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James Gleick: Chaos: vznik nové védy (1996); pr.: rast populacie

(logisticka diferen¢na rovnica): | x' = rx(1 — x) | — r < 1: populacia

vymrie, 1 < r < 2,7 populacia sa ustali, r > 2,7: periédy 2, 4, 8,
..., potom chaos + obcas vyssie periédy (3, 6, 12 ... atd".)

? \)HAOS
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James Gleick: Chaos: vznik nové védy (1996); pr.: rast populacie

(logisticka diferen¢na rovnica): | x' = rx(1 — x) | — r < 1: populacia

vymrie, 1 < r < 2,7 populacia sa ustali, r > 2,7: periédy 2, 4, 8,
..., potom chaos + obcas vyssie periédy (3, 6, 12 ... atd".)

univerzalita (Feigenbaum): r, = hodnota r pri n-tom zdvojeni
periéd: Arpy1/Ar, =g~ ", Glim = 4,669201609... — CO JE TO?
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James Gleick: Chaos: vznik nové védy (1996); pr.: rast populacie

(logisticka diferen¢na rovnica): | x' = rx(1 — x) | — r < 1: populacia

vymrie, 1 < r < 2,7 populacia sa ustali, r > 2,7: periédy 2, 4, 8,
..., potom chaos + obcas vyssie periédy (3, 6, 12 ... atd".)

3 \)HAOS

univerzalita (Feigenbaum): r, = hodnota r pri n-tom zdvojeni
periéd: Arpy1/Ar, =g~ ", Glim = 4,669201609... — CO JE TO?

~newtonovsky fyzik" je bezpeény? zda sa, ze je, ale...
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... toto mi vyslo, ked som ratal pohyb gul6cky v splostenej jame:
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VELKY TRESK: jeho nutnost v klasicke] tedrii gravitacie

oscilacny rezim priblizovania sa k singularite
Belinskij—Lifsic—Chalatnikov (68)
plochy oscilujiici vesmir (Kasner): dI? = t?P1dx? + t?P2dy? +

) ) o > '_(—u,l—i—u,u(l—l-u))_
+1%3dz% Y pi=) pi=1%p= R

uzavrety oscilujici vesmir, di> = e d¢2 + eZQngb}z, + €2z d¢2:

0 = pilnt, py ¢ pa: kcykly s [uo = ko + 1/[ka + 1/ (ko +..)]|
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VELKY TRESK: jeho nutnost v klasicke] tedrii gravitacie

oscilacny rezim priblizovania sa k singularite
Belinskij—Lifsic—Chalatnikov (68)

plochy oscilujiici vesmir (Kasner): dI? = t?P1dx? + t?P2dy? +

) ) o > '_(—u,l—i—u,u(l—l-u))_
+1%3dz% Y pi=) pi=1%p= R

uzavrety oscilujici vesmir, di> = e d¢2 + ezangb}z, + €2z d¢2:

0 = pilnt, py ¢ pa: kcykly s [uo = ko + 1/[ka + 1/ (ko +..)]|

vety o singularitach
Hawking—Penrose (63-70)

singularita =, kraj Casopriestoru” (hranica, za ktord nevieme
predizit geodetiky) — ex., ak ex. zachytena plocha = plocha, z ktorej
sa lGe vyslané na obe strany zbiehaja, ak t 1 (CD) / t | (vesmir)
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... a jeho opis v kvantovej mechanike

chaoticka inflacia
Linde (86), Linde-Linde—-Mezhlumian (94)

¢ v oblasti s | ~ Ip; kona nulové kmity a ked | pod ¢y, zane sa
spustat, ¢im pohana infliciu = vznikd samoreprodukujici sa vesmir
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... a jeho opis v kvantovej mechanike

chaoticka inflacia
Linde (86), Linde-Linde—-Mezhlumian (94)

¢ v oblasti s | ~ Ip; kona nulové kmity a ked | pod ¢y, zane sa
spustat, ¢im pohana infliciu = vznikd samoreprodukujici sa vesmir

fraktalna struktara: max. objem s danym p je sustredeny blizko
stredov sférickych ,,jam” v p(x) (typicky pozorovatel ,zije v strede
vesmiru”); PROBLEM: poéita sa bez kvantovania geometrie
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aplna QM (vratane geometrie)? Hartle-Hawking (83): podmienka
.bez okraja” — ,okrajova podmienka vesmiru je, ze nema okraj"”

VvOg, zhrnutie kap. 3: ,Vesmir ma
rozmanité histdrie, z ktorych kazda

je uréena drobnym orieskom.”

oriesok: histéria v 7, uréuje
histériu v t
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aplna QM (vratane geometrie)? Hartle-Hawking (83): podmienka
.bez okraja” — ,okrajova podmienka vesmiru je, ze nema okraj"”

VvOg, zhrnutie kap. 3: ,Vesmir ma
rozmanité histdrie, z ktorych kazda
je uréena drobnym orieskom.”
oriesok: histéria v 7, uréuje
histériu v t

tunelovanie z jamy: SchR — 1 v bariére < e %€, Sg = tcinok pri
pohybe Castice v potenciali —V < v ase —i7 (©: aby sme
potlacili prispevok exc. stavov) / vesmir pri VT: S ma zlé

znamienko, L = &(T + V) = vesmir tuneluje do jamy < 4D
priestor nema okraj
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Linde: vesmir nema exc. stavy = mozeme zvolit t = GiT < vesmir
tuneluje z jamy (,vznikne z nicoho™)
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Linde: vesmir nema exc. stavy = mozeme zvolit t = GiT < vesmir
tuneluje z jamy (,vznikne z nicoho™)

hladky odchod z vecnej inflacie?

Hawking—Hertog (2018)

P = |1|?, ¢ dané podmienkou ,bez okraja”: P je sustredené na
plochach blizkych k S3 = (asi) vesmir nem4 fraktalnu struktaru
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TURBULENCIA: kam sa straca informacia?

unitarita: pri vzniku CD by sa inf. mala zachovavat — AKO TO?
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TURBULENCIA: kam sa straca informacia?

unitarita: pri vzniku CD by sa inf. mala zachovavat — AKO TO?

Hawking (74): vyparovanie CD (,CD nie st az také cierne”)
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TURBULENCIA: kam sa straca informacia?

unitarita: pri vzniku CD by sa inf. mala zachovavat — AKO TO?
Hawking (74): vyparovanie CD (,CD nie st az také cierne”)
kolaps hv-y: |0) — |[0') = N = Z(O’]afa,-[O@ # 0; vznik NH:

kreacia len pocas At / vznik CD: rychlost kreacie sa ustali pri
t — oo (tj 1 N; = konst) — ako vznik e~ e™ pri AU > 2m
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Vladimir Balek

teplota CD (¢ = h = kg = 1): ¢} = Y (cjo; + By;). (i, By)

(Mg: 5-1078 K)
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teplota CD (c =h = kg = 1): ¢ = > (o + Bidy), (ai, By)

1 1
Ni=Tj ———,| T = Me~: 5-1078 K
- ewi/T —1 ATrg (Mo: 5-10 )

1 1
entropia CD: dE = dM = Sdrg = T - 27rgdrg = T - 4 dA

1 .
=S = ZA (— kvantovanie Casopriestoru, holografia);
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teplota CD (¢ = h = kg = 1): ¢} = Y (cjo; + By;). (i, By)

1 1
Ni=T; ———, | T = Me~: 5-1078 K
- ewi/T —1 Arrg (Mo:5-10 )

1 1
entropia CD: dE = dM = Sdrg = T - 27rgdrg = T - 4 dA

1 .
=S = ZA (— kvantovanie Casopriestoru, holografia); napis na

nahrobnom kameni:
Boltzmann
Alk
S = Einstein
4t

Planck
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ALE Ziarenie je tepelné = neodnasa informaciu — ZLE
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ALE Ziarenie je tepelné = neodnasa informaciu — ZLE

Susskind—Thorlacius-Uglum (93), t'Hoft (85, 90): Ciernodierova
komplementarita — vonkajsi pozorovatel vidi, ze sa informacia
zohriala na natiahnutom horizonte a vratila / padajiici pozorovatel
vidi, Ze sa informacia presla dovnatra; Hawking (2005): ,prehral
som stavku' — Ziarenie objektivne nesie informaciu, ale len ako
spalena encyklopédia; Almheiri-Marolf—Polchinski—Sully (2012):
informacia spod horizontu sa musi ,,odviazat” od ¢astic vysielanych
nad horizontom = padajici pozorovatel narazi na ohnivi stenu
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ALE Ziarenie je tepelné = neodnasa informaciu — ZLE

Susskind—Thorlacius-Uglum (93), t'Hoft (85, 90): Ciernodierova
komplementarita — vonkajsi pozorovatel vidi, ze sa informacia
zohriala na natiahnutom horizonte a vratila / padajiici pozorovatel
vidi, Ze sa informacia presla dovnatra; Hawking (2005): ,prehral
som stavku' — Ziarenie objektivne nesie informaciu, ale len ako
spalena encyklopédia; Almheiri-Marolf—Polchinski—Sully (2012):
informacia spod horizontu sa musi ,,odviazat” od ¢astic vysielanych
nad horizontom = padajici pozorovatel narazi na ohnivi stenu

~predpovedanie pocasia” pre Cierne diery

Hawking (2014)
CPT symetria: CD sa méze rozptylit na Ziarenie opacnym dejom,
ako vznikla = horizont je iba zdanlivy (docasny); kolaps je
turbulentny, preto ziskavat o fiom informaciu je ako predpovedat
pocasie na Zemi
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THOMASINA: Hory nie si ihlany a stromy nie st kuzele. Boh musi
mat rad delostrelectvo a architektaru, ak je Euklides jeho jedina
geometria. (scéna 7)

VALENTIN: Veci s obvyklymi rozmermi, ako nase Zivoty, predmety,
o ktorych ludia pisu basne — oblaky — narcisy — vodopady — a ¢o sa
stane so salkou kavy, ked do nej pridame smotanu — toto vsetko je
plné zahad, je to pre nas rovnako tajomné, ako bola obloha pre
Grékov. Lahsie sa nam predpoveda, ¢o sa stane na kraji Galaxie
alebo vnatri jadra, nez &i bude pr3at v nedelu o tri tyzdne, ked sa
ma rodina zist u tety v zahrade. Lebo tloha, ako sa ukazuje, je ina.
(scéna 4)

Tom Stoppard: Arkadia
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