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Zasadni objev: po sto letech se

Einsteinovy gravitacni viny potvrzuji
o Komentaf a doplngk je nize

17. bfezna 2014 14:30, aktualizovano 17:55

Experimentalni zafizeni na Jiznim pdélu oznamilo nové vysledky métfeni zareni
z ranych dob naSeho vesmiru. Jsou zadsadnim pro potvrzeni teorie "nafouknuti"
naseho vesmiru tésn€ po Velkém tfesku. Muze se také jednat o jedno z prvnich
potvrzeni tzv. gravitacnich vin, které Einstein pfedpovédél uz v roce 1916.

Amundsen-Scottova stanice na Jiznim polu, kde je umistén i experiment
BICEP2 ("misa" na budové vpravo). Slunce na tomto snimku zastifiuje
teleskop SPT (South Polar Telescope), ktery mimo jiné také studie reliktni
zareni. | foto: Kl, Dispatches from the Bottom of the World

Aktualizovano 17.3.2014 -16:40: Spekulace se potvrdily, ¢lanek jsme rozsirili
o dalsi informace o objevu.

Tym z pokusu BICEP umisténého v Antarktid¢ zachytil zajimavé informace o
vzniku naSeho vesmiru. Nejen, ze znovu potvrdil Einsteinovy teorie, ale
pfedevsim se tak poprvé podafilo zachytit dikaz potvrzujici, Ze nas vesmir
proSel tésné€ po svém vzniku v neuvéftitelné kratké dobé prudkou

expanzi. Podle fyziki jde o jeden z nejvétsich objevil poslednich let.

Podle zvetfejnénych udajii a odbornych praci se fyzikim podaftilo velmi
"zatoCeni" (polarizaci) vln zafeni, které prostupuje vesmirem z jeho ranych
dob. Védci z projektu BICEP zjistili, Ze viny tohoto zafeni jsou zatoCeny
zpusobem, ktery mohly podle fyzika zpisobit pouze gravitac¢ni viny v raném
okamziku vesmiru. Z téchto informaci 1ze pak ziskat alespon néjaké informace
o tom, jaké podminky v raném vesmiru panovaly. Ziskali jsme tak pohled
témeéf na okamzik Velkého tresku.

Jde také o teprve druhé nepiimé pozorovani gravitac¢nich vin, které Einstein
predpovedél uz pred zhruba 100 lety, a viibec prvni pozorovani tohoto typu
polarizace reliktniho zafeni. VSechny prace tymu BICEP jsou dostupné na této
strance.

Po stopach pocatki
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Experiment BICEP, pfesnéji jeho soucasnd inkarnace BICEP2, je jeden z
mnoha védeckych pokust, které se zabyvaji zkoumanim tzv. reliktniho
(zbytkového) zateni. To je velmi slabé zateni, které prostupuje celym
vesmirem — tvori jakysi "Sum v pozadi" - a vzniklo zaroven s Velkym tieskem.
Toto tzv. reliktni (zbytkové) zatfeni je obrazem vesmiru z dob asi 380 tisic let
po jeho vzniku, ale nese v sob¢ i informace o jeho ranéjSim vyvoji.

Reliktni zafeni se podaftilo pfesvédcive zachytit poprvé az témet pred 50

lety. To byl okamzik, kdy véda o vzniku a podob¢ vesmiru — tj. kosmologie —
piestala byt jen teoretickou disciplinou, kde meze kladla jen fantazie a stala se
védou exaktni. Nahle bylo co méfit. Dnes diky pfesnéj$im mefenim z
reliktniho zafeni zndme napiiklad piiblizné rozloZeni hmoty ve vesmiru tésné
po jeho vzniku a mnoho detaild o jeho vyvoji.

Mapa reliktniho zafeni podle zatim nejpiesnéjsiho pozorovani sondou Planck.
Nepravidelnosti, které jsou ve skutecnost velmi malé a tézko méfitelné, jsou
odrazem nerovnomérnosti v raném vesmiru, které daly zarodek vsem
"strukturam" ve vesmiru, tedy galaxiim i jednotlivym hvézdam a planetam.

Tym z BICEP pfisel s dalSim dalezitym dilem skladacky. Jeho experimenty
(BICEP2 predchazel BICEP1) mély zachytit stopy polarizace reliktniho zareni.
Polarizované zafeni je takové, jehoZ viny jsou uréitym zplisobem uspotadané.
Zatimco u nepolarizovaného zafeni (napf. viditelného svétla) jsou viny
neuspofadané a jsou orientované nahodné, u polarizovaného napiiklad kmitaji
vyhradné v jednom jediném sméru kolmém na smér jeho Sifeni.

Polarizované zafeni - hlavné svétlo - je vSude kolem nas. Vznika naptiklad z
béZného svétla pii odrazu od zrcadla, které svétlo "srovna" do jednotné
podoby. BICEP je ur€en na zachyceni jednoho urcitého typu polarizace, tzv.
B-mddu. Jak a pro¢ se lisi od jinych typl polarizace neni az tak diileZité a je to
pomérné slozité. (Koho fyzikalni detaily zajimaji, mize se o nich vice
dozveédét od povolanéjsich, tfeba z blogu fyzika LuboSe Motla.) DileZité jsou
predevsim dusledky.

Fyzici se totiz domnivaji, Ze k polarizaci dneSniho reliktniho zafeni doslo v
raném vesmiru béhem jednoho urcitého déje zvaného inflace. Fyzici se zcela
neshoduji na tom, jak a proc¢ inflace méla probihat, ale 777 jde o
nesmirné prudké a rychlé "nafouknuti" raného vesmiru do mnohem vétsich
rozméril. Méla byt bleskova — za¢it mohla 10¢ sekundy po vzniku vesmiru a
skongit béhem 1072 sekundy po vzniku vesmiru.

Za tento neskutecné kratky ¢asovy usek se mél vesmir neuvétitelné zvetsit: o
celych 29 tad, tedy stovky bilionti biliard. Béhem tohoto prudkého déje mély
vzniknout gravitacni vlny, a jak vime, gravitace zakfivuje ¢asoprostor, a
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gravitaéni viny jsou pokladany ,,pfimo* za vInici se dimenze Gasoprostorul,
tedy veli¢in ,,Délka* a ,,Cas“ ... [Pokud| se ,,vIni — kiivi“ sam asoprostor, [@kl
pro¢ by mélo byt ,,neskutecnym* Silenstvim se domnivat, ze ,kiivenim*
Casoprostoru vesmir vyrabi vinobalicky na Planckovych §kélach a tim se
,Vyrabi‘“ hmotové stavy, tedy i pole i elementarni ¢astice. Do medialniho éteru
se vysilaji v poslednich desetiletich az stovky mnohem méné logickych
fantasmagorii od samotnych kosmologti... které zanechaly konkrétni stopy

(B-mod polarizaci) na podob¢ zateni ve vesmiru.

BICEP2 B-mode signal
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O tohle jde. Mapa polarizace reliktniho zareni podle vysledkl experimentu
BICEP. Polarizaci v daném misté vyznacuji cerné isecky a patrné tak jsou
"viry" charakteristické pro B-mod polarizaci.

Teorie inflace je dnes uznavana predevsim proto, ze nic lepSiho nemame.
Fyzikové nemaji ! J4 jeden navrh mém, uz 30 let.

Bohuzel, PEOIG 7c jsem laik, ,,musi® (1) byt takovy navrh, takova hypotéza,
Spatna. Jen proto !!! Inflace, jakozto ,,védecky* népad ((.. a..a vime, Ze pro
kazdy ,,vé€decky* napad se najde matematik, ktery k napadu umi vykonstruovat
matematické formulace ,,zapadajici® do modelu ... )), ¢ili inflace jakozto
feseni rozepnuti se prostoru 10%°krat v jednom miniokamziku po T¥esku, je o
mnohem vic spekulativni ( pfestoZe se matematika k inflaci ,,nasla®....“nasla“..
) nez moje hypotéza, kdy navrhuji chapat inflaci jako ,,zkrabaténi se* prostoru
( ¢asoprostoru ) do ,,pény*...; udéla to stejny efekt, efekt rozfouknuti tj.
,»hataZeni* prostoru. To ovSem z d al e k a neni cely ten napad-navrh : Velky
Ttesk byl pouze ,,zménou stavu®, stavu ptredchoziho v nasledny. Nikoliv
»stvofeni z niceho®. Tedy ,tichy* pfechod pted-bigbangového plochého
casoprostoru 3+3 dimenzionalniho, ( v PBB je pomér jednotek dimenzi veli¢in
»délka*“ a ,,Cas* c = 1/1 ) naprosto plochého, nekone¢ného, bez hmoty, bez
poli, bez ,,chodu, plynuti* ¢asu, bez ,,rozpinani‘‘ prostoru, tj. prechod na stav
po Tiesku, tedy ,,Tresk, v némz nastdva ona zména stavu vesmiru
,predTieskového* v tom smyslu, Ze podle principu stiidani symetrii dojde

v PBB ,,lokéIn¢* ( vtom PBB 3+3D ¢p ) ke ktiveni dimenzi. Pfichazi po
Ttesku ,,prvni stav* na nésledujici posloupnosti stavii ( posloupnost je ,,strom,
ve&jir nepieberné kosatosti az ke ¢lovéku ) stav oné ,,Casoprostorové pény* (
stav pény z niz vyskakuji ony virtudlni pary castic ...tehdy po Ttesku, i nyni,



ovSem na Plankovych skalach, jakozto vlnobalicky, Gtvary ¢p, které po svém
.Kompaktifikovani — zakriveni dimenzi, sbaleni se dimenzi* vykazuji ,tvar” a
tvar pak fyzikalné representuje ,,vlastnosti“ elementti hmotovych, naboj,
spin, paritu, i hmotnost ...atd. atd. ), ..ale nejen to : Po Tiesku se kiivi cely
Casoprostor ,,tohoto Vesmiru“ ( na paralelni vesmiry moc nevéfim ) a tim (!)
se spousti i1 tok Casu, spousti se ,,rozpinani* prostoru, spousti se vyroba hmoty,
tj. vlnobali¢kl z dimenzi veli¢in ( veliiny ¢p jsou jen dveé ) ..., anejento:
hmotovymi elementy jsou kompaktifikované dimenze do vinobalickii, ale
,Hkiiveni® dimenzi realizuje také pole, fyzikalni pole a sily, jsou to opét jisté
stavy kiivosti ¢p... a nejen to : Vyvoj vesmiru ( coz je vyvoj vztaht
Casoprostoru versus elementll hmotovych a pienaseci sil — opét kiivé stavy Cp,
a...a fyzikalnich sil ) se fadi do posloupnosti !!!, novych a novych a novych

...prosté Ttesk byl ,,prvni* zména, pak dalsi ,,ttesky* jsou dal§i zmény na
generujici se posloupnosti stavi !! ... a nejen to :Vyvoj se nedéje jen v roviné
vzniku hmoty, tj. vinobali¢kl elementarnich ¢astic ,,vyskakujicich® z té kiivé
Casoprostorové pény, ( a nékteré elementy se uz ,,do pény* nevraci jako
virtualni elementy ), ale rodi se, po Tiesku, i fyzikalni zakony, pravidla,
principy. A ity se fadi jakozto paralelni posloupnost podle toho, jaké stavy
hmotové, poli apod. uz po Ttesku se ,,vygenerovaly* a tedy zacnou mezi nimi (
mezi dvémi posloupnostmi ,,vazanymi* platit ,,vztahy*, tj. zdkony, pravidla,
principy...; Casoprostorovéa péna jede dal, virtualni pary také, dodnes, ale
nékteré utvary-vlnobalicky uz se stanou navéky ,,.klonem* — hmotovymi
elementy jako je kvark , elektron, foton, neutrino atd. atd. - MozZna prvni dva,
tii elementy ( vlnobali¢ky ) po Ttesku jesté neméli-nepotiebovaly k sobé
,»vztah®, coz jsou zdkony..., mozna ,,v tu chvili“ existoval jen ten prvni zédkon (
o stfidani symetrii s asymetriemi ... jinak by nenastal Velky Ttesk ..) nebyly
zékony vztahu, ale jakmile se ,,narodily* dal$i stavy-elementy,Ctvrty, paty,
urcité ,,pro né*“ vznika paralelni vyvojova posloupnost téch zakoni,
pravidel,...; proc si to myslim ? Po Tfesku nemohly existovat veskeré zakony
fyzikalni chemické a biologické které znadme dnes. NEMOHLY, nemély by
,tam* smysl, po Ttesku se rodi i hmotové elementy do posloupnosti, i pole, i
zakony-pravidla do posloupnosti. A vazby mezi v§im tim...Po velkém Tiesku
nemohl existovat zdkon Ze se lakmusovy papirek zbarvi do zluta, protoZe byl
namocen do kyselého roztoku, po Ttesku nemohl existovat zdkon o slucovani
kyselin se zdsadami aby vznikla stl...nemohl existovat,...teprve az vyvoj dvou
hlavnich posloupnosti ( hmotové a zadkonové ) doSel k tomu ,,bodu-rozhrani*
vyvoje kdy zase doslo ,.k malému big-bangu* tj. ke zméné stavu podle principu
stfidani symetrii s asymetriemi. ... a nejen to : Po Tiesku se ¢asoprostor vyviji
tak, Ze ...jakoby jeden stav ( kiivosti ) ¢p byl vnofovan do jiného stavu ¢p.

S jinou kiivosti ( nevim jak to 1épe vysvétlit ). Prosté jakoby ta péna ¢p, co se
po Tiesku ,,narodila* uz zlistala ... dodnes...na zistala ,,jen* na Planckovych
Skalach, ale skaly nové ,,rodi“ nové stavy kiivosti ¢p a ty pak ,,plavou” v jinych
¢p stavech. Dnes mdme téméf plochy vesmir, ovSem ,,na nové Skale ( z nasi
Skalové pozorovatelny ), ale to neznamena, ze ,,hned tu vedle* neni neplochy
Casoprostor, napt. gravitacni, Cili cely vesmir ma i stav...i stav ... i stav
kiivosti parabolicky, tedy ,,gravita¢ni* kiivost, jind pole maji jinou kiivost,
jsou to tedy jakési ,,Ep-stavy* , které v sobé jsou vnofeny. (i tu vézi onen pry
nefesitelny problém ,,jak* spojit obecnou relativitu s kvantovou mechanikou,
kvantovka je linearni, gravitace nelinedrni...jsou to stavy ,,pfechodu®, vedle



sebe, pro€ je ,,spojovat*“? Anebo : kvantovka, vychdzejici z té ,,pény ¢p* ptejde
do parabolické kiivosti velkoskalové ..,a matematikové by méli védét jak to
vyfesit , asi tak, jako kdyz uzavtena kiivka elipsa ,,se roztrhne* do paraboly.
...anejento: Totaln¢ plochy nekone¢ny ¢asoprostor je dnes uzivan bézné
matematicky jako ,,kartézska soustava os®, jako euklidovsky prostor...,a to
bézné chépany, a...A v tomto totaln¢ idealn¢ matematickém plochém 3+3D
Casoprostoru jsou prosté nejak vnoteny dalsi stavy ¢p, stavy poli, sil interakei ,
cela hierarchie chemickych prvki, pak molekul, pak sloucenin, cela biologie
az DNA , atd. Nejsem natolik fundovany fyzik, abych to dokéazal popsat
dokonale.

...anejen to : Po Tfesku — coZ je pouze zména stavu — nastupuje Kfiven i
dimenzi ( to je mozna prvni zékon po Tresku “““‘kfivit“““* dimenze, nastava
geneze vyroby vinobalickl z dimenzi a tim se rekrutuji vlastnosti hmotové, i
hmotnost samotnd — i to je vlastnost. Po Tiesku tim, Ze nastavd zména
,plochosti* ¢ = 1/1 respektive ¢ = 13/1% na se za¢ne ¢p nejen
kiivit, ale také tim ,,nabihd* chod Casu, odvijeni se Casu, a také rozpinani
casoprostoru ( nikoliv to Guthovo inflacni rozpinani ; ne... inflace je svym
efektem totéz jako ,,Sifeni se singularni pény*, ktera se bude Sifit do ploché¢ho
stavu ¢p....). O existenci inflace fyziky jsme piesvédceni via negativa. Dnesni
podoba vesmiru - tieba celkovy tvar, ktery 1ze matematicky popsat -

totiZ nezapada do provéfenych fyzikalnich teorii, pokud k né¢emu podobnému
jako inflace v zac¢atku vesmiru nedoslo. Vysledky BICEP jsou tedy prvni
skute¢né naméteny podklad pro tuto mezi teoretiky velmi oblibenou - a pro
kosmologii nezbytnou - teorii.

Mij navrh neni o nic méné logicky jako kazdy jiny ,,lepSi-védecky* o vzniku vesmiru

Z niceho a pak honem inflace, aby se ,,napravila chyba“ nepochopitelného rozepnuti, a aby se
vyhovélo kone¢né rychlosti svétla atd.
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/b/b_078.doc;
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=a ;
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=Db ;
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=g ;
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=e

Einsteinovo surfovani

diivodli by pozorovani tohoto typu polarizace u reliktniho zéfeni bylo také
potvrzenim existence tzv. gravitacnich vln v raném vesmiru. To jsou slabounké
vlny, které vznikaji pfi pohybu libovolného télesa v Casoprostoru. V podstaté si
je mizeme piedstavit jako drobné vibrace, které se Siii od valejici se koule po
bowlingové draze.

Jejich existence vyplyva ze zhruba jedno stoleti starych Einsteinovych rovnic,
ale na rozdil od otfestt bowlingové koule je t€Zké si jich v§imnout. UZ Einstein
si byl védom toho, Ze gravita¢ni viny jsou tak slabé, Ze je nedokdzeme nikdy
zachytit. V 60. letech se jednomu experimentu udajné podatilo tyto viny
zachytit, ale tento vysledek se nikdy nepodatilo zopakovat, a rozhodné to
nebylo kviili nedostatku snahy.
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Pozorovani gravitacnich vin je jedna z priorit souc¢asné experimentalni fyziky a
cil uz fady velkych experimentil. Zatim vS§ak mame jen jediné nepiimé
pozorovani jejich existence na zdklad¢ sledovani drahy dvou neutronovych
hvézd (jde o pulsar PSR B1913+16). Pozorovani tymu BICEP tedy ma i v
tomto ohledu nesmirnou cenu.

A co z toho?

Skute¢ny ptinos vysledkl bude samoziejmé mozné odhalit az s odstupem casu.
Ze statistického hlediska se v tuto chvili zd4, Ze signél je pomérné silny a
pozorovani tedy dosti jednozna¢né a presvédcivé (sigma je >5). Nelze
vyloucit, ze jde o chybu, jako tfeba v pfipad¢ "nadsvételnych" neutrin na
experimentu OPERA pied dvéma lety. Ale v tomto ptipad¢ jde vlastné o
vysledky dvou pokust v jednom: podobny signal se objevil na experimentech
BICEP1 i BICEP2, které sice mély stejné cile, ale pracovaly kazdy s jinou
technologii a byly na sob¢ zcela nezavislé.

Detektory na vrcholu antény experimentu BICEP2

Jisty zajem vzbudila skutecnost, Ze tento typ polarizace neobjevil u reliktniho
zateni vesmirny teleskop Planck, ktery byl také ur¢en k jejimu zkoumani. Tym
z Plancku se ovsem ziejmé ke zverfejnéni téchto vysledkl jednoduse nedostal a
fyzikové z BICEP se nechali slySet, Ze podle nich v dohledné dobé si oba
experimenty své vysledky navzajem potvrdi.

MV

Zajimav¢jsi bude v pfistich dnech sledovat, co vysledky udélaji s neptehlednou
fadou konkuren¢nich hypotéz o vzniku vesmiru a jeho fyzikalnich zékonech.
Pozorovani naptiklad potvrzuje, Ze bude nutné n¢jak spojit teorii gravitace s
kvantovou teorii, coZ je velky tkol, o ktery se fyzika snazi uz desetileti zcela
bez tspéchu. Kdyby na gravitace nebylo ovsem "néco kvantového", tento
vysledek by se viibec nepodafilo namétit. Informace by mohla poskytnout i
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dalsi udaje nutné k feSeni dalSich hadanek: tieba hledani odpovédi na otazku,
proc¢ se vlastné nas vesmir v mladi tak "nafoukl" - pro¢ vlastné doslo k inflaci.

Kde si precist vic

Informace o objevu pomalu zacaly vyplouvat n€kolik dni predem. Tiskové oddéleni
Harvardu rozeslalo v tydnu od 10. ledna e-mail, Ze v pondé&li 17. bfezna poiada
tiskovou konferenci k novému zasadnimu objevu (ptimy prenos by mél byt k vidéni na
této strance od péti hodin naseho casu, ale byl od zacatku nedostupny). Vedouci
experimentu BICEP2 John Kovac minuly tyden rozeslal fadé fyzika e-mail s odkazem
na heslem chranénou stranku, kde mély byt zpiistupnény podrobné védecké
informace.

Spekulace o vysledcich BICEP2 byla uz druhého bfeznového tydne predmétem zajmu
fyzikalnich blogert. Nabizime hned nékolik tipii (vSechny anglicky).

The Reference Frame ceského fyzika Lubose Motla. Psobil na Harvardu a n¢které
¢leny tymu BICEP2 tak zna osobné.

viXra blog s textem Phillipa Gibbse. Ten si dokonce uz v dal$im pfispévku klade
otazku, kdo si za hypotézu inflace zaslouzi Nobelovu cenu.

U Shauna Hotchkisse najdete jeSté delsi seznam dalSich blogi, ktefi se zabyvaji
zveéstmi 0 novém objevu a piipadné jeho disledky.

Autor: Matous Lazovsky

Kam dal?

o Cerné diry de facto neexistuji, fika slavny fyzik Stephen Hawking

o Slavny fyzik Niels Bohr v utajeni. Na pseudonym N. Baker
zapominal

o Patrani po temné hmoté. Do¢kame se ieSeni fyzikalniho skandalu?

e Védci posunuli hranici staii vesmiru. Je mu o 80 milionu let vice

o Vstup do diskuse, zpét na hlavni stranu: Technet.cz

Zdroj: http://technet.idnes.cz/experiment-bicep2-mereni-zareni-z-dob-vzniku-
naseho-vesmiru-pgi-/veda.aspx?c=A140317 130024 veda mla
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