il vesmir
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Po¥iatok 80 rokov priniesol_radikélnu zmenu v nafich pred-
stavdch na vesmir. Aby mohlo byt vysvetlenfch niekoYko zlyhan{t
Stendardného kozmologického modelu (tedria hordceho veTlkého
tresku), bol vyvinuty novy model, pre ktory sa rychlo vZil
nézov infla¥ny vesmfr. Pri popise histdrie nd#ho (t.j. pozoro-
vatelného) vesmiru, tento model presne sthlasf so Standardnym
modelom vo v¥etkych dobdéch nasledujicich po prvych 10'308,‘
uplynutych po velkom tresku. Nedotknuté teda zostévaid vietky
dspeXné, observe&ne dobre overené gredpovede tedrie veTkého ,
tresku, Ale v priebehu prvych 10'3 s dédva infleény vesmir celkom
odtidnd predstavu; v tomto nepredstaviteYne krétkom obdobf
doZlo k nesmierne rychlej expenzii, infléecii néZho vesmfru,
behom ktorej rozmery vesmiru nardstli prinejmenXom 1028 krét
(to je minimum, nutné k vysvetleniu nedostatkov ¥tandardného
modelu). Pravdepodobne sa v3sk nd5 vesm{r behom inflécie nafd-
kol podstatne viac - podYa najnovéej verzie infla¥ného vesmfru
by to melo byt a% 10°°°0 xrét. Na konei inflaného obdobia bol
cely hmotny obsan néd¥ho vesmiru vytvoreny z "ni¥oho" (tym "niX"
sa rozumie tzv.faloné vékuum) e jeho dal3f vivoj u% mohol pre=-
biehat podYa ¥tanderdného scenére.

PodTa tedrie hordeceho tresku Je cely vesmir homogenny, izo-
tropny a rozpine sa z poliato¥ného singuldrneho stavu, velkého
tresku, od ktorého uplynulo asi 5 x 10173 kozmického ¥esu, urdu-
Jdceho vek vesmiru. '

Velkému tresku nepriradzujeme nulovi hodnotu kozmického &asu ale
tzv. Planckov &as 10"443, o je najmenZia mo?nd hranica ku kto-
rej méZeme d8Jst pri pouZivan{i klasického pojmu Zasu. V tejto
gltudell sa pre gravitdciu (t.j. pre semotny priestoro¥es) sté-
vajd podstatné kvantové efekty, takZe klesické pojmy spojitého
¥asu a priestoru strécajd zmysel. ‘

{UspokoJivé teoria kventovej gravitdcie, v ktorej by bol spojity
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priestoro&as nshradeny obecnejSou koncepciou, doteraz nebola
objavenéd. . St : i)

Vo veTmi rennom obdobf svojej historie bol cely vesmir tek-
mer dokonale rovnomerne vyplneny nesmierne horidcou hmotou,
ktord pozostédvala z elementérnych Zastic nachddzajdcich sa v ter-
modynamickej rovnovéhe (v Zase 10"445 mela hmota teplotu ﬁu1032§‘
a hustotu:~(1094g/cm3). T4to hmota sa rozpinsla s\dlasne s prie-
storom, pri&om v priebehu celej svojej evolidcie zostévalo, pri
vystrekoveni cez dostatolne velké oblastil, rozloZenie hmoty
vo vesmire homogénne. Polas expenzie teplota a hustota hmoty
rfchlo klesali, pritom se predpokladalo, Ze stavové zmeny hmoty
prebiehali tak hladko, %e mall zenedbsteIny vplyv na termodyne-
mickd histériu vesmfru. Expanzia vesmiru boles teds povaZovend
za (pribli¥ne) adiasbaticky dej. (Pripomefime sl definiciu z ter-
modynamiky - pri sdisbatickom deji nie Jje systému dodévené ani
odobersné teplo.) Uvidime, Ze drestické nerudenie tohto pred-
pokladu je kId&om k inflalnému vesmiru.

Pri metematickom popise evoldcie vesmiru mé fundementdinu
dWlohu vZeobecnd teoris reletivity, pretoZe Einsteinove rovnice
grgvitaéného poYa zvézujdi Ytruktiru » dynamiku priestorocdasu
s rozlo¥enfm hmoty v #fom. Ale samotné Einsteinove rovnice ne-
stadia; "zbytok" fyziky musf{ dodat informdcie o tom eké si vlast—
nosti hmoty v r8znych obdobiach historie vesmfru (urduje stavo-
vé rovnica hmoty). Historiu vesmfru si musime rozdelit na tri
etapy: vermi renny vesmir, renny vesmir a siZasnd etapu gravi-
tadnej nestebility 1l4tky. Velmi ranny vesmir pokryvé prvd se-
kundu nasledujdcu po velkom tresku. Renny vesmir kon&{ zmrznu-
tim elektromagnetickych interakcii} t.j. oddelerim 1létky od
elektromagnetického Zisrenia. ¥ tejto udalostl do¥lo asi 500 000
rokov po velkom tresku, kedy teplota vesmiru poklesla natolko,

%e elektrdény mohli s Yahkymi jadreml vytvérat elektricky neutrél-
ne stdmy, tekZe fotdny, ktoré interagujd len s elektricky nabi-
tymi Easticeml, prestell s létkou interagovaf. Tym zalala etape
gravitednej nestability létky, lebo uZ ni& nebrénilo tomu, aby

sa vplyvom gravitdcie mohla zalet zhlukovat. V tomto obdobd{,
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ktoré trvéd dodnes ss objevujﬁ'galaxie hviezdy, planetdrne systé-
my, Zivot a vyvijs sa velkoZkdlovd Ztruktdrs vesmiru, t.j. uspo-
riadanie galaxif{ 2 hniezd galaxif{ vo vesmfre.

VZetky observalne overené predpovede Ztandardného modelu
(vzdiaYovenie gslaxif podTa Hublovho zékona, existencia prvot-
ného ¥iarenia pozadis o teplote ~»3 ¥, mno%stvo Tshkych Jjedier
vzniknutych v priebehu prvotnej jadrovej syntézy) spadejd do ob-
dobia ranného vesmiru a éry gravitnlnej nestability létky - po-
kryvejd teda celd historiu vesmiru, po¥nmic prvou sekundou po
velkom tresku. Podrobny rozbor tychto dspechov si Eitatel ndjde
v knihe prof. Weinberga - Prvé tri mindty.

Pri urfoven{ vlastnosti hmoty po prvej sekunde vystadime
s Jadrovou fyzikou a astrofyzikou, ktord viak sema zahriiuje
velmi Zirokd ¥kélu fyzikélnych teorif podfmajic tedriou hydrody-
namiky a kon&iac napr. molekuldrnou fyzikou. Ak sa ale chceme
pozriet do obdobia velmi renného vesmiru, zmene vyzbroje sa ne-
vyhneme. V tomto obdobf uZ jadrov4 fyzike nesta®{f, nakolko Je
v8etka hmotms rozloZend na elementérne ¥mstice - musfme sa vyz-
brojit tedriou elementdrnych &astic. |

Najcherakteristickej&fm rysom si&sasnych teorif elementérnych
Eastic je tendencia unifikécie fyzikélnych interakecif. Napr.

v teorii velkého zjednotenia /GUT/ vystupuid tri interskcie -
silnd, slebd a elektromsgnetickd - sko 2loZky jednej unifikovanej
interakcie. V GUT teda existuje medzi tymito interskeismi symetria,

Ked¥e v pozemskych podmienkach sd tieto interskcie celkom
0dli&né ako svojim charskterom, tek svojou intenzitou, sd GUT
vybudované tek, Ze v si¥asnom vesmire je grendunifikadné syme-
tris sponténne naruZend. Spontédnne naruend symetris je vec, kto-
rd Jje vo fyzike dobre zndms z fdzovych prechodov medzi kvapali-
nou a kryXtalicky pevnou létkou., Napr. voda je popisané rotaZne
symetrickymi zdkonni a v kvapelnom stave je tektie? sama rota&ne
symetrické. (RozloZenle molekdl nezdvis{ ne pootodeni kvapsliny).
Ak v8ak vodu ochladfme pod bod mrazu, dochddza k fdzovému pre-
chodu e vznikejd kry#tdly Yadu s vfznednymi smermi v rozloZent
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molekdl. Rotednd symetris ss stréce, lebo pre vodu pod kritickou
teplotou je energeticky vyhodnej¥f stoav so sponténne nsruenou
symetriou. Pri ohriatf nad bod mrszu vzniké opht kvapalné sku-
penstvo a symetria je obnovend. Analogicky vyzerd grendunifi-
kaény fézovy_prechod ale s tym rozdielom, %e kritickd teplote

Jje asi 1027K. I tu sa systém dostene do stevu so sponténne na-
ru3enou symétriou, sk je to preifiho energeticky vyhodnejsie

(t.j. pod kritickd teplotu) a2 mus{ sa vrdtit do symetrického
stavu pri nadkritickych teplotéch,

V GUT je mechanizmus sponténneho neruSenia symetrie zaiato-
vané tzv. Higgsovymi poliemi (obr.1). Pokial majd vetky Higgso—
vé polia nulovd hodnotu, symetria fyzikélnych interskeif je pres-
né, ale akonéhle sspoii jedno z Higgsovych pol{ nadobudne nenu-
lové hodnoty, dochddza k naruZeniu symetrie. V stave s najniz-
Sou energiou (¥o je vlastne pravé védkuum) mé isté Higgsove pole
nenulovdi hodnotu, ktorej velkost odpovedd teplote grendunifiksd-
ného prechodu, pri teplotdch ns 1027K v8ak tepelnd fluktudels - |
spbsob{, Ze rovnovéZina hodnota tohto pola bude nulovd - sym@tfiar
bude obnoveni. ' | . . -

VeYmi d8lefitym ddsledkom GUT je neru¥enie jedného zc zéklad-
nych zdékonov fyziky: zachdvenie beryonového Eisla‘((Elem@%iarna
baryony sd kverky, ale v pozemskych podmienkach ss mbﬁeme stret-
nit len s viazanymi stavmi kverkov, akymi sd napr. protony
a neutrony pozostdvajice z troch kvarkov.) -
Doposial vo vEetkych uskuto¥nengch experimentoch sa rozdiel pog-
tu baryonov a antibarydnov nemenil - barydnové &Lslo sa zachova-
lo. PodYa GUT sa v¥ak za nadkritickych teplét v symetricke] féze
méZu baryony Tahko rozpadat na leptony (t.j.nspr. e ,neutrina
a ich entilastice). To je dené tym, %e v symetricke]j féze tvoriqf
‘baryony s leptony jednu skupinu (grupu) &astfc; unifikovand
interskecia zvHizuje vEetky ¥astice skupiny, prevédza teda kverky
na leptony a naopak - barydnové &fslo sa mé¥e menit. V sponténne
narufenom stave d6jde k oddelentu silnej jadrovej intersekele,
ktord sprostredkiva p8sobenie len medzi kverkami - barydnové
¥{slo sa zachovdva.
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PokiaY je zachovenie beryonového ¥fsls celkom presné, protdn
mus{ byt v pozemskych podmienkach celkom stabilny, kedZe je
najTshi{m baryonom s nemd¥e sa teds dalej rozpadat. Podls GUT
av8ak ani v dneZnom vesmire neplatf zékon zachovenia baryono-
vého ¥fsla celkom presne. Protdény si obdss mé%u "spomendt" na
symetriu fyzikdlnych interskecif{ z po&iatku vesmiru s rozpednit
sa, SY vEak dnes nesmierne sklerotické: ns spomenutie potrebu-
J8 pribliZne 1031rokov (narugenie zachovenla bsrydnového &{sla
je v sdfesnych podmienkach nesmierne vzdcne.)

Mersnie doby Z¥ivota protdnu je Jednou z méla moZnost{, sko
bezprostredne overovat platnost réznych verzi{ GUT, lebo kaZdd
verzla ddva o0dlisné predpovede pre spdsoby a pollss rozpadu pro-
tonu., Doposial vytvorend verzie GUT sa 1{%la tym, ak4 velkd Je
2ékladnd grupe &astfc a ské druhy kvarkov a leptcnov obsahuje.
Tieto teorie obsshujd rad perametrov, ktorych hodnotu nepoznéme.
Principidlne by bolo mofné tieto paremetre urdovat experimentdl-
ne, to v3sk nerdZs na neprekonatelné potias%e technického rdzu:
pokial by sme chcell postupovat Etandsrdnou metodou, t.J. vVy-
chédzet z rozborov experimentov na urychlove&och, potrebovali
by sme urychYove& dlhy niekoTko svetelnych rokov (minimélne)

k tomu iste netreba ni¢ doddveat. Musime sa teda uspokojit s efek-
temi, ktoré GUT ddvseji v pozemskych podmienkach - rozpadom
protonu a elektrickym dipolovym momentom neutronu. Tieto efekty
sd v3ak nesmierne slabé a ddvajd na h¥adané parametre len slabé
obmedzenia - pripustné rozmedzia s zna&ne EBiroké,

Existuje ale e¥te jedna moZnost: astronomické prorovania.
Ved predsa celd obloha je monitorom, na ktorom méZeme sledovat
visledky nejdokonalej3ieho experimentu fyziky vysokjch energif
- gemotného velkého tresku. Postupujeme teda tek, %e rbzne
verzie GUT eplikujeme na velmi ramné obdoble %tanderdne] kozmo-
16gie a skimeme, %1 s¥ zfskené predpovede v silade s tym &o sa
pozoruje; To je pomerne ¥&inné metdods previerky, ale i ona mé
svoje problémy. Nie je Tshké vyznat sa. v tom & ném o obdob{
veTkého zjednotenia interskeif poskytuJli eastronomické pozorove-
nia - ved ide o informécie maskovené celym nasledujicim vyivojom
vesniru, : '
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~ Aplikécia GUT ne popis hmoty vo veImi rannom vesmire rozsf-
rila zoznem ﬁspechov étandardného modelu o &aléi veXmi df6leZi-
t¥ prispevok vysvetlenie asymetrie ‘hmoty e antihmoty vo vesmire.
Existujﬁ velmi presved¥ivé argumenty, fe vEetky hviezdy, galaxie
‘hniezda galexif, ktoré pozorujeme vo vesmire si vytvorené z hmo-
ty, t.J. jedrd ich atdémov sd vytvorené z baryonov, nie antibe-
ryonov. Aby v obdobi prvotnej jadrovej syntézy mohlo vzniknit
pozorované mnoZstvo Iahkych Jedier, musel byt ne poéiatku tohto
obdobia (v 1.sekunde, kedy u% véetky entiberydny vymizli) pome?
poétu baryonov a fotonov nb/npl\/10 9. OdtiaY plynie, Ze pred
enhildciou pripadal na ka%dd miliardu baryonov a antibaryonov
pribliéne_éeden,baryon naviac. Pokial by sa baryonové ¥fslo za-
chovévalo, §tandardnyfmode1 by toto velmi malé, ele nenulové ,
baryénové ¥fslo veSmiru‘nedokézal vysvetlit e musel by ho zabu-
dovat do poliatolnych podmienok vo velkom tresku.-Véaka tomu, -
¥e v GUT zachovanie baryénového &1sla neplatf, d4 sa prebytok
hﬁbty nad entihmotou vysvetlit pomocou rozpadu istych velmi ‘
faﬁkych 8 nestabilnych gastfc po prebehnutf grandunifikaéného )
fézového prechodu. Pomerne zlo%ité vipodty ukezujd, %e pozorova-
ny prebytok baryonov mé¥e byt vytvoreny z podiatoiného, celkom
symetrického stavu pre pripustné hodnoty parametrov GUT,

Doposial bola re¥ o dspednych predpovediach §tandardného
modelu. Tersz nastal ¥as obrdtit list a venovat sa zlyhaniam
Standardne] kozmologie. '

VeImi véZne zlyhanie vznikéd pri pouZit{ idedf GUT vo vermi
rannom vesmire. Pri fédzovom prechode. r8éznych oblast{ symetrickej
Tézy do odlisnych sponténne naru¥enych stavov vznikd zna¥né
mnoZstvo porich tam, kde sa stretdvajd oblasti - donény naru¥e-
né odli¥nym spésobom. (I tu je pripednéd enaldgia s Pdzovym
prechodom vody na Yad: r8zne oblasti vody mb%u kryZtelizovat
s odliZnou orientdeiou kryétalografickych osf{, tieto domény ras-
td a prl stretnutf sa snaZis vyhladif nestilad v orientdeil
pozdl% svojich hranfe. Vyhladewi: v¥ek nle je dokonalé  vzni-
kaJd poruchy. (Domény so spoatinns naruéenou symetriou méZeme
charakterizovat paremetrami gv*gw.ﬁhu typu (diskrétnymi a Spo-



| 3itj§17§"86ﬁﬁ“8dﬁ6ﬁ@ﬁ%‘”*’wﬁ“%ypy pordch (plo¥né a bodové)., =
_Ploﬁné poruchy - doménové steny vznikeji na hrenici medzi

dvoma doménemi s odli&nym diskrétnym parsmetrom. Bodové poruchy
- megnetické monopoly vznikajd v oblesti s pevnym diskrétnym
parametrom tam,'kde sa pretne mnoho domén s odliZnymi hodnota-

netizécie, takﬁe megneticky monopol Je centrom, kde sa magne-

tické pole vyruéi, pri¥om okolo neJ zostane sféricky symetrické

magnetické pole (obr 2). Doménové steny a megnetické monopdly

84 extrémne stabilné s tolké objekty -~ napr.kludovd hmotnost

monopolu de nutO'sueV porovnaj s kTudovou hmotnostou protonu

o nu! GeV. Pritom pri fédzovom prechode by meli byt hojne tvorenéd;
po&et monopolov by mal byt porovnately s poétom baryonov.

~ To je ale. zjavny nezmysel ! V takom pripade by sme mohli vysve-

.11t akurét bibliu,sale geologom by sme sa u# nemohli pozriet

' do oéi uvedend mno¥stvo monopolov by zv§¥ilo hustotu vesmiru
\natcrko, fe by do 100 000 rokov od velkého tresku musel znovu

; skblaboveﬁ. Spojenie GUT so étandardnou kozmologiou sl teda vy~
',2eduje mechpnizmus, schOpny velmi rodikédlne  obmedzit vjskyt po»f
- rich, sb¥ mohol byf vesmir tsk stary, eko je, musf byt monopolev
aspoil 10 krét menej ako baryonov. b

' Stenderdny model mé oviem e¥te dva dslBie problémy, Ktord
ktesne sivisis 8 tjm, Ze je vesmir velmi stary. Prvy z nich de

 problém presného vyladenia, ¥1 plochosti vesmiru, druhy Je zné»_

 my eko problém ksuzélneho horizontu.

e Aby vesmir dosiashol svojho isto poZehnaného veku, ‘musels

, byf po¥iato¥nd rychlost Jeho expanzie nastavend s obrovskou

' presnosfeu na tzv.inikovd rychlost, ktorou expesnduje plochy,

parabolicky vesmir, ktory je limitnym pripedom veafifrov, ktoré

nedolsbujd spit do singuldrneho stavu. V parabolickom vesmire f

fje priestor euklidovsky (plochy) a hustota energle sa v fiom

- omnaluje sko kritické’ taky vesmir ve&ne expanduje, ale rychlosf
Jeho expenzie sa blf%i nule.

Ak oznad{me pomer hustoty energle vesmiru ku kritickeJ hustote
(upZenej rfchlostou expsnzie) eko . ,potom pre . vi¥&ie ako 1
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méme uzavreté vesmiry a pre.fl men¥ie eko 1 otvorené vesmiry,
ktorych priestor Je sice zakriveny ale neuzaviere sa do seba
sko v uzavretfch vesmiroch. KeZdy vesmir pri tom mus{ zostat
takym, akym bol na podiatku. Nie Je napr. moZné aby sa v prie-
behu evoldcie stel uzevrety vesmir otvoreny. Ak Je .n-presne
rovné 1 na po¥istku, mus{ tak zostat aj nadelej. Ak sa ne po-
¥latku . trochu 1131 od 1, mus{ podYe ¥tenderdného modelu tédto
odchylka s Zasom rdst veImi rychle., Potom Je vSak nesmierne
divné, %e eSte dnes je v na¥om vesmfre .n.vemi blfzke 1 (mexi-
mélny rozseh je od 0,01 do 10). To Je moZné len vtedy, ek sa
~ S.sekundu po veTkom tresku 1f¥1lo od | a% na 15 desatinnom
mieste a v dobe grandunifika®ného prechodu (10~ =3%) prichddza
do dvehy najskér 55 miesto za desatinnou &iarkou. Toto enormne
presné vyladenie Btenderdny model vysvetlit nevie: musi ho pokls-
dat ze po¥iato¥nd podmienku.

Najfundementdlnej¥ou vadou na krése §tandardného modelu
Je to, %e nedokéfe vysvetlit homogenitu a izotropiu pozorovend
v dneémom vesmire na veYkfch Bkélech. Problém spo¥iva v tom,
Ze evolﬁcia vesmiru Jev étandardnea kozmologii prili% rychls
na ‘to,; aby rovnorodosﬁ ndsho vesm{ru mohls vznikndt v d8sledku
prirocdzengch procesov veddcich k termodynamickej rovnovdhe,
Dnes pozoroveny vesm{r bol totif vZdy vHE:{ ‘ako keuzdlny hori-
zont, ktorého rozmer Je deny vzdialenosfou, ktord v uvafovenom
&ase vykoné svetlo od oksmihu veTkého tresku (obr.3). S pricho-
dom k po&iatoénej singularite sa podiel velkostl horizontu
a8 dnes pozorovaného vesmiru bl{Zi nule a problémy narastajﬁ.
‘Napr. na konei ranného vesmiru neboli zdroje prvotného tepelné-
ho Zierenia vzdialené na dnefnej oblohe o viac neZ 1° nikdy
predtym v kauzédlnom kontekte - né¥ vesmir vtedy pozostéval z 10
oblast{, ktoré nikdy predtym nemohli: komunikovat v dobe v1ddy
GUT (10~ 383) sa uZ rozpadé na 1084 takych oblastf., Ked%e sa
gyzikélne procesy nem8Zu §iriv rychleaﬁie ne¥ svetlo, len v ob-
gastiach mendfch ne? ksuzélny horizont mohol vznikndt termody-
ﬁamicky, rovnovéZny, povnorody stav._Uhiformita nésho vesmiru
pdie byt vysvetlend len tak, Ze Je zehrnuté do poéiatoénych ’

10
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podmienok vo velkom tresku; potom zostene zachovand stéle,

Rozloienie hmoty v rennom vesmire nemohlo byt uniformné
celkom presne - muselo obsshovat malé fluktudcie, z ktorych
sa v ére gravita¥nej nestability létky vyvinulil gelexie uspo-
riadené do veTkoZkdlovej Btruktdry. Z pozorovanle prvotného
tepelného Zierenies plynie, fe v okemlhu zmrznutle elektromegne-
tickych interskcif muselil byt fluktudcie hustoty velmi malé
(mensie neZ desattisicina t.J. /j? /j) ~s 10'4). Vyskumy priesto-
rového rozloZenia 2z po¥iatku 80 rokov ukazujd, %e velkoskélovéd
Struktire vesmfru pripomins Btruktdru neusporiedsného vZelieho
¥Ta. Prevefnd vE&Zina galaxif Je rozloZend v akfchsl stenédch,
popr.vléknach., Presne také usporiadenie galaxif vek predpovedéd
tzv. tedria "lievencov" rozpracovend skupinou skedemika Zeldo-
vi¥a,%0 mbé%eme poveZovet za dalsf dspech Btandardne] kozmoldgie.
S tymto uspechom s¥vis{ posledny problém Standardného modelu,
pretoZe poliato¥nd fluktudcle musf{ mat dost Specifické vlastnos-
ti. Prfpustné si len nehomogenity hustoty hmoty e geometrie, -
zatisl %o pomer baryénov a fotdnov musel byt vBade rovneky (tzv.
adiebatické fluktidcie). Velkost fluktudcif jJe v rennom vesmire
pribliZne rovneké na vetkgch estrofyzikdlne vyznemnych vzdle-
lenostiach - vravime, %e spektrum nehomogenit ‘je Zkdlovo inva-
rientné. Velkost pofiatodnych fluktudci{ a Ekélovo invariantny
cherakter ich spektra Ztanderdny model nevysvetluje; i tieto
charakteristiky musia byt postulovené eko silest po&iato¥nych
podmienok. Len adiabatickou povehou fluktudcli méZeme vysvetlit
v rémei vzniku barydnovej ssymetrie vesmfru: grandunifikalny
f4zovy prechod je vo vietkych miestach deny tymito mikroskopic-
kymi persmetrsmi, takZe velkost vytvoreného baryonového &isla
mus{ byt vZade rovnakd. -

Disgnoze neduhov ¥tandardne] kozmologie bole stanovené
méZeme teda pristdpit k liedbe. Ako uZ bolo povedané, zézralny
liek se nazyva inflécia. Idea inflalného vesmiru vychddza z
vlnstnost{ fézového prechodu pri neru¥enf symetrie fyzikélnych
interakcif. Tento prechod by mal nastat pri kritickeJ teplote
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Tc (4\11027K), ele pre isté pripuspné hodnoty nezndmych para-
metrov GUT je fdzo vy prechod ovela pomal3f ne% expenzia vesmiru
-~ d8jde k podchladeniu symetrickej fézy, takle prechod prebehne
neskér pri hiiéej teplote. (I tu funguje snaldgis s fédzovym
prechodom vody ne Pad - voda mé%e byt podchladend a% na 20° pod
bod mrazu). ’

~ Ned kritickou teplotou sa vesmfr nachéddzel v symetrickom
stave, v ktorom hustots energie semotného priestoroéasu (vékusa)
bola pribliZne rovné T4. To Je v¥ak obrovskéd hustota energie -
také vékuum ss nezyve falo§nym. Ked teplota hmoty v ‘expenduji-
com vesmire klesla pod kritickd hodnotu, pre vesmf{r sa stal ener-
geticky vyhodnejéim stav s naruSenou symetriou a nulovou husto-
tou energie vékua v ktorom sa nachddzs teraz, asle od asymetric- |
kého Stavu ‘Ju oddelovala energetickd bariéra, tekZe zostsal
uvﬂznenj v symetrickom stave. S pokra¥ujicou expenziou teplots
a hustota hmoty klesale, zatial &o hustota energie faloZného
vékua Zostévala konStentné a stela sa rozhodujdcou pre priebeh .
 expanzie (obr.4,5). Vesnfr sa tsk dostal do obdobia, kedy v fiom
Vcelkové hustota energie, deng faloénym vékuom, bola kon¥tantnd.
V takom pripade mus{ podYla Einsteinovjch rovnic d8jst k urgehlo-
venej expanzii - inflécii, kedy vesmir rastie exponencidlne ry-
‘chlo, jeho rozmer sa zdvojndsobf behom keZdych 10”-%s. Povod |
tejto urychlovanej expenzie sa musf hYedat v neobvyklych viast-
‘nostiach felo¥ného vékua, tlak faloZného védkua je zdporny a &o
do velTkosti Je rovny hustote energie (ak je vyjadreny v rovnakich
Jednotkéch). Pod¥a obecnej relativity prispleva ku gravitadnym
deinkom tieZ tlsk, ktoré sd vYmerné sddtu hustoty energie a troj-
nésobku tlaku, v pripade falo¥ného vdkua teda"zvitazi" zéporny -
tlak, %o vedie k nezvyfajnfm d8sledkom: gravita¥né ﬁ&inky falo§~
ného védkua sd repulzivne, tekZe expenziu vesmfru urfchlujd.

Ak na konel infla¥nej éry d6jde v nejakej oblasti k pre-
chodu do asymetrickej fédzy s nulovou energiou vékua, uvoIn{ se
letentnd energia felo¥ného vékua, &o vedie k enormnej produkeii
vysoko energetickych elementdrnych &astfe, t.j. k opHtovnému
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ohrevu tejto oblasti vesmfru. Dosishnmutia teplota vytvorene]
hmoty 2zdvis{f na &innosti premeny energie falo#ného vékua,

prl vysokej d&innostil m8%e byt porovnatelnd s teplotou na poéiat—
ku infldcie (102 K). Dal3f vyvoj ohriatej oblasti u¥ prebiehs
presne podYa ¥tandardného modelu. ‘

Era infldcie Je zdkladom modelu infla¥ného vesmiru, ktory ném
umoZfiuje vysvetlit celkom sutomaticky zdkladné zlyhsnie Zten-
dardného modelu (problém horizontu, plochosti a prebytku magne-
tickych monopolov a doménovych stien), pokial v priebehu | o
inflédcie vzrdstli rozmery vesmiru aspoﬁ‘loes krét. Potom sa
kaZdd uniformnd oblsst vesmiru, porovnatePnd na poliatku inflé-
cle s kauzdlnym horizontom nafiikls natolko, %e sa z nej vyvinul”
cely dnes pozorovatelny rovnorody vesmir. Rozmer takejto oblas-
ti na po&iatku inflécie je A 10 ~2em a jed krivost (urdend
parametrom S ) mbé%e byt Tubovolnd. Behom inflécie sa této kri-
vost rychlo zmenéovala, podobne ako sa zmensuje zakrivenie ,

~ nafukovaného baldnu. Odborne povedané: rovnice popisujice evo—

- 1deilu parametru £2 behom infldcie zabezpedujd, Ze na je] konel
_-Jl-s patriZnou presnostou rovné 1. Posledny zo zdklednjch pro~
 blémov Je vyrieSeny tym, Ze infécla drasticky rozriedi hustotu
magnetickych ‘monopolov a doménovych stien (tieto objekty vzniu,

- kajd pred zaspodatim inflicie). - -
" A.Guth, autor pdvodného infls¥ného modelu si predstevoval

¥e v exponencidlne expandugdcom falo¥nom vékuu za¥nd vznikat
bubliny asymetrickej fdzy, ktoré postupne rastd a splyvajd, aZ
vyplnia cely priestor. Prechod do sponténne narulenej fdzy Je

- mo¥ny vdska kventovym efektom. Falo¥né vékuum nie je stabilné,
ked%e v fiom neustéle prebichaju kvantové fluktudele poli; mdZe
sa teda stat, ¥e si Higgsové pole ,zodpovedné za fézovy prechod
"vypoZi&ia" energiu v malej oblesti priestoru, pretuneluje

- energetickd bariéru a vytvor{ bublinu asymetrickej fézy (obr.6).
Bubliha skuto®ného vékua potom exp=anduje rychlostou svetla do
oblastl faloZného vékua - to Je moZné vdaka tomu, %e asymetricky
stav Je energeticky vyhcdnej&{ neZ symetricky a méd tleZ vﬁ&éi
tlak (nulovy tlak skuto&ného vékua je ovela vBEE{ neZ zéperny
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tlak faloZného vékua). Pri splyveni bublin je energla obsishnu-

t4 v ich povrchu transformovansg ne tepelnd a vesmir sa ohreje
na pdvodnd teplotu fézového prechodu.

Aby mohlo d6jst k dostato¥ne velke] infldcii mus{ byt barié-
re oddeTujice pravé a falo¥né vékuum doststolne "tvrdd", t.J.
rychlost tvorenia bublin mus{ byt velmi malé. Len¥e potom fézo- v
vy prechod v pozorovatelnom vesmire nemohol byt dokonieny,
pretofe rychlost expsnzie bublin je prili3 meld v porovhani
s infléciou felo¥ného vdkua. Vysledkom by boli skupiny bublin
oddelené falodnym vékuom. V ka¥dej skupine by dominovela jediné
najvi&sia bublina, v ktorej povrchu by bola sistredend naprosté
vB&%ina energie celého systému. Ni& podobného sa nepozoruje.

Infla¥ny model v pbvodne) podobe stroskotal, ele vzép8t{
pri%iel Linde (a nezévisle Albrecht so Steinhardtom) s myZlien-
kou novej inflécie. Podla nového modelu infldcia prebehla i v
semotnej bubline, takZe sa cely nd3 vesmir nachddze vnitrl Jed-
nej obrovskej bubliny, ktorsd vznlkla eko v pbvodnom modeli tunqe
lovym prechodom Higgsovho pole energetickou bariérou. V nove]
i{nfldécii ss v¥ak predpokladd, Ze zévislost energie vesm{ru na

‘Higgsovom poli ma ¥pecidlny charakter (obr.7). Zatiel &0 v pbd-

vodnom modeli preZla bublina ihned do stavu s pravym vékuom, V
novej infldcii je energetické bariéra velmi msld a ze fiou sa
prestieratrOZSiehla oblast, v ktorej zostdva hustota energie
stdle pribli’ne konZtentnéd a rovné energil falo¥ného vékua

v symetrickom stave, Higgsove pole spotrebuje relativne dlhd
dobu (2% 10 308) ne to, aby prekonalo toto rozsishle plato.
Rychlost rastu Higgsovho pola sa dd prirovnat k rastu rychlosti
guld&ky, ktord sa vall z kopce za T .sobenia sfl trenia, ktord
mé rovneky tver sko krivka hustoty energie z obr. 7. Uvedené
prirovnenie ddva nédzov mechenizmu nove] inflécie: prechod pome-
1ym velenfm, V priebehu "pomslého valenia" Higgsovho pola zosté-
vea vndtri bubliny falo#né vékuum, Qak Ye 1 bublina prejde obdobim
infladnej expenzie, kedy sa Jjej rodmer zdvojndsobi keZdych 10 34
Expenzia prestane byt urychlované, Pk sa Higgsove pole dostane
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do oblasti, kde je krivka hustoty energie strmd. Ak si teda
spo¥fitame &as, ktory Higgsove pole spotrebuje na pomalé valenie,
mdZeme urdit aké verké bole inflécia. Doba pomalého valenia
zdvis! od toho z akej tedrie vychédzeme, pohybuge sa od 10° 32
do 10 30s, Zomu odpoveds infléeia od 1050 do . Ne poliatku
infldcie je velkost bubliny asi 10~ 5cm, po ihflédcii to bude asi
1025 cm a% 1050000m, prifom na néd¥ vesmir z toho pripedé priblis-
ne 1 cm! Pri tak obrovskej inflécii o po¥iatodnd hustota
gastfc v bubline redukuje v podstate na nulowvi, tek¥e vietka ‘
energlia bubliny Jje ukrytd v Higgsovom poli. ¥ uvoIrneniu latentne]
energie d6jde v strmej oblasti krivky hustoty energie, ktord sa
rozkladd v okolf pravého vékua. V strme] oblasti za¥ne Higgsove
pole velmi rychle oscilovat okolo svojej hodnbty odpovedajice]
stavu vesmiru s nulovou energiou vékua (tem je jeho velkost .
pribliZne charakterizovand energiou feloZného vékua),
.Behom oscila¥nej fdzy prechodu sa vybavia v zns&nom podte velmi
taiké nestabilné higgsovské Eastice, ktoré sa rychlo rozpadajd
- vzniké velml hordca zmes oby&ajnych elementérnych Zastic na-
chédzsjdcich sa v termodynemickej rovnovéhe, Dalej je to uZ
vEetko sko v 3tendardnom modeli. Po¥iato¥né teplota znovu ohria~ ’
tého vesmiru je dend intenzitou vizby medzi Higgsovym porom o
‘a obydajnou.hmot« Cim tesnejlia je této vizba, tym je ohrev =
silnejsf - dosishnuté teplota mb%e byt porovnatelné s teplotou
symetrickej fdzy na poliatku inflécle, ale pri silnej viizbe mbé%e
byt ovela men&is. (Ohrev v¥sk mus{ byt dostetolne silny, aby po
jihflécii mohla vzniknit baryonov4 asymetria nd¥ho vesmiru).
Rie3enie problému horizontu a plochosti Je v novom modell
‘dané mierou inflécie, t.j. tym, %e nd% vesuir je len nepatrnou
gastou Jednej bubliny. Na jednu bublinu pripsdd rddovo Jeden ,
monopol a Jedna doménovéd stens = sni tu teds nle si Ziadne pro-
‘blémy. Navisc se. ukazuje, Ze idea infla®ného modelu predpovedd
vznik nehomogenft-so Zkdlovo inverisntnym spektrom a to nezdvisle
na detailoch tedrie pouZitej pre popls fézového prechodu.
Inflécia celkom vyhlad{ nehomogenity pritomné v bubline na poéiat—
ku. V priebehu prechodu pomalym valenfm sy potom tvorené nové
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nehomogenity kventovymi fluktudciemi Higgsovho pora na veImi
malfch Bkdlach, ktoré inflécia roztishne na vietky Zkély ty-
pické pre nd¥ vesmir i vi&3{. Behom infldcie musia fyzikdlne
pomery v expendujicej bubline zostédvat stdle rovneké - i vel-
. kost vzniksjicich nehomogenit musf byt stédle rovnak4. KedZe
inflécia velmi rychlo nehomogenity roztishne na rozmery
vi¢sle neZ kauzélny horizont, nembZe sa ich velkost v priebehu
dalZej histérie vesmfru menit. Po dokon¥enf fézového prechodu
sa vo vesmire popisovanom Stenderdnym modelom vyndrajd spod ho-
rizontu rovneko velké nehomogenity, ktoré sa a¥ potom mé3u zalat
vyvijet ne velko¥kdlovd Ztruktiru - a prive to predpokladd
'teéria vzniku a evolidcie galaxif, _
: N&8 vesmir sa podla nového infls&ného modelu nachddze vo
“vadtri obrovskej bubliny. Ale %o je vo vnitri tejto bubliny?
Poklal Je rychlost vzniku bublin mald, bude to exponencidlne
rychlo expendujice falo¥né vdkuum, v ktorom ob&as vznikne kvan-
tovou fluktuéciou bublina, podobnd tej, v ktorej sa nachddzeme
ajJ my. Této predstava je reinkerndciou kozmologického modelu "
Afu3£é1enéhd stavu; neustdle vznikajd nové bubliny - vesmiry,
“ktoré zostani vidy od seba oddelené. Vnitro kadej bubliny sa
vyvija v intenciéch tedrie velkého tresku opravené inflalnym
- obdobinm,
. Existuge viak e¥te jedna varianta novej inflécie, ktora déva
dplne rovnaké predpovede sko vysXie uvedeny model pre nd¥ vesmir,
- ale 1131 sa v urfeni Struktdry celého vesmiru. V tejto varisnte
sa predpokladd, Ze s poklesom teploty dostatodne hlboko pod kri-
tickd hodnotu, energetickd bariéra oddeIuJﬁca pravé a falo¥né
vékuum celkom vymizne (obr.8) I v tomto pripade je krivka hus-
toty energie veImi plochd v rozsishlej oblasti okolo nulove]
hodnoty Higgsovho pola a strméd v okol{ pravého-vékua. Kvantové
a tepelné fluktudcie vytvoria maléd odchylky Higgﬁovho poYa od
nulovej hodnoty (nepetrne ho vychylia z nestabilnej rovnovéhy),
pri%om nasledujé ndm uZ dobdre znéme pomalé valenie Higgsovho
poIa do pravého vékua. 3

V skutolnosti existuje ni@korko Higgsovych poli ktoré spd-
sobujd prechod do réznyeh spontdnne garu§enych stavov, urienych
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kombindciou Higgsovych polf, ktoré nadobudnd nenulové hodnoty.
Tieto rdznym épbsobom narusenéd stavy si viak fyzlkdlne ekviva-
lentné (majﬁ nulovd energiu vékua), podobne sko sd ekvivalentné
krystdly toho istého typu, sk ich osi sd v priestore r8zne
orientované. Fluktudcie vychyTujice pole z rovnovdhy sd ndhodné.
V réznych oblastiach symetrickej fdzy teds vznikajd domény odli-
Snych asymetrickych stavov, ktorych rozmery vzrastd infléciou

z poliatoénych 10'25cm znovu najmenej 105°krét - cely pozorova-
telny vesmir je kiskom jedne] domény. Medzi doménemi sle nie je
felo¥né vékuum - vypliiujd cely priestor a si oddelené doménovj—
mi stenemi. Vnitri stien zostéve symetrickd féza, takfe protdny,
ktoré preniknd do tekej steny sa okemZfite rozpadnd. Postupom
gasu sa doménové steny narovndvejd, relatf{vne malé domény miznd,
zostdvaJd a restd velké domény. BohuZiel sa nemd¥eme presveddit
81 Zijeme v bubline obklopene] falo§njm vékuom, alebo v doméne
obklopenej inymi doménami.

Zostéva zdkladnd otdzka: Poskytuje GUT teké zdvislosti husto-
ty energlie na Higgsovych poliach, aby nové inflécis vysvetlila
vietky pfdblémy? Ukézalo sa, %e pre isty veImi Specificky vyber
parametrov GUT mbZeme dostat dostato¥ne ploché krivky. LenZe
nehomogenity, ktoré by v tomto pripade vznikli behom infls&nej
éry by boll pr{li¥ velké - mohli by z nich vzniknit obrie'éierne
diery, sle nikdy nie galaxle. Tekfe zasa smola. Poznamenajme,
fe najjednoduch¥ia verzias GUT o ktorej boles doposial re¥X, bola
vyvrétend i experimentdlne (pre poléas rozpadu protonu ddva 10
rokov, zatial ¥o podTa experimentov to mus{f byt minimdlne 1032
rOKov) Jej zlyhanie v infla&nom mechanizme Je teda pochopitel-
né, LenZe ke%fdd rozumnd verzia GUT prcdpovedé prilis verké
nehomogenity. Co teraz?

Zéchranu Jje treba hladat v teorii ktoré vykladé vietky Styri
fyzikdlne interekcie (i gravitdciu) na Jedpotnom zédklade, Vravd{
sa jeJ supergravitdcia - gravitedné pble”sa od&tepf od ostat-
Inych zjednotenych interekcif pri sponténnon nerufeni tzv. super-
symetris, mechenizmus tohto naruSenia je rovnaky ako pri grandu-
nifikelnom prechode - je zaistovanj tzv. syperhiggsovskymi polie-
mi. ' |

30
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" Co Je supersymetria? V GUT se hodis do jednej grupy baryény
a leptiny - medzi tymito typmi ¥astfc teds existuje symetria.
-V supersymetrickych tedrideh sa do Jednej grupy zahriujd nielen
baryony a leptony t.j. Zastice s pololiselnym spinom, ale 8] také
~ Castlice s eeloéiselnjm spinom (napr.fotony), ktoré sprostred—

'kﬁvadﬂ fyzikélne interskcie medzi barydénmi s leptonmi, Lokdlne
supersynetrické supergravitaéné teorie s jednou zo sYubnych
ciest k rieZeniu prodlému kvantove] gravitdcie. Je 2le nesmierne
obtleZné experimentélne overovat ich platnosf, pretoZe sa v pl-
nej krése prejavia a% pri energiéch 10 19 GeV, elte 10'4krét
vB&%fch, neZ energia odpovedajﬁca velkému zjednoteniu. R8zne
’verzie supergravitadnych zjednoteni mdZeme najrahX¥ie testovat
tym, Ze overujeme &1 vyhovujﬁ poZiedavkédm na novd inflsciu,

A skutoﬁne 8a zdé Ze supergravitaéné tedrie budd ﬁspe%né.
Verkou vjhodou Je, Ze dévaju fézovy prechod pomelym velenim,
priéom nie je nutné presne nastavavaﬂ ich parsmetre,

Prvotnd supergravitaZné inflécia - to Je ndzov, ktory dsle
"«Skupina fyzikcv z CERNu (Nanopoulos a spol,) svojmu modelu,
ktory zrgame vyrie3i vietky nedostetky 3tendardnej kozmoldgie,
Model prvotnej infldcie vychédza z neru¥enis supersymetrie

pcmalym valenim superhiggsovského pola: sutomaticky teds riesi
problémy s horizontom, plochosﬁou e spektirom nehomogenft, ‘
Pokial Je infledny narast rozmerov extrémne velky (105000) bu dd
met nehomogenity vznikejice v bubline behom inflécie veTkost
akurét vhodnﬁ na vznik galaxii. Ovela obtlaﬁnejéie ) zlozitejéie
"Je v modell prvotnej 1nf1écie rieZenie problému monopolov a vzni-
ku baryonovej ssymetrie vesmfru, pretoZe v rdmci supergravitécie
Je narulenie grandunifike¥ne}j symetrie komplikované zdleZitost,
PouXitd verzia supergravitdcie predpovedd grandunifikaény fézovy
prechod opozdeny na kritickd teplotu 1022k o Je podstatne
mened neZ 1027K z obylejnych GUT. Féﬁ na konci inflaéneJ éry
d6Jjde pri teplote 1022K k "zadr%anému grandunifikalnému precho-
du, vytvor{ sa vdeka podstetne niéﬁéj ‘teplote pofet magnetickyeh
»monopolov odpovedajdcich meximédlnemu mnoZstvu, ktory pre dne#ny
vesnir pripiftajd kozmologické obtmedizenia (pribliZne .Jjeden
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monopol na 1027 fotonov). Pokial prechod prebehol po ukonZen{
inflécie, novéd inflécia v supergrevita¥nom "kabste" predpoveds
pomerne velky podet monopolov na rozdiel od pdvodnej novej infld-
cle, ktord pripdsta rddovo len jeden monopol ne pozorovatelny
vesmir. Ak v3ek prechod nastal pred ukon&enim inflécie, hustote
vyskytu megnetickych monopolov bola infldciou patridne roziiede-
né., Podobnym spbsobom sa mbZeme zbavit aj nepohodlngch tzv.
lonovych gastfc, ako sd gravitfna a fotfna, (Existenciu tychto
dastic predpovedaJd supergrevitalné teorie: gravitfna sd v nich
pertnermi gravitonov, t.j. kvdnt gravita&ného poYa, fotins do-
prevédzajd fotdny). Tedria vEak ddva také mnoZstvo tychto &astic,
ktoré odporuje observadnym obmedzeniam -~ 1 tu teda mus{ "zekro-
it" inflécia! NejvétEie potiaZe sa objavili pri vysvetleni be-
ryénove] asymetrie vesmiru, ktord vzniké pri rozpade Higgsovych
astic o kTudove] energiic\JIOIOGeV.‘Aby pouZitéd verzias super-
gravito¥ne] tedrie, v ktorej pri sponténnom narufen{ supersy-
metrie hraje kIni¢ovd rolu gravitino s kludovou energiou ~/100 GeV
. predpovedala pozorované baryonové ¥{sle vesmiru, musel by byt
polias rozpadu prototonu mensf, ne’ vravias experimenty. NaZtastie
sa tento neduh dé4 v principe lie%it: Je treba pouZit iny typ
supergravitalnej tecrie, v ktorej gravitfno nemd kId¥ovy vyznenm.

Poslednym velkym"hitom" kozmologie sa stal tzv.model chao-
tickej inflécie, navrhnuty sovietskym fyzikom Lindom. Ide tu
0 zobecnenie modelu prvotnej inflécie, ktord u¥ prsvdepodobne
bude konefnou verziou modelu infls&ného vesmiru. .

Vo v&etkych pdvodnyeh varisntéch inflééného vesmiru sa pred-
pokladalo, %e infla¥ny vesmir "pomalé velenie" Higgsovych polf
do "pravého" vékua zaline v symetrickom stave t.j. z nulovych
hodnét tychto polf. Tento predpoklad Je opodstatneny, pokial
po big bengu vesmir dostato¥ne dlho obsaﬁoval hmotu o teplote
vy3%eJ neZ kritické teplots fézového pmec¢hodu. V takom pripade
sa musel dostat do symetrického stavu, ledvo pre nadkritické tep-
loty mé krivka potencidlu jediné minimum - préve pre nulovd hod-
notu Higgsovyfch pold (vid obr.1), Pri fdjovom prechode spojenym
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& prvotnou infléciou je viak kritickd teplote natorko blizka'f5”' 
Plenckove] teplote (10 19 GeVi, ¥e vysokoteplotné efekty nemusia
stihnut patriéne dvplyvnit po¥iatolné rozloienie hodnét Higgsov-
ho poTa. .

Na poZiatku v big bangu bolo rozloZenie hodndt skalérneho
Higgsovho poTa celkom chaotické, dané kvantovymi fluktuéciami. |
,Pripustné boli tie hodnoty vi¥Sie (4 omnoho) ne? kritické hod—
nota odpovedajica nafemu %ravému vékuu, ktord Je porovnaterné
s Plenckovou hodnotou (10~ GeV). Pritom v keZ%dej oblesti veTkos-
t1 ksuzdlneho horizontu, v ktorej bolo v Planckovom ¥ase ska-
1d4rne pole homogénne a dostatolne velké, mohol "pomalym valenin
prebehnit inflalny prechod do pravého vékua (obr.9). Tento
prechod v3sk prebiehs od velkych hodnét skeldrneho pols k mendfm
- ¥ieadna pollatolnd symetria se teds v chaotickej infléeil ne- -
nus{ predpokladaf! Inflécia ZOo symetrického stavu je len aednou
z vels moZnostf. ~

Pre "minimélnu" infldciu (vysvetrujdcu nés vesmir) staﬁi
kxed po¥ieto¥nd hodnota Higgsovho poTa Je asi 5x vHi&sia neZ kriwf
tické, odpovedejica na¥emu vékuu. S rastdcou po¥isto¥nou hodno-
tou skeldrneho pola restie 1 miera inflécie, | v

Vfhodou modelu chsotickej inflédcle je, fe inflalné "mini-
vesniry" dédva do ¥pecidlnych obmedzeni na parsmetre zjednoco-
vacich tedrii, z celkom chaotického po¥iatku, Chaotické po¥ie-
‘to¥né podmienky toti%f automaticky zabezpelujd, Ze hodnoty para-
‘metrov nutné pre patri¥nd infldciu sa vyskytujd v istych odblas-
tiach, z ktorych sa vyvind inflalné minivesmiry.

Spojenie idel veTkého zjednotenia, supersymetrie a velkého
tresku se ukdzalo, sko velml plodné: zrodila sa superkozmoligla,
ktord bude pravdepodobne schopnéd vysvetlit v rémci medziinflad-
nfch modelov v¥etky problémy ktoré sa objevlie, pokial berieme
trl zloZky superkozmologie samostatne. Na druhej strene Je treba
povedat, Ze jednoznadnd experimeqtélna previerka platnosti
modelu infla&ného vesmiru doposisl neexistuje ~ nie je to totiZ
ani potrebné. Zatial Je to len moZnost, v ktorej prospech hovo-
ria predovietkym estetické dévodm: schopnps€ vysvetlit "ns jeden
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zétah" v¥etky zlyhenia ¥tenderdnej kozmoldégie. Problém spo&f-
va v tom, ¥e infla¥ny model je zsloZeny na GUT a super GUT,
‘presnejéie'povedané.na ich kvalitatfvnych vlastnostiach, pretofe
to zdaleka eXte nie s hotové tedrie. Ich experimentdlna |
previerka je nesmierne néroény problém - Jje potrebné si uve-
domit, Ze doposisl neexistuje priemy experimentdlny dékaz, Ze
zékladnd ides tjchto tedrif je adekvétna skutolnosti: Nepriame
indfcie =§ vEak velmi silné - méme vermi dobré dévody mmifi-
ka¥nym tedridém verit, |
Nezostéve teda, ne’ dalej rozpracovdva® unifika¥nd tedrie
(dnes sa zdajd byt velmi sTubné tedrie ¥aluzova - Kleinovho
typu, prédpovedajﬁce.existenciu\skrytych pridavnych dimenzif
. vesmiru), hladet mo¥nosti na ich experimentélne previerky,
aplikovat ich na modely infls&ného vesmfru. Na tejto ceste néds
nepochybne Zakaji mnohé prekvapenia.
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