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Lanturlu je tak trosku bldzen... Budiz! Ale copak Kepler,
Newton, Darwin a Einstein nebyli také tak trochu bldzny?
Kdyby se véda ubirala pordd jen vyslapanou cestou, tak by
viibec nesla kupredu!
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Anselme,
co je podle tvého
ndzoru CAS?

e
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Jak odlisit MINULOST
od BUDOUCNOSTI?




Podivej se na tyto dva negativy.
Jeden PREDCHAZI druhému.
Musi existovat zplsob, jak oba
snimky seradit v case a urcit
jejich CHRONOLOGII.

Dobry ndpad.
Zde je pFl’s’rr'oai,

ktery ndm pomuze
vie jasnéji.popsat.

Jednd se o podnos, ktery
kmitd kolem osy.

Na tdce jsou symetricky

rozmisténé prihrdadky.

Nejprve jsem do jedné
prihrddky, napriklad té uprostred,
poloZil pét kulic¢ek.
Potom pristroj zapnu.




Je to pusténé.

Deska s vodorovnou osou se pomalu 7NN
nakldni, coZ zpusobuje, Ze se L
kulicky kutdli z jedné strany

na druhou. ,

Podivejte: drobné nepravidelnosti .

pristroje a vifeni vzduchu
zpusobuji, Ze kuliéky nezdstanou
v plvodni pFihrddce, ale /
naopak maji tendenci premistit s .
se do vedlejsich pFihrddek. e ==

Kulicky se kutdli z jedné strany
na druhou a vubec to nevypadd, Ze
by se chtély vratit zpdtky

do stejné prihrddky.

@E«ﬁ
@E»%
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Protoze takovd situace )
je velmi NEPRAVDEPODOBNA.
.




Premyslej. Existuje jedna Sance ku m
ze se kulicka dostane do urcité
prihrddky, napriklad do prihrddky €. 2.
A zdroven existuje jedna Sance ku péti,
Ze tam jind kulicka jiz je. Existuje
tudiz jedna Sance ku dvaceti péti, ze se
dvé kulicky setkaji ve stejné prv'ihr'cidciaj

~

L Z PRAVDEPODOBNOSTI
se ndsobi :

Stejné tak kdyz hodime tri
kuli¢ky, tak bude

T :‘g?‘%—{;-;:%) jedna 3ance

ku sto dvaceti péti, ze viechny
spadnou do stejné prihrddky.

|

To odpovidd jedné sancikub x5 x5 x5
= 625 a to odpovidd jedné sanci ku 5%

= 3125 neboli pravdépodobnost —;-Fz—gr- 0,00032

_J

< Pokud predpokldddme, ze viechny prihrddky
jsou shodné, tak pravdépodobnost, Zze viech
pet kulicek bude ve stejné prihrddce, je
P =5x0,00032 = 0,0016.




Pokud budeme prihrddky povazovat za W
shodné, tak ndsledujici konfigurace
maji tuto pravdépodobnost.

g  E— P=o00016
g-{-—o —=> X = 0,032
o +04+0+0+r0 15> P = 00,0384
8+ 8 z—3> P= 0,064
8+ o+o0 I—=> P = 0,192
8+8+0 T—>2P =023

\poremeompt o

Vsimnéme si, jakou
pravdépodobnost maji
ndsledné konfigurace
v nasem pokusu.

To je legracni.
Konfigurace, kdy
je v kazdé prihrddce
jedna kulicka, neni
nejpravdépodobné jsi.

Sofie, je to jasné.
Pravdépodobnost urditého
rozloZzeni se rychle zvysuje,
poté ndsleduji ty
nejpravdépodobné ji
rozlozeni.

Udélej pokus
s deseti prihrddkami
a tisici kuli¢kami,




Anselme pouzil broky
do pusky. Pravdépodobnost,
ze véech tisic broki bude

v jedné prihrddce, je
(1/10)!99° x 10.
P =0,0000.....0001
(998 nul!).
Pravdépodobnost je
velmi nizkd.

Jakmile se pristroj
za¢ne hybat, tak se do
kazdé prihrddky
dostane zhruba stejny
pocet kuli¢ek.

VSechny situace, které nastanou,
se podobaji primérnému rozloZeni,
kdy vsechny prihrddky obsahuji
stejny pocet kulicek (*).

Tento vysledek I,ze_zje,dnodu§ené
. vyjadrit DRUHYM ZAKONEM:

VSECHNY SAMOSTATNE SYSTEMY
TIHNOU KE_SVEMU
NEJPRAVDEPODOBNEJSIMU STAVU,

(*) Statisticky stabilni systém se nazyvd ERGODICKY SYSTEM. 10




A jak vypadd
nesamostatny systém?

Napriklad kdyz Anselme
rovnd kuli¢ky.

Sofie, podivej, vylepsil
jsem systém.

Na desku jsem umistil
prihrddky a broky.
Mizu z nich vytvorit

jakykoli tvar.

Leda, Ze je
vegetaridn.

Samostatny systém,
ktery konverguje
k maximélné pravdeé-

podobnému stavu.

L

Na desku
umistim pruhledny



A ted’ do toho zaénu ~
busit kladivem.

ffu.

Co se déje?
Snazite se nékoho utlouct?

Ne, Anselme dostava
systém do maximdlné
pravdépodobného stavu.

Je to jasné. Zprdva
je ¢im ddl tim méné citelnd.
INFORMACE postupné

Jinak Fe¢eno mdm reseni, jak
casové seradit dva stavy
samostatného sysTému.
Ten nejstarsi md
NEJUSPORADANETSI STRUKTURU.

127



nselme, podivej, vzkaz, ktery jsme
napsali na oblohu, se postupné prirozené
rozplyne a zmizi.

Ale nemuzeme a priori vylouéit
moznost, ze se molekuly barviva
znovu spoji.a vytvori zprdvu.

Stejné tak nemiizeme zcela vylouéit,
Ze obzvldst' povedend rdna kladivem
znovu seskupi broky do tvaru krize.

Nebo ze molekuly barviva,
které ma stejnou hustotu

jako voda, nevytvori
plvodni kapku.

Vzhledem k tomu, Ze jde o
velmi nepravdépodobné moznosti,
tak je pokldddme za bezvyznamné.

13

(*) Nezvratné



Ve vesmiru nendvratné
vlddne CHAOS.
Vanilkovd zmrzlina taje

a hory se sesouvaji.

VSECHNO
ZKRATKA
ZDRHA.

Tento jev béZné spojujeme
s neustdlym ristem veliginy,
které rikdme ENTROPIE.

Vdechno je to velmi vzrudujici.
Uvarim si trochu éaje.

Vypada to,
ze jsme nasli odpoved';
Jelikoz ENTROPII |ze ZMERIT,
tak bychom mohli
CHRONOLOGICKY seradit
stavy systému.

(%) Jestlize P je pravdépodobnost stavu, tak entropie
je S$=PlogP Log znamend logaritmus. 71 Ly—



DISIPATIVNI
BUNKY

No tohle! Kdyz ohreji vodu, tak na mistech,
kde nebylo nic, vznikne systém
z Sestibokych virivych bunék.
A pritom varnd deska hreje velmi stejnorode.

Myslel jsem, Ze kdyZ se voda bude
vyparovat, tak vytvorim zmatek,
ale vznikl naopak pordadek!

Coz by ale znamenalo,
Ze vrouci voda mize
snizovat entropii?

15



Jednodude to znamend, Ze pojem
ENTROPIE plati pouze pro |
CELEK SAMOSTATNEHO SYSTEMU
neboli zde soubor:
vari¢ - hrnec - voda - atmosféra.

s édnd konvekce

Véechna voda se ostatné miize také vyparit bez jediné

turbulence, bez konvekénich pohybu. Staéi vodu

zahrivat zhora zdrenim pomoci obycejného
parabolického topného télesa.

Zvyseni entropie systému neni
char'akfer'izovg’mo ndvratem
k AMORFNIMU stavu.

DISIPATIVNI BUNKY zpisobuji
zrychleni odparovani,
celkové entropické zrychleni.

Hory se samy sesouvaji,
ale voda, kterou prinesou mraky,
erozi zrychluje.

16



Copak na ZD

nevznikaji hory
podobné HIMALAJI?

’

Rikd se, ze "Indickd deska”
narazila do Tibetu a

vznikl tento reliéf. L=
T ",%é:h

Vechno zplsobuji pouze konvektivni
proudy, které pohybuji MAGMATEM
a pomdhaji mu dostat na povrch teplo
obsazené v jeho stredu.
Teplota je udrzovdna rozkladem
prvotniho uranu 253.

Chces snad rict,
ze v magmatu jsou
konvektivni bunky?

Ostrov
Havaj -~ f"

,

Tichy ocedn

' na’razem‘ o

/kur'"-"

Samozrejme. Pohyby magmatu
tlaéi na zemskou kuru,
kterd pukd, coz vytvari

napriklad havajsky druh
k vulkanismu.

—

Horké magma
stoupd

TF



Hm, jasneé, kdyzZ se
strhne strup, tak
se taky nezahoji.

Zijeme na pdre
Z trirozmérného hrnce,

kterému Fikdme y
Cozel?!

5

Pockej... VSechno je to
zajimavé, ale kdo
vyrobil ur'an?_/

Hvézda.V okamziku, kdy

vybuchla a preménila se
na SUPERNOVU (*).

Ve hvézddch se nachdzeji také
silné konvekéni proudy, které
prendseji na okraj hvézdy teplo,
jez vzniklo v jejim stredu

fazi vodiku.

P

K

Hrnec, Zemé a slunecni hvézda funguji
pomoci sité DISIPATIVNICH BUNEK.

18
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MORFOGENEZE

Anselme, tyto predméty se nachdzely

v krabici, kterou jsme zatPdsli. Mizes
tyto dva snimky obsahu krabice

chronologicky seradit?

Predpokldddm, ze jsou serazeny
sprdvné. Kdyz jsme krabici zatrdsli,
tak jsme rozpojili soustavy dvou
nebo tFi prvku...

Pry jsem to zase zvoral.
Jedinym resenim je opét
provést pokus.

Co délas?

"MATERIAL

drevend tycka

alespon
20 soucdstek




No tohle! Anselme opakoval pokus nékolikrat a
pokazdé se nékteré soucdstky spoji po dvou nebo po trech!

To pouze znamend,

Ze pro tento zvldstni systém
to je NEJPRAVDEPODOBNEJ SI
usporddani.

Zato ale nemuzu
vytvorit Fadu
péti prvkd.

A kdyZ ddm Fadu prvki
do krabice, tak zmizi.

Nedari se ti
spojit v jeden celek tento
"mechanicky polymer”,
protoze je zcela jednoduse
velmi nepravdépodobny.







Vodni pdra, metan, amoniak
a vodik se sklddaji
z jednoduchych soumérnych
molekul, které se daji prirovnat
k prvkim, jeZ jsi pred chvili
sestavoval.

Tyto molekuly se nachdzely
v prvotni atmosfére
nasi planety.

Jeden mlady student, jménem
Miller, dostal v roce 1950 ndpad
ddt tyto prvky do uzavrené
nddoby a "zamichat" je pomoci
_obycejného elektrického vyboje.

Bezbarvd smés za tyden

zoranzovéla. Zpdsobily

to aminokyseliny neboli
molekuly, které se sklddaji
zhruba z patndcti atomu.

[ | Srdzec

odPar';;ar) ‘
, AL, ' Smés
C— elektricky H’-O &
odpor CHa &
NHz (&
/ o o ;

Tyto molekuly se staly _

stavebnimi prvky PROTEINU.
Clovék se zacal smifovat

s myslenkou, Ze ZIVOT na planeté
Zemi neni jen pravdépodobnym

jevem, ale je spise jevem

NEVYHNUTELNYM.




NEGENTROPIE?

Shrime si to. Existuji
systémy, které jednoduse
sméruji ke ZMATKU.
Zdroven existuji také
systémy, které uvolnuji
DISIPATIVNI STRUKTURY

a nakonec dojdou ke
stejnému vysledku.

.. existuji také systémy,
které sméruji k uréitému RADU
snizujicimu entropii. Rikdme jim
NEGENTROPICKE...

.. jako tato hra nebo
BUNECNY AUTOMAT

Hele, premysle;j.

A jak jsi vyprodukoval energii,

kterd ti umoZznila zatrdst s krabici

a ziskat jiskru, jeZ zplsobila
molekuldrni syntézu?

_




Bylo zapotrebi vyrobit ropu,
pustit vodu tlakovym
potrubim nebo "spdlit"

nékolik molekul cukru...

Energii ziskdvdme
Ze Slunce, které
je HYBNOU sSILOV
ZIVOTA.

Sprdvne,
Tirésiasi.

Ale Slunce neni jedinym
zdrojem energie Zivého svéta.

ZIVOT také néco stoji.
Z ¢eho rostou stromy
a zraji jablka?

Zivot v ocednskych prikopech
funguje diky energii podmorskych

To je pravda. Musime vzit
v lvahu CELY SYSTEM
neboli BIOSFERU, jeji
zdklad - BIOTORP, plus
zdroj energie - Slunce.
A celkovd entropie
tohoto systému vzristd. J

teplych pramend.




To je jedno. (¥)

A co kdyby byl ZIVOT N
jenom dalsi DISIPATIVNI
BUNKOU?

No tak, vzdyt cilem Zivota
neni JEN rozhazovat
energii.

Abych ti Fekla pravdu,
tak na to jesté
nezndme odpovéd'.

ENTROPIE
V hlavé se mi dokolm
entropie, cas, pr'avdép_od/oilb

K \
Co kdybychom se vrdtili
na pocdtek vesmiru,

kdy VSE ZAéALo.j//

NIC z toho

nedavd
SMYSL.

(#) Vice podrobnosti v albu BIOLOGIKON



Zivo’r, planety, hvézdy, véechno
je to moc slozitél

Nebyla v minulosti doba,
kdy se dal vesmir

sndze pochopit?

Podive jme se do
historie vesmiru,
tak jak ji popsal ¢lovék.

]
Podivejme... t = sto milionu let. @me t =100 000 ID

Odpovidd to vzniku

galaxii. Ne... jesté je to 4
na mé moc slozité.

To neni moznél?! Vesmir
je tedy naprosto stejnorody! 0F)

(%) viz TIsic MILIARD SLUNCcT 26






Misto
zndzornéni prvkl pomoci Sipek,
miZeme pouZit zndzornéni
ve dvou tFirozmérnych prostorech:
POLOHOVY PROSTOR a
RYCHLOSTNI PROSTOR.

POLOHA RYCHLOST

.

Uplné zndzornéni pomoci Sesti
soufadnic miZeme pFirovnat
k Sestirozmérnému prostoru,

IkTeré;nu Fikdme
FAZOVY PROSTOR.

Situaci co nejvice zjednodusime.
Predstavme si jednorozmérny vesmir \
(obycejnou primku), na které se nachdzi «
dva bodové predméty, které predstavuji }
vzdjemné se pritahujici

%ices opaénym ndbo jem.

S
\

Ale jak se
vzdjemné /
vyhnou?




Sprdvné! Musime kladné nabit
kuli¢ku, kterd se bude pohybovat
v trubi¢ce a zdporné nabit krouzek,

ktery na trubicku navlékneme.

Jestlize tento systém zndzornime ve FAZOVEM PROSTORU (x, u),
kde x je souradnice POLOHY a u souradnice RYCHLOSTI
a pocdtecni rychlost ¢dstic se bude rovnat nule,
tak ziskdme ndsledujici schéma.

A .
— Céstice, které se pritahuji,
7 zacinaji padat smérem k sobé.
’ s} .
1 ‘ > x
/
/l
o~
+
+ — —
— .7 K@’
“
u

Tady se krizuji pri
maximdIni rychlosti.




L7 -1~ i\
o] \l
X 4
o
\
‘< P
L
vzddlenost d
< >
5-’:“;‘: --\:; -
e o . A
% x
" n H
teplota mrak
(rozptyl
rychosti)

Ndbo je dokola osciluji kolem svého
spole¢ného gravitacniho centra,
coz ve fdzovém prostoru
zndzornime jako drdhy ve tvaru elips.

Schéma zndzornuje dvé mnoziny
¢dstic, které maji mezi sebou urcitou
vzddlenost, celkové nulovou rychlost
(jsou v tésné blizkosti osy OX),
ale pohybuji se ndhodnou rychlosti,
které rikame TEPELNY POHYB.

Obé mnoziny pod vlivem
vzdjemné pritazlivosti
"spadnou” jedna ke druhé.

s
by )

30




Technickym Fegenim by bylo umistit ¢dstice do velmi tenkych
trubicek, ve kterych by se mohly mijet aniz by se srazily.

Oba mraky se spoji v jeden. Ziskand KINETICKA ENERGIE se
ndhodné rozlozi a vysledkem je "zahréti"- rozlozeni
podle veli¢iny rychlost u.
Celkovad plocha, kterou zabiraji vdechny cdstice, se zvetsi.
Tato plocha JE presné to, cemu Fikdime ENTROPIE. J

OTEPLENI

OCHLAZENT

Systém bude kmitat, pohyb
ROZPINANLI je synonymem zmenseni

rychlosti (tepelného pohybu) neboli
TEPLOTY. Opacny jev se

nazyvd KONTRAKCE.
KONTRAKCE

Vypada ;ro jako
dvojrozmérnd mydlovd
bublina.

Tato divnd ménavka, kterd bydll’ ve FAZOVEM ,
PROSTORU, bude kmitat pFi néménném obsahu neboli <
pri KONSTANTNI ENTROPII. ()

3]

(%) V nagem prikladé se Edstice nesetkaji.



PRVNI ,
KOSMOLOGICKY
PARADOX

@oli v tom hraJ@

Ale, Tirésiasil Nezdd se vam,

Ze uz i tak je situace
dost zamotand? ’/

Vesmir jedr'uh\

Sestirozmérné menavky. Prizndvam, ze tomu moc nerozumim...

-




K tomu, abychom si mohli
predstavit Sestirozmérny

FAZOVY PROSTOR

(3 polohové a 3 rychlostni
souradnice), staci prostor
"rozlozit" na dva tFi-
rozmérné obrdzky.

POLOHOVY PROSTO@E\TCHLOSTNI' PROSTOE‘

V "POLOHOVEM PROSTORU" se vesmir rozptyluje
a synonymem tohoto rozptylu je CHAOS.
Naopak rychlost pohybu klesd. Na obrdzku

"RYCHLOSTNI PROSTOR" se vesmir naopak

zhust'uje, coz sméruje k PORADKU.

[ _YYVOJ VESMIRU V PROSTORU POLOH [

L]
ﬂﬁﬂﬁqﬂoﬂﬂgg 595
Evonodn

v Boag
'E"“é.:% LA FA-ER R g R e g ER
PRy i HEAA i
W (55 7 g S
uuuuannunu, a oy . ©

229 as Dadnooe

STRUKTURA USPORADANI vesmiru se na
Sestirozmérném obrdzku celkové nemeéni.
ENTROPIE je jeho HYPEROBJEMEM,
vysledek objemu v prostoru poloch vydéleny
objemem v prostoru rychlosti se neméni (*).

Jinak Feceno, vesmir je na Sestirozmérném

obrdzku nestlaéitelny! A

(FLIOUVILLEDV teorém, francouzsky matematik (1802 - 1882) 33




Jinak Feceno, vesmir se
v polohovém prostoru roztahuje,

zatimco v rychlostnim
prostoru stahuje.

PROSTOR PROSTOR
POLOH RYCHLOSTI

Pockej, vzhledem k tomu, Ze
DRUHY ZAI(ON ndm rikd,
Ze ENTROPIE S CASEM STOUPA,

jak se miize VESMIR VYVIJET
PRI NEMENNE ENTROPII?

Mds pravdu. Tento paradox je
jednim z nedostatki klasickych
kosmologickych modelu.

To je jako na
vysoké kosmické,
cha, chdl

STANDARDNE KOSMOLOGICKY MODEL
se zaklddd na velmi sloZitych vypoctech,
ale to jesté samo o sobé neznamend, ze
je logicky skloubeny.

24



A véda k tomu nemd co dodat?
Treba kousek né jaké teorie,
nebo néco takového?

o

Bohuzel ohromné casové pldné, které maji neménnou
entropii, predstavuji jednu ze slabin nasi predstavy vesmiru.

Tudiz Cas bezi
a nevime ani proc.

To jsou vécil Ja jsem paradox

také neznal.

Pravdou je, Ze védci tyhle
véci nechtéji

moc rozkrikovat.

A jd o tom
nevedél.

To teda...
To se nedéla.

ENTROPIE se postupem ¢asu neméni,
a jesté ke véemu je na svém MAXIMU.
CHAOS dosdhl svého vrcholu

pri VELKEM TRESKU.

35



DRUHY ,
KOSMOLOGICKY
PARADOX

Je to snadné. V systému castic, v KAPALINE 1j.
v PRVOTNI KOSMICKE I(APALINE
chaos zplsobuji a udrzuji SRAZKY.

Ano, to je jasné.
V prvotnim vesmiru

muselo dochdzet
k ¢etnym srdzkdm.

To zpésobilo a udrzelo POVODNI CHAOS,
ktery pozorujeme jesté dnes (*).

&) Vesmir je opravdu ve viech smérech prostoru 3G
velmi STETNORODY.



Bohuzel jsem vypocitala pravy OPAK:
v prvotnim vesmiru nedochdzelo pravdépodobné
k zddnym srdzkdm.

j/

Prvotni vesmir je JClkO kuleénikovy stul, \
ktery se rozpind tak rychle,

Ze Castice se ani nemohou setkat (*),
dokonce ani kdyz se pohybuji
RYCHLOSTI SVETLA

Chces snad Fict, Zze v prvotnim_vesmiru se cdstice od sebe \
vzdaluji rychlosti, kterd je VYSSI NEZ RYCHLOST SVET
To je nemyslitelné... I’j

Nech ji, Tirésiasi,
s tim nic nenadélas.



Blih moznd stvoril
stejnorody vesmir,
proc¢ by to nemohla

byt pravda?

Je, je, jej, kdyz véda
zacne volat na pomoc Boha,
tak to znamend,

Ze opravdu nevi jak ddll...

e
To je zvldstni. V ostatnich dilech
bylo vSechno vétsinou v porddku.

A v této knize skoro nic
nefunguje.

N

O

(o]
e

Zda se, ze se budeme muset
dosiaj az k samo’rpému
POCATKU VESMIRU.

Moznd tam
najdeme rozredeni ;
zdhady.

v

Myslis na predmluvu,
ve které autor vysvétluje,
co tim chce Fict?

Staci si odzadu precist
VELKOU KNIHU O VESMIRU
a dojit az na prvni stranu.
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Cim vice se vracime v ase,
tim je vesmir teplejsi, a tudiz
rychlost pohybu édstic vyssi (*).

Podle STANDARDNIHO MODELU
se vSechny Cdstice
pred prvni setinou vteriny
pohybovaly témér
rychlosti svétla.

Ale podle SPECIALNI
RELATIVITY, kdyz se priblizime
rychlosti svétla, tak to md
vliv na ¢as, nebo ne?... (**)

Presnéji rFeceno, cdstice,
kterd se pohybuje rychlosti
svétla mizZe zaZit nekoneéné
uddlosti za nulovy

¢asovy Usek!
. ¢y W
jako rtut’ v teploméru?

Cas "zmrzne"

(%) TEPLOTA plynu se shoduje s mirou primérné energie tepelného
pohybu $mV2. Viz album FUKOODSAVAC

—T]

|

(% %) Viz album VSE JE RELATIVNI 39



. Myslel jsem si to.
Cim vice otacim strdnky,
abych se dostal na ZACATEK
knihy, tim jsou
strdnky TENCI.

Ve skuteénosti musis
otocit nekonecéné stran,
aby ses dostal na zaédtek.

Co znamend posledni
¢asovd tloustka,

kterd se rovnd jedné setiné
vteriny a déli nds od t = 0?

Myslim, Ze to v podstaté

nic neznamend. Je to spise
néco jako POHLED NA VEC.

. Tim chcete Fict, Ze je FYZICKY nemoZné vrdtit se
k POCATKU CASU nebo se dokonce dostat na druhou stranu?

4O




Abychom se priblizili
témto prostoro-casovym
chaluhdm, potrebujeme

vz (a pozorovatele)
z obyéejné hmoty.

VSechno existujici se
v blizkosti+=0
pohybuje rychlosti svétlal

Co jsme si to vlastné predstavovali,
co nemizeme fyzicky uskuteénit?

Myslim, ze VELKY TRESK
je vyplodem fantazie védcd.

Podle souéasnych modeli
vesmir vznikl
v okamZiku, ktery
POSTRADAL SMYSL.
Nevime, pro¢ vldd| takovy
CHAOS, ani pro¢ stav trval.
Vyvoj vesmiru pokraéoval
izentropicky. Velkou
zdhadou zlstdvd,
jak mohl viibec plynout éas.

E Chtélo by to
Z zopakovat.
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TRETL ,
KOSMOLOGICKY
PARADOX

Navrhuji, abychom
prestali zatim otdzky
casu resit.

Ano, zkusme

ale pokrodit. Sofie,

nech toho.

Véda md ohromnou schopnost:
zapomenout na své vlastni rozpory.

°c>( Jaké rozpory?

Tak, jak to bylo dal?

Vesmir se sklddd zpdili
z HMOTY a zplili
z ANTIHMOTY.




Britsky fyzik a matematik
Paul DIRAC tvrdil, ze
to, co nazyvdme
VZDUCHOPRAZDNEM,
je ve skutecnosti uzké
spojeni hmoty a antihmoty.

FOTONY jsou vlastné viny, N/ \\ \
které hybou vesmirnou siti (*). i ! ~

Kdyz se setkaji dvé velké viny, \
tak vyskoéi dlazdice. Uvolnénd '
{ dlazdice se stane synonymem hmoty I
a prdzdné misto, které po ni zistalo,
%,\\' synonymem antihmoty. J

Uvolnénad dlazdice se pohybuje
a prdazdné misto také.
Nebo spise dlazdice vedle volného mista
jako v hlavolamu Patndctka.

i

() Viz BIG BANG | 43



Turbulence vesmirné sité dosdhly v okamZiku VELKEHO TﬁESKUﬁ
vysoké teploty. Dlazdice litaly. Neustdle se uvolnovaly a zase
spojovaly, byl to neuvéritelny zmatek.

Kdyz teplota dostatecné klesla (*), tak se témér

vdechny dlazdice vrdtily na svd mista.

Jedna dlazdice z miliardy se ale nevrdtila a

od té doby viny, které hybou vesmirnou siti, zesldbly
a uZ nemuzou znovu dalsi dlaZdice uvolnit.

Riziko dplné anihilace
bylo jesté velké.
Jelikoz hmota a antihmota
maji opaény elektricky ndboj,
tak se vzdjemné silné
pritahovaly.

#*) Za 13 vteFin teplota vesmiru klesla na pouhé L[_ [r_
i miliardy stupnu.



Je to velmi jednoduché. Je to tak, jak Fikala pred chvili Sofie.
Néhlé rozpindni vesmiru od sebe oddélilo obé zneprdtelené
sestry a tim jim zabrdnilo v tom, aby se vzdjemné znicily.

Ano, ale mezitim se stal vesmir
kolizni. Kdyby v ném byly galaxie

z hmoty a z antihmoty, tak by se ¢as

od casu setkaly.

A délalo by to takovy radiovy kravdl,
ze bychom to slyseli v celém vesmiru.

/&;nie anihilaci

hmoty a antihmoty

jsme neob jevili.




Jestli o dobre chdpu,
tak je to vlastné zdzrak,
Ze viibec existujeme.

Tirésiasi, prosim vds,
nezneuZivejte
situacel

Logicky vzato, pokud
antihmota neni v nasem vesmiru,
tak musi byt nékde jinde.

TEORIE
A. SAKHAROVA a
J.P. PETITA®

Predstavme si dva vesmiry,
které byly v prvnim okamziku
slepené.

Vesmiro

. lep

éﬂ J. P. Petit: "UNIVERS ENANTIOMORPHES A TEMPS PROPRES OPPOSES & 4- 6
UNIVERS EN INTERACTION AVEC LEUR IMAGE DANS LE MIROIR
DU TEMPS". Akta PariZzské Akademie véd, svazek 284 (23. kvétna 77),
dil A, str. 1315 a svazek 284 (6. éervna 77) str. 1413,



Kdyz od sebe desky oddélime,
tak se mize stdt, ze na kazdé
vesmirné dlazbé budou nékteré
dlazdice vytrhané a na nékterych
mistech budou dvé na sobe.

Mista, kde na sobé lezi dvé dlazdice se dostanou do
prdzdnych dér. Pokud bude situace lpIné symetrickd,

tak ziskdme puvodni plochost. y

—

Ale pokud dojde

k NARUSENI SYMETRIE,

tak v jednom z vesmird bude
prebytek hmoty a v druhém
prebytek antihmoty. Vesmiry
se nebou moci anihilovat.

I

ANTIVESMIR  VESMIR
(antihmota) (hmota)



Ale jak vypadd antihmota, kterou 5
jsme objevili ve vesmirném zdreni krdtce po DIRACOVE ob jevu,
nebo antihmota, kterou vyrdbime laboratorné?

s

V ohromnych urychlovaéich miZzeme vytvorit velmi silnou
koncentraci energie (viz obrdzky dole) a zplisobit vysko&eni
dalsi dlazdice neboli vytvorit DVOJICI hmota-antihmota.

~C

=3>

- Ale musis ddt pozor, aby se | | Tinak se vzdjemné ihned anihiluji.
antihmota nepriblizila ke hmoté.

S




Andrej Sacharov pouzil ndpad dvojice vesmirl k tomu, aby
vysvetlil zddnlivou nepritomnost antihmoty na nasi "strané” vesmiru.

Oba BRATRSKE VESMIRY
maji opacnou SUDOST
(naruseni symetrie
VPRAVO - VLEVO)

VESMIR

SIPKY CASU vedou opaénym smérem.
5 Budoucnost jednoho vesmiru
€9 . se nachdzi v minulosti toho druhého.

Jean-Pierre Petit dosel v roce 1977, nezdvisle na Sacharovi,
ke stejnému zdvéru. Mysli si, Ze puvodné existoval jeden spojeny
vesmir, ktery byl prilepeny na "tFirozmérné Maobiové pdsce”.




Petit si mysli, ze existuje
pouze jeden smér ¢asu.
Vrtochy geometrie casoprostoru (*)
pravdépodobné vytvorily iluzi
BRATRSKYCH STRUKTUR.

Patrné existuje pouze jeden druh hmoty.
Antihmota je podle opata Lemaftra
jen hmota, na kterou se divdme z druhé strany.

Tohle je
pravdépodobné jen zbytek
deformace zcela symetrické krivky.

ﬁw

) Viz TOPOLOGIKON 50




Geometrické uspordddni
vytvdri dojem duality
hmota - antihmota.

Jestli to sprdvné chdpu,
dostat se pres VELKY TRESK neni mozné,
protoze by ndm v nddrzi zamrznul Cas.
A jesté navic na druhé strané cas
plyne naopak.

A co Sofie?
Je ji lépe?

Moznd bychom se mohli
dostat na druhou stranu
pomoci ¢ernych dér.

Ocitli bychom se u
ZPATKOCASOVCU. / u
- ~ s




DIACHRONCI A
ZPATKOCASOVCT

——

Kdybychom jednoho dne h

tali ZodTkod To bychom si moc nepopovidali!
poTkall zparkocasovce, Predem by védéli, co jim rekneme.

co bychom jim meli rict? Nepamatovali by si, co jsme

W jim prdvé Fekli.

A

Myslim “nashledanou”.
V jejich VLASTNIM CASE

B by odchdzeli. B

Prineslo by ndm to ekonomické

vyhody. Dychtili by po nasich

odpadcich, ze kterych by
vytvdreli suroviny.

Prominte...
Néjak se mi to v hlavé
zamotalo... Co jste Fikal?

Anselme chtél védét,
jak bychom se zpdtkocasovci
komunikovali.




Hm. To nebude snadné.
V okamziku, kdy prijmou vzkaz,
ktery jim posleme, tak
v jejich ¢ase to znamend,
ze vzkaz odesilaji.

S témito lidmi
se prosté nedd
komunikovat?

Treba existuje ¢lovek,
s kterym nemiizeme ménit
infor'mace

;__é:

j

b

Ale... co vesmir?
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Mdte rdadi pohddky?
Tak poslouchejte. Byli jednou dva chlapci,
kteri neustdle sedéli

k sobé opreni zady.

Bydleli v jednom dome, Svétlovlasy si rekl: “pokud
ve stejném patre. Jednoho dne se || je svét kulaty, kdyz pilijdeme
oba vydali rovné, hnédovlasy chlapec pordd rovné, tak bychom
na zdpad a svétlovlasy na vychod. || se méli na pilli cesty setkat".

CByla to nepredstavitelné dlouhd cesta. Svétlovlasy chlapec \

si myslel, Ze do smrti nedorazi do cile. 4/‘

/:——E\\Q o Strasné se mi zhorsil zrak
it a vypadaly mi skoro viechny vlasy.

. 5‘[""




Jednoho dne mu pri jidle spadla
omylem vyvrtka do studné.

! .

o o ig, VO TE 3
TNEL T
Ty T,

s
ey

KdyZ se ocitl na konci svéta v plilce cesty, tak panovala
silend zima. Strasné ho zdbla hlava, protoze mu nezbyval
uz ani jediny vlas. Marné ¢ekal na svého kamardda.

MozZnd se na cesté ztratil
nebo zemrel...

Smutny se vypravil na cestu zpdtky.

Cesta nebyla

k NICEMU.

To je neuveritelné! Rostou mi
vlasy a uz se skoro obejdu
bez bryli.

Véci se obrdtily k lepSimu.
Vysvitlo slunce.

Cas plynul.




Ale pres veskerou snahu

Vfalm' ho Sk|ISOVCl.|O, Ze nema se mu nepodarilo lahev otevrit.
vyvrtku. Sedél a jed| na kraji

studny, kdyz tu z ni vyskocila
vyvrtka.

Marné se
snazil vyvrtku
zasroubovat.

Koneéné v ddlce spatril dum,
ze kterého pred velmi
dlouhou dobou vyrazil.

Vygel do patra a srazil se ... ... se svétlovlasym chlapcem ...

©) pd ]

Qs
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Usedli zddy k sobé. To je konec
pohddky.

Myslim, ze to chdpu.
Nesedi k sobé zddy.
Je to néco_jako

PROSTORO-CASOVE
zrcadlo.

Myslim, Ze ta prvni studné byla CERNA DIRA a ta druhd \
BILA DIRA. Podle mé nemohl oteviit lahev, protoze
vyvrtka se v zrcadle otocila a stala se ENANTIOMORFNI. (*) J

(%) Viz CERNA DIRA, str. 61 57F



CASA
KVANTOVA
MECHANIKA

Co si o ¢ase mysli
odbornici na kvantovou mechaniku?
Kvantovi fyzici si mysli, ievem
je popsdn Schrodingerovou

rovnici, ve které je
PLANCKOVA KONSTANTA h J

Predpoklddaji, Ze vsecm

UDALOSTI ve vesmiru redi
tato hlavni rovnice

Alespon jedna teorie, kterd md odpovéd' na vé@

K rovnici se vztahuje charakteristicky
¢as tp - PLANCKUV CAS (*), ktery se rovnd
053 x10™% vtefiny. Je v zdsadé
nemozné popsat pomoci Schrddingerovy
rovnice jev, ktery je kratsi nez

Planckiiv ¢as 1p.

|

(‘*) Viz priloha D 58




Znamena to take, iep?

kvantové fyziky minulost konéi
na 1043 vteFiny.
Ani oni se nemohou dostat
do ¢asut = 0.

To by znamenalo, Ze
pritomnost md méritelnou sirku.

O &em to ale presné mlum
Jestli je vesmir pristroj,
z jakych koleéek se sklédd)

|

Dd se Fict, Ze vesmir je smési fotonl a ¢dstic hmoty v poméru\

A . \
miliarda ku jedné. 6ravitace spojuje hmotu, kterou STEPENI ‘a

neustdle preménuje na zdreni. j
Z téchto reakci vznikaji "atomy” (*). JJ'

Produkty NUKLEOSYNTEZY mohou mezi sebou
reagovat bud’ samovolné, nebo znovuabsorbci
fotonu (FOTOSYNTEZA) a vyrdbét pri tom seskupenti,

kterym se rikd molekuly.

Atomy se mohou také rozlozit neboli
vypustit fotony (JADERNE STEPENLI).

O MOLEKULY zptisobujict -
> f)  ETEPENT

) viz TIsic MILIARD SLUNCE o 59



%%é Hmota a svétlo jsou dva projevy

jednoho a toho samého celku:
ENERGIE-HMOTY. Viechny tyto jevy
pouze vyjadruji pomalou preménu
¢dsti hmoty na fotony.

Na zac¢dtku stoleti jsme si mysleli,

Ze castice hmoty maji neménnou
velikost. Jinak receno, Ze energie-hmota,
kterou &dstice obsahuji, zistdvd
v prubéhu €asu zachovdna.

Velikost a energie predméti
jsou zdzracné spojené. Ale jak?

//}

Jiste vis, Ze kvantovd mechanika
prirovndvd vsechny Cdstice
k prostorovym vindm neboli
k VLNOVYM BALIKUM.
Pokud E je mnozstvi energie-hmoty,
které vyddva Edstice, 1'ak pr'lslusna
vinovd délka je A = (*)

Vlnovy bCl|Ik predsTGVUJe ¢dstici HMOTY.
V pribéhu éasu si zachovdvd VLNOVOU DELKU.

FOTON se pFizplisobuje rozpindni vesmiru.

%) h: Planckova konstanta, c: rychlost svétla 6 O



Hmota a energie, tyto dvé
podoby ENERGIE-HMOTY
neproZivaji rozpindni vesmiru

Ach ano. Hrmota je
ZMRZLA energie-hmota. (*)

Vesmir se zkrdtka skladd ze zrnek
hmoty a fotoni, kolem kterych
je VZDUCHOPRAZDNO.

Ale ne, Léone, VZDUCHOPRAZDNO neexistuje.

V kvantové mechanice je vesmir plocha, ktera
neni nikde "HLADKA". Nékteré ohyby jsou \
jako naskrobené a predstavuji hmotu. /

Jiné ohyby - fotony se mohou rozpinat, coz
zpusobuje rozpindni vesmiru.

Ale... pockejte... Pokud se energie méni
v opacné zdvislosti na vinové délce, na vesmirném
rozpindni ¢dstice, tak rozpindni fotonu _

vyjadruje NEUSTALY UBYTEK ENERGIE
vesmiru?!?

/|

A viem je to
samozrejmé jedno.

- (%) Viz BI6 BANG, str. 34



ROZPINANL
VESMIRU

Misto vesmiru, ve kterém zlstdvd entropie neménnd
a energie se méni, by bylo samozrejmé prijemnési,
aby se ddl opak. Nebo...

\ £ TFON

Jestli to dobre chdpu, ROZPINANI VESMIRU jde ruku v ruce
se zvétsovanim prostoru, ktery zabiraji prvotni fotony
tvorici RELIKTNI ZARENI. Za téchto podminek by
se vesmir mél rozpinat VSUDE.

Jenze podle as’rr'ofyzikﬁ se ani sluneéni
soustava, ani galaxie, ani kupy galaxii
nerozpinaji. KDO SE TEDY ROZPINA?!

Je vdznd véc, ne?



A co kdyzZ je vesmir
pouhy vyplod nasi

FANTAZI E?’/

No tak, Tirésiasi, nefikejte hlouposti. Zapomindte na
VYSLEDKY EXPERIMENTU a POZOROVANZ?I?
Vérime, Ze se vesmir rozpind kvili RUDEMU POSUVU.

Podivejte se na tato
dve spektra. Prvni je vytvoreno
v laboratori zahrdtim vodiku
na vysokou teplotu. Druhé
spektrum rozklddd svetlo, které
prichdzi ze vzddlené galaxie a
je posunuté smérem k cervené
Jbarvé, Na zdkladé téchto
UDAJU pocitdme RECESNI
RYCHLOST. Neni v fom
ani kousek fantazie.

Jak si miZete byt jisty, Ze posun k Eervené barvé
je ddn DOPPLEROVYM EFEKTEM?

A ¢im jinym by to bylo?

g Britsky kosmolog a filozof MILNE
Unavou svétla?

odmital myslenku rozpinéni vesmiru.

Vysveétloval snizeni frekvence
fotond zce'GJiL/




Energie fotonu se rovnd hy, h je Planckova konstanta a y je frekvence.
MILNE rikal: "Predpoklddejme, ze si foton zachovdvd svou energii
a h roste primo dmérné ¢asu.” Kdyz zmérime prichozi vzkaz, tak
zjistime nizsi frekvenci y. Doppleriv jev a rozpindni vibec nenamérime.

STATICKY vesmir!
Mij mily, to neddvd smysl.
Musite vzit v ivahu
prvotni zdfeni, poziistatek
PRVOTNI EXPLOZE.

Dobre, vrat'me se ale k rozpindni vesmiru.
Rozpind se v poméru k cemu?
CExis’ruje snad KOSMOTOP? ()

Ale ne! Schrdnka a obsah vesmiru jsou jedno
a to samé. DileZité je pouze méreni
rudého posuvu.

Kazdopddné predmeéty, které se nachdzeji miliardy
svételnych let odsud, nemiizeme jit zmérit,
Diilezité je vytvorit SYSTEM ZOBRAZENI,
ktery prijatelné zahrne pozorovani.

Ve védé se pouze snazime
ZACHOVAT DEKORUM.

(¥ Doslova : "Misto, kde se nachdzi vesmir”. 6£f'



KALIBRACNI INVARIANCE *

Kdyz si chceme predstavit rozpindni vesmiru,
tak vétsinou pomyslime na nafukovaci balének,
na kterém jsou malé tecky, které

zndzornuji kupy galaxii. ’//

Ne, klasicky model si
to predstavuje jinak.

Musis na balének umistit
malé samolepky, protoze
kupy galaxii se postupem
¢asu neroztahuji.

V tom pripadé zndzornime rozpindni
vesmiru ndsledovné:

N
(% YAN INTERPRETATION OF COSMOLOGICAL MODEL WITH VARTABLE LIGHT VELOCITY
J. P. PETIT: Modern Physics Letters A, svazek 3 ¢. 16 (1988), str. 1527-1532
COSMOLOGICAL MODEL WITH VARIABLE LIGHT VELOCITY. THE INTERPRETATION OF
RED SHIFTS: J. P. PETIT, Modern Physics Letters A, svazek 3, €. 18 (1988), str. 1733-1744



Pro¢ by se zdroven s vesmirem nezvétsovaly

i galaxie, sluneéni soustava a zdkladni ¢dstice?

Mily mladiku, velikost

téchto véci zdvisi na

neékolika konstantdch:

gravitaéni konstanta &,

Planckova konstanta h,
hmotnost protonu m
a rychlost svétla c.

/\ to dobre zndmo.

/
Ale proc jsou veliciny G, h, mac }fo
nemenné? |

Protoze
se nemen.

Nemeéni se ze dne na den, z jednoho
konce Zemé na druhy.

Ale proc¢ by se veli¢iny nemohly

zmeénit za miliardy let?

Pedpokldddm, ze rychlost Vibec nikde to neni psdno...
svétla ¢ se nemeéni
kviili Obecné teorii relativity.




A Planckova konstanta h?
Nemize se ménit...
kvuli kvantové mechanice?

To je také jen
hypotéza, kterd
vyplyvd ze SYSTEMU
ZOBRAZENLE.

Ale... to jsou
PRINCIPYI?!

“Princip je vzdy jen
pevnd vira v néco neoblomného.

Chcete rict, Ze na zaédtku stoleti se ndm podar'ilo poprvé presné
zmerit tyto veliciny, které jsou soucdsti rovnic. Nekteré jsme
dokonce tenkrdt teprve ObJeVIh A poté doslo k nepsané S SHODE NAZORU
konstantdm byla prisouzena ABSOLUTNI NEMENNOST.
4

Léone, je to pordd stejné. Lidé vzdycky
chtéli, aby vesmir odpovidal jejich sou¢asnym
vyplodiim fantazie. Pamatujes na Platénskd
telesa a ¢tyri zivly (*)? Dnes vlddnou

fyzikdlni konstanty...

AN

(+) Viz COSMIC STORY, str. 26 67



Pozor, zpomalte! Dokdzali jsme, Ze kdybychom
se dotkli nékterych fyzikdlnich konstant, tak by to
zpusobilo véci, které by byly v rozporu s pozorovdnimi!

Ano, ale miizeme si myslet,

Ye se VSECHNY konsTanTy v pribéhu
¢asu meéni, véetné

RYCHLOSTI SVETLA?

Rychlost

! Pokud konstantdm dovolis,
svetla.

aby se v ¢ase ménily, pokud je
“osvobodis”, tak bude nutné \

vytvorit nové fyzikdlni zdkony.

-Jinak se véz védomosti zriti.

UZ jsem na to pfisel. Budeme predpokiddat,
Ye se ZACHOVAV A ENERGIE a nikoli hmota,
A véci ve vesmiru se RO;PINAJ I SPOLECNE
S VESMIREM.

VSECHNY predméty: galaxie, sluneéni
soustava, ¢erné diry a také protony
a neutrony.

Skvrny jsou na balénu
nakreslené.



Ovsem. Obdrzis nekoneénou rychlost svétla
1 = 0, kterd potom plynule sldbne (*).
Hmota roste, ale energie mc2 se neméni.
Gravitaéni konstanta se méni v opacné zdvislosti
na hmote... a tohle vSechno je rFesenim rovnice
OBECNE TEORIE RELATIVITY,
té zndmé EINSTEINOVY ROVNICE.

Tento model vesmiru je jako zly sen nebo prizrak.
Berete v Uvahu RED SHIFT (rudy posun)?

Podivejte, je to tam! Zjistili jsme,

Ze Planckova konstanta se méni v zdvislosti
na t a dosli jsme tudiz ke stejnému

ndzoru jako Milne (str. 65).

Podive jme se na to... foton vyzaruje
urcitou ENERGII hv, kterou si
uchovdvd. Kdyz se pohybuje, tak
Planckova konstanta h roste, tudiz
frekvence y (namérend u prijatého fotonu)

bude rozdilna (**).
Hm... to je zvlastnil...

VA
To je &ertovo dilol

(x)V tomto modelu se rychlost svétla méni jako 37~

(% %) Posun frekvence Ay je timérny vzddlenosti od zdroje. - 9
Jde opét o HUBBLUV ZAKON.



Ale pokud red shift neni zplsoben
Dopplerovym jevem - rychlosti poklesu
zdrojd, tak to znamend, Ze se vesmir
uZ nerozpind, ze ano?
UZ tomu vilbec nerozumim...

To je jedno! Dilezité je opét nalézt
pozorovatelnou veli¢inu - red shift.
V tomto modelu nemized mérit
Zddné rozpindni, protoZze mérici pdsmo

se rozpind spole¢né s vesmirem.

Stejné tak nemuzes jasné ukdzat MIsTNI promény h, ¢, 6, m, atd...,
protoze mérici pristroje, které jsou sestavené na principu
téchto konstant, "soubéZné” derivuji.

_‘Gco d&lé viastng ENTROPIED

Roste
s ¢asem t (¥).
Paradox
ze strany 36
konci.

A

)
gl

A co slavnd PRVOTNI SINGULARITA,
kdet=0,0 k1'er_'é se tolik mluvi?

=

&) V tomto modelu se entropie méni jako log t (priloha F). ? O




Kdybychom vyménili CASOVOU PROMENNOU +
za ENTROPII S, singularita by prestala existovat,
protoze ten povéstny "POCATECNI OKAMZIK"
se rovnd S = -0 (*). Ptdt se, jaky byl
vesmir pred velkym treskem uz nemd smysl.

To by ale znamenalo,
Ze CAS neni ta sprdvnd
PROMENNA, kterd popisuje
UDALOSTI, ale Ze jde
o trochu klamnou iluzi.

Snazime se vyvracet paradoxy: na strané 36 jsme
se dozvédéli, Ze nevime, jak vysvétlit zjevny chaos a pozoruhodnou
stejnorodost vesmiru. Cdstice se v raném stadiu vesmiru

[ zcela ignorovaly. //
Tyto ¢dstice vydaly SVW

o rychlosti ¢, ase t = O,

ale vzdaluji se od sebe tak rychle, ze
jejich "HORIZONTY UDALOSTI" se nesetkaji.
Daji se plné prirovnat k AUTISTUM (*).

@ %ﬁ&wsn’ —(
, \
Naopak v SUPER RELATIVITE se horizonty ‘
uddlosti setkdvaji ve vsech obdobich
(rozpinaji se stejné rychle jako samotny
vesmir). Cdstice spolu reaguji. CHAOS
a HOMOGENEITA to zpétné doklddaji.

polomér = ct

) Psychiatrie: dplnd nemozZnost komunikace s ostatnimi.

/1



A Planckuv &as zustdvd stdle problémem!
NemiZete se zbavit viech téch paradoxi?!?

Chvilku, podivam se na TOD

GI

) se rovnd
oy

Planck uz neni prekdzkou (*).

Planckiv ¢as se méni jako... ﬁ

Myslim, ze
je tam nahore.
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Vsiml si, Ze byly dobré povétrnostni
podminky. Sed| do deltaplénu a
odletél s ostatnimi. Rekl, Ze se

vrati dnes vecer.

To by bylo, abych
jednoho dne
také nelétall...




O moderni védeé se rikd, ze se zakldda na
velmi sloZitych rovnicich, kterym miZe porozumét
pouze pdr “chytrych mozku". Ale zdkladni
myslenky nejsou nikdy moc slozité a casto je
muZeme dspésné popsat pomoci &isel, které
se podobaji poéitdni v malé prodejné s potravinami.

Qédél, o tom ndsledujici pozndmky. j

PRILOHA A

Neboli jak rychle a snadno

spocitat zdkon o vyvoji vesmiru.

Prirovndme vesmir ke stejnorodému zrnku prachu
o poloméru R a hmotnosti M. Na povrchu zrnka se
nachdzi dal$i zrnko prachu o hmotnosti m. Mizeme
dokdzat, Ze sila pusobici na tuto hmotu je shodnd

se silou kTerou by vydala celd hmota M soustredénd
—_>

ve stredu O neboli F = RZ Pouszeme F= n_& (mechanika). Ziskdme

- R" = GQM neboli R> R” + GM = 0. Jinak Feeno jde o slavnou
FRIEDMANOVU ROVNICI. Ukdzeme zde jedno ze 1Fi reseni této

diferencidlni rovnice. Funkce R(t) bude ve tvaru at®, kde aa b jsou
dvé konstanty, které musime urcit.

R=zaf?=> R” =abt?! =R = ab(b - 1) -2, Dosadime do rovnice a
ziskdme: b(b - 1) a313®-2 + GM = 0. Rovnice "funguje” nezdvisle na t.
Jedinym redenim je, aby se mocnitel t rovnal nule, tudiz b = <
Obdrzimea= ¥3 6MaR =2 6Mt .

R(1) je charakteristickd délka tohoto vesmiru. MiZeme ji pFirovnat

k poloméru zakFiveni nebo k prumérné vzddlenosti mezi |
dvéma cdsticemi.

R
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Staci mrknout na krfivku R (1) a je zfejmé, Ze rozpindni vesmiru zacalo
vybuchem. Potom se rychlost rozpindni zacala zpomalovat. Kdyz
pFirovndme R(t) k primérné vzddlenosti mezi dvéma ¢dsticemi, tak

ct predstavuje polomér elektromagnetické viny vydané v okamziku t = O.
Pokud se rychlost svétla neméni, tak je patrné, ze polomér tohoto
“horizontu uddlosti” neboli zndmé sféry,

zustane po uréitou dobu nizsi nez
prumérnd vzddlenost mezi édsticemi, . R&)
které se vzdjemné po celou dobu :
ignoruji.

PRILOHA B

PRILOHA €

Jak spocitat polomér
CERNE DIRY?

Jednd se o hvézdu o poloméru R a o hmotnosti M, kterd md na svém
povrchu umisténou hmotu m. Budeme predpoklddat, ze se jednd o raketu.
Energie, kterou vytvori nebude moci prekrocit mc2 - ekvivalent jeji
energie. Spocitdme energii, kterou musi raketa vyadat, aby se hmota m

dostala z gravitaéniho pole hvézdy. Sila je F = - GA'{\an ,
Prdce je -MTQ‘ dy , kde dy je maly posun.
R — Raketa musi vydat energii E = J.%“ dy = &m
" R r2 R’

Energie prekroc¢i maximdlni pouzitelnou energii pod
podminkou, ze &Mt , o2 5RO (Schwarzschildiv
polomeér). R ¢
Presnéjsi vypocet, ktery by vzal v tvahu snizeni hmotnosti, by
udal presnou hodnotu Rs = % . Pokud se hmota M nachdzi uvnitr
Schwarzschildova polomeéru, tak se odtamtud Zddny predmeét
nemize dostat, protoZe nezbyind energie je vy3si nez me2.
Schwarzschildiv polomér Slunce je 3,7 km.

Y



Foton obsahuje eﬁner'gii hy. PFedstavuje veli¢inu, kterd se rovnd
hmotnosti me = —. Diky ni miizeme vypoéitat energii vytrzeni:
_ | Ehme g =ﬂ hv. Energie fotonu, kterému se podarilo opustit
R pe 9 p p
hvézdu se r'ovna E hv(1 -&) < hv (Gravitaéni rudy posuv).
Pokud R <&% , hvézda pr'esfane svitit. Stane se z ni ¢ernd dira.

A ted se ddme do \

Planckovych podminek.

Vesmirné r'ozpmanl CClS‘|'IC€ hmo1‘y m Je stanoveno COMPTONOVOU
délkou A, = ‘mc Budeme predpoklddat, ze ¢dstice je cernd dira.
Délka Ac musi byt shodnd se Schwarzschildovym polomer'ern neboli:

LC- 6”; ziskdme tak mj= hc , €0Z se rovnd 10 gramu. Tézsi
m C
¢astice nemohou existovat. Polomer' je 1'ud|z W - h J-T

Lp -fc3 Ziskali jsme PLANCKOVU DELKU 1,610" 33 cm. Ve vesmiru
nemuze existovat nic mensiho.

To je zdkladni oko
na vesmirném svetru.

Neboli foton o vinové delce A =+ .Jeho ener'gie se rownd E = he
a jeho hmoTnosT M = = 3 Schwar'zschllduv polomér fotonu
es

je Rs -672 -ﬁ . kTery bu hodny s vinovou délkou pokud

A J-cs B Lp

Kdyz se vinovd délka fotonu rovnd Schwarzschildové poloméru,

tak se foton zacne tocit dokola jako pes, ktery chnapd po svém ocase.
Informace se prestane Sirit. Této délce jsme priradili ¢as tp =

= 0,5410% v’rer'my

Tloustka
strdanek v knize.




1 PROSTOR o
) RELATIVISTICKYCH FAZL

Prostor bude ¢asové a rychlostné zakriveny. Omezime se na jeden
rozmer prostoru a na jednu rychlost. Polohu uréime pomoci ukazatele ©
a rychlost pomoci ukazatele @. Pozorovatel v klidové pozici bude vnimat

PRILOHA E

[ Bod odpovidé -1 pohyb predmétu o rychlosti V jakod =R8 a

- =KX
V—c,\£¢ 2.)

rychlost bude zdviset na dhlu &. Vztah mizeme
vyjadrit jako V = ¢ sin &. Pozorovatel uvidi
fotony, které se budou pohybovat kolem pélii
po trase o nulové délce (viz VSE JE RELATIVNI).

Pozorovatel, ktery
se nepohybuje vnimd
pohyb jako
MMz = RE.

BodV=-c(@=-%)

T

Skuteény pohyb ve fdzovém prostoru
odpovidd oblouku i i, , ktery se
promitd podle oblouku 7 h, na rovnik.

Usek ont = R cos @. Oblouk 1n{n, = ont 6.

Proto¥e cos? @ +sinf@=1asin D =g— tak ziskdme:

~ 2
Slavnou LORENTZOVU KONTRAKCI  miim, = My MpJT - ¥

Ve fdzovém prostoru ¢as neni volnou proménnou.
VLASTNI CAS se dd vypocitat. Je imérny oblouku Ty T, neboli primétu
oblouku m;m, na tecné roviné pélu.

Vo™
T_T1T2_9Rco’rg@

/ TENA ROVINARON \ C C

1T



~— N
Rychlost V je pomér posun / doba = M" C
ve c B¢ G:C_S'a..cfa i
Qco‘{‘&CP é

LPE’ziLOHA £ | SUPERRELATIVITA

® Fyzikdlnim "konstantdm" byla vrdcena "svoboda”.
Napriklad: & - gravitaéni konstanta, h - Planckova konstanta,
¢ - rychlost svétla, m - hmotnost protonu nebo neutronu.

oV obecné teorii relativity je EINSTEINOVA konstanta

X=- & 4psOLUTNE KONSTANTOU. Tudiz G~ c*
(* znamend "méni se jako")

® Predpokldddme, 7e energie mc® se v Ease zachovdvd, m je hmota

¢dstice v klidovém stavu.

® Predpokldddme, ze galaxie, slunecni soustava, ¢erné diry, protony
a neutrony "rostou” zdrovern s vesmirem, jehoz obvod se rovnd 2nR.

Budeme psdt, ze polomér cerné diry (Schwar'zschildﬁv polomér)
roste jako R 3 &m
1

Jelikoz ,mc_}c,

Vezmeme dvé hvézdy 0 sTeJne hmo’rnos’rl které ObIhGJI okolo jejich

A

%'R / JakoE—- MIMR

Ods1'r'ed|va sila se rovnd _JL , vzd jemnd gr‘avu’rac ni pritazlivost
jo S~ & mt L
€z Pokud se r méni jako R, tak & 5 MV

R"L
rv .4 v v sos
tudiz Pomeér /3—'-% se v ¢ase zachovava,

1_ cow . k . [ 4 el ’ ’ s s
stejne jako energie € - —==_——_ Vesmirné rozpindni protonu
Vvt
cv

se definuje pomoci délky komptonu . -’e"‘-—-% R
2y R | "

Ziskame <

+8



Regenim EINSTEINOVY rovnice, kterd predpoklddd,
Ze vesmir je stejnorody a isotropni (Robertsonova
a Walkerova metrika) je diferencidlni rovnice:

2 R" Rt 2 -
= +R7‘ (‘L+(s) kRC;- CA+($) o
V=fpeje rychlost pohybu galaxii v "kosmologické tekutiné".

Pokud hledame reseni 1'ypu
R= acl: vidime, Ze B se odstrani a k = -1 ndm da

5
Fedeni |R & €73 K je ukazatel zakriveni. Tento vesmir

md tudiz zdporné zakriveni (*). Kosgnologicky horizont je
definovdn jako integrdla H= f cryett ziskdme H=R )

Z toho vyplyvd, ze stejnorodost vesmiru se dd vysvetlit

v jakémkoliv okamzZiku. Entropie je S # logt. Kdyz v modelu
entropie nahradi proménnou ¢as, tak prvotni singularita ¢isté
a jednoduse zmizi.

R R

0
I * — oo | e ©

Vsechny fyzikalnl rovnice (Schrdadinger, Maxwell, Boltz-Mann)
zustdvaji po obdr'zenych transformacich neménné.

Zjistili jsme, Ze RUDY POSUV je dmérny vzddlenosti (Hubbldv
zdkon). Vzddlenosti vypocitané pro zdroje jsou, az do nékolika
miliard svételnych let, 1émér stejné v poméru ke vzddlenostem
klasického modelu. Predpokldddme, Ze energie fotonl hy se
zachovdva (jako viechna energie),

Lt vy ?.f_L: Rudy posuv uZ neni dusledkem Dopplerova

jevu, ale vyplyvd ze sekuldrni odchylky Planckovy konstanty.

V roce 1988 BARTHEL a MILEY (Nature, sv. 333, kvéten 1988)
dokdzali, ze ¢im jsou kvazary ddl, tim jsou mensi. Odpovidad to
modelu, ve kterém kvazary "rostou” se samotnym vesmirem.

(*) Viz GEOMETRIKON a CERNA DIRA (Vydavatelstvi Belin) 79



Anselmiv model
neni zatim v rozporu
s zddnym pozorovdnim.

A co se tykd kvazard,
funguje lépe nez klasicky model.

Anselmuv model neni lplny. Chybi v ném
jesteé konstanty spojené s jadernymi procesy.
Anselme bude muset vymyslet, jak
konstanty ménit, aby do modelu zahrnul i tyto jevy,
_a které také patri do kosmologie.

(R}

Nebo vyvztanou néjaké
rozpory. A bude konec!

To musi byt starost...
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Pro¢ se entropie (po casticich) méni jako logaritmus hyperobjemu 6d
systému ve fdazovém prostoru:

/m. — pocet Edstic na jednotku objemu

., —> ( @
M = hmotnost édstice Vi v

~T = absolutni teplota w
\/ = modul rychlosti tepelného pohyb‘

T -
3/ —M{uv'+v'l'+w" V Maxwellovo

3/ -Bol
2.l=— oltzmannovo
_f =" e 7’6 *ET m m- e T rozdéleni
Mk = eakl termodynamické
" 2 rovhovdhy.

Definice entropie pomoci cdstic s:

. o&«fah/ﬁw %L"jﬁ/“"k<[°7{>

< A> = "stochasticky" prumér

— 00

Lyt
41'03(7‘ u} mk\) +ly 7 TB/L U:r > N

2T ?__‘fj
Y = ol.u./dv f”‘“’ (“ +V +W)[zmc‘\') | B

e b ()] g T T 20y
~—_—— prdmérnd r'ychlos‘r ‘repelneho pohybu

konstanta

L je char‘ak‘rer‘is‘rick§/ r'ozmér' vesmirného rozpindni

m by

L
9 T'}/L n LV > L. charakteristicky objem systému
T 4 v > m ve fazovému prostoru.

Z ¢ehoz vyplyvd, Ze entropie cdstic se méni jako logaritmus objemu
systému ve fdzovém prostoru - hyperobjemu 6d.

Vedeni



