Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Pozoga sposobem na inflacje?

Wedlug monetarystéw Zrédiem inflacji jest nadmierna
emisja pieniadza przez banki centralne, niemajaca
pokrycia we wzroscie podazy débr i ustug. Choé nie
wszyscy zgadzaja sie z tym pogladem, to malo kto podaje
w watpliwosé negatywny wplyw inflacji przekraczajacej
kilka procent rocznie. Wydawaloby sie wiec, ze nikomu nie
powinno zaleze¢ na hiperinflacji, przez ktéra, ile by$ nie
mial weczoraj, to nic nie bedziesz mial jutro.

A jednak od ponad 20 lat wlaénie (hiper)inflacja pozostaje
w centrum zainteresowania. . . kosmologéw. Wydaje sie
najlepszym wytlumaczeniem obserwowanej (i) ptaskosci
(euklidesowosei) Wszechdwiata, (ii) jego jednorodnodci,
(iii) wielkoskalowej struktury i (iv) braku obserwacji
defektéw topologicznych (np. monopoli). Inflacja ta
mialaby dotyczyé samej przestrzeni we wczesnej fazie
ewolucji Wszechswiata. Dzieki nadswietlnej ekspansji
(ktéra nie jest sprzeczna z teoria wzglednosci, bo
odleglosci rosna na skutek ,przybywania przestrzeni”,
a nie ruchu w przestrzeni) Wszechéwiat stalby sie
»plaski” i jednorodny, stezenie monopoli spadioby
praktycznie do zera, a kwantowe fluktuacje pozwolilyby
na zapoczatkowanie wielkoskalowej struktury.

Niestety, inflacja nie jest pozbawiona wad. Pomimo

lat préb nie udaje sie jej w zadowalajacy sposéb

powiazaé z teoriami kandydujacymi do wyttumaczenia
najwezedniejszej fazy ewolucji Wszechswiata, w ktérej
najprawdopodobniej ujawniala si¢ kwantowa natura samej
przestrzeni (kwantowa grawitacja).

Nie my pierwsi prébujemy zrozumie¢ (wymysli¢), jak
powstal Wszech§wiat. W my$l zasady ,wszystko juz
bylo”, pierwowzoru dowolnej teorii kosmologicznej mozna
doszukaé sie w filozofii starozytnej.

Wedlug stoikéw, ktérzy rozpoczeli dzialalno$é w Atenach
w III wieku przed Chrystusem, a podjeli filozofie
przyrody filozoféw jorskich (gléwnie Heraklita z Efezu),
Wszechswiat byl jednorodny, przepelniony ognistym,
materialnym tchnieniem (pneuma, mredpua), ktdre
zastapilo niematerialng forme Arystotelesa, podlegajacym
wewnetrznemu napieciu (tonos, Téros). Wedlug nich
Whszechs§wiat cyklicznie konczy sie i zaczyna w pozodze
(ekpyrosis, Exmpwots), w ktérej z pneumy, zywej, ognistej
materii powstaja pozostale trzy zywioly.

Przenikajaca wszystko ,napieta” materia? Przeciez

to nic innego jak (jednowymiarowe) struny i brany
(obiekty wielowymiarowe ze wspélczesnych teorii strun).
Czy w takich teoriach jest miejsce na poczatkujaca
Wszystko kosmiczng pozoge? Okazuje sie, ze tak.
Wiasnie taki, zastepujacy (standardowa) inflacje

model zostal zaprezentowany pod koniec marca tego
roku [1]. Zamiast nad$wietlnej ekspansji autorzy
odwoluja sie do ,zjawisk fizycznych pojawiajacych sie

w sposéb naturalny w teoriach opartych na dodatkowych
wymiarach i branach”. Niestety, naturalno$é ta jest raczej
hermetyczna dla zwyklego Smiertelnika.

Popularny obrazek jest jednak na tyle sugestywny, ze
pojawil sie nawet w prasie codziennej. Operacyjny model

9

zostal zbudowany w ramach tzw. heterotycznej M-teorii
(nie bedziemy blizej ttumaczyé, co to jest, przyjmijmy to
jako nazwe wlasna obiecujacej teorii wielowymiarowej,
ktéra w niskoenergetycznej granicy zawiera model
standardowy oddzialywan fundamentalnych).

Ptaski Wszechéwiat spoczywa na czterech sloniach, ktére
stoja na wielorybie, ktéry. .. nie, zaraz, to nie ta bajka.
W tej Wszechéwiat jest pieciowymiarowa czasoprzestrzenia
ograniczong dwiema (3 + 1)-wymiarowymi
hiperpowierzchniami (3-branami) oddzielonymi objetoscia
(ang: bulk volume), w ktérej rozprzestrzeniaé¢ sie moga
jedynie oddzialywania grawitacyjne. Jedna z 3-bran
odpowiada widzialnej 4-wymiarowej czasoprzestrzeni,

a druga jest tzw. ukryta brana. Whrew pozorom jest to
rzeczywiscie dosé standardowa i prosta konstrukcja. Piaty
wymiar zwijamy w okrag i ,sktadamy na pél”, tak ze
powstaja dwa wyréznione (nieutozsamione) punkty, w
ktérych umieszczamy widzialny i ukryty $wiat. Obecnosgé
ukrytego Swiata jest w tego typu teoriach naturalna

i pozadana.

W ekpyrotycznym scenariuszu Wszechdwiat jest
poczatkowo zimny, ptaski i pusty. Jedynie piaty wymiar
jest ,wygiety” (ang: warped). Jego krzywizna jest mala
przy ukrytej branie i duza przy widzialnej. Spontanicznie
trzecia, ,cienka” brana odrywa sie od ukrytej brany

i wolno podaza przez piaty wymiar w strone naszej,
widzialnej brany. Gdy do niej dociera, rozpala w niej
goracy Wielki Wybuch.

Scenariusz ten tlumaczy (i) euklidesowoéé — warunkami
poczatkowymi niezbednymi do odtworzenia modelu
standardowego, (ii) jednorodnoéé — dlugim czasem
wedréwki trzeciej brany, wystarczajacym do zaistnienia
przyczynowego kontaktu miedzy odleglymi punktami,

(iii) wielkoskalowa strukture — fluktuacjami trzeciej brany,
(iv) brak defektéw topologicznych — stosunkowo niska
temperatura ,zaplonu” Wielkiego Wybuchu, ktéra mialaby
by¢ niewystarczajaca do wytworzenia obiektéw o masie
poréwnywalnej z masa Plancka.

Tak przedstawiony model raczej nie budzi zaufania,

ale w pracy [1] zawarte sa twarde rachunki pokazujace
jego dzialanie. Mozliwoé¢ stworzenia sensownej calosci
wcale nie byla oczywista. Wskazuje na zaskakujaca
przydatnosé heterotycznej M-teorii. Dodatkowo model

ten ma bezcenng zalete. Juz w niedtugiej przysztodci moze
zostaé obalony. Wprawdzie pozostawione przez niego $lady
w kosmicznym promieniowaniu tla (CBR) powinny byé
takie same jak w teoriach inflacyjnych, to przewiduje on
twardsze spektrum fal grawitacyjnych. Moga one zostaé
wykryte podczas przygotowanych pomiaréw polaryzacji
CBR. Dokladniej: wykryte moga by¢ bardziej miekkie
(czerwierisze) fale wywolane przez inflacje. Ich ewentualna
detekcja wykluczylaby te antyinflacyjna pozoge.
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