidajicich tomu kterému poli vychazi z
fiktivniho stavu, kdy Castice neinteraguji (takovy stav pochopitelné realn¢ neexistuje, on ten
stav neni realny, neexistuje, ale my si ho vymyslime, uméle, abychom mohli elit
problémtm renormalizace...bajecné.. ale nékde pti budovani teorie zaCit musite, a Uspésny
popis neinteragujicich ¢astic byva timto zac¢atkem). Matematika je mocna...dokonce pro




mnoho myslitelti mocnéjsi neZ sam Vesmir..., protoze to co se matematicky nedafi, to ve
vesmiru neexistuje a podobné. Interakce se pak zapocitavaji ( ve Vesmiru, v mikrosvete,
anebo v matematice ? ) tzv. poruchovou matematickou metodou tak, ze se napt. pfi vypoctu
rozptylu elektronu na elektronu zapocte proces, pii kterém si elektrony vyméni jeden (tzv.
virtualni) foton, jeden foton ?, ja si myslel, ze dva fotony (?) ( to jeSté neni ona renormalizace,
7e ? Brozi ) diky ¢emuz mohou zménit kdo ? elektron nebo foton ?, to si Brozi nefekl...své
hybnosti (hybnost je sou¢inem rychlosti a hmotnosti télesa). V dal§im pftiblizeni, ptiblizeni
¢eho-kam ? ..pfiblizeni ve vesmiru ¢i v matematice ? se uvazuje, ze kromé procest vymény
virtualnich fotont takze ptrece dva fotony...mezi elektrony existuje také proces, kdy si ity
virtualni fotony mohou vyménovat dalsi virtualni ¢astice at’ uz s redlnymi elektrony, nebo s
jinymi virtualnimi ¢asticemi. A...a to uz je ta renormalizace ?, kterou nedé¢laji fyzikové, ale
sam Vesmir ? Pro¢ Vesmir renormalizuje ? ( jsem jedno ucho ,..) Tak se pokracuje potad dal,
pti¢emz pokud poruchova metoda v cem je metoda ,,poruchova“ ? funguje (ptispévky asi ma
Broz na mysli fotony a...fotony... a ma na mysli Ze takto to déla sdm Vesmir, nikoliv lidé ve
vypoctech...) odpovidajici jednotlivym vice a vice komplikovanym vyméndm se zmensuji, a
vysledny soucet téchto ptispévki se blizi k néjaké konecné hodnoté aha...prvni srazka (
rozptyl elektronu na elektronu ) je s désnou chybou tj. vyleti dva fotony, a pak dalsi a dalsi
»abstraktni srazky snizuji jakousi abstraktni matematickou chybu az na né¢jakou malou-
prijatelnou chybic¢ku — fika se pak, Ze poruchova fada konverguje), k malé chybicce kde jsme
si onu fadu neexistujici ve Vesmiru sami vymysleli, abychom se dostali z jakési bryndy,
vyprodukovali jakousi renormalizaci, tak je vSe v pofadku. Ve fyzikalnich teoriich, jako je
kvantova elektrodynamika (kvantové teorie pole popisujici elektromagnetické pole a
elektrony), ¢i kvantova chromodynamika (kvantova teorie pole popisujici silnou interakci
pisobici mezi kvarky), takova idealni situace bohuZel nenastava. Cili jsou poruchy ve
Vesmiru anebo v matematice ? V onéch poruchovych fadach vznikaji ob¢as Cleny,

Vv Matematice vznikaji a vznikaji a vznikaji ¢leny ...které jsou nekone¢né. a tak je musime
,renormalizacné® vygumovat-znicit... Analyzou piivodu téchto nekonecen se da ukazat, ze se
jedné o podobny fenomén, jaky je tieba v teorii pevnych latek ¢i roztokid zndm pod nazvem
renormalizace elektrického naboje. Mé&jme tfeba bla-bla...ale ona renormalizace tu stale neni
popsana, ani vysvétlena, ani zdiivodnéna, stale jen bla-bla...v roztoku tfeba kladny néboj
n¢jake velikosti. Navenek se bude ale jevit jako ndboj mensi velikosti, protoze dojde k tomuto
jevu — kolem kladného naboje se soustiedi vrstva zapornych iontt, kolem nich zase vrstva
kladnych iontti, kolem téch zase vrstva zapornych, atd. atd.. Vysledek bude ten, Ze velikost
vysledného naboje (tj. to, jak se nam bude jevit, jakou velikost mé centralni naboj) bude
zalezet na tom, z jaké vzdalenosti budeme onen naboj pozorovat. Cim vétsi zvolime
vzdalenost, tim mensi efektivni ndboj budeme pocit'ovat (pravé v dusledku stinéni dalSich a
dal$ich slupek iont mezi nami a nabojem). Pokud budeme ale dobie znat elektrické vlastnosti
onoho roztoku, pak budeme umét ze zvolené vzdalenosti a z velikosti efektivniho naboje
spocitat skutecnou velikost ndboje uprostied (nebo naopak, ze vzdalenosti a velikosti
skute¢ného ndboje velikost toho efektivniho). V kvantové elektrodynamice dochazi k
podobnému jevu — vlastni ndboj elektronu je obklopen oblakem virtudlnich elektron-
pozitronovych part, které jeho naboj se zvétsujici se vzdalenosti umensuji. Rozdil oproti
renormalizaci naboje v pevné latce Ci roztoku je v tom, ze v kvantovych polich je ta
renormalizace nekone¢na kdezto v... (muzeme si tieba predstavit, ze v roztoku mame kolem
centralniho iontu konecné mnozstvi slupek praveé v disledku nenulového rozméru iontt. V
nestrunovych kvantovych teoriich se elementdrni ¢astice povazuji za bodové, tedy bez
vlastniho rozméru, a renormalizace vychazi nekone¢na nékde tu chybi konec zavorky...? (je
to trochu zjednodusené podano, cely problém je znatelné komplikovanéjsi). ... kdezto v...V
teorii pevnych latek Ci v roztocich si umime pomoct — prosté skute¢né naboje iontli jsou pro
nas v roztoku nedilezité, dilezité je to, jaky efektivni ndboj mizeme méfit. Staci pak tedy v



teorii zameénit skutecny naboj tim naméfenym, a na dané skale vSe spravné funguje. A...a
renormalizaci, vazeni pritelé, uz mate do detailu vysvétlenou..., ja bohuzel ne . Vy to chapete
co to ta renormalizace je ? A zda existuje i ve Vesmiru ? Pokud ne, pro¢ se zavadi ? V
kvantové teorii pole se postupuje podobné¢ — skutecny naboj elektronu se hodi za hlavu s tim,
Ze nas nezajima (piesto, ze vychdzi nekonecny), a misto n¢j se dosadi namétend hodnota toho
naboje (pfipada-li vam tento proces jako Svindl, nejste sami, aha... mé pfipada jako Svindl
spis vyklad vtloukany laikiim do hlavy... ostatné nositel Nobelovy ceny za kvantovou
elektrodynamiku Richard Feynman tvrdil, ze tuto cenu dostal za to, Ze vznikajici nekonecna
zametl pod koberec . To byl machr, on namisto algebry pouzil své diagramy a...a bylo po
renormalizaci...! ! ! Je vidét Ze kdyby se Feynman nenarodil, dodnes by fyzikové Svindlovali
... Dilezit¢ ale je, ze to funguje, Ze vysledkem je teorie, ( nepotiebujici renormalizace ) ktera
je v soucasné dob¢ nejpresnéjsi fyzikalni teorii (dava ovéfitelné predpovedi s presnosti na
dvanact platnych mist ... bez renormalizaci ? anebo s nimi ?'). V stavajicich nestrunovych
kvantovych teoriich je renormalizace nezbytnosti, a nerenormalizuje se pouze naboj, ale také
tteba klidova hmotnost ¢astic, vazbové konstanty atd. (proto tyto teorie umi maximalné
spocist nékteré poméry hmotnosti riznych ¢astic, nikoliv vSechny, ty se dodavaji do teorie
jako naméfené parametry). Pro fungovani procesu renormalizace je pfitom podstatné, ze
nezpusobné se chovajicich matematickych vyrazi je v teorii kone¢ny pocet (tedy kone¢nym
poctem méfeni muzete zjistit potiebné parametry teorie, a pak uz z ni jenom piedpovidate —
pokud z ni néco rozumného vypoctete, coz neni diky vypocetni naro¢nosti téchto teorii zrovna
trivialni problém). Za nerenormalizovatelné pak oznacujeme teorie, ve kterych existuje
nekonecné mnoho riznych divergujicich ¢ili zalezi jakou teorii si K popisu ,,pravdy Ptirody*
zvolite....jednou je to takova matematika, ktera se musi renormalizovat a jednou jsou to
takové Faymanovy diagramy, které se renormalizovat nemusi ...a potfeti je to jiny zpusob
matematického popisového aparatu ( nékdy struny, jindy vinobalicky v HDV') (tedy jdoucich
k nekone¢nu) vyrazt. Asi jiz tusite, Ze gravitace je na potvoru mezi nimi.(?!)

DalSich riznych potizi pfi hledani kvantové verze gravitace je celd fada, potize nedéla
Vesmir, ale lidé svou volbou feseni jak chovani Vesmiru popsat na druhé starné jsou teoreticti
fyzici lidé vSemi mastmi mazani, a vzdycky najdou né&jaky figl, nékdy nevhodny fiiigl... jak
tu ¢i onu potiz obejit. Problém je v tom, Ze se nedafi obejit vSechny piekéazky, protoze fyzika
obchazi HDV které stoji v cesté, anebo kdyZ vznikne néjaka kuridzni teorie, ktera formalné
vSechny trable fesi, pak je otazka, jestli je to opravdu ta prava HDV prava byt nemusi, ale ma
pravo na provéteni ... — ale o tom az v nasledujicim zastaveni. .., 0 tom jak sadisticky
ukamenovat autora HDV jen proto, Ze je nestudovanym laikem.

Treti zastaveni

Aneb experimentalni skepse.

Z pohledu teoretikt se zdaji byt problémy pfi hledani kvantové verze gravitace jenom
nepochopitelnou umanutosti piirody — prevlada presvédéeni, Ze nakonec bude piece jen
nalezena dostatecné elegantni a dostatecné presvéd¢iva HDV pro niz moudry fyzik postavi
matematické zaklady matematicka konstrukce, kterd kone¢n¢ otevie dvete k nirvané
minimaln¢ vSech teoretickych fyzikl. Staci mit jen dost papiru, propisek ¢i dost megabytli na
harddisku, ne...staci jen mit ochotu a otevienou mysl...nikoliv jen flusance a urazeni...a
n¢jaké ty udaje z redlného svéta (tim poslednim se teoreticti fyzici 1i$i od filosofti, pro néz je
jakykoliv realny tidaj jen na obtiZ). Pohled z pozic experimentalnich moZnosti je ale podstatné
stfizlivéjsi. Je nutné si uvédomit, na jakych typickych Skalach je pii dnesni technice mozno
ovetovat predpovedi obecné teorie relativity a na kterych mame se srovnatelnou presnosti
ovefeny predpovedi teorii popisujicich jiné sily. U slabé a silné interakce je to jasné, ty pusobi
pouze na vzdalenosti srovnatelné s velikosti atomového jadra. Ale i u elektromagnetické



interakce zjistime, Ze pokud by tfeba v Coulombové zdkoné€ (udava mj. tvar elektrického pole
centralniho néboje) uvazovali odchylku podobné velikosti, jako je odchylka gravitacniho pole
Slunce dle obecné teorie relativity od gravitacniho pole dle Newtonova zakona, tak ze
takovou odchylku jednoduse nemame Sanci zjistit. Nebeska télesa jsou prakticky neutralni, a
kromé¢ toho jsou utopena ve vSudyptitomném slune¢nim vétru, coz je proud nabitych ¢astic.
Na skalach ptresahujicich nasi slunecni soustavu je moznost ovérovani presnosti teorie
elektromagnetického pole jeste horsi.

Oproti tomu tfeba prave ve slunecni soustavé mizeme na pohybech planet ovérovat jemné
odchylky, které predpovida oproti Newtonovu gravitanimu zakonu obecna teorie relativity.
Naopak elektromagnetické sily mizeme s nebyvalou piesnosti méfit v pozemskych
laboratotich (nebo urychlovacich, apod.). Typicka skala pro pozorovani jemnych efektt
plynoucich z Einsteinovy obecné teorie relativity je nad sto tisic kilometra (v principu jesté
1ze méfit tyto jemné odchylky v gravitaénim poli Mésice), a nad hmotnost Mésice. Ovérovani
dilatace prostorocasu v disledku piisobeni mensich téles a projevujicich se na mensich
Skalach bude jesté hodné dlouho hudba budoucnosti.

Z tohoto pohledu je docela dobfe mozné nas pocit podiveni se nad tim, Ze kvantové teorie
gravitace dosud nebyla objevena, pocit podiveni se nad tim, Ze si na néco takového pfi
soucasném stavu experimentalni techniky teoreticka fyzika odvazuje brousit zuby. Pfitom
pokud by pravé v skalach pod kilometr nize vypadala gravitace Gpln¢ jinak (nicméné by na
nich davala dostate¢né¢ malé odchylky), pak toto dnes nemame Sanci zjistit, protoZe na téchto
Skéalach neumime experimetalné rozlisit mezi stafickou Newtonovou teorii gravitace a
obecnou teorii relativity. Tim nefikdm, Ze se nakonec dilo nepodafii, pouze to, Ze doba
dostate¢né presnych gravitanich experimenti na malych vzdalenostech jesté nenastala, a bez
nich dost dobfe mozn4 jesté dlouho zistanou i ty sebekrasnéjsi kvantové teorie gravitace
pouhou odvéznou fantazii lidského ducha.
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