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NEOVERENE TEORIE A HYPOTEZY

Mnohorozmeérny svét

Spojovani obecné relativity s kvantovou teorii s sebou prinasi dalsi
dimenze. Castice jsou jednorozmérné utvary — struny. Extradimenze
maji rozméry Planckovy délky (107> m, jsou takzvané svinuté)
a nevidime je. Soucasné teorie pracuji az s 27 dimenzemi: 4 tvori
cas a prostor, 6 je zodpovédnych za existenci latky, 16 za existenci
poli. V mnohorozmérném svété mohou existovat ménérozmeérné
podmnoziny, tzv. brany. Predstavte si je jako listy v knize. Kazdy list
je branou a posledni 27. dimenze je kolma na tyto listy. Kvantoveé
interakce pusobi v ramci bran. Gravitace pusobi v branach i mezi
nimi. PFimé experimentalni ovéreni téchto hypotéz neni mozné.
Na vykonnych urychlovacich by se mohly extradimenze projevit
neprimo. Mozna nesou i svij podpis na reliktnich gravitacnich vinach.

2. Téma paralelnich prolinajicich se svétl ve vice
dimenzich se stalo namétem mnoha uméleckych
vizi tohoto multiverza.

, %,
0O /f‘“"\ );, N

Ekpyroticky model

fﬁ Podle ekpyrotického modelu by mohl Vesmir vzniknout nahodnym dotekem dvou
?r = bran ve vicerozmérném svété. Nazev modelu znamena ,,z ohné pochazejici“. Po doteku
r dojde v ,,nasi* brané k prudké expanzi a nasledné tvorbé galaxii. Pokracujici expanze

zfedi latku a gravitacni sila pusobici i v dimenzi kolmé pritahne druhou branu a dojde

. k dalsimu dotyku.Vysledkem je model dvou oscilujicich bran, ktery je cyklicky (opakuiji
. < - se faze doteku a expanze). Model predpovida genezi gravitacnich vin, které by mohly
| : byt zachyceny projektem LISA — 3 sondami, jez vytvori obri laserovy interferometr se
zakladnou 5 milionu kilometrda.
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4. Podle ekpyrotického modelu vznikl Vesmir dotekem dvou bran
v mnohorozmérném svété. |de o tzv. model cyklického, vécné se opakujiciho Vesmiru.

Hypotézy o temné hmoté a temné energii

Ve Vesmiru jsou 4 % atomarni latky, 23 % temné hmoty a 73 % temné
energie. Nejzhavéjsimi kandidaty na castice temné hmoty jsou wimpy, slabé
interagujici hmotné castice. Mélo by jit o reliktni superpartnery. Druhym
dilezitym kandidatem jsou axiony, hypotetické castice, které potrebuje
teorie silné interakce. Na Zemi existuje neékolik desitek detektoru, které
se pokouseji ¢astice temné hmoty zachytit.

Temna energie je zodpovédna za zrychlenou expanzi Vesmiru. Muize jit
o kvantové projevy vakua, o nové kvantové pole, tzv. kvintesenci nebo
o projevy gravitace, ktera se chova na velkych vzdalenostech jinak, nez

Krome standardniho modelu existuji i dalsi

VYSTAVOU jA KVZNIKL SV ET? teorie a hypotézy, které by mohly resit nékteré

problémy soucasné kosmologie.

Co bylo pred Vesmirem?

Castice

a vse se znova opakuie.

Superpartneri

|. Penrose a Gurzadyan nalezli
na mapé fluktuaci reliktniho
zareni  soustredné  kruhy,
ve kterych jsou fluktuace
méné vyrazné nez v okoli. Jde
o dukaz cyklického Vesmiru?

Cela rada teorii se zabyva tim, jak vypadal Vesmir pred jeho
pocatkem. Jednou z moznosti je, Ze se Vesmir nachazel ve stavu
jakési prvotni kvantové pény — jde o bezcasovy kvantovy stav
bez klasickych vlastnosti. Jinou moznosti je predstava cyklického
Vesmiru, v némz po fazi expanze nasleduje faze kontrakce, pri
které se Vesmir dostane do velmi malé casoprostorové oblasti

V pokusech o sjednoceni obecné relativity a kvantové teorie se
objevuje pozadavek supersymetrie. Kazdy fermion/boson by mél mit

za vysokych energii snasenlivého/nesnasenlivého superpartnera.

3. Za vysokych energii na pocatku svéta Superpartneri se vyskytovali jen v ranych fazich vyvoje Vesmiru
mela kazda castice svého superpartnera. 3 postupné se rozpadli na b&zné &astice. Temnd hmota by mohla

Jsou reliktni superpartneri hledanou temnou

hmotou!?
na co rozpadnout.

Antihmota ve Vesmiru

TeorieVelkého tresku pocita s tim, ze na pocatku vzniklo stejné mnozstvi
hmoty i antihmoty.V roce 1968 ukazal sovétsky fyzik Andrej Sacharov,
ze hmota prevladne nad antihmotou, pokud jsou splnény tri podminky:

I) proton je nestabilni,
2) existuje naruseni levopravé a nabojové symetrie,
3) Vesmir prosel fazi rychlé expanze.

Podle soucasnych znalosti by polocas rozpadu protonu mél byt delsi
nez 1033 let.

7. Objevitelsky snimek pozitronu, prvni objevené anticastice. Otazka
neexistence antihmoty ve Vesmiru nebyla dosud uspokojivé vysvétlena.

Role Planckovych skal

Planckovy skaly jsou kombinace fundamentalnich konstant, které daji
rozmér délky, casu a energie (IO_35 m, 10743 s, 10!° GeV). Planckiv cas
koresponduje s okamzikem oddéleni gravitacni interakce od ostatnich,
Planckova energie je typickou energii castic v Planckové case a Planc-
kovu délku maji rozméry svinutych dimenzi. VSechny ctyri interakce by
se mély chovat jednotné pri energiich vyssich, nez je Planckova energie,
tj. v Casech kratsich, nez je Planckiyv cas.Vesmir mél pred timto c¢asem
asi zcela jiné vlastnosti a platily v ném zakony, které nezname.

Vesmir a topologie

byt tvorena reliktnimi superpartnery (tzv. wimpy), kteri se jiz neméli

8. Numericka simulace temné hmoty.
Z pocatecni homogenni latky se vyvinou
vldkna temné hmoty. Castice temné
hmoty jsme dosud neobjevili.

Zatim nevime, zda je vesmir konecny nebo nekonecny,
uzavreny Ci otevreny. Jedno je ale jisté: cestovatel ve Vesmiru
nikdy nenarazi na néjakou bariéru ¢i hranici.

Podle teorie by se v raném Vesmiru mély vytvaret topolo-

jsme dosud predpokladali.

5. Obri interferometr LISA by mohl zaznamenat reliktni gravitacni viny a vyloucit ze hry bud’ ekpyroticky model nebo inflaéni
model. Trojice sond LISA poleti na samostatné draze. Vzdalenost sousednich sond bude 5 000 000 kilometrd.

6. Kvantové vakuum v numerické simulaci. Souvisi
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gické defekty — kosmickeé struny,
linearni hmotné nité, které se po-
stupné rozpadaji. Odhaduje se, ze
v dnesnim vesmiru by nemélo byt
vice nez 40 kosmickych strun. Pro
predstavu: cca 10 km kosmickeé
struny by mélo mit hmotnost jako
nase Zemékoule.
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