Prostorocas a kvantovani
Vaclav Dostal

Prostorocas vs. prostor a ¢as

Pfi jedné pisemné debaté mi na otazku: ,,Je prostorofas geometrickym objektem?* mij
oponent odpoveédel: ,,Prostorocas je to, v ¢em Zijeme.” Moznd jsem se mél ptat, zda prosto-
rocas je geometrickym Kkonstruktem, protoze vyraz ,,objekt“ mulze znamenat pouhou
predstavu, néco neurcitého, neméfitelného, ale mize existovat skuteény, métitelny objekt.

Je ,,prostorocas‘ (,,space-time*) pouzivany Einsteinem, geometrickym konstruktem, nebo
lze jej zaménit s prostorem a asem, v nichz se nalézame, kde zijeme?

V nasledujicim textu, ktery se ze znacné c¢asti kryje s textem obsazenym v mé ,,Knize
o vakuu“ [1] se snazim na tuto otdzku odpovedét.

Nékolik zakladnich pojmi

Pro naprosté laiky nejdiive uvedu opakovani pojmi ze stfedni Skoly. Bod nema zadny
rozmér neboli ma nula rozmér. PFimka ma jeden rozmér — délku, neboli pfimka je jedno-
rozmérny geometricky prostor. Rovina je dvourozmérny geometricky prostor — s rozmeéry
(soutadnicemi): délkou a Sitkou. Trojrozmérny geometricky prostor ma tfi rozméry — délku,
Sitku a vysku. O Ctyifrozmérném geometrickém prostoru vizte nize.

Soutadnice bodu (na pfimce, v prostoru) je jeho vzdéilenost od ndmi zvoleného po-
catecniho bodu, zvané¢ho pocatek. Pfitom

dé¢lka se oznacuje x nebo x;, Sitka y nebo 0 A B
X2, vySka z nebo x;. ' '
Vzdalenost dvou bodu na pfimce je X S As
r A . v r /4 N~ ~
rozdil soufadnice od pocatku vzdale- X,

néjStho bodu a soufadnice pocatku bliz-
Stho bodu: As=x, —x,, kde symbol As
nelze roztrhnout na dva, nejde o soucin,

nevynechali jsme tecku, symbol nasobeni. y B
Vzdalenost dvou bodtl v roviné ur¢ime | y, {----""""""tootoooooooooC "
podle Pythagorovou véty: As

As? =(x, —x)> +(y, =y, ) 5
Obdobn¢ pro trojrozmérny prostor i
plati: B4T8 Rk *A E
AS2=()C2—X1)2+(y2—y1)2+(Z2 ~z5)’ IE !
neboli As®> = Ax” +Ay” + Az, popiipadé ; :

2 2 2 2 X *a
As”™ = Ax; + Ax; + Ax;.

Podobné to bude platit u prostorocasu, Obr. 1.: Vzdalenost quﬁ A, B
ale na pravé strané¢ rovnice budou Ctyii na primee a v rovine

Cleny.

VysSe uvedené pojmy se tykaji prostoru se vSemi rozméry (soufadnicemi) délkovymi.
Rozméry na oséch x, y a popf. z mohou byt zakresleny v néjakém méfitku, kdy délka na
papife (v grafu) znamena ve skutecnosti jinou délku, obvykle vétsi. Tomuto vymezeni
odpovidd wikipedicka definice [2]: ,,Casoprostor nebo také prostorolas je fyzikdlni pojem
Z teorie relativity sjednocujici prostor a cas do jednoho ctyfrozmérného kontinua.” 1 tento
prostor je zaplnén pouze zkoumanymi objekty (napt. body A, B), ale jinak je prazdny.



Prostorocas v Einsteinové teorii relativity

Zvlastnim ptipadem geometrického prostoru je tzv. prostorocas, ktery Einstein prevzal od
Minkowského a pouzil jej ve své teorii.

Vyse uvedena wikipedickd definice viak pokraduje: ,,Cas hraje roli ¢tvrtého rozméru a je
oproti zbylym tFem prostorovym rozmeérum vyznacny (napriklad tim, ze se v nem Ilze pohybo-
vat jen jednim smerem). V obecné teorii relativity je casoprostor obecné zakriveny. ... Jedno-
tlivé body casoprostoru nazyvame uddlosti.*

Wikipedické tvrzeni o &tvrtém rozméru, které se oviem opakuje i jinde, neni spravné. Cas
(sdm o sob¢&) nehraje roli ¢tvrtého rozméru, ale tim ¢tvrtym rozmérem je souéin ict, kde i je
imagindrni jednotka. Polohu bodu (jimZ nahrazujeme celé téleso) nyni urujeme Ctyfmi
soufadnicemi: x, y, z, ict nebo x;, X2, X3, X4, kde x4 = ict. To, Ze bod nyni pojmenujeme jako
udalost, je véci onoho pojmenovani, navic nevhodného.

V ptedchozim citdtu definice ¢asoprostoru je fe¢ o jednosmérném pohybu casem. To je
ovSem pohyb realny, ve skute¢ném casu, jen do budoucnosti, zatimco mysleny cili abstrakt-
ni pohyb v Minkowského-Einsteinové prostoro¢asu ve sméru ¢tvrté souradnice ict je mozny
obéma orientacemi — ve sméru toku c¢asu i proti nému (ovSem nasobeného rychlosti ¢) a to
proto, ze ten pohyb je mysleny.

Mezi Einsteinovym prostoro¢asem a nasim prostorem a Casem, jejichz jsme soucasti, jsou
rozdily: Einsteiniiv prostorocas je fiktivni, na$ prostor je redlny, geometricky prostor je
prazdny, skutecny prostor je vyplnény energii a hmotou. Navic: Einsteinilv prostorocas je
kontinualni, plynuly, kdezto redlny prostor i ¢as je kvantovany — jeho rozméry mohou nabyvat
jen nékterych hodnot. (Posledni vlastnosti redlného prostoru si v§imneme pozd¢ji.)

Vzdalenost ve Ctyfrozmérném prostorocasu ¢ili ,,prostoroCasovy interval® mulzeme

vyjadiit: As® = (xz—x1 ) +(y2—y1 )2 +(z,~z, ) —cz(tz—t1 )2 = A" + Ay’ +A7° —c*At? . Zde
jsme ve vztahu As® = Ax; +Ax; +Ax; + Ax; posledni v ¢lenu x, nahradili sou¢inem ict,
pficemz i =./—1; i* =—1. Znaménko pred poslednim ¢lenem se tedy zméni z + na —. Také

jsme polozili [A(ct)]2 =cAt® proto, 7e ¢ je konstanta a nema smysl uvazovat o n&jaké jeji
malé zméné Ac.

Poznamenavam, ze vSechny vySe uvedené matematické vyrazy se tykaji eukleidovského
prostoru, kdezto v zakfiveném prostoru je nemuizeme pouzit. V zakfiveném prostoru jsou
vSechny soufadnice zakfivené. Ale i zakfiveny prostorocas ma ¢tvrtou soutadnici ict a nikoli
cas samotny. Pro naSe Uvahy o rozdilech mezi geometrickym a skuteCnym prostorem to
nehraje roli.

Prostorocasové diagramy

V prvni ¢asti tohoto bodu vychazim z [3], kterd zacina: ,,JiZ ze stiedni Skoly umime
vyjadiovat zavislost polohy castice (hmotného bodu, télesa...) na case také graficky. Cas jsme
zvykli nandSet na vodorovnou osu, souradnici x na svislou. Z tvaru grafu ... pozndme, zda jde
o pohyb rovnomérny nebo nerovnomeérny, miizeme odecist rychlost castice atd.

To jde o kinematicky graf, zavislost napt.,,drahy* na ¢asu. Cas pfitom znazoriiujeme jako
délku, kdy jedné sekundé€ (nebo jiné jednotce Casu) prisoudime délku (iseCku délky), napft.
1 cm. Avsak jde pouze o znadzornéni, nikoliv o ztotoznéni! Nelze prece ztotoznit délku (drahu)
s Casem.

Takovyto graf tedy znazoriiuje casovy priubéh déje, zda nami studovana (Casova) udalost
probihd rovnomérné nebo nerovnomérné, popt. Zze neprobihd vibec nijak — Ze studovany
pohyb se zastavil.



Text [2] pokracuje: ,,Podobné diagramy jsou dobrou ndzornou pomiickou i ve specialni
teorii relativity. Zde je ovSem zvykem orientovat ¢asovou osu svisle a prostorovou (x-ovou)
osu vodorovné. Na svislou osu se pritom vétsinou nandsi ne primo hodnoty casu t, ale soucinu
ct. (Na vodorovnou i svislou osu se tedy vynasi hodnoty v metrech [Ci spiSe v centimetrech]. )
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Obr. 2. Pievzaty z [2]: Prostorocasovy diagram. (Jestlize dilek na ose x
znamend délku 1 metr, dilek na svislé ose predstavuje casovy interval
1 sekundy). Misto ,,x“ muze byt ,,y* nebo ,,z*.

Orientace os nehraje roli — nezavisle proménnou veli¢inu nenanasime na vodorovnou osu,
ale na svislou. A zavisle proménnou veli¢inu nenanasime na svislou osu, ale na vodorovnou.
Je to nezvyklé pro absolventy ZS a SS, ale nedé se proti tomu nic namitat. Jestlize viak ,,na
svislou osu se pritom vétsinou nandsi ne primo hodnoty casu t, ale soucinu ct“, pak nejde
o kinematicky graf, znadzorfiujici ¢asovy prubéh. Jde o zavislost ,,drédhy* x na soucinu ct —
ovSem nakreslenou tim nezvyklym zpisobem. Pfitom soucin ct, soucin rychlosti svétla a Casu,
je ,,draha®, vzdalenost, a ne ¢as!

Poznamenavam, Ze se na takovych grafech oznacuje svisld osa ct a nikoli ict. Je mozné si

to vzhledem kuréovani vzdilenosti dovolit: As® =Ax> +Ay” +Az> —c’At*>  (protoze

i’ =-1).
Pokracuji star§im rozborem ¢asti webovych stranek Jaroslava Reichla [4]. VSimnéme si
bézného grafického znazornéni casového prabehu néjakého fyzikalniho déje, konkrétné po-
hybu jednoho z bodi (nerotu-
jiciho) t&lesa — obvykle hmot- | xT ct
ného stfedu — letictho prosto-
rem po piimce. Podle obr. 3
vlevo (coz je pfevzaty obr. 27.
z uvedené stranky) se hmotny
stted télesa — a tedy i celé

F'S

téleso — nejprve pohybuje

zrychlené¢  (podle  kiivkové

zéavislosti), potom rovnomeérné 0 t= o ,:
pfimocafe (podle piimkové ) )

zévislosti), potom zpomalen& Obr. 3. Pievzato: a) Graf zavislosti drahy x na
(dalsi  kfivkova  zavislost) Casu 1. b) Graf nevznikne pieklopenim grafu a), ale

a nakonec se zastavi (kdy vo- uvedena stranka tvrdi, ze tak Vznikne. Graf neudava
dorovna primka ukazuje, Ze Casovy prubch, ale udava zavislost ct na x.

t€leso neuletélo zadnou cestu x,
zatimco ¢as plyne dal).

Pan Reichl [4] vyslovné uvadi: ,,Uvazujeme-li pohyb télesa pouze po primce, pak se na
vodorovnou osu nandsi souradnice x, na osu svislou pak nikoliv cas t, ale hodnota soucinu ct.
Tak jsou hodnoty na obou osdch ve stejnych jednotkdch.



Takze (znovu fe¢eno) nejde o grafy stejného druhu, ten prvni (obr. 3. vlevo) je pohybovy
¢ili kinematicky. Tento graf bychom mohli matematicky vyjadtit x = f{z). Ten druhy graf (obr.
3. vpravo) je zavislost drdhy x na soucinu ct, tedy na draze ct, x = f{ct) — nakreslend
s ptehozenymi osami, nebo je to zavislost drahy cf na drdze x, ct = f(x) nakreslend obvyklym
zpusobem. (Pismeno ,,f*“ zde nahrazuje vyraz ,.funkci; zapis a = f{b) ¢teme ,,a je funkci b*).

Na grafech obr. 2. a obr. 3. vpravo mizeme odecitat okamzitou obecnou polohu bodu,
ktery vykreslil danou kiivku nebo soufadnice tohoto bodu, soufadnici x nebo soufadnici ct.
Sklon kiivky vSak nmeudava rychlost, ta by mohla byt urena z kinematického grafu: napf.
z grafu na obr. 3. vlevo: v=Ax/Ar. TakZe neplati tvrzeni z [3]: ,,Rychlost cdstice je ddana
sklonem krivky [mini se v obr. 2.] v daném bodé.*

Svételné kuzele

Cituji [3]: ,,Kdybychom prostorocasovy diagram rysovali ne v roviné, ale v prostoru...
svetelné signaly, vyslané do vSech sméri roviny x-y budou na diagramu zndzornény jako
plast kuzele — mluvime proto o tzv. svételném kuzelu...“ [posledni slovo jsem opravil,
v origindlu je ,,0 kuzeli“. Mohlo by se psat: ,,mluvime proto o svételnych kuzelech*].

Ve své ,,Knize o vakuu® [1], kdy vychazim ze [4], uvadim:

Bézné a pochopitelné zobrazeni ctyirozmérného (4D) prostoru je na obr. 4. vlevo. Zde 3D
zastupuje vodorovnd rovina, ovSem kreslend v §Sikmém promitani. V pravé ¢asti je na ose x
doplnén svételny kuzel.

ct bu nost

X X
¥z Rovina -

zastupuyjici yz
3D prostor
1 gi.mflo/st
Obr. 4. Vlevo: 4D prostor znazornény jako 3D, ovSem v Sikmém
promitani. Vpravo: Svételnv kuzel v tomto zobrazeni

Kdyby svisla osa byla ¢asova (f), potom by orientace nahoru znamenala budoucnost
a orientace dold minulost. Skrtnutd slova ,minulost“ a ,budoucnost® znamenaji moznou
polohu vrcholu kuZele v budoucnu ¢i v minulosti, uvniti kuzele nebo na jeho povrchu.

Ptimkova ¢ast kiivky na obr. 2. nebo 3. vpravo sklonéna o + 45° od svislé osy znazoriiuje
mnozinu bodu (zvanych ,,udélosti* v prostorocasovém grafu), jez , kresli“ svétlo, tedy boda
odpovidajicich rychlosti svétla. Totéz plati pro sklon povrchu kuzele na obr. 4. vpravo. Body
vn¢ tohoto kuzele jsou vlastné¢ zakadzany, odpovidaji totiz rychlosti vétsi nez je rychlost svétla.
Tam se zadny bod (predstavujici néjaké té€leso) nemiize premistit (ani mysleng).

Udalosti

V definici prostorocasu podle [2] se také piSe: ,,... Jednotlivé body casoprostoru nazyvame
uddlosti.”* Lze to uptesnit cititem z Wikipedie, heslo ,,Uddlost (v teorii relativity)“ [5]:

»Kazdy bod prostorocasu predstavuje jednu uddlost. Ve specidlni teorii relativity jsou
uddlostmi jednotlivé body Minkowskiho prostorocasu. Poloha uddlosti je tedy urcena



" oznacuje, jak uvadi

Ctyrvektorem v kartézskych souradnicich: x* =(ct, X, y,z).“ (Zde x
wikipedie, Ctyfrozmérny vektor, vektor ve Ctyfrozmérném prostoru, vektor se Ctyimi
prostorovymi souradnicemi. Misto znaméjsiho indexu pod pismenem — napt. x; — je pouzit
index nad pismenem: x* . Nutno dodat, ze index # muze nabyvat jen ¢tyf hodnot: 1, 2, 3, 4).

Pojmenovani polohy bodu terminem ,,udalost” je matouci. Mate laiky, ale, jak vidime
v tomto rozboru, mate také odborniky. V b&zné feci, ale také ve fyzice termin ,,uddlost*
znamend ¢asovy déj. Udalost se stala nebo se déje ¢i se stane, jde o Casovy usek.

Takze ve vzdalenosti  As® = Ax{ +Ax; + Ax; + Ax; ¢&tvrtou soufadnici nedoplnime
o imagindrni jednotku (v [2] se vSak tvrdi, ze ,,doplnime*), ani nenahradime cas (¢asovou
soufadnici) — ktery ovSem ¢tvrtym rozmérem neni, ale jako ¢tvrty rozmér uréime soucin ict.
Jestlize to (podle Minkowského) udélame, pak se vztah ztohoto odstavce, zobecnénd
Pythagorova véta o souctu pfepon, zméni. Prvni tfi ¢leny zlistavaji timto souctem piepon, ale
v dal§im ¢lenu vypoéteme odvésnu (b° =c® —a’). Vztah As> = Ax> + Ay”> +Az> —c*At’ se
navic sklada ze tfi realnych ¢lenti a jednoho imaginarniho. Vyraz je ovSem ve druhé mocning,
takze jde o absolutni velikost komplexniho ¢isla [6]. Ta je realnym ¢islem. Dany vztah
ovSem plati v geometrickém — mysleném prostoru (ktery se nazyva ,,prostorocas‘).

Deformace prostoroc¢asu

V 6. kapitole knihy ,,Gravitace [7] B. Clegg piSe o vyznamné zméné, piinesené
A. Einsteinem jeho Obecnou teorii relativity.

Pfipomenme si, ze vychodiskem obecné relativity byl princip ekvivalence, ktery tika, ze
nelze rozeznat U¢inky rovnomérné zrychleného pohybu od Uc¢inkl gravitace. Pozorovatel
uvniti kosmické lodi, ktery nema zadny vyhled do okolniho prostoru, je tlacen k ,,podlaze*
vlivem tihy ¢i gravitace nebo vlivem zrychlovani kosmické lodi, letici ,,vpied™ (kde by
pozorovatel vnimal ,,strop*).

Tvrdiva se, Ze Einstein Newtonovu gravita¢ni sily nahradil deformaci prostorocasu. B.
Clegg to vyjadtil slovy: ,,Podle obecné relativity neni gravitace ani tak jedna hmota pusobici
na jinou, jako hmota piisobici na mezilehly prostorocas.*

Piisobeni ,,hmoty*, tedy hmotného télesa, na prostorocas je Einsteinem popsano jako
deformace prostoroCasu. Rovnice, které takto vztahuji gravitaci a prostorocas, 1ze zestrucnit
do jediného tadku:

G, =T, [87G/c*),,

Vsimnéme si pouze pismena G
v zdvorce — znamé Newtonovy gravitacni
konstanty. Z n&j Ctenaf vytusi, Ze rovnice
spojuje gravitaci s prostorem. Daleko
srozumitelnéjsi bude Cleggliv model
prostoroCasu jako pruzné blany: , Kdyz
néjaky objekt s nenulovou hmotnosti
polozime na pryzovou blanu prosto-
rocasu, bude vysledkem deformace
bldny.” Vysvétluje se to také pomoci
prithybu trampoliny pfedstavujici prosto-
rocas. Pruzna blana nebo trampolina se : { : -
prohne pod téz8im (hmotnéjsim) télesem Obr. 5. Pfevzaty. Obvykly, ale $patny obr.,
vice a pod méné hmotnym télesem méné. zdanlivé vysvétlujici gravitaci pomoci
Pod hmotnym télesem tak vznika prohlu- zakiiveni prostoro¢asu.
ben neboli dilek. Viz obr. 5.




Clegg: ,,S touto predstavou je vSak potiz. ... V beztizném stavu by loZiskova kulicka [blizka
hmotnému télesu] prosté jen stala na misté ve svéem gravitacnim dulku a tvrdohlave by
ignorovala veétsi prohluber vytvorenou velkou kouli.

Jestlize si pfipomeneme, Ze vyraz ,.gravity” znamend také tihu nebo tihnuti, pak je v oné
predstavé odivodnéni kruhem: Tézka koule (pfedstavujici napt. Slunce) svou tihou neboli
gravitaci deformuje prostorocas. Deformovany (prohnuty) prostorocas by mél zptisobit
skutaleni lehké kulicky (modelujici naptf. Zemi) c¢ili vyvolat gravitaci. Struéné feceno,
gravitace vyvolava gravitaci nebo pfi¢inou gravitace je gravitace. Proto B. Clegg pise: ,,PouZit
gravitaci k vysveétleni gravitace znamend zdiivodneéni kruhem. A to nemd cenu.”
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Obr. 6. Pievzaty. Spravny obr.: Prostor je prohnuty jak pod Zemi, tak
pod Mésicem

Podle pana profesora je to zplisobeno zaménou, v nizZ misto prostoro¢asu uvazujeme pouze
prostor. ,,Celkove si model s pryZzovou blanou vede pozoruhodné dobre, budeme-li mit na pa-
méti, zZe je treba deformovat prostorocas, nikoli pouze prostor. To je nutné, aby teorie obecné
relativity fungovala.*

Vyraz ,,prostorocas” je zestru¢néni dvou slov — ,,prostorocasové kontinuum®. Prostorocas
ve skutecnosti neexistuje! Je to pouze geometrickd pomtlicka. Naproti tomu prostor, jehoz
jsme my vSichni soucasti, fyzikalni prostor, je principidln¢ docela néco jiného. Geometricky
prostor je fiktivni, fyzikalni prostor je realny.

Vyjadienim, Ze téleso, ,,hmota“, zakiivuje prostorocas, coz se modeluje prihybem pruzné
blany, jaksi mimod¢k onomu prostorocasu také pfitkneme hmotnost. Piece néco konkrétniho
nemuze prohybat abstraktni pojem. Té¢zka koule nemiize prohybat rovinu, mysleny utvar.
Obrazek, v némz pouzijeme piiméru prihybu pruzné blany hmotnou kouli, ndzorné vysvétluje
pouze matematickou rovnici! V naSem ptipad¢ jde o Einsteinovu gravitacni rovnici. Misto
mdlo srozumitelnych matematickych ,,hieroglyfi* pouzijeme nékres. AvSak pozor! Potad jde
o fikci! Takové znazornéni mize pomahat laikim porozumét slozitym vztahtim, vyjadienych
matematickou formou. Jenze mliZze také zavadét. To také bohuzel mnohdy déla! Laici — a také
nékdy renomovani odbornici — ztotoZni matematicky popis, tfebas vyjadieny geometrickym
ndkresem, za realitu. Popis je zaménén za podstatu.

Plisobeni gravitace mize byt popsdno matematicky (nebo geometricky), ale tento popis
neni vysvétlenim fyzikalni podstaty gravitace. Gravita¢ni pole, udajné¢ buzené télesem,
nemiiZe realné ¢i fyzikalné deformovat geometricky utvar, prostorocasové kontinuum.



Charakter fyzikalniho prostoru a ¢asu

Casovou a prostorovou proménlivost si miizeme piedstavit uplné jinak. Jestlize pouzijeme
modelu blany jako modelu prostorocasu, pak postupujme nasledovné. Pruzna blana at’ kmita.
Jde o urcitou obdobu blany bubnu nebo obdobu ¢inelu. Na kmitajici blan¢ bubnu (nebo
¢inelu) vznikaji kmitny a uzly, které vyvareji zndmé interferencni obrazce. Nasypeme-li mala
zrnicka (napf. mak) na kmitajici blanu bubnu, hned ony obrazce miizeme pozorovat. Zrnicka
se soustiedi do mist, kde jsou uzly, tedy mista, ktera nekmitaji.

Nas model ukazuje, ze ¢astecky latky nemohou byt v prostoru kdekoli. Musime ovSem
pfedpokladat, Ze tento prostor kmitd. Zatimco v kmitnych (mistech maximdlni vychylky)
muze existovat jenom pole, hmota ve formé latky miize existovat pouze tam, kde jsou uzly.
Zatimco pole mizeme povazovat jakoby za nepietrzité, latka miize existovat jen v urcitych
mistech.

Jak si vSak predstavit kmitani ¢asu? Muzeme predpokladat, ze ptijde o periodickou zménu
kmitoctu. V urcitych mistech naseho prostoro-casu budou pomysiné kosmické hodiny ,,tikat*
rychleji, v jinych mistech pomaleji. Nékde budou svoje ,,tikdni* ménit maximalné — to budou
casové kmitny, jinde nebude zména ,,tikani* Zadna — to budou uzly.

Nas realny prostoro-cas tedy kmita, neboli osciluje. Jednak se periodicky méni prostorové
amplitudy, jednak casové. Soucasné¢ ovSem cely tento prostoro-cas — pro jednoduchost —
kamsi leti. Jinak feeno, tam kde byly kmitny, jsou za chvili uzly a naopak. Tento popis plati
ptesné jen pro zakladni pole, jez neobsahuje dalsi formy fyzikalni reality, pro ,,vakuum®.

Takovéto pojeti splituje Cleggiv ,,pozadavek®: ,,Konec koncii je velice pravdépodobné, zZe
z pokusu podchytit kvantovy pristup ke gravitaci vzejde prostorocas, ktery bude sim kvan-
tovany: prostorocas, ktery bude spis digitalni nez analogovy, rozdrobeny na ,,atomy*. To zni
Jjako pritazliva myslenka, protoze tak skoncujeme se vSemi problémy, které vyvstavaji z toho,
Ze castice (nebo singularity) jsou bezrozmérné body.*

Takeé je splnéno: ,,Na diisledcich kvantovaného prostorocasu se védci dosud zcela neshod-
nou, ale podle nékterych existuje zpusob, jak bychom mohli rozliSit mezi prostorocasem, ktery
je kvantovany, a prostorocasem, ktery je spojity.*

Myslim, Ze je lepSi pouZivat termin ,,prostorocas® jako geometrickou pomiicku a misto
»kvantovaného prostorocasu pak radéji pouzit terminu ,.kvantovany prostor a ¢as* — prostor
a Cas, jehoz jsme soucasti. Pokud pouzijeme stejny termin pro oba vyznamy, udrzujme
soucasny zmatek, umoziujici zdaménu reality za model (popis).

T¥i zakladni Planckovy jednotky

Za zakladni jednotky, uz dale ned¢litelné, se povazuji Planckova délka, Planckiv cas
a Planckova hmotnost. Jinak feceno, jsou to zékladni kvanta délky (prostoru), ¢asu a hmot-
nosti.

Podle [8]: ,.Definice Planckovych jednotek vychdzi z jednoduché iivahy, hleddni mate-
matického vyjadreni délky, casu a hmotnosti jako soucinu a podilu vhodnych mocnin konstant
G, ca h, kde h = h/2x [redukovana Planckova konstanta] :

Planckova délka 1, = /h—? ~1,61624.10 " m
C

Planckuv cas tp =, /h—(s; ~539121.10 5
C

Planckova hmotnost m, = 1/% ~2,17645.10 kg



Planckova délka je malicka (fadu —35), ale nulova neni. Jestlize neexistuje mensi délka, je
(redlny) prostor kvantovany. Podobna tvrzeni plati pro Planckliv a ¢as a Planckovu hmotnost.
Planckovy jednotky tvofi trojici, z nizZ neni dobré vyjmout jednu z nich a ostatni dvé zanedbat.
Jak ukazuji uvedené matematické vztahy, jsou opravdu vSechny definovany na tychz tfech
veli¢inach — na Planckové redukované konstanté 7, rychlosti svétla (ve vakuu) ¢ a na G,
pokladaném za gravitacni konstantu.

Jestlize se v ptipadech navrhovéani kvantovani prostoru uvadi Planckova délka, mély by se
uvadét 1 dalsi dve zakladni Planckovy jednotky, ale tomu tak neni.

Jak ukazuji ve své knize [9], ,,velké G neni konstanta, misto ni ma figurovat ,,index
kompulze®, zavisly na ,,hustoté¢ vakua®. Ur€ovani G se stale déje pomoci torzniho kyvadla
s télesy (koulemi) o relativné malické hmotnosti. Zdaleka se hmotnost téchto zkuSebnich téles
nepfiblizuje tuné, zatimco hmotnost kosmickych téles je obrovska, nesrovnatelné vétsi.
Uvedené tii fyzikalni veli¢iny si nejsou rovnocenné. Pfesnost hodnoty gravitacni ,,.konstanty*
je minimalné o tfi f&dy mensi nez pfesnost hodnoty Planckovy konstanty a hodnoty rychlosti
svétla.

Jestlize je prostor (skute¢ny, fyzikélni!) kvantovan, jeho zékladnim kvantem nebude
Planckova délka. Jestlize se jako zdkladni kvantum bere, pak hustota energie vakua vychazi
0 130 ciselnych rFadi vétsi, nez tatdz veli¢ina urcend z Einsteinovy teorie relativity. Takovy
rozdil v hodnoté fyzikalni veliCiny, ur¢ené riznymi metodami, je pfimo fyzikalni nehoraz-
nosti!

Daleko rozumnéj$i hodnotou pro zakladni kvantum prostoru se jevi hodnota alespoil
srovnatelna s Comptonovou vlnovou délkou protonu

Ae,p = 132110 m
2rc
(Comptontv jev viz [10]). Bude tedy fadové 10> m (a nikoli tadové 107 m).

Také hustotu kosmického prostoru neni spravné brat jako podil hmotnosti v ném
»Zbyvajicich®* castic a objemu. Kosmicky (readlny) prostor je nejen zaplnén, ale dokonce
vytvaren zékladni energii, popf. modulacemi této energie, jiz se nespravné tika ,,vakuum*
a télesa v ném vibec nemuseji byt.

TFi vztahy ze Specialni teorie relativity

Jestlize je rychlost svétla konstantni (nezavisld na pohybu pozorovatele nebo zéticiho
objektu), potom je délka ,pravitka“ ve sméru pohybu, ¢as pohybujiciho se télesa a jeho
hmotnost relativni — na rychlosti pohybu zdvisld. U pohybujiciho se objektu se zkracuje délka
— dochdzi k jeji kontrakci, ¢as tohoto objektu plyne pomaleji — dochdzi k dilataci Casu
a hmotnost vzrusta. Plati nasledujici vztahy [11]:

Kontrakce délek je dédna: [=11-—

Zde [y je délka tyCe v soustave, v niz je ty¢ v klidu (klidové délka) ¢i Iépe feceno v inercidlni
soustave, [ je délka tyCe v soustaveé, v niz se ty¢ pohybuje rychlosti v — vzhledem k této
inercialni soustavé.

Dilatace Casu je definovéna: t=



Zde ty je doba, kterou naméii ,,klidné* hodiny (vlastni ¢as) a ¢ je piisluSna doba v soustavé,
vzhledem k niz se hodiny pohybuji rychlosti v.

Relativistickd hmotnost pak je: m=

Zde my je klidovd hmotnost — méfend v soustaveé, kde je tato castice v klidu (v inercidln{
soustave), v je rychlost ¢astice vici inercialni soustavé.

wDeformace* ¢asu

Vyklad vzniku ,,gravitace” pomoci deformace prostoroCasu se redukuje na deformaci
prostoru, modelovaného pruznou blanou. K tomu se pfibira ,,deformace® Casu, ktera se
poklada rovna ,,gravita¢ni* dilataci Casu. Prostorocas (¢ili prostoro¢asové kontinuum) se
roztrhne na prostor a ¢as. To vSak neni totéz. K vySe uvedené dilataci ¢asu pii pohybu
velkymi (relativistickymi) rychlostmi pfibyva dilatace Casu pii pohybu ,,hodin“ ve velkém
gravitacnim potencidlu. A skutecné bylo zpozd'ovéni leticich hodin pozorovdno — napf. na
,hodindch® na druzicich. Takové zpozdovani je dnes méfitelné 1 ve vyskach, naptf. na
vysokych horach. Vzdy je vSak nutné srovnat dvoje hodiny — hodiny v laboratofi (pfesnéji
hodiny pfi motské hladin€) a vrativsi se hodiny z letictho objektu (z druzice).

Klidné bychom mohli fikat, Ze hodiny ,,v klidu®, v ,hust&j$im* ,,gravitanim* poli jdou
rychleji nez pohybujici se hodiny, hodiny na druzici, pfipadné hodiny ve vyskach.
»Standardni* vysvétleni by pak spocivalo pouzitim ,,silngj$iho* gravita¢niho pole v blizkosti
hladiny mofte, pfiCemz toto pole ve vyskach je ,fidsi“, méné intenzivni., ale ma vyssi
gravitacni potencial.

Podle nasi teorie je pole v blizkosti hmotného télesa ovlivnéno (modulovéano) tim télesem
vice nez ve vétsi vzdalenosti od daného télesa. Télesa zakladni pole (,,vakuum*) moduluji na
pole pravodni. Pritvodni pole je tedy modulaci zékladniho pole — proto, Ze samotna télesa jsou
také modulaci tohoto zdkladu — i1 kdyZ odli§né formy.

Doplnéni prithybu trampoliny ¢i pruzné blany gravitacni dilataci ¢asu neni spravné. Opét
z trojice relativistickych vztahli (kontrakce délek, dilatace casu, relativistickd hmotnost)
vytrhneme jeden a dva zbyvajici zanedbame. M¢li bychom tedy pii uvedeni dilatace casu
uvést i kontrakci délek a riist hmotnosti.

Pti ,,pddu”“ do cerné diry by nejen rostla délka ,padajicich® castic, ale také by se
prodluzoval ¢€as a rostla hmotnost a to az do nekonecné velkych hodnot. Prostorocas by se zde
tedy nemohl v redlném cCasu zdeformovat do uzaviené oblasti ¢ili vytvofit ¢ernou diru. Ve
»standardnim* pfistupu tedy vznikd vnitini rozpor. Na rozpor tykajici se nekonecné dilatace
¢asu u ,,hranice ¢erné diry poukazuje sim Einstein [12].

Jak jsem uvedl vysSe, Cregg [7] to kritizuje. Opakuji citat: ,,Celkove si model s pryZzovou
bldnou vede pozoruhodné dobre, budeme-li mit na paméti, zZe je treba deformovat
prostorocas, nikoli pouze prostor. To je nutné, aby teorie obecné relativity fungovala.*

Deformace prostoroasu ovSem znamend deformaci Ctyfrozmérného geometrického
prostoru, mysleného ,,objektu®, coz znamend, zZe i ta deformace je fiktivni. Fiktivni defor-
mace fiktivniho konstruktu nemtize fyzikaln€ (realn€) ovliviiovat nic. Jev ohybu svétla kolem
hmotného objektu, staceni perihélia Merkuru a jiné ,,gravitacni* jevy miZeme deformaci
prostorocasu popsat — a to velmi pfesn€, matematicky. Ale uvadét jako fyzikdlni pri¢inu
téchto jevih onu deformaci nemiizeme, pfi¢inu musime hledat jinde. Céste¢né jsem to
vysvétlil vyse.



DalSi charakteristiky realného prostoru

1.

Dosud se tvrdi, ze fyzikalni prostor je pouze vyplnén riznymi formami hmoty. V nasSem
zobrazeni je fyzikdlni prostor vytvoren zakladnim elektromagnetickym vInénim, které se
Sifi chaoticky vSemi sméry. Takto pojaty prostor nazveme zakladni pole. Tento zdkladni
rozdil mezi dosavadnim a (nasim) novym pojetim neumoziuje redlnou existenci prazd-
ného prostoru.

Zakladni pole vykazuje svou hustotu energie. Tato hustota energie se da srovnavat
s hustotou energie vakua nebo s tzv. hustotou energie nulového bodu. Misto hustoty
energie mizeme pouzit napéti, které zakladni pole ma.

Castice latek jsou koncentrace elektromagnetické energie. Navazujeme tak na Ein-
steinovo pojeti, ze Castice jsou oblasti prostoru s velkym napétim nebo velkou hustotou
energie. MliZzeme také fici, Ze Castice (eventualné télesa) jsou hmotnostnimi modifikacemi
nebo modulacemi zdkladni energie.

Pti zjistovani dusledkd existence téles (Castic) v zdkladnim poli je nutno piihlizet nejen
k hmotnosti, ale i k rozprostranénosti téles. Veli¢inou, ktera vhodné sdruzuje oba po-
zadavky, je hustota energie.

Zateni je modulace zékladniho vinéni. Tato modulace je ovliviiovana dynamikou za-
kladniho pole. Cast energie zafeni se spotiebuje na modulaci tohoto pole, a proto se
snizuje kmitocet tohoto zatreni. Jinymi slovy: Zafeni ze vzdalenych hvézdnych objekti je-
vi rudy polni posuv.

Energie zékladniho pole se muze projevovat jako hmotnostni koncentrace (Castice
atélesa) a jako elektromagnetické zafeni o riiznych frekvencich (vCetné zareni kosmic-
kého ,,pozadi*). Jinymi slovy, zdkon zachoviani energie (vCetné¢ své hmotnostni formy)
podle nového obrazu zahrnuje i pfemény na/ze zakladni formy (pole).

Zakladni frekvence

Zakladni kvantum, tj. kvantum ¢i foton zakladniho pole, jsme nazvali kosmon. Tento

ndzev vznikl v r. 1960 pti uvahach mého otce + stryce a také v r. 1973 podobné a nezavisle jej
zavedl C. Wetterich, profesor z Heidelbergské univerzity.

Je-li zakladni pole je protonové, potom vlnova délka kosmonu 4, bude rovna Comptonové

vlnové délce protonu A. ,. Podle webu ,,Fundamental physic constants® je hodnota A. ,=
1,321 409 855. 107> m [13]. Rychlost svétla ¢ =299 792 458 m s~ [14].

Ze zdkladniho vztahu v = % plyne frekvence zdkladniho vInéni:

¢ 2,99792458.10°

Vy = = =2,269.10" Hz = 226,9 ZH
Ae, 1321409855.10

kde predpona Z = zetta je 10*' (trialarda). Zakladni kmito&et je 0,23 kvadrilionu hertzi.
Jestlize modulace vyzaduje zménu n vin zakladniho vinéni, pak pfenaSena frekvence musi byt
celistvyym podilem zdkladni frekvence (viz ,,Vlastnosti fyzikdlnitho prostoru). Nejvyssi
mozn4 pfenasena frekvence (v/2) potom bude asi 1,15.10% Hz.

Poznamka
O kvantové fyzice je dobrym textem [15]; také vizte [16].

10



Literatura

[1] Dostal, V., Kniha o vakuu, http://vaclavdostal.8u.cz/kniha _o_vakuu.pdf

[2] https://cs.wikipedia.org/wiki/Casoprostor

[3] https://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/TeorieRelativity/STR_kap07_ver01.pdf

[4] http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/699-prostorocasove-diagramy

[5] https://cs.wikipedia.org/wiki/Udalost_(teorie_relativity)

[6] https://www Kkarlin.mff.cuni.cz/~portal/komplexni_cisla/?page=absolutni-hodnota

[7] Clegg, B., Gravitace, Academia Praha 2015

[8] https://cs.wikipedia.org/wiki/Planckovy jednotky

[9] Dostdl, V: Téma gravitace pfitahuje, http://vaclavdostal.8u.cz/pritazlivost gravitace.pdf
[10] https://www.wikiskripta.eu/w/Comptoniv jev - v ¢em spociva

[11] https://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/Fyzikal/Fyzl 07 ZakladniPojmyaVztahySTR_ ver 0.pdf

[12] A. Einstein, On a stationary system with spherical symmetry consisting of many

gravitating masses, Annals of Mathematics, 1939;
http://old.phys.huji.ac.il/~barak _kol/Courses/Black-holes/reading-papers/Einstein1939.pdf
[13] https://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?pcomwl|search _for=Compton+wavelenght
[14] https://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?c|search for=speed+light
[15] http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/717-kvantova-fyzika
[16] Dostél, V., Rovelliho Helgoland; http://vaclavdostal.8u.cz/Helgoland.pdf

Obsah

Prostorocas vs. prostor a ¢as

Nékolik zékladnich pojmu

Prostorocas v Einsteinové teorii relativity
Prostorocasové diagramy

Svételné kuzele

Udalosti

Deformace prostorocasu

Charakter fyzikalniho prostoru a ¢asu
Tti zakladni Planckovy jednotky

Tt1 vztahy ze Specialni teorie relativity
,,Deformace* ¢asu

Dalsi charakteristiky redlného prostoru
Zakladni frekvence; Poznamka
Literatura

p—
QOO NIV PDODN R~~~

—
—_ O

11


http://vaclavdostal.8u.cz/kniha_o_vakuu.pdf
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Casoprostor
https://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/TeorieRelativity/STR_kap07_ver01.pdf
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/699-prostorocasove-diagramy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ud%C3%A1lost_(teorie_relativity
https://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal/komplexni_cisla/?page=absolutni-hodnota
https://cs.wikipedia.org/wiki/Planckovy_jednotky
http://vaclavdostal.8u.cz/pritazlivost_gravitace.pdf
https://www.wikiskripta.eu/w/Comptonův_jev_-_v_čem_spočívá
https://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/FyzikaI/FyzI_07_ZakladniPojmyaVztahySTR_ver_0.pdf
http://old.phys.huji.ac.il/~barak_kol/Courses/Black-holes/reading-papers/Einstein1939.pdf
https://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?pcomwl|search_for=Compton+wavelenght
https://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?c|search_for=speed+light
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/717-kvantova-fyzika
http://vaclavdostal.8u.cz/Helgoland.pdf

