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1. Rekonekce
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oblouk 1073 1073
tokamak 1 108
jadro Zemé 1012 10°
slune¢ni skvrna 1014 10°
slune¢ni koréna 1018 106

Sweetuv-Parkeriuv model, Petchektiv model, 3D rekomekce
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Slunecni vzplanuti
Klasifikace (0.1+0.8 nm):

B: < 10® W/m?
C: 106+10>W/m?

M: 102+10* W/m?
X: > 104 W/m?

GOES Xray Flux (5 minute data)
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Vzplanuti C9, 6. 6. 2007
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4. 6. 1996, Ariane / Cluster
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Cluster, viry na boku magnetosféry, prosinec 2006
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d ~ 40 000 km az 55 000 km
Kelvinova Helmholtzova nestabilita

2001 — pofizeni dat
2004 — zpracovani
2006 — interpretace a pochopeni
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Cluster, ULF viny

1859 — prvni pozorovani ULF vin
2001, 2003 Cluster, Polar —
2007 publikace T

esonant Magnetic
Field Line




Cluster, GOES, NOAA, Polar, FCHU, Geotail — ULF viny 2001 = ------- zabijacké elektrony




2. Geneze slunecniho vetru, ohrev korony
(Alfvéenova vina)

Institute for Theoretical Astrophysics, University of Oslo



Hinode (Solar B), agentura JAXA, Japonsko, 2006

19. brezna 2007, blizko jizniho polu, Hinode
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Counts (6 sec’)

Optical ADC Counts (6 sec™)

E (kVm™)

Counts (6 sec™)

ooSa8Z23E

i
T TETL AR AL T e vt Mpturtteft] bpepbihorty o ltmtipti e by pite o) petithy s oo 5
T T T

25

Bl "l Bl 'Mmuuuﬂﬂ.m.Mu"--.“-.:.:

=

-10

1
i
i

©

T

41]2141 21:42 71:43 21:44 21:45 21:46 21:47 21:48 21:49 21:50
Ut

6. 1. 2007
Kashiwazaki-Karima



4. hranice kvantového sveta

« nekomutativnost aktu méreni AB # BA

e diskrétni hodnoty

 dualismus vina — ¢astice

* relace neurcitosti

* nedeterminismus

e statisticka interpretace

e interakce jako virtualni vyménna castice

elektromagneticka interakce foton
slaba interakce W+ W-, ZY
silna interakce gluony




MIKROSVET
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1991: Olivier Carnal a Jurgen Mlynek (University of Konstanz, Némecko)
dvé stérbiny, atom

1991: David Pritchard (MIT): naruseni obrazce laserem,
Talbotav interferometr, sodikové atomy

1995: Markus Arndt, Anton Zeilinger, (University of Vienna, Rakousko),
Talbotiv interferometr, CgnF,g; 1 632 AMU

2007: Serge Haroche (College de France, Pariz)
Ramseytyv interferometr, Rydbergovy atomy

mnohastérbinovy zdroj ohybova mfizka  skenovaci maska




normalizovana viditelnost

1995: Markus Arndt, Anton Zeilinger, (University of Vienna, Rakousko),
Talbotlv interferometr, CgoF4g; 1 632 AMU
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tlak (x 10~7 mbar) stfedni teplota (K)

fuleren C trafenylporfyn C,4H39N4 fuleren CggF4g



2007: Serge Haroche (College de France, Pariz)

Ramseytyv interferometr, Rydbergovy atomy

e
g
e

¥

linearni elipticky




5. Maly tresk

T.=101? K~ 100 000 Tqg
p. =1 GeVIHm3 ~ 20 p,,4
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6. WMAP - uréeni parametrt vesmiru

start: 30. 6. 2001

umisténi: L2 Zemé-Slunce

na stanovisti: zari 2001

vysledky: za 24 mésicu

uhlove rozliseni: 0,3° il
teplotni citlivost: 20 pK e o
PAsmo: 22+90 GHz (3+14 mm) it E
zrcadlo: 1,4x1,6 m

hmotnost: 830 kg




Phasing Loops
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reliktni zareni

Cas: 384 000 let
Teplota: 4000 K
Energie: 0.4 eV










Zakladni parametry - WMAP 11.2.2003

Hubbleova konstanta (71 £ 4) km s~ Mpc™
stari vesmiru (13,7 £ 0,2) miliard let
doba oddéleni reliktnino zareni od hmoty ~ 380 000 let
vznik prvnich hvézd ~ 400 000 000 let
kFivost vesmiru Plochy
celkova topologie vesmiru zatim neurcCena
kosmologicka konstanta 0.73 £ 0,04

Slozeni vesmiru - WMAP 11.2.2003

vakuova energie (skryta, temna energie) (73+4) %

skryta hmota (nebaryonova, temna hmota) (23+2) %

baryonova hmota (atomarni, svitici hmota) 4+£0,2) %




7. temna energie, supernovy typu la
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Supernova typu la - pienos latky z hvézdy na bilého trpaslika, ktery zvétSuje hmotnost. Po
piekroceni Chandrasekharovy meze (1,4 My) se bily trpaslik zhrouti do neutronové hvézdy.
Explozivnimu termonuklearni hoteni C, O na Ni 56 V celém objemu trpaslika. Mnozstvi uvolnéné
energie je vzdy zhruba stejné, takZe z relativni pozorované jasnosti l1ze vypocitat vzdalenost
prisluSné supernovy. Pfesnéjsi hodnoty se pak urci z tvaru svételné kiivky.

Adam Riess (Space Telescope Science Institute, Baltimore, 1998) + Saul Perlmutter (Lawrence
Berkeley National Laboratory, 1999): M¢éfeni vzdalenosti a ¢erveného posuvu supernov Ia.
Zjisténa urychlovana expanze. To znamena ve svém dusledku pfitomnost temn€ energie ve vesmiru,
ktera se projevuje zapornym tlakem. Nejvzdalené;si pouzita supernova byl objekt 19971f.

DalSi projekty: Ob& zminéné skupiny spolu s Alexejem Filipenkem poftidily do roku 2003 soubor
230 supernov. Tyto objekty byly vyhledavany take v klicovem projektu HST pro urCeni Hubbleovy
konstanty i v soucasnych pichlidkovych projektech, napiiklad projektu GOODS.




velky krach

budoucnost

foton nasSe Galaxie

supernova /

velky
tresk
husty fidky

vesmir vesmir

realita



kvantové reliktni prvni zrychlena
fluktuace zareni hvézdy expanze

zareni vek galaxii, planet, ...

éra latky

éra temné energie

13,7 miliardy let existence vesmiru
L | Planck




9 billion years ago 4 billion years ago Present =

T I M E






Kvantové vakuum - stinéni naboje

* polarizace vakua
* Lambiiv posuv
» Casimiruv jev

fluctuations



Vakuova energle? vakuum - netrivialni dynamicky systém
polarizace vakua

 kvantové fluktuace poli Lambtiv posuv

« virtualni pary ¢éastice-antic¢astice stinéni naboje

* pole zajist'ujici naruseni symetrii v prirodé
« p ~ const (temna energie dominuje az nyni!) ”
* predpovéd’: 10198 ev4 (standardni model)

» méreni: 1012 eV*4 (SN la, SDSS, fluktuace CMB)'/
» extradimenze, supercastice?

Frank Wilczek: cosi nového je za dveimi ...

Kvintesence?
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Modifikovana gravitace?
* zakiiveni paprski (1919)

* gravitacni ¢ocky (1979)

* staceni perihelia planet

* gravitacni ¢erveny posuVv

« kosmologicky posuv : e RIPPLES IN SPACETIME
* Lensetv-Thirringav jev ‘ ’ D G
* gravitacni viny,

* ¢erné diry,

* rozpinani vVesmiru




SCP (Supernova Cosmology Project (2010)

SNe — supernovy typu la. Autofi projektu shromazdili veskera
dosud namétena data, z 719 méteni bylo 557 pouzitelnych. Tato
cast projektu se oznacuje SNe (Supernovae).

CMB - fluktuace reliktniho zareni. Analyzou fluktuaci
reliktniho zafeni (CMB, Cosmic Microwave Background) byly
zjistovany oblasti moZznych kosmologickych parametri naseho
Vesmiru.

BAO — baryonové akustické oscilace. Analyzou dat z
celooblohovych prehlidek je mozné¢ detekovat velkorozmérove
struktury, do nichZ se vyvinuly prvotni fluktuace pozorované

Vv reliktnim zateni. Tyto fluktuace zateni ovlivnily latku, ve které
vznikly tzv. baryonové akustické oscilace a z nich pozdéji
velkorozmérove struktury. Tato ¢ast projektu nese ozna¢eni BAO
(Baryonic Acoustic Oscillations).
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Supernova Cosmology Project

0.0 Amanullah, et al., Ap.J. (2010)

Union2 SN la
Compilation
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8. Extradimenze zasahuiji do popisu vesmiru



Theodor _Kg (1885-1954)
7 P’ -

1894-1977)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d8/KaluzamitBartkl.jpg

TOE: extradimenze, kompaktifikace

* spojeni kvantove teorie a relativity

* vysoky pocet dimenzi

» kompaktifikované dimenze (10-33 cm)
e periodické struktury

* Castice jako 1D struny

e strunoveé vakuum




TOE: extradimenze, kompaktifikace

Kolik dimenzi?

10+ 1
26+1=4+6+16+1
506 +1

standard Model

gluon graviton w,z photon

e © @

neutrino electron quark Superstring

cm

High scales L(_)w scales
Low energies High energies




Princip supersymetrie (SUSY)

* superpartnefi

* Superstruny

* strunova kosmologie — superinflace, superkontrakce
* intenzivni gravitacni viny

Particles

KVARKY

3OI1LSYD INTYIAIWSHILNI

Supersymmetric “shadow” particles

LEPTONY

 bosony W

FERMIONY BOSONY



Poundiiv-Rebkiiv experiment, 1960, Jeffersonova laboratoi, Harvard

Standard particles SUSY particles

A

N

Higgs Higgsino

.| Quarks . Force parlicles Squarks 0 Sleptons 0 SUSY force
particles






Wimpy - posledni superpartnefi?




Wimpy - posledni superpartneri?

DAMA/LIBRA




2001, Neil Turok and Paul Steinhardt



9. Méreni zakriveni ¢asu
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Robert Pound, Glen Rebka, 1960,
Jeffersonova laborator, Harvard

22,6 metru
presnost 10 %




Joseph Hafele, Richard Keatting, 1971, 1976
Jeffersonova laborator, Harvard

10 km
presnost 1 %
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Gravity Probe A, 1976

10 000 km
presnost 0,01 %
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Steven Chu (LBNL)
Achim Peters (Humboldtova univerzita)
Holger Miuller (UCB) I

De Broglieho vina cesiovych atomtu presnost 10~7 %

laserovy i ‘
pulz

draha 2

draha 1

vyska







10. Hawkingovo vyparovani v laboratori???

Milansky experiment

anihilujici par cas
Castice-anti¢astice
/ vzdalenost od singularity
‘a - (» -
¢ “/‘ singularita

horizont
udalosti

jeden z partnera
unika mimo
cernou diru
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