Kolik je na sv¢éte svetu



Obvykle o horcici nestojim a beru si ji jen zridka, ale ted bych za ni dal
svety. Nevim kolik je ve vesmiru sveétii, ale kdyby mi nekdo v tu chvili prinesl
IZicku horcice, mohl je mit vSechny. ... Harris rekl, Ze 1 on by dal za horcici
svety. Byla to velka prilezitost pro kohokoli, kdo by se tam objevil se sklenici
horcice: mohl byt zasoben sveéty na zbytek Zivota.

Jerome K. Jerome: Tii muZi ve ¢lunu.



Co je svct?

Pojem svét oznacuje celek véci, mist a
udalosti, které jsou ndm pristupné skrze
smysly, zkuSenosti a rozum. Nejb¢éznéjsi
vyznam slova odkazuje na planetu Zemi,
jeji obyvatele a jeji Zivotni prostiedi.V
Sirsim slova smyslu se slovo vztahuje na
vesmir jako celek (Wikipedie)

VESMIR
JE NAS SVET
®

Johannes Scotus Eurigena - vesmir je vSe stvoirené

Universum je jeden z mnoha ¢lenii multiversa
Vesmir ve kterém Zijeme - pozorovany (i pozorovatelny vesmir

Hvézd v galaxii ~ 10 !!
Galaxii v pozorovaném vesmiru ~ 10 !!

Vesmirt v multiversu ~ 10 500



Souhrn vseho, co jest, nema hranice nikde

a v zadném sméru, vzdyt jinak by musel mit okraj;
LeC okraj je u véci mozny jen tehdy, kdyz néco

ji odjinud klade meze: a z toho je vidno,

az po kterou mez jde schopnost lidského smyslu.
Uznejme tedy, Ze nic mimo vesmir uz neni;

toz okraje nema a postrada meze 1 miry.

V které koncin¢ svéta se octnes, je jedno;

stoupni si, kam chces, a na vSsechny strany
nesmirny docela stejn¢é ti zustane vesmir.



Jak se d¢la multiversum

1. Multiverzum a Hubbleova expanze
V nekonetném expandujicim vesmiru existuji nepozorovatelné oblasti

2. Multiverzum a inflace

- Tzv. chaoticka inflace vede k mnozstvi
neinteragujicich vesmirii, mozna s rozdilnou
fyzikou

3. Krajina teorie strun
Kazdy dolik jiny sv¢ét
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Esse est percipi?

Auguste Comte:Cours de la Philosophie Positive

On the subject of stars, all investigations which are not ultimately reducible
to simple visual observations are ... necessarily denied to us. While we can
conceive of the possibility of determining their shapes, their sizes, and their
motions, we shall never be able by any means to study their chemical
composition or their mineralogical structure

O par let pozdéji Fraunhoffer a spektroskopie

Z Cerné diry nemiize odejit Zadna informace, takze je dokonale neviditelna
Ale: specifickym zpisobem ovliviiuje své okoli

MULTIVERSUM - Snad potiebné pro konsistenci teorie



Friedmannova rovnice pro expanzl vesmiru

(p=0)
Zrychleni* =-G @ [a® + (A/3)a

A - kosmologicka konstanta ¢i temndé energie






Kosmologicka konstanta resp. temna energie

| N

Tenzor

energie a
hybnosti

Kosmologicka
konstnata

Clen s kosmologickou konstantou pisobi stejné jako tenzor energie a
hybnosti tekutiny s kladnou hustotou hmoty a zdpornym tlakem stejné
velkym jako je hustota energie

Takovyto tenzor je invariantni pri Lorentzové transformaci, coz musi splhovat
energie vakua

Pozorovani ukazuji, Ze kosmologicka konstanta ma malou kladnou hodnotu,
pusobi tedy odpudive



Kosmologicka konstanta nebo
temna energie?

Vakuum neni prazdnota

Energie zakladniho stavu, fluktuace
vakua

Princip relativity — vakuova energie
ekvivalentni kosmologické konstant¢
Kvintesence — temna energie zvlastni
pole (pak tlak nemusi byt zaporn¢ vzata
hustota energie)
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The aging companion ' ] T B\ 0% .
..causi t nion

star starts swelling, spilling
critical mass and explodes star to away.

gas onto the white dwarf.




Heisenberguv princip neurcitosti

Céstice uzaviena v krabici nema nikdy nulovou energqii a tlaci na
stény
Hv¢zdu hlavni populace drzi v rovhovaze termalni tlak

Bily trpaslik drzi v rovnovaze tlak degenerovaného elektronového
plynu

Neutronovou hvézdu drzi v rovnovaze tlak degenerovaného
neutronového plynu



Multiversum a inflace



Leibniz: Nas
svét je nejlepsi z
moznych svétl

Podle Leibnize
svet slozen z
neinteragujicich
monad -
predestinovana
harmonie

ProcC inflace?

2,1 K

Nas vesmir je

/\

2,1 K

2,7 K

nejsymetricte;si
z moznych
vesmirt

2,7 K

Z.adna interakce

Bud’
predestinovana
harmonie, nebo
inflace
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Jak intlace léci problem
itz il utiNy

Cely pozorovany vesmir vznikl prudkym
rozepnutim nepatrné oblasti, kde se
mohly nepravidelnosti vyhladit

Mimo oblast naseho pozorovani mohou
existovat jiné vesmiry, s jinymi
vlastnostmi



Mechanismus inflacni expanze

Predpoklada se existence n¢jakeho pole,
které ma vlastnosti kosmologickeé
konstanty — ma kladnou hustotu energie,
ale pusobi v ném zaporné tlaky.

V fell1 Castic — inflantony se odpuzuji.
Rozdil proti kosmologicke expanzi —
inflantony se rozpadaji na castice hmoty,
kterou pozorujeme ve vesmiru, expanze
je docCasna



Veécna inflace

Andrej Linde — v rozpinajici se oblasti
vznikaji nova centra inflace obecn¢ s
jinymil parametry.

Vznika rada vesmiru s obecn¢ ruznymi
vlastnostmi — jedna cesta k multiversu



Ctvrty rozmeér a fyzika 19. stoleti

My soul is an entangled knot, Mou du§1 v ‘1,231 zapletl

Upon a liquid vortex wrought Q Dl bujny vir navlelfl ’

By Intellect in the Unseen Shmil s o kra}]e neznavmeho. ,
residing. Lodnika Zrucnost c;htel bych mit
And think doth like a convict sit, © @ mysl svoji uvolmt

With marlinspike untwisting it, Al smycelf sviraveho '
Only to find its knottiness Le¢ nastroj, jenz by vhodny byl,
abiding; do Ctvrté dimenze se skryl.
Since all the tool for its untying

In four-dimensional space are James Clerk Maxwell (1831-1819)
lying.

Trochu ironizuje spiritistické interpretace, zaroven narazky na Thomsonuv
model éteru s viry. Jiné teorie — éter prosakuje ze 4. dimenze



(Vzpomenme si na tenhle obrazek
pii Calabiho —Yauovych varietach)

LAANRIE REFRINY Ak

THE UNSEEN

[UNIVERSE
B.Steward Pvrweal Specabitians oo s Farese Sta

G. Tait

William Thomson 1824-1907
(lord Kelvin of Largs)




Pétirozmérny prostorocas

B-4 42 > dcat (k-1 4

10 nezavislych g, popisuje gravitaci

D=5 ds?=23g,dx'dx* ik=1...5

gs. 1,k =1...4 gravitace
g k= 1...4 elektromagnetismus
Jss skalarni pole Theodor Kaluza

Oskar Klein



Kaluzova-Kleinova teorie (1920-1926)

Kaluziiv prostoro-cas 4+1 rozmérny

Metricky tenzor ma 15 nezavislych komponent
10 slozek-geometrie 4-rozmérného prostorocasu
4 slozky-elektromagnetismus

1-skalarni pole

Einsteinovy rovnice v péti dimenzich ekvivalentni
Einsteinovym rovnicim ve 4 (3+1) dimenzich + Maxwellovym
rovnicim

Rovnice geodetiky v 4+1 prostorocasu ekvivalentni pohybové
rovnici ¢astice v 3+1 prostorocasu pod vlivem
elektromagnetického pole.

Klein - kompaktifikace dodate¢né prostorové dimenze vede ke
kvantovani naboje.



Ke kompaktifikaci dimenze

Y

)2

Ob¢ ¢astice maji tutéz ve smeru X,
ale riznou , tim podle teorie relativity
1 riznou hmotnost



Sny o teorii vseho

Teorie ,,vseho* — sjednoceni Ctyr
zakladnich interakci

Nad¢je (nesplnénd): teorie by m¢la
vysv¢tlit napriklad proC elementarni
castice maji hmotnosti jaké maji, urcit
hodnoty fyzikalnich konstant atd.
Kandidat — teorie strun, konzistentni jen
ve vice dimenzich



1 _JFT RO TN T T T ——

Standardni model elementarnich ¢astic + obecna teorie relativity davaji
konsistentni scénar vyvoje vesmiru. Ale: "

Volné parametry (interakcni konstanty, hmotnosti ¢astic...) musi mit velmi
specilni hodnoty '




Konstanta jemné struktury:

e’

he 4 TER 37.03!

Zmeéna na patém desetinném misté-zadné atomy!

Nepatrna zména zakladnich konstant a nemohlii bychom
existovat



Teorie superstrun?



Nadg¢je: Hra na struny nam
da hmoty elementarnich
castic, hodnoty konstant
atd.

Realita: Teorie strun vede
ke “krajin¢ (Landscape)”
moznosti (103°07?),
“Multiversum”
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Kompaktifikace v jedné dimensi— kruznice

Kompaktifikace ve vice dimensich
— Calabiho — Yauovy variety
(vzpomenme Kelvinovy viry)




Emental Cheese Universe - Multiverse
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Antropicky princip: Zijeme v takovém vzacném vesmiru proto,
Ze jinde zit nemizeme!



A Parsimonious /
Shave Every

Time!

/ ‘
. JsoOu “vousy” dodate€nych dimenzi nutné Ci nadbyteCné?

sou nezbytné k vystizeni empirickych vlastnosti svéta?

e



Na existenci

multiverza
bych vsadil
zivot svého
psa
Martin Rees

Na
existenci
multiverza
bych vsadil
sviyj vlastni
zivot
Andrej Linde

Na existenci
multiverza bych
vsadil jak zivot
Reesova psa, tak
1 7zivot Andreje
Lindeho
Steven Weinberg




Itiverzum?
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