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- Prvni diskuze byla o rozpindni vesmiru. Chtéli zjistit,
kde k tomuto jevu dochdzi. A Zemé se rozpind? Nel
To bychom snad védélil A slunecni soustava? Také ne.
A galaxie se rozpinaji? Vibec nel
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/ /7 Pravé jsem se vrdtil Predpokldddm, ze se vesmir

| z konference o astrofyzice. o nékde musi rozpinat.
Nechci uz o tom ani slyset. To je nesmysl!
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E{ \ Vite, Ze pozorovdni kazdym rokem vice potvrzuji,
Ze se vesmir sklddd z DER.
.V B \ .
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Z dér? Co tim
chcete rici?

Drahy priteli, vypaddte znepoko jené.
Co se vdm prihodilo?




Kdyz jsme objevili,
Ze galaxie mohou
tvorit KUPY, které se sklddaji
z tisicl galaxii, jako napfiklad
Kupa galaxii v Panné nebo
Kupa ve vlasech Bereniky,
tak jsme si mysleli, ze by vesmir
mohl byt uspordddn
HIERARCHICKY.

A zacali jsme patrat po
SUPERKUPACH,
"kupdch kup"“, atd...

A nasli jsme je?

Legracni je, ze ve svété vedy se objevuji
slova, nafukuji se a pak prasknou
jako bubliny. Astrofyzikové méli jednu dobu
slovo "superkupy “ neustdle na jazyku.

vvvvv

Presns Predpokldddm, Ze zmizelo,
takl protoze jsme je nikdy nenasli.
N

Astronomové ale objevili misto, kde se galaxie seskupily
do jedné vrstvy, kterou nazvali THE GREAT WALL (*).

To znamend, ze “vrstva" obsahuje
spoustu galaxii a z obou stran
se nachdzi prdzdno?

(*) VELKA ZED




Pozorovdni byla postupem let
¢im ddl tim presnéjsi. Dnes vime,
zZe galaxie a hmota jsou seskupené
kolem velkych prdazdnych bublin,
které maji polomér o velikosti
100 miliond svételnych let.

A uZ mdte reseni!
K rozpindni dochdzi
uvnitr “bublin”.

Bohuzel o tom, drahousku, nic nevime.

Hmmm... Takze kupy galaxii neboli
koncentrace hmoty se pravdépodobné
nachdzeji v bodech, kde se protinaji
tFi hladiny téchto bublin.
Ale vime vilbec, jak tato
zvlddtni struktura vznikd?




Neékteri védci
provddéji simulace
STUDENE TEMNE HMOTY,

ale vysledky
nejsou moc presvédcivé.

Ale vidyt musi existovat néjaky model
nebo néco takového.

V dnesni dobé ndm poclitac¢e umoznuji

délat spoustu vécil

To je normdlni. ﬁ

Je to temnd hmota.

Pane Alberte, Feknéte ndm,
co si o tom viem myslite.
Uz je tomu dvacet let, co jste
ndm pomdhal ob jasnit pribéhy.

Ahr zo. Drzim se svého prvniho ndpadu:
dosadit za sily GEOMETRILI.




Predstavte si predmét o hmotnosti M: hvézdu, planetu nebo cokoli jiného.
Hmota m obihd blizko a plisobi na pritaZlivou silu. Jeji dréha je zahnutd
podle pritazlivé newtonské sily. Ve dvojrozmérném prostoru
to lze zndzornit pomoci tupého kuzele. Na povrchu miiZzeme lepici pdskou
vytvorit GEODETIKU, kterou kdyz promitneme na plochu, tak ziskdme
stejnou drdhu. Z hmoty se stane ¢dst prostoru (kulovy vrchlik),
ktery md urcité ZAKRIVENLI.

lepici pdska Edst sféry

Q¥

komoly kuzel

1
Pripominka: (*) 1
Souéet dhlu '|'r‘OJU|‘l€|nIkU narysovaného |
na tupé cdsti: A + B+C>a
Souéet vhld TrOJuhelnlku narysovaného |
na komolém kuzelua + p+y = n 1

I
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(*) Viz GEOMETRIKON a CERNA DIRA



Vzhledem k tomu, Ze HMOTA = ZAI(ﬁIVEN]'Z,
tak mi dds za pravdu, Ze pokud vesmir
obsahuje DIRY, tak to znamend, Ze se

SKLADA z trirozmérnych zakrivenych oblasti,

které jsou od sebe oddélené NEZAKRIVENYMI

euklidovskymi plochymi misty. Je to tak, ne?

N

/R
3\

1F—-‘—

Presné tak. Co tim
chces ale rict?

nedd pokoj...

|

Hmmm... To je naprosto sprdvné.
Ale bylo by velmi tézké spojit
trirozmeérné zakrivené ¢dsti
s trirozmérnymi
euklidovskymi misty.

Ten kluk
si nikdy

Ano, ale stejné jako v predeslém
pFikladu to miZeme udélat
ve dvojrozmérném prostoru.

|

Podivejte.
Vezmu pinkponkovy micek.

Rozrezu ho na
osm dild.

—
QE' na OSm?j
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Protoze krychle md
osm vrchold.

Zacindm chdpat,
co mad ten nds védobruh
za lubem.

To nechdpu...

které jsme popsali v albou TOPOLOGIKON.

Zakriveni koule se rovnd 4«. V osminé koule je tudiz
zakriveni rozlozené takto: 4%‘ = 3. Stejné tak POZIKUZEL,
ktery se sklddd z vyseku 5= 90°, ndm dd

BOD KONCENTROVANEHO ZAKRIVENI.

( Jde o problémy UPLNEHO ZAKRIVENT,

) :

Prectéte si znovu ?
album GEOMETRIKON.



KRYCHLE BEZ HRAN

~ N\

Dva spojené
POZIKUZELE

Anselme miZe timto zplsobem
spojit osm kénickych bodd,
které obsahuji koncentrované
zakriveni /2.

' @
@pﬁﬂy hrany!?! ) 8




Je to moc hezké. D . o
A co udéldme s osminou N\ Je Tr‘ebic?r‘lpr'aw’r
pinkponkového micku? N osm prvku:
N Hale
3 =7
s

‘\L/ . __&_ A B
_ LTI
__ D /1N
Ale ne. L AN
J4 jsem to pochopil. N

Nech se prekvapit.

Néco mi muselo uniknout.
Jesté upravit sférodidini rohy. D

Tecné roviny
se spojily.

Hmm... Mdme 3tésti.




Zdd se, ze se ¢tverec uprostred zmensuje.
Jde ale o optickou iluzi.

N N ,
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Hele, operence, nechte téch hlouposti.
Tecnd rovina se postupné nakldni nezdvisle
na relativni ¢dsti povrchu, kterou zabird

osm zaoblenych rohil!




(*) Bézte si zngvu precist komiksy, ve kterych jste vystupoval
tricet letl (CERNA DIRA, strang 8 a ndsledujici strany).
Vyriznete Uhel © a vytvorite POZIKUZEL. Kdyz pomoci ti geodetik
narysujete trojihelnik, tak mohou nastat dva pripady:
bud’ trojihelnik obsahuje vrchol kuZelu S a souéet dhld
se rovnd  + ©,nebo se vrchol kuzelu S nachdzi mimo trojihelnik
a sou€et Ghli trojihelniku je EUKLIDOVSKY SOUCET,
ktery se rovnd . Jestlize slepite dohromady dva pozikuzele,
které odpovidaji vyseli ©1a 85, tak se souéet vhli
trojihelniku, ktery obsahuje oba vrcholy S1a Spbude
rovnat euklidovskému souctu = + ©1 + 6,

KdyzZ co nejpravidelnéji poskldddm
poéet N mikrokuZell o dhlu 6,
tak konstatuji, Ze pokud N x © = 720°,
tak ziskdm... kouli!

To je normdlini, protoze
CELKOVE ZAKRIVENI koule
se rovnd 720°.

Ted' uZ ale vylez
ven, milac ku.

A
Q+’§ Y= T

() CERNA DIRA, strana 9 Obrdzek ze strany 37 /]/K



Kdyz chcete néco zakriveného
Soupnout do néceho
euklidovského, tak si staci overit,
zda jsou zakriveni kompatibilni.
Predstavte si, ze chcete napriklad
vyrobit tupy kuzel.

Velikost zakriveni obsaZzend

v kulovém vrchliku se rovna

- ] S
0=720 xm.

Bocnice tupého kuzelu je ¢dsti
kuzelu, ktery odpovidd vyseci
dhlu ©. Staéi vyriznout vrchol
kuZelu tak, aby se obvody rovnaly,
a mdte vyhrdno.




HMOTA VZDUCHOPRAZDNO. ..

Jestli jsem to dobre pochopil, tak hmota ve vesmiru tvori
ostrivky, kolem nichz je hodné prdzdna.
Ale co to je to VZDUCHOPRAZDNO?

Fyzikové si mysli, e dokonalé prdzdno, zaplnéné NICIM, nemiize
existovat. K tomu by bylo treba, aby byl cely vesmir absolutni
nulou. Dokonalé prazdno by neslo izolovat, dokonce ani pomoci

zcela nepropustné komory. Komora by vyzarovala svétlo a
"prdzdno" by se naplnilo fotony, které by vyddvala sténa (*).

Jinak receno ta velkd
prdzdnd mista mezi galaxiemi
byla zaplnénd fotony,
které vyzaruji hvézdy?

Je treba si znovu precist BIG BANG. V roce 1976 védci objevili Ze v celém vesmiru se nachdzi velké

mnozstvi fotoni (miliardkrdt vice nez dstic hmoty). Fo’rony tvori
ZAKLAD RELIKTNIHO ZARENI A’ 3°K. Fotony tvori to, éemu Fikdme “vesmirné vzduchoprdzdno®
a naplfiuji bubliny o poloméru 100 milionl svételnych let.

(*) Odpovidd to hv = ke kT T je absolutni teplota stény.
¢ je rychlost svétla, h je Planckova konstanta a k Boltzmannova konstanta. i /l



Anselme navrhuje ndsledujici obrdzek:
Krychli se zaoblenymi rohy, kterd se skldda
z neménnych osmin koule spojenych pruznou
plochou neboli *vzduchoprdzdnem" z “tésné

spojenych fotonil". Anselmovo prirovndni
je celkem dobré.

Ale fotony se pohybuji!
Nechdpu to pFirovndni
ke “tkdni spojenych fotonu"”.

Mds pravdu. Viny se také pohybuji. Je treba si predstavit spis néco jako neu’rlchaJlm
"SPLOUCHANI" vIn, jejichZ vinovd délka by se rovnala nékolika milimetram (*).

| dyz se "SPLOUCHANI"
rozsiri, tak to znamend,
Ze se ObJ€VI|Y nové “viny".

(*) A= k_T' h=66310" Ne, zvétsuji se “viny".
c=310%/s k=1 3810 Vlnovd délka vesmirnych fotonl A
se zvétsuje jako vesmirny rozmér R. M

T=3° K->A=510 m _ }A—



——

Sofie, vdechna energie ve vesmiru je souc tem dvou véci. Energie mc2 hmotnych cdstic,
které, pokud m a ¢ jsou kons’ran’ry tak zlstdvd stejnd a energie hv = AC kosmologickych fo’ronu
Jestlize se pocet fotoni neméni a jejich vinovd délka A roste jako CHARAI(TERISTICI(Y
ROZMER vesmiru R, tak to znamend, ¥e jejich energie sldbne. Tudiz VESMIR ZTRACI ENERGII.

vvvvv

KOSMOLOGICKY MODEL je pouhy GEOMETRICKY PREDMET
ktery resi EINSTEINOVU ROVNICI.
Model nebere v livahu pritomnost ¢dstic,
které spadaji pod KVANTOVOU MECHANIKU.
A zajisté vis, Ze teorie jesté nejsou propojené.

Jinak Fe&eno jde o CTYRROZMERNOU HYPERPLOCHU,
kam umistime ¢dstice a predpokldddme, Ze se pohybujl
po svych geodetikdch. Tato HYPOTEZA umoZriuje
PREDPOVIDAT chovdni FOTONU. NaprkIad efekt
GRAVITACNI COCKY (zakPiveni fotond hmotou),
ktery byl prokdzdn v roce 1915, kdyz doslo k dplnému
zatmeéni Slunce Mésicem.

\_ / GRAVITACNI COCKA

15



KOSMOLOGICKY MODEL

r

KOSMOLOGICKY MODEL Fesi rovnici gravita¢niho pole
stejné jako EINSTEINOVU rovnici S<= AT, kterou
je treba ¢ist "ve sméru Sipky".

T predstavuje OBSAH HMOTNOSTI A ENERGIE vesmiru,
ktery URCUJ' E GEOMETRII ctyrrozmérné HYPERPLOCHY
neboli CASOPROSTORU UkdZeme si, jak rozlozeni
energie v predmétu muze ovlivnit geometrii. PFedstavme
si kulatou nddobu, kterd md prumérnou teplotu.
Nddobu nerovnomérné zahrejeme. Napriklad ji umistime
do plynného prostredi, které se bude postupné zahrivat,
ale ¢dst nddoby budeme chladit proudem studeného
vzduchu. Predmeét se bude rozpinat a jeho tvar neboli
geometrie bude zdviset na hodnoté teploty v kazdém
bodé kovové nadoby.

VedenI'

Kovovd prdzdnd koule
umisténd v plynném

.\ prostredi o rostouci

4] teplote, se bude
rozpinat a zachovd

si zdroven svou I(ULOVITOU SYMETRILI.

Ale pokud napriklad budeme na nékteré misto

foukat studeny vzduch, tak znemoZznime

rozpindni a koule dostane tvar fazole:

proud studeného vzduchu

Sezndmime se
s TEPELNYM POLEM.



Anselme sestrojil dvojrozmérny geometricky model
nestejnorodého vesmiru obsahujici mista, kterd
se nerozpinaji a jsou obklopend ohromnym
roztahujicim se vzduchoprdzdnem. V soucasné dobé jde
o jeden z kli¢ovych aspekti vesmiru, jak ho zndme.
Drive si kosmologové prredstavovali vesmir jako
homogenni plyn, ktery se skldda z *molekul” neboli
galaxii (*). Tento model je prezity. Ale v soucasnosti
nikdo neni schopny vyresit Einsteinovu rovnici jinak,
nez symetrii trirozmérné koule S3. Snazime se tudiz
popsat v zdsadé nestejnorody svét s dirami
pomoci dokonale "rovnych” stejnorodych rownic.

KdyZ zndzornime rovnici gravitaéniho pole, napriklad

priradit systém souradnic (x, vy, z, t). TFi prvni "
souradnice se vztahuji k poloze bodu v hyperprostoru
a ¢tvrtd souradnice md predstavovat CAS.
A v tomto okamziku GEOMETR preddva
stafetu FYZIKOVI.

==

}

» >, ;
Einsteinovu rovnici ve tvaru ¢tyrrozmérné hyperplochy, AN
tak co to vlastné déldme? Musime ji jesté ZMAPOVAT, l

0

Je mi to uprimné lito, ale
tento vesmir se podobd ementdlu.
Ten vd$ homogenni model z "prasného plynu”
budeme muset predélat.

L . T

(*) Vesmir “plny prachu”. Rychlost pohybu galaxii byla v poméru k ¢ mald. | I 7—



KARTOGRAFIE

Predstavme si plochu ve tvaru paraboloidu,
néco jako hrudku mdsla. Pomoci dvou cisel,
kterym budeme rikat SOURADNICE,
muzZeme uréit polohu bodu M. Ale na jedné
plose existuje nekone¢né mnozstvi
rliznych SYSTEMU SOURADNIC.

Plochu mizeme rozriznout
napriklad podle dvou druhi rovin neboli Fezd,

Pokud tato hrudka mdsla md

predstavovat obrdzek dvojrozmérného
¢asoprostoru, tak musi prece
existovat charakteristicky vybér

souradnic, které jednoznaéné
definuji PROSTOR a CAS.

-‘{L“\'l'a,ﬁ )
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NAKRESLI MI BERANKA

Na zaédtku stoleti doslo k jedné ze zdsadnich
paradigmatickych zmén. Zacali jsme predpokldadat,
Ze Zijeme, nikoliv v tFirozmérném, ale v étyrrozmérném
HYPERPROSTORU. Ke zndmym rovnicim ve stejné dobé brasna na ndradi

pribyly Maxwellovy elektromagnetické rovnice. (konstantné jsi
NOVE JEVY prinesly dalsi druhy POZOROVATELNYCH
VELICIN jako napriklad elektricky ndboj.
FYZIKOVE méli najednou "bedni¢ku s ndradim”, kterd
obsahovala soustavu vzdjemné propojenych rovnic,

ve kterych figurovaly "konstanty”.

G: Gravitaéni konstanta rn,er'ia
¢: Rychlost svétla pasmo

m: Elementdrni hmotnost (nukleony, elektrony)

h: Planckova konstanta

e: Elementdrni elektricky ndboj

H, Magnetickd konstanta

a: Konstanta jemné struktury (atomovd geometrie)

Objevili jsme, Ze vSude ve vesmiru se nachdzi 5 )
stejné atomy, vesmir se vyviji, md (*) Ctendri MALEHO PRINCE, ktery byl prelozen
svou minulost a budoucnost do mnoha jazykd, této vété dokonale rozumi.

a obyvdme nepatrnou ¢dst casoprostoru.



Objevili jsme, e podle zndmého zdkonu ekvivalence E = me2, ZARENI a HMOTA jsou
dva ruzné projevy stejné véci, ENERGIE-HMOTY. Uskutelnili jsme velmi hezké pokusy
v prirodé a vie experimentdiné ovérili.

Jesté bylo treba LOKALNE prostudovat viastnosti ~
P 7

nasi obydlené hyperplochy. \/(w

~

~

— v~

Predstavme si, Ze zZijeme na plose,
jejiz zakriveni je ve viech bodech
témér stejné. MiZzeme na ni

polozit obtisky: @

Také bychom zjistili, Ze jakmile
obtisk OTOCIME, tak se jeho velikost
nezmeéni. Kdyz ho otolime zpét, tak je stdle stejny
(zrcadlova invariance).

Zjistili bychom, ze kdyz obtisky
otd¢ime nebo premist'ujeme (mdlo,
priméFens), tak se NEMENL.

(*) Budeme rikat, ze prostor je, co se tykd SKUPIN ROTACE a TRANSLACE, mistné invariantni. 2 0O



Drahy Tirésiasi, vite, Zze vase ulita
se lisi od obrdzku v zrcadle?
Jste 3nek “pravdk” nebo “levdk"?

Dohodli jsme se,
7e do nadich komiksi
nebudeme tahat politikul

Existuji vibec
v prirodé
oba dva druhy?

Symetrie pripomind ob jev

DUALITY HMOTA-ANTIHMOTA (%), f , . =
kterd obraci elektricky ndboj; Vrat'me se k nasemu ¢asoprostoru. Navrhuji,

abychom uskuteénili snadny pokus.
g-_p 1 BéZte do vedlejsi mistnosti v byté,
_ zatdhnéte zavésy a cekejte (*).

|

*Tento pokus vymyslel
francouzsky matematik
Jean-Marie Souriau.

Velikost pismene zustala stejnd,
coz sveédc¢i o tom, Ze hmotnost ¢dstice
antihmoty se rovnd hmotnosti

symetrické plvodni Edstice:

m=m o

VSECHNY &dstice: neutrony, mezony, K\\j x\u\_\'\(«

kvark, atd... maji své anticdstice.
Netykd se to FOTONU, ktery je svou vlastni anti¢dstici.




)) A co ROTACE v ¢tyrrozmérném pr'os’roD

Je to stejné jako

pFemist'ovdni obtiskd,
akordt jsme v

\¢ tyFrozmérném prostoru

N L

Co se tykd prostorocasovych
translaci, tak jsme INVARIANTNE.

Je to stejné, ale nelze to zndzornit,

protoze "¢tyrrozmérné gbtisky" jsou invariantni
co se ’ryce r'o’ram o CISTE VYMYSLENEM dhlu,

Vypadalo to, ze FYZIKOVA bedna s ndradim

v nasem malém kouté ¢asoprostoru celkem dobre funguje o
(nebereme v Uvahu astrofyzikdIni jevy, kterymi jsme se zabyvali e M
valbu "L"UNIVERS GEMELLAIRE"). Bylo velmi ldkavé si myslet, A Is(o

ze obsah bedny s ndrfadim je univerzdini, a Ze konstanty v rovnicich
jsou ABSOLUTNIMI KONSTANTAML.

(*) Tato vlastnost - invariance Lorentzovymi rotacemi sama o sobé shrnuje viechny
zardzejici aspekty SPECLALNI TEORIE RELATIVITY.
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BIG BANG

V hyperprostoru, ktery resi EEINSTEINOVU rownici,
existuji zvlastni krivky, které se neméni v zdvislosti

na systému souradnic, jde o GEODETIKY.

Stejné tak nekonecné mnozstvi geodetik narysovanych
na kouli je nezdvislé na systému souradnic, které
slouzi k jejich uréeni na plo3e.

GEODETIKY:
nekonecné mnozstvi
VELKYCH KRUHU
na kouli.

Mnozina souradnic

Na hyperplose jsme vybrali skupinu
geodetik, které se sbihaji do jednoho bodu.
Rozhodli jsme se urcit krivo¢arou souradnici s.
Mérit délku krivek, které jsme nové
nazvali VESMIRNYMI CARAMI, by znamenalo

Vesmirné uréit VESMIRNY CAS t.

cary

[




Kolmo k ¢ardm se nachdzela trirozmérnd hyperplocha
z bodi poloZenych ve stejném EKVINOKCIV s.
Hyperplochu jsme zaradili do FYZIKALNIHO prostoru.

Viz dvojrozmérny obrdzek naproti.

¥
o)

Figuruji tfam viechny rovnice,
které obsahuji veli¢iny 6, ¢, m, e, a, p,y.
které jsme poklddali za ABSOLUTNI KONSTANTY.
Ztotoznéni s s casem fungovalo docela dobre.
Z tohoto ndpadu se zrodil model BIG BANG.

(*) Regenf nazyvdme také GAUSSOVY SOURADNICE.

Veli¢ina s md CHARAKTERIS-
TICKOU VLASTNOST.
Vsechny dréhy, které
narysujeme na kouli

mezi body AB,

maji stejnou délku s.

/

Kosmologicky neboli STANDARDNI MODEL
prindsi rFeseni:

\ R




Standardni model zazil svd léta sldvy, byl
opévovdn a oslavovdn.
Védci dokonce vypodéitali, ze vzddlend
budoucnost vesmiru zdvisi na jeho sou¢asné
hustoté, kterd miZe byt niz3i, shodnd nebo
vy$$i nez kritickd hodnota 10-2%gr/cm3(*).
Kdyz doslo k objevu, Ze se vesmir naopak
postupné zrychluje, tak modelu
odzvonilo (viz album "UNIVERS GEMELLAIRE").

Per = 10’299r'/cm3
1)/ |

N

Q A lidé se obrdtili do minulosti? ™ L

KVANTOVA MECHANIKA nebyla schopnd popisovat jevy, které
probihaly za kratsi dobu nez:

o hG _
Planckuv cas tp = J-Ta =10 s

nebo na kratsich vzddlenostech nez.

he . -
Planckova délka Lp =V —c5 = 10 Tm

-
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(*) Viz posledni strany alba GEOMETRIKON (1980).



PLANCKUV CAS

qdo nepochyboval o tom, Ze to, co fungovalo \

v pritomnosti mohlo fungovat i ve vzddlené
minulosti. Vdzné se spekulovalo o mozném
stavu vesmiru v dobé, kdy t bylo niz3i nez
Planckiv ¢as. A nikdo si ani na okamzik neuvédomil,
Ze vSe z4visi predevsim na hypotéze,
ze 6, hac jsou ABSOLUTNI KONSTANTY,
které nejsou ovlivnitelné kosmickym vyvojem.

Pockejte, pockejtel Mohu citovat

-

“0 > spoustu &ldnkd od téch nejseriéznéjsich lidf,

’ kteri dokdzali, ze kdybychom se dotkli nékteré
z konstant, kdybychom predpoklddali, Ze
doslo béhem vyvoje k sebemensi zméne,

tak by to prineslo nesnesitelné rozpory

v pozorovani!

)
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POKRACUJTE V CHUZI!
NENI TU NIC ZATIMAVEHO!

V roce 1992 druzice COBE, kterd provddéla prvni presnd
mereni mikroviného reliktniho zdreni CMB (*)
zachytila obrdzek vesmiru z doby jeho zrodu a

dokdzala, ze vesmir je na setinu tisiciny homogenni.

Obrdzek s vyhradnim prdvem: prvotni vesmir

Nechdpu to. V asopisech a na internetu
je k vidéni spousta pékneé barevnych
nehomogennich ¢dsti.

Protoze pocitace ukazuji kontrast.

Skuteénd fotka odpovidd obrdzku vpravo. ve skuteéné podobé!

(*) Cosmic Microwave Background



Tato Uzasnd nestejnorodost je paradoxem, ktery
se nedd obejit. Jestlize je rychlost svétla neménnd, tak

se elektromagnetickd vina (*) vysland v okamziku nula,
bude 3iFit jako bublina o polokruhu ct. Jevu se Fikd . \é o
HORIZONT CASTIC. o Jt |ty £y %

Podivejte se ale na kFivku na predeslé strane:
vzddlenost mezi ¢dsticemi roste jako R. Tudiz

v tomto okamzZiku se ¢dstice vzdaluji rychlosti

vy33i nez c. Navzdjem se zcela ignoruji... Jednd

se tedy o autisticky vesmir. Jak ale za téchto podminek
vysvétlit, Ze vesmir, jehoz ¢dstice na sebe nikdy
vzdjemné neplsobily, je velmi stejnorody?

Veden

(*) pohybujici se rychlosti ¢

Musi prece existovat néjaké reseni: rychlost svétla
byla moznd v minulosti vyS$si (**). | o

(**) Autor poprvé rozvinul myslenku v roce 1988.

"An interpretation of cosmological model with variable light velocity” Modern Phy. Lett. A. Vol. 3, N° 16,
listopad 1988, str. 1527. ,




NARUSENI SYMETRIE

Pokud chceme na néco prijit, tak si myslim, Zze bychom se méli znovu podivat
na Anselmiv obrdzek a vrdtit se zpdtky v éase.

Dostaneme se uréité do okamZiku, kdy se osm oblych rohii krychle

vzdjemné propoji a vytvori kouli.

Osm vrcholl krychle
tvori neroztazitelné
¢dsti koule.

Predmeét, ktery viastni symetrii krychle, md nékolik
symetrickych ploch, symetrickych os a diskrétnich rotaci

w/2, n, 3n/2. Koule je nesrovnatelné symetricté;si (*),
protoze vSechny roviny, které prochdzi jejim stfedem jsou
symetrické. Pokud kouli otoc¢ime o libovolny dhel kolem kterékoli
osy, kterd prochdzi jejim stredem, tak se koule nezméni.

(*) Symetrie 0(2) | ' : | 2, 9



-

Ale krychle s oblyml rohy ndm slouzila pouze jako priklad, obrdzek vesmiru,
ktery obsahuje osm "hmotnych kup” a je usporddany jako pravidelny mnohosten.
V dvojrozmérném prostoru bychom si mohli predstavit také kouli, kterd
by se rozbila na velké mnozstvi pevnych dlomki spOJenych roztazitelnymi
prvky euklidovské plochy. Zcela by tak ztratila pdvodni symetrii
a doZlo by k NARUSENI SYMETRIE.
Jenze v teoretické fyzice je takovd uddlost synonymem velkych zmeén
tykajicich se napriklad rozpindni vesmiru.

~

A naopak kdyz je néco symetricke,
tak je v tom néco invariantniho. Ale co?

Nositel Nobelovy ceny Steven Weinberg ve své

slavné knize "Tri prvni minuty” (*) rikd, ze kdyz

se vrdtime dostatecné daleko do minulosti, tak zjistime, ze
zdreni neustdle vytvdri dvojice ¢dstic a anticdstic,
které se vzdjemné rusi a rychlost tepelné energie
viech téchto pFedmé’rﬁ dosahuje rychlosti svétla.

Weinberqg rekl, Ze VEGMIR JE PLNY
RUZNYCH DRUHU ZARENI.

*

(*) Autor alba BIG BANG z roku 1982 se inspiroval touto knihou.




To znamend, ze jakmile by hmotné ¢dstice (*)
témér dosahovaly rychlosti svétla, tak by se
chovaly jako ZARENL...

Ziskaly by vIasTnosT\

“fotonového plynu": STLACITELNOST.

Poékejte, ne tak rychle! Vinovd délka fotonl Ay se méni
v zdvislosti na R. Pokud rikdte pravdu, tak by se

| _ COMPTONOVA VLNOVA DELKA, kterd uddvd velikost &dstic
_ h
X ' Ac ~ mc
ménila stejné! A k fomu by bylo treba, aby se jedna z konstant,
& napriklad ¢, také meénilalll
‘ =
Kdyz uz jsme u toho, proc jen JEDNA konstanta WA
a ne VSECHNY konstanty najednou? - O
| Ty el == ;
| m - @{/T napinavé!
) ~
3

(*) Antihmota md hmotnost m a pozitivni energii me2



Nastala chvile, kdy ¢lovék do toho musi skocit!
Budu sou¢asné ménit VSECHNY FYZIKALNI KONSTANTY.
Zvolil jsem Etyri hypotézy:

- Nesmi to odporovat zddné fyzikdlni rovnici.

- VSechny charakteristické délky se budou ménit podle R.
- V3echny charakteristické doby se budou ménit podle t.
- Vechny nejriizné j&i energie zustanou zachovdny.

V OBECNE TEORII RELATIVITY se setkdvdme

ngzem,coiplaﬁpr‘o §_V_ﬂ_mR éé)
<

c_?.

G je "gravitaéni konstanta”,

@{) Znaménko nu znamend "méni se v zdvislosti na”.

s charakteristickou délkou, SCHWARZSCHILDOVYM POLOMEREM R:.
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V oblasti OBECNE RELATIVITY piseme

slavnou Einsteinovu rovnici takto: Hmota m roste v zdvislosti na

charakteristické velikosti vesmiru R.

Na mou véru, pro¢ ne? Zkombinujme

to s hypotézou o zachovdni energie
mecZ= KONSTANTA.

=32

Jé, rychlost svétla
se v tomto modelu méni.
Pokradujme.

Zlomek predstavuje EINSTEINOVU KONSTANTU (*),
kterd musi byt z matematickych diivodi neménnd:

G et

Spojim to a ziskdm prvni zékon:

Cx9Y :

Mimochodem ziskdm také gravitacni
konstantu, kterd se méni v zdvislosti na:

G 2
YR

| Ziskal jsem Planckovu konstantu,
F kterd se méni v zdvislosti na:
Ted' prihodim do hrnce hypotézu ‘ 34
o stladitelnosti &dstic: ' ‘e‘ vk
<
L A= VR
A —
(*) Se zdpisem X = — ECZ_G' se setkdvdme v soucasnych publikacich. 3 3

Rozdil prameni ze zpisobu zdpisu tenzoru T.




/_

Podive jme se na to...

COZE!?|

Tirésiasi, Planckova délka se méni
v zdvislosti na R: Planckova
doba se zhroutila. UZ neni!

Myslim, ze budes mit
spoustu neprdtel.
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DRUHY DEN RANO

Rikdm si, k E€emu to zkrdtka a dobie
vlastné vsechno je?
Anselme prisel pouze na to, ze viechny fyzikdlni
rovnice (*) jsou invariantni.
Rikdme tomu
KALIBRACNI TRANSFORMACE.

Ale uvédomte si jednu véc:
mérici a observalni pristroje
jsou sestrojené na zdklade
stejnych rownic.

Zdévér: Tento systém svou podstatou
zZnemoznuje uskuteénit pokus nebo vytvorit
observacni pristroj, ktery by umoznil dokdzat

sebemensi ZMENU. Meérici a observacni
pristroje jsou “"obdobné odvozené “ od veliin,
které maji mérit.
Wz
" ) — '

(_\ VSechno, co jsem udélal, je tedy k nicemu?
L

(%) Maxwellova, Schrodingerova invariance rovnic - viz priloha.




Je to zajimavy matematicky ukol. Ale jaky md smysl,
kdyZ stejné nemiiZzete nic zmérit? Je to stejné, jako
chtit dokdzat zvyseni teploty v mistnosti tim,
Ze zmérite dilataci Zelezného stolu pomoci
pravitka ze stejného kovu.

Prvotni vesmir

Pockej, pockej, existuje néco,
co POZORUJEME a co by tento
model mohl vysvétlit.

A co to jako je?




|
C Vi A %,
VR GWR RNRQ‘
' 47 mvR  envVR S.'.'F'(‘&?{j
CN—

d:—:&/t ﬁof\J R Gé)
( viz priloha w

NARUSENI
SYMETRIE

et

Rychlost svétla se v Anselmové modelu (*)
ménila (vesmir byl jesté v prvotnim stavu),
pred NARUSENIM SYMETRIE.
HORIZONT CASTIC uZ neni ¢t s neménnym c,
ale vypoéitdvd se pomoci INTEGRALU
(viz priloha). Zjistime, Ze horizont
¢dstic se méni v zdvislosti na R, coz
vysvétluje HOMOGENEITU vesmiru
ve viech vzddlenych dobdch.

Prvotni vesmir

Vsude se tu povaluji vase
superstruny. Jesté o né nékdo
zakopne!

: : "Q\\\ i R e
(*\ (*) Autor publikoval model ve vybornych védeckych | \\ S“k‘ L=

casopisech s "lektorskou radou” v letech 1988-89,
1995, 2001. Model zustal ale zcela bez povSimnuti...







PRILOHA

Nejprve spo&itdme HORIZONT CASTIC.
Pokud se rychlost svétla neméni, tak se horizont rovnd H = ct.

V prvotnim vesmiru se rychlost méni Cns A

R Clpnesent)  Efpriont)
Horizont vy jadrujeme pomoci integrdlu: H = fC(t)dt Nf_gff-_
o VR

0
R{pnasent)
ale € v Rg/?’ = o{tr\:\/_R_olR = horizont rvjolR - KR

o

horizont ru R

Grafické shrnuti:

/NR

Y



ZAKLADNI ROVNICE
KALIBRACNI INVARIANCE

VSechny fyzikdlni rovnice, které obsahuji nejen prostorové a casové velic¢iny
jakoZto promeénné, ale také “"konstanty” obsazené v téchto rovnicich,

jsou na kalibraéni transformaci nezdvislé. Kdyz umistime rovnice mimo prostor,
tak zndzornime kalibraéni rovnice. Napriklad Maxwellovy rovnice:

VxB=-12E || Vxe=- 2 | V-B=o ||V-E=

e
Eo

]

Pouzijme "vieobecnou” metodu, kterd uvede vie mimo prostor.

B:B@j E;Egj C;C_E}-t:f—q—;

P _ 42 %G
2% R 2%, X,
V=<2 _42  wik 8! 2
o R €, | 2%,
2. Al e
I R‘B(fg‘ o (3€3

Kdyz spojime obé rovnice, tak ziskdme: ;

° _ 12
’ ¢ T EeT
B Syp=. B 28
R i at &%t
E,CS)cE:___B_?_E
R €t 97

R=ct

coz odpovidd rovnicim uvedenym vyse.
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Napiseme, ze Bohriv polomér se méni jako faktor R.

_ . . .o Rl |
Rbdmée"mR/ o, vom v R ); eN_E_}‘e\R - ENVE

Konstanta jemné struktury a uréuje geometrii atoml. Rozhodli jsme se z ni
udélat absolutni konstantu.

of - & — Gt \ €0 — konstanta
€. AcC = L
& a .I-\O jsou na sobé zdvislé: C = 1 tudiz [r(o ~n R (

Udélali jsme hypotézu, Ze viechny druhy energie zlstdvaji zachovdny. Tlak je hustota
energie na jednotku objemu, tudiz:

3 57- . ' A

£ 1
Y 2 7% R
E-elec{'\r- = R EOE—_.—: CA"-,? E (\)i_.,

RY2
V souladu s tim, co jsme ziskali u Maxwellovych rownic: —g‘ N R v
’ B+t VR



Jak se méni rychlosti V?

. . ’, . A VQ‘ o ’
Kinetickd energie = =-M Pokud zustane zachovana: Vv— C

- R

Nezapomerime na hustotu £ = M M

Q)
Pokud predpokldddme, Ze mnozstvi se uchovévd: . R= Cst P A ‘(

Podivejme se, jak se chovd Jeansova vzddlenost - charakteristickd délka spojend

s gravitacni kolisavosti:
g L(} = Vv Ziskdme: LJ ~ R
V4TT& P m
~1
Stejné tak zjistime, ze Jeanslv ¢as zdvisi na: f = NJ t

Vimee

Kdyz aplikujeme tuto metodu na jakoukoli fyzikdlni oblast, tak se vidy vrdtime

k zdkladnim hypotézdm.

Najdeme napriklad, Ze G&inny prifez kolizi se méni jako RZ. Zjistime napFiklad, ze
Debyeova délka se méni jako R a tak ddle...

Na zdvér nasi studie se musime pokusit vytvorit souvislosti s nestandardnim modelem
vesmiru, ktery jsme popsali v albu "L UNIVERS GEMELLAIRE".

4



Tento model zndzorfuje dva graduaéni faktory R*a R™. KdyZ uskuteénime izotropické a
homogenni hypotézy v obou populacich hmoty (v kosmologii to neumime udélat jinak),
tak hleddme "spolecnd reseni” ve tvaru metriky Robertson-Walker, kterd nds dovede

k systému dvou spojenych diferencidlnich rovnic:

R+”:. 4 EE —{
R RS

I ="
R A R
R-'Z R+3

e 4 Id 4 e 4 + - . . 4 e . £ v el e hd Id Id e
Rozpindni, které za¢ind R = R je linedrni. Jde ale o nestabilni redeni, protoze se rozpindni
v jedné z populaci zrychli. A zrychli se v nasi populaci. Model ukazuje

Jev “odpudivé temné energie” [(, %



LORENTZOVA INVARIANCE

L4 s . L4 . L4 14 . ' s + .
V prvotnim vesmiru je vyvojovy zdkon linedrni: R-Rwo X’

Robertson-Walkerovy metriky maji, za predpokladu, Ze ukazatel zakriveni je nulovy
(k = 0), stejny tvar:

s dxo- -Rl[d W+ uFd g amn2p A @ z]
Kartézské souradnice:

AAZ:AXOZ_-O{‘Z-L -—Olyl -—-alz.z-

Tento prostor je pod vlivem Lorentzovy skupiny mistné neménny.
Spojime to s modelem s proménlivou rychlosti svétla a budeme psat:

-d
X VR o dxen dRat Tt v 45 & cwdt
A VR

Jde o vSeobecnou rovnici, kterd umozruje prejit od casové proménné X° k asu: AX® = C#® dt

4 oz
Pred narusenim symetrie: dX°rvE 3dE = X°n t?

Jestlize se ¢ chovd po narudeni symetrie jako absolutni konstanta, tak ziskdme: X°- ¢ €

Ll



EVOLUCE

MiZeme narysovat vyvoj obou vesmirl podle ¢asu, tak jak jsme ho prdvé definovali.

b5



ZENONUV PARADOX

Chdpeme ale pIné definici té nepolapitelné véci, které rikdme "cas"?
To by od nds bylo domy3livé. MaximdIné jsme spojili paradox o homogeneité prvotniho vesmiru
s nécim, co se zdd a priori méné ndro¢né na hypotézy nez teorie INFLACE.

Ndsledujici myslenka ndm ale ukdze, ze to bude jesté hodné slozité. m
Predstavme si jednoduché hodiny, které se sklddaji ze dvou hmot, jez
obihaji kolem jejich spolecného tézisté. Spocitame, kolik tyto “hodiny”, m

které jsou stejné "stlacitelné” jako prvotni vesmir a které bez potizi
proniknou vesmirnymi turbulencemi, udélaly kole¢ek od “"okamziku nula®:

Y, :
Obéznd doba rotace: 4v < i Gw = Cch v R Py t NP?/L
G m |
Ro Re

Zde je vysledek: N = fi{_}: 2|~ NEKONEENO!
RA | VR |,
O

Uprimné obdivuji lidi, ktefi se vazné zamysleji nad
"okamzikem nula” a dokonce premysleji o tom,
co bylo “predtim”.
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