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Teleskop Planck, fluktuace reliktniho zareni a konec kopernikovského
principu

ESA za velkého z4jmu zvefejnila zatim nejpodrobnéjsi mapu teploty reliktniho zafeni
vesmiru, zalozenou na datech vesmirného teleskopu Planck. O zasvéceny komentat jsme
pozadali Pavla Bakalu z Ustavu fyziky Filozoficko-ptirodovédecké fakulty Slezské univerzity

v Opave.
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Anomality v reliktnim zdieni odvozené 7 rozdilu mezi pozorovdanim sondy Planck a standardnim modelem.
Kredit: ESA & Planck Collaboration.

Nejnovejsi vysledky mapovani nehomogenit a anizotropii kosmického reliktniho
mikrovinného pozadi pomoci orbitalni observatote Planck Evropské kosmické agentury
pfinaseji nové vyzvy pro moderni kosmologii. Reliktni mikrovinné pozadi, ¢i reliktni zareni
(anglicky Cosmic Microwave Background radiation, CMB) je povazovano za produkt velmi
ranych stadii evoluce naSeho vesmiru a predstavuje jedno z mala observacnich oken,
vedoucich do tak hluboké minulosti universa. Jeho pozorované prostorové fluktuace teplot se
vSeobecné povazuji za produkt kvantovych fluktuaci prostorocasu, hmoty a energie ve velmi
raném vesmiru. Kvantoveé fluktuace teploty Byly ( myslim, Ze autor tu micha kvantové
fluktuace vakua s kvantovymi fluktuacemi teploty, coZ je nebe a dudy... ) pozd¢ji
kosmologickou inflaci nadsvételnou rychlosti rozfouknuty do velkych rozméri a staly se
zarodky velkoskalové struktury naseho vesmiru a jsou proto zodpovédné za ndmi pozorované
rozlozeni galaxii 1 dalSich extragalaktickych kosmickych struktur.


http://www.osel.cz/index.php?obsah=6&akce=showall&clanek=6805&id_c=121167
http://www.osel.cz/popisek.php?popisek=21816&img=1364107805.jpg

Zvétsit obrazek

Osa zla a chladna skvrna. Anomality v mapé teploty reliktniho zdieni sondy Planck. Kredit: ESA & Planck
Collaboration.

Nova méteni observatofe Planck upfesnila nékteré parametry soucasného standardniho
kosmologického modelu, jako je zastoupeni stale mysteridézni repulzivni temné energie
(pokles 0 4,5 % oproti predeslym odhadiim) nebo velikost Hubbleovy konstanty a s ni
spojeny odhad stafi naseho vesmiru (13,82 miliardy let, tedy nyni o néco starsi).
Kosmologové tak mohou byt relativné Stastni, kdyz se jim zékladni rysy standardni
kosmologie potvrzuji a dale zptesnuji. Védecky nejvice vzruSujici jsou ale takova
experimentalni data, ktera nezapadaji do vSeobecné piijimaného paradigmatu. Analyzy
observacnich dat druzice Planck potvrdily kromé fluktuaci CMB, které ptfedpovidé standardni
infla¢ni kosmologie, i existenci vyrazné anizotropie fluktuaci teploty CMB, popularné
nazyvané ,,Osou zla* (Axis of Evil), pro kterou standardni kosmologie nenaléza vysvétleni.
Potvrdily také existenci chladné skvrny (CMB cold spot), dokonce vétsi, nez se doposud
myslelo. Jde o podivnou oblast vesmiru, jejiZ reliktni zafeni je zhruba o 70 mikrokelvint
chladngjsi, nez primérna teplota reliktniho zareni celého vesmiru, a spekuluje se o ni jako o
zvlastnim kosmologickém fenoménu, napiiklad stopé existence jiné¢ho vesmiru.
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Planck versus pitedivo kosmologie. Kredit: ESA/ C. Carreau.


http://www.osel.cz/popisek.php?popisek=21817&img=1364107845.jpg
http://www.osel.cz/popisek.php?popisek=21818&img=1364107904.jpg

Anizotropie CMB, a tedy 1 pozorovaného vesmiru na nejvétSich moznych skalach jde zcela
proti duchu, v jakém se vyvijela moderni fyzika a kosmologie od svych zac¢atku polozenych
jiz Galileem, Kopernikem a Brunem. Symetrie vii¢i zménam rozli¢nych fyzikalnich veli¢in
hraji klicovou roli ve formulacich moderniho fyzikalniho popisu jak na makroskopické, tak i
kvantové urovni. Na kosmologickych skalach je symetrie vii¢i posunuti i rotaci popisovana
tzv. kopernikovskym principem, ktery lze asi nejobecnéji formulovat tak, ze pozorovatel na
Zemi neni nikterak privilegovan. Historicky tomu odpovida heliocentricka degradace Zemé
na jednu z planet Sluneéni soustavy, nasledna ptedstava Slunce jako jedné z mnoha hvézd,
neprivilegované misto Slunce v Mlécné draze a konecné predstava Mlé¢né drahy jako jedné
ze stamiliard galaxii.
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Zména receptu na vesmir. Kredit: ESA & Planck Collaboration.

Zcela v souladu s kopernikovskym principem standardni model velkého tiesku, i s pozdé&jsim
inflacnim vylepSenim, popisuje galaxie jako zrnka prachu unasena expandujici
kosmologickou kapalinou. Takova ptedstava je zaloZena na pouZziti slavnych Einsteinovych
rovnic gravitacniho pole pro cely vesmir, které byly kosmologicky poprvé interpretovany
Fridmanem. Pozorovatel undseny expanzi universa by mél na velkych Skalach pozorovat
homogenni a izotropni vesmir, ve kterém je rudy posuv pozorovanych galaxii mirou jejich
vzdalenosti. Pfirozeng, v takovém vesmiru neni misto pro Zadny privilegovany smér
reliktniho mikrovinného zateni.

Einsteinovy rovnice gravitacniho pole jsou kli¢ovou soucasti obecné teorie relativity,
prozatim jedinou vazn¢ pfijimanou teorii gravitace. Nicméné problémy obecné relativity jsou
vSeobecné znamy: neumime dobfe kvantovat gravitacni pole, a tak praveé rana stadia vesmirné
evoluce, kdy kvantové efekty hraji zcela zasadni ulohu, jsou piesné tou prostorocasovou
oblasti, kde bychom né&jakou obecnéjsi kvantovou teorii gravitace potfebovali. (Dal§imi
problematickymi body v prostoro¢asovém kontinuu jsou singularity v nitru cernych dér.)
Vysledky snah o obecnéjsi teorii (superstruny, kvantova smyckova gravitace) jsou vSak
prozatim i pies enormni usili vS§ech zucastnénych velmi nepfesvédcivé.
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The Conmic Microwauw Backgeound as saen by Planck and WMAP

Porovndni vpkonu sond WMAP a Planck. Kredit: NASA/ WMAP Science Team.
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Pavel Bakala (Kredit: SLU.cz) dirigent Vesmiru

Specialné relativistické lorentzovska invariance pozadujici invariantni mezni rychlost Sifeni
vSech interakci a tim 1 zachovani kauzality lezi hluboko v srdci relativity obecné a je ptimo
provazana s homogenitou a izotropii ¢asoprostoru. Nové Planckovy vysledky ovSem ukazuji,
ze na velmi velkych Skalach je minimalné pro pozorovatele na Zemi vesmir anizotropni. Je to
pouze dusledek nasi specialni pozice ve velkoskalové vesmirné struktute, nebo naznak noveé
fyziky lezici za hranicemi platnosti obecné teorie relativity?

No, jinak to jsou bla-bla-bla kecy, tj. omilani a omilani toho co bylo uz 1000x feceno jinde.
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Pod ¢arou :

....za existenci hmoty vdécime pfedevsim kvantovym fluktuacim vakua. A kvantové
fluktuace vakua jsou projevy ,,viici pény ¢p*, tedy projevy stale se proménujicich kiivosti
dimenzi veli¢in ¢p
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