Stied vesmiru

Autor: Ros
Datum: 30. 06. 2004

reakce: Nejdfiv precti, pak diskutuj ;-))
www.physics.muni.cz/~mikulas/Stavba a vyvoj vesmiru.doc

Autor: Ros
Datum: 29. 06. 2004

reakce: Zasadni problém je v tom, jak ten stfed chcete urgit. Cim vice hledite do minulosti (diky max rychlosti
svétla), tim vice se tato minulost li§i od sou¢asnosti. A protoze nemUzete obsahnout v rozumné dobé cely vesmir
v jeho alespon odhadované rozloze, tak jeho stfed urujete podle toho, ktera ¢ast je nejstarsi, tj. kde je plvodni
misto velkého tfesku.

A to je myslim v souhvézdi Lva.

Autor: Vojta Hala
Datum: 29. 06. 2004

reakce: Ne, velky tresk nenastal ani "v souhvezdi Lva" ani tadyhle ani tamhle. Pri velkem tresku se teprv zacal
formovat i sam prostor! A to znamena, ze k tomu doslo tady stejne jako kdekoliv jinde, proste vsude, v celem
prostoru.

Autor: Ros
Datum: 29. 06. 2004

reakce: Kapku obracené - do souhvézdi Lva mifime, takze stfed by mél byt obracenym smérem. Pokud je prostor
ve tvaru koule - EemuZz nasvéd&uje skute€nost, Ze se vSechny galaxie od nas vzdaluji, tak v daném prostoro€asu
musi byt stfed - pranik smérd, kterymi se dané galaxie vzdaluiji.

Do r. 1976 se citlivost radiometrt zvysila proti pdvodnimu pfistroji Penziase a Wilsona o tfi fady na zlomky
milikelvinu. To pfineslo pozoruhodny objev, Ze v riiznych smérech na obloze ma reliktni zafeni nepatrné odliSnou
teplotu. Nejteplejsi je ve sméru k souhvézdi Lva - sice jen o pouhych 1, 6 mK, ale i to znamena, Ze slunecni
soustava se vUcCi pozadi reliktniho zafeni fiti timto smérem rychlosti asi 370 km/s.

Autor: Vojta Hala
Datum: 29. 06. 2004

reakce: [quote]

Pokud je prostor ve tvaru koule - Eemuz nasvédCuje skute€nost, Ze se vechny galaxie od nas vzdaluji, tak v
daném prostoroCasu musi byt stfed - pranik smér(, kterymi se dané galaxie vzdaluji.

[/quote]

Vzdalovani vsech galaxii (=rozpinani, pribyvani prostoru) muzes pozorovat v kterekoliv topologii vcetne treba
nekonecne velkeho prostoru, stejne jako na kouli, cili z toho nic neplyne. Nic nenasvedcuje tomu, ze vesmir by byl
tvaru koule. Celkovou topologii proste nezname, muze to byt lecjaka kriva varieta s ruznymi dirami, napriklad
ekvivalentni dvanactistenu, jehoz protejsi steny ztotoznime. Viz

http://aldebaran.cz/bulletin/2003_43 top.html

Tam se take doctes, ze topologie se na zakladne mereni prave tech fluktuaci reliktniho zareni a to hlavne
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frekvencich charakteristik tech fluktuaci. Mel by v nich byt "otisknuty" tvar vesmiru par okamziku po velkem tresku,
ale WMAP jeste nebyla dostatecne presna na finalni zaver. Nutno pockat na sondu Planck, cca 2007.

Nepochopil jsem, z ceho soudis, ze se blizime k souhvezdi Iva. Teplota reliktniho zareni v tom smeru o tom IMHO
nic nevypovida. O tom by vypovidala zmena v dopplerovskem posuvu zareni z hvezd v tom smeru, ale to je
odlisna velicina.

Autor: Ros
Datum: 30. 06. 2004

reakce: Jasné, chapu Ze prostoro€as je néco jiného jiného nez 3-rozmérny prostor. Otisk vesmiru je alespon v
hrubych obrysech znam, nyni se jedna o jeho dal$i zpfesfiovani.

Pro€ se pohybujeme ve sméru souhvézdi Lva (nefikam, Zze se k nam blizi toto souhvézdi)
http://press.avcr.cz/bulletin_txt show_clanek.php?Cislo=04/2003&Poradi=10

Zajimava je reakce - ¢i pokus tuto situaci (zneuzit)vyuzit a fyzikalni zdlvodnéni Lubo$e Motla:
http://hyperkrychle.cz/emails/silvertooth.html

Autor: Vojta Hala
Datum: 30. 06. 2004

reakce: S reliktnim zarenim je spjata urcita vztazna soustava, ktera je v tomto smyslu vyznacna. A bylo by dost
podezrele, kdyby Zeme byla vuci ni v klidu, takze nejakou rychlost v nejakem smeru mame. Doppleruv posuv
zpusobi zmenu frekvence a tedy i efektivni teploty reliktniho zareni, podle niz se ten pohyb da urcit. Ale ten smer
je jen nahoda a vypovida neco jen o samotne Zemi a vubec ne o tvaru vesmiru nebo snad jeho stredu.

Lubosova reakce na "mereni" pana Silvertootha je pro me presvedciva, ale jde v ni 0 neco jineho nez tady.
Silvertooth tvrdi, ze zjistil zmenu _rychlosti_svetla_ vuci zemi. A to je nesmysl. Ze to tvrdi nahodou take o
souhvezdi Lva je bud nahoda nebo jeho zamer, ale souvislost tu neni.

Autor: Ros
Datum: 1. 07. 2004

reakce: Domnivam se, Ze fyzik nemuze Fici, ze smér, kterym se téleso pohybuje je nahodny.

V minulosti mu musel byt udélelen impuls sily, ktery ho na tento "nahodny" smér navedlI.

J4 si také myslim, Ze Silvertooth Sikovné vyuZil tehdejSi poznatky o reliktnim zéfeni, i kdyz pfesnéjsi zavéry a
mapu pfinesla az COBE tfi roky po jeho &lanku.

Zkratka by bylo zajimavé, kdyby ten pokus s polarimetrem nékdo znovu proved! - protoZe vyvraceni je sice jasné,
ale neni fyzikalné provedeno - jen teoreticky.

Na podobné téma s polarimetrem tu byla diskuse, ale néjak jsem ji nenasel...

Autor: Vojta Hala
Datum: 1. 07. 2004

reakce: [quote]Domnivam se, Ze fyzik nemuze Fici, Ze smér, kterym se téleso pohybuje je nahodny.[/quote]

Hehe, proc ne? Kdyz vybuchne granat, jeho kousky se pohybuji do mnoha smeru. Smer jednoho nahodne
vybraneho kousku je nahodny. Podobne se slunecni soustavou pri velkem tresku.

K Silvertoothovi uz neni co rict. Zustava faktem, ze zadny seriozne provedeny pokus nikdy neprokazal zmenu
rychlosti svetla ve vakuu. Pokud presto neveris, delej pokusy sam, ale pokud mozno poctiveji nez Silvertooth.

Autor: Ros
Datum: 1. 07. 2004
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reakce: No, kdyz zaznamenam alespon dva letici kousky granatu - v pfipadé ze vybuchne mimo zemi v kosmu i
po urcité dobé nez bude provedeno naruSeni dalSimi silami, tak ty nahodné trajektorie budou v souladu s akci a
reakci a primétem jejich "nahodnych" drah midzeme dojit k mistu exploze.

Myslim, Ze velky tfesk srovnavat s vybuchem granatu nelze - to je to ¢em se tu diskutuje, Ze prostor je tvofeny
samotnym vybuchem, coz vybuch granatu nesplriuje.

Pokusy muze provadét ten, kdo ma pfistup do laboratofe s odpovidajicim vybavenim. Tudiz je to vhodné pro
fyzikalni cvi¢eni na Skolach, klasicky jako demostrace toho, Ze to co ucite, dokazete obhajit nejen na tabuli...

Autor: Vojta Hala
Datum: 1. 07. 2004

reakce: Hm, souhlasim, ze analogie s vybuchem granatu ma slabiny. Hmota Zeme a dalsich soucasti slunecni
soustavy pochazi z obrovskeho mnozstvi ruznych zdroju, ktere tem kouskum daly ruzne hybnosti. Planetarni
hmota s celou periodickou soustavou prvku pochazi z vybuchu supernov, kterezto se uz granatum dobre
podobaiji. A tyhle kousky se tak dlouho zhlukovaly, lepily, narazely, ze daly dohromady planety, ktere obihaji
kolem Slunce a rotuji kolem sve osy. Ale jejich pohyb vznikl slozenim obrovskeho poctu nahodnych pohybu,
jejichz smer ovlivhovaly jednak pocatecni vybuchy v ruznych mistech a casech a jednak gravitace pritomne
(pohybuijici se) hmoty. Vzhledem k chaosu v tak slozitem systemu je zhola nemozne zjistit pohyb tech veci pred
13,7 miliardami let. Souhlasis? Rikam, ze dnesni pohyb je nahodny, protoze je vyslednici nepredstavitelneho
mnozstvi pusobicich faktoru, o nichz nic nevime a nikdy se nedozvime.

Autor: Ros
Datum: 1. 07. 2004

reakce: Ano, s tim mohu bezvyhrady souhlasit. Ale i chaos ma néjaky fad, tudiz teorie chaosu neméli koumousi
radi, takZze se na toto téma u nas vlbec nebadalo, tak bych jen rad podoktnul, Ze pokud se od nas vSechny
galaxie vzdaluji, tak pro¢ se k nam zadna nepfiblizuje? (Neuvazovat prosim Magallanova mrac€na, ktera pohlcuje
nase Galaxie)

Autor: Vojta Hala
Datum: 1. 07. 2004

reakce: Protoze prostor sam se roztahuje. Pribyva prostoru mezi nami a vsemi temi galaxiemi.

Autor: Ros
Datum: 1. 07. 2004

reakce: Pockej, roztahuje se prostor, nebo se zvétSuji vzdalenosti?
O tom, Ze se vesmir rozpina, souhlas, ale myslel jsem, Ze se rozpina jen rozlozeni hmoty. Je to nékde seri6zné
popsano?

Autor: Vojta Hala
Datum: 1. 07. 2004

reakce: Kdyz se rozpina prostor, je samozrejme, ze se zvetsuji vzdalenosti. Predstav si gumovy baloonek, na
nem udelas fixem dve skrvrny jako galaxie. Kdyz balonek nafukujes, skvrny se sice "nehnou ze sveho mista", ale
presto se od sebe vzdaluji. Protoze (dvourozmerny) prostor mezi nimi se rozpina. Proto merime u vzdalenych
galaxii temer vyhradne cerveny Doppleruv posuv.

To je zakladni poznatek moderni kosmologie, takze je popsan vsude, kde se o ni popularne pise. Napriklad
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Autor: Ros
Datum: 2. 07. 2004

reakce: Ano to vim, to je takovy jednoduchy model. Ale pokud by to tak bylo, tak jak fikas, tak by se ten tzv. stfed
dal odvodit - zname totiz dvojrozmérné souradnice polohy (realné tfi), chybi nam treti (Etvrty) rozmér, a to je €as -
ten v podstaté také vime.

Zajimavou otazku je to, jestli se vesmir nafukuje jako balének, a vidime rozmé&r vesmiru vétsi, nez je dana plocha
balénku, kterou bychom neméli vidét.

Tento zjevny rozpor - vzdalenost horizontu viditelného vesmiru 4.4 x 10na8 pc a svétla putujiciho miliony let dava
vétSi rozmér vesmiru nez je schopny za dobu svého vyvoje se roz§ifit na jedné plose. Zkratka na druhou
polokouli nevidime, protoze svétlo k nam jesté nedolétlo - na to je vesmir pfilis mlady, nebo zkratka je v druhé
poloviné prostoru za singularitou. Pak bychom byli v rg- a druha polovina v rg+, takze bychom vidéli jen jednu
polovinu vesmiru o které bychom se domnivali Ze je to povrch balonku, ale na tento povrch bychom se nedivali z
vnejsku, ale zevnitf.

Hm, to by nebyla Spatna hypotéza, ze? ;-)))

Autor: Vojta Hala
Datum: 2. 06. 2004

reakce: Dnes nezname celkovou topologii ani velikost vesmiru. Naznaky viz tfeba
http://aldebaran.cz/bulletin/2003 43 top.html

O to vic odvazné mi pfijde mluvit o "poloméru”. Dost divny pojem. IMHO ma smysl mluvit tak nanejvy$ o celkovém
objemu a celkové topologii.

Podle v8ech pozorovani a AFAIK i podle bézné uznavanych teorii, Zadny bod ve vesmiru neni néjak vyznacny. |

kdyby byl vesmir topologicky ekvivalentni tfeba dvanactisténu, jak je to na tom druhém obrazku odspodu, nedalo
by se asi fict, kde ma "stfed". ProtoZe nema ani stény, prichod "sténou" se nijak neprojevi. Je to prosté uzaviena
varieta. Jako tfeba povrch Zemé - mlzete ji obeplout kolem dokola jednim smérem. Na kouli taky Zadny bod neni

Autor: Ruda Mentzl
Datum: 4. 06. 2004

reakce: Koule jisté nema zadny vyznacny bod, ale tfeba na dvoutoroidu (nevim jak se to spravné jmenuje, prosté

mohl bych chépat ony diry jako vztazny bod?

Autor: gupa
Datum: 4. 06. 2004

reakce: Pozor, koule MA vyznacny bod (stred). Avsak povrch koule NEMA vyznacny bod. Asi to plati i pro
vicerozmerne koule, tedy i pro trojrozmerny povrch 4-rozmerne koule (coz by mohl byt nas Vesmir).

Podobne na povrchu (rekneme i vicerozmerneho) toroidu (snad i 2-toroidu) tezko hledat nejake skutecne unikatni
body.

Jeste, co vlastne brat jako vyznacny bod? Asi stred nejake symetrie ...

Autor: Ruda Mentzl
Datum: 4. 06. 2004

reakce: Blbé jsem to napsal, myslel jsem to troSku jinak. Na povrchu koule jsou vSechny body rovnocenné,
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protoZe jsou stejné daleko od stfedu. Na povrchu toroidu (stadi ten jednoduchy) jsou nékteré body jeho povrchu
blize ke stfedu diry, nez jiné. Pokud by bylo dér vice, mohl bych definovat i orientaci. Kdyz pfidame jeden rozmér,
tak mi dojdou argumenty, ale mam pocit, ze by to mohlo byt podobné.

Autor: Martin Zagek
Datum: 7. 06. 2004

reakce: U toho torusu to mGzeme fici tak, Ze ne vSechny body maji stejnou kfivost a ne vSechny sméry jsou
rovnocenné a mifi napfiklad ve sméru te€ny k uzavienym trajektoriim. Body bliZe stfedu torusu nez hlavni
polomér maiji zapornou kfivost, body dale maji kladnou kfivost. TakZe vesmir napfiklad s toroidalni topologii uz by
globalné nebyl izotropni a homogenni co do kfivosti. Tak tfeba v kazdém bodé je napfiklad jeden vyznamnéjsi
smér, ten podél nejratSiho prstence obepinajiciho torus.

Autor: gupa
Datum: 8. 06. 2004

reakce: Nas Vesmir se zatim jevi vysoce izotropni a homogenni, takze asi NEMA topologii toroidu a pod., kde
prave existuji vyznacne smery (kdyz uz ne body).

Autor: Martin Zagek
Datum: 8. 06. 2004

reakce: Mlze se jevit homogenni a izotropni a pfesto mlze mit topologii, ktera vede k nehomogenité a
anizotropii. Pfedstavte si, Ze na tom torusu budou rozloZeny objekty s konstantni hustotou a se stejnymi
vlastnostmi ve vSech smérech a mistech (to jsou pro nas ty galaxie, u nichZ méfime vzdalenost a rychlost).
Plostice, ktera bude Iézt po tom torusu a zkoumat topologii lokalné, taky nezaznamena zadnou nehomogenitu a
anizotropii, leda ze by lezla hodné dlouho a délala si znacky kde uz byla nebo si konstruovala dostate¢né velké
trojuhelniky a méfila v nich uhly. Takhle to ale my nyni nedélame, pozorujeme vesmir stejné, jakoby plostice
zkoumala jen malé okoli a byla schopna délat jen mali¢ké trojuhelnicky, které by pro ni byly prakticky dokonale
Euklidovské a nic by nepoznala. Pfed objevem anizotropie reliktniho zafeni byla otazka, zda vlibec nékdy
budeme schopni topologii vesmiru zkoumat, a zda nam nezlstane navzdy skryta. No a ted je uzasné, Ze se tak
nedé&je a Ze jsme schopni topologii zkoumat.

Autor: gupa
Datum: 8. 06. 2004

reakce: V kazdem bode toroidu jsou 2 kolme smery, kde se vyznamne lisi krivosti, tedy v realu treba Hubblova
konstanta ... V nasem Vesmiru ale Hubblova konstatnta se jevi stejna ve vsech smerech? Nase pozorovani
nejsou jenom lokalni.

Autor: Martin Zadek
Datum: 8. 06. 2004

reakce: Hubbleova konstanta maze byt ve vSech smérech stejna, staci kdyz se ten torus (ktery se tu ted stal jak
se zda modelovym pfikladem tak u néj zastanu ale v jinych topologiich by to bylo obdobné) se bude rozpinat
proporéné tak, Ze vSechny jeho rozméry se budou ménit ve stejném poméru. Pak se bude té plostici zdat, Ze jeji
plodné galaxie se ve vSech smé&rech vzdaluji se stejnou zavislosti podle vzdalenosti (=linearni zavislosti, kde
koeficient u lin. ¢lenu je ta Hubbleova konstanta). V Hubbleové konstanté tedy homogenita podle mé byt maze i
pfesto. To, co pravé pozorujeme, jsou "vlastni kmity" vesmiru, které se otiskly do reliktniho zafeni v dobé
oddéleni zafeni od hmoty. U toho toru by vznikly jakési stojaté viny ve dvou vyznaénych smérech, v kazdém by
mély jinou zakladni periodu a mohly by kmitat na jejich celo&iselnych nasobcich. Pfedstavte si, jako by na celém
povrchu toru byla hladina vody, ktera by se mohla vinit. Vesmir tak byl v rannych fazich jako jakysi rezonator a
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podle toho, jak rezonoval nyni pfenesené pres reliktni zafeni miZeme usuzovat na jeho topologii a mozna
zZjistime i jeho velikost.

Autor: Ruda Mentzl
Datum: 8. 06. 2004

reakce: Perfektni, pfesné takhle jsem to myslel. Pro pfis§té vim, jak se pfesnéji vymacknout.

Autor: Ruda Mentzl
Datum: 4. 06. 2004

reakce: Koule jisté nema zadny vyznacny bod, ale tfeba na dvoutoroidu (nevim jak se to spravné jmenuje, prosté

mohl bych chapat ony diry jako vztazny bod?

Autor: Vojta Hala
Datum: 7. 06. 2004

reakce: Asi v jakékoliv topologii uzavieného vesmiru by také byly vyznaéné sméry. A sice ty, ve kterych mizeme
spatfit sami sebe. Na toru to odpovida dvéma smérdm - obletu svétla kolem nejkrat$i kruznice, ktera obepina
torus, a smér na néj kolmy. Kdyz pujdeme tim vyznaénym smérem stale "rovné", dojdeme do vychoziho bodu.

Kruci uz aby byl ten Planck. ;-)

Autor: gupa
Datum: 8. 06. 2004

reakce: Treba na povrchu koule JAKYKOLIV smer vede zpatky do vychoziho bodu ... mozna i u vicerozmerne
koule. V tom pripade vsude, kde nam nic nebrani v pohledu do dali, bychom videli sebe ... tedy jakasi konecna
sebesfera ??? Pokud tedy svetlo ma na to dost casu.

Taky mne napadlo, ze klesani intenzity elm. pole se ctvercem vzdalenosti asi plati pouze pro plochy nekonecny
prostor. V zakrivenem ci dokonce uzavrenem prostoru to nejspis v globalnich meritcich neni mozne.

Autor: Zoevistian
Datum: 9. 06. 2004

reakce: Sebesféra - fakt hezké slovi¢ko. Mozna by se to mohlo €asem ujmout coby terminus technicus pro
vyjadreni praméru vesmird s uzavienymi topologiemi.

Mimochodem, kdyby ¢Elovék vidél na obloze ve vSech bodech jisté sféry furt jen sam sebe, asi by brzy zacal trpét
jehovovym komplexem :-))

Ps. To bylo samozifejmé minéno jako vtip.

Autor: Vojta Hala
Datum: 8. 06. 2004

reakce: Jasné, na kouli vyznaéné sméry nejsou. Takze se opravuji - v_nékterych_ uzavienych topologiich jsou
vyznacné sméry. :-)
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Autor: gupa
Datum: 4. 06. 2004

reakce: Nojo, ale zadny bod (ha povrchu toroidu) nema nejake unikatni postaveni mezi ostatnimi.

Krome toho, mame-li jen povrch koule (bez toho nadprostoru, ve kterem je vnoren), neexistuje ani ten stred koule

Autor: Vojta Hala
Datum: 29. 06. 2004

reakce: Ne, velky tresk nenastal ani "v souhvezdi Lva" ani tadyhle ani tamhle. Pri velkem tresku se teprv zacal
formovat i sam prostor! A to znamena, ze k tomu doslo tady stejne jako kdekoliv jinde, proste vsude, v celem
prostoru.

Autor: Vojta Hala
Datum: 29. 06. 2004

reakce: [quote]

Pokud je prostor ve tvaru koule - ¢emuz nasvédCuje skute€nost, Ze se vSechny galaxie od nas vzdaluji, tak v
daném prostoro¢asu musi byt stfed - pranik smér(, kterymi se dané galaxie vzdaluji.

[/quote]

Vzdalovani vsech galaxii (=rozpinani, pribyvani prostoru) muzes pozorovat v kterekoliv topologii vcetne treba
nekonecne velkeho prostoru, stejne jako na kouli, cili z toho nic neplyne. Nic nenasvedcuje tomu, ze vesmir by byl
tvaru koule. Celkovou topologii proste nezname, muze to byt lecjaka kriva varieta s ruznymi dirami, napriklad
ekvivalentni dvanactistenu, jehoz protejsi steny ztotoznime. Viz

http://aldebaran.cz/bulletin/2003_43_top.html

Tam se take doctes, ze topologie se na zakladne mereni prave tech fluktuaci reliktniho zareni a to hlavne
frekvencich charakteristik tech fluktuaci. Mel by v nich byt "otisknuty" tvar vesmiru par okamziku po velkem tresku,
ale WMAP jeste nebyla dostatecne presna na finalni zaver. Nutno pockat na sondu Planck, cca 2007.

Nepochopil jsem, z ceho soudis, ze se blizime k souhvezdi Iva. Teplota reliktniho zareni v tom smeru o tom IMHO
nic nevypovida. O tom by vypovidala zmena v dopplerovskem posuvu zareni z hvezd v tom smeru, ale to je
odlisna velicina.
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