Cerna dira, potazmo gravitaéni viny o¢ima &eskych prostych lidi, neodborniki, kteii se
dotazuji a odbornici jim na dotazy odpovidaji.

http://www.0sel.cz/8688-detekce-gravitacnich-vin-prvni-dojmy.html

Diskuze:

Hloupy dotaz
Jaroslav S,2016-02-16 12:12:45

Nevim, jestli to neni hloupost, ale pokud se gravitacni viny zakfivuji nejen prostor, ale
nékolika propojenych atomovych hodin rozmisténych rizné po zemékouli ? Ja
osobné si myslim, Ze je to obracené, ze Casoprostor je kfivy uz od samého zacatku
od big-bangu a ménisejen globalni velkost této krivosti, dnes uz pomalu, a ze
pfi ,prudsi“ zméné této krivosti ( viz zachyceny LIGO-pfipad ) se zména projevuje
jakozto gravitacni vina, pricemz tuto ,lokalni“ zménu kfivosti ,produkuje” hmotné
téleso, nikoliv sekundarni gravitaéni vina ,plovouci“ na primarni gravitacni kfivosti
Casoprostoru.

Prichod gravitacni viny a tedy postupujici zakfiveni ¢asoprostoru by se urcité muselo
projevit pozorovatelnou vypocitatelnou ¢asovou odchylkou od ostatnich hodin. ? Na
kouli by tak bylo mozné podle postupu odchylky snadno detekovat smér,polarizaci a

frekvenci viny...
Odpovédét

Re: Hloupy dotaz
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Pavel Bakala,2016-02-16 14:09:29

Uz jsem to psal nize, ale pfesto zopakuiji:

O.K. ¢ili gravitacni vina je sama tou poruchou geometrie ¢asoprostoru globalniho. ( A
uz-uz se tu blizime K vizi, ze hmota, elementarni Castice i fyzikalni pole jsou

,vyrobeny, realizovany kfivenim samotnych dimenzi ¢asoprostoru“ - to je podstata

vzniku hmoty.

Odpovédét

Asi jsem mimo,

Petr Jack,2016-02-16 00:42:07

ale néjak nechapu ten princip detekce. Nevim, co detekovali, ale pokud by Slo
skute¢né o gravitacni vinu, pak by podle mné timto systémem nic nezmérili. Rychlost
svétla je dana konstantou a tato je nezavisla na hustoté (stlaceni) Casoprostoru. Tedy
pokud se dejme tomu délka zkrati, zpomali se i tok Casu, takze ve vysledku bude Cas
stejny jako kdyby se délka prodlouzila. Pokud by tomu tak nebylo a jeden z paprsk
dorazil do cile dfiv, pak by se musel v nasi vztazné soustavé pohybovat rychlosti
vySSi nez ten druhy a to jak vime nejde. Vysvétli mi tento paradox nékdo ze

zasvécenych?

Odpovédét

Re: Asi jsem mimo,

Pavel Broz,2016-02-16 09:52:42

Predpokladam, Zze vychazite z tvrzeni specialni teorie relativity, jenze ta jsou

aplikovatelna pouze na nezakfiveny prostoroCas a v ném navic pouze na méfeni

provadéna v inercialnich soustavach. Trosku prekombinovano. |[Méfeni |se provadi

vsoustavé pozorovatele, kterou pasujeme do klidu ; pozorovatel nemize

védét a nikdy byt v soustavé, ktera je inercialni i neinercialni. Pak takovy
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pozorovatel pozoruje - provadi méfeni objektu, které se vaci nému pohybuiji
rovhomeérneé i nerovnomeérné. Zadruhé, pane Brozi, STR neni ,aplikovano“ na
nezakfiveny prostorocas, STR se neaplikuje...., to je blbost. | pro téleso

s nerovnomérnym pohybem Ize pouzit STR, ¢imz zjistime jen ,stop-stav” u tohoto
télesa (jeho ,okamzitou® rychlost ) Pfi stop-stavu ona nerovhomérnost pohybu Cili
zrychleni je ,pfeCteno” jakozto rychlost van<c..., alzeji dosazovat do STR
a...a zjistovat tak i dilataci Casu i kontrakce délek. V obecné teorii relativity je
rychlost svétla, pokud je méfena jako tzv. souradnicova rychlost svétla, tedy jako
podil zmény prostorovych souradnic ku zméné souradnicového €asu, obecné zavisla

na kfivosti prostoroCasu a na volbé soustavy. Co to je za plaacaani !'?? Nebudu to

pitvat, (z lenosti), ale dokazal bych, ze mluvite hlouposti. Kvdli tomu ?7? také yvznikaji

ty paradoxy Ne, Brozi, ony nevznikaji, jen lidé je vymysli-sestavuijil... pfi letu

svételného paprsku do ¢erné diry Co to melete, Brozi ? To, ze foton leti ,do ¢erné
diry“ pozoruje kdo ? a kde ? - zatimco pro vzdaleného pozorovatele se bude
paprsek vice a vice zpomalovat co to melete, Brozi ? A >kdo-co< podava informace
,2zdejSimu“ pozorovateli o tom, ze foton letici ,od nas“ do ¢erné diry, Zze zpomaluje
7?7?77 a nikdy nedosahne horizontu cerné diry co to melete, Brozi ? to myslite vazné ?
Pro¢ foton ,nedosahne” horizontu ¢erné diry ,pro“ vzdaleného® pozorovatele a
dosahne ,pro“ blizkého pozorovatele ?, tak z pohledu padajiciho pozorovatele pravé
prochazejiciho horizontem (resp. mistem, kde z pohledu vzdaleného pozorovatele
ma onen horizont byt) kolem néj ten paprsek prosvisti standardni rychlosti svétla c.
Co to melete, Brozi ? — Takze podle Vas foton ,svisti“ kolem pozorovatele, co
prochazi horizontem udalosti, standardni rychlosti, ale tentyz foton pro vzdaleného
pozorovatele se do ¢erné diry louda, zfejmé, podle Vas, se loudaji oba tj. foton i
padajici pozorovatel tim horizontem. Brozi a kdo pfinese tomu vzdalenému
pozorovateli informaci to tom, Ze foton s padajici raketou v misté horizontu udalosti

se do diry loudaji néjakou malou rychlosti ?

Volbou vhodné soustavy mlzete v zakifiveném prostoru vzdy néco ¢aste¢né vyrusit,
ale ne vSechno. Pane Brozi, bud placate, anebo jste pfinejmensim nedusledny. Kdo
tu podle Vas ,voli“ vhodnou soustavu ? Domaci pozorovatel ? A kde ji voli ? pro svou
pozorovatelnu anebo pro testovaci predmét ? Tak napf. vzdy mizete kdo ,muzete,

kdo muze” ? Peclivost feci je tu nutna.. prejit do tzv. lokalni inercialni soustavy,



zfejmeé to testovaci téleso ? Anebo.. ,domaci pozorovatel“ ?.. anebo.. coz je volné
padajici soustava v gravitaCnim poli (Casto ilustrovana jako "volné padajici vytah" -
to je inercialni soustava ??7?, BroZi a pak co je neinercialni soustava ??? ...volné
nepadajici vytah ?? ), aha, ale timto jste pravé pasoval sebe-pozorovatele do
soustavy v klidu a pro vas ,pfechazi“ do soustavy inercialni testovaci téleso. Ale proc
to délate, znova ?, kdyz uz v prfedeslém/predchozim popisu to tak bylo : domaci
pozorovatel ve své soustavé v klidu a testovaci pfedmét = padajici pozorovatel na
horizontu udalosti u cerné diry vedle loudajiciho se fotonu... ale je ji napf. také kazdé
volné orbitujici téleso (napf. stanice IS pfi svém obéhu kolem Zemé). V lokalni
inercialni soustaveé obnovite vsechna pravidla znama ze specialni teorie relativity,
??7 ...0 cem to mluvite ? ale pouze lokalng&, v lokalni inercialni soustavé se obnovuji
.pouze lokalné“ pravidla STR ? Vy to neumite popsat Iépe ? protoze v zakfiveném
prostoru nejde tu lokalni soustavu protahnout globalné (z analogického davodu, z
jakého nelze lokalni Euclidovské soufadnice pouzité na blizkém okoli néjakého bodu
na povrchu sféry protahnout na celou sféru Vy to neumite popsat lépe 7). Nelokalni
efekty a s nimi spojena neinercialnost se projevi napf. v tom, Ze dvé stanice volné
orbitujici na odliSnych drahach se budou pfi svych obézich opakované vzdalovat a
zase priblizovat - v globalni inercialni soustaveé ??? toto u volnych objektl nenastane,
ty se vuci sobé pohybuji vzdy rovnomérné primocare. Brozi ... to by icibul dokazal

fici srozumitelnéji. Ani nelze vytvofit kritiku na takovy zmatec¢ni chaos.

| zde na Zemi mUzeme pouzivat rozdilné soustavy, dokonce i bez gravitacnich vin. |
bez nich je totiz metrika naseho prostoru zakfivena, byt velice malo. samoziejmé ze
Casoprostor je zakfiveny v celém vesmiru a to po celou jeho historii, ale kdyZ volime
soustavu soufadnou pro pozorovatele, obvykle ji volime jako euklidovskou,
nezakfivenou ... pro¢ tu melete a k ¢emu, ze ,m0zeme pouzivat rozdilné soustavy*
?7?7? pro zakladniho pozorovatele...Nelze ji proto popsat zadnymi kartézskymi
souradnicemi, tak jako to muzeme udélat v pfipadé plochého prostorocasu bez
gravitace. Co to porad melete..., pro zakladniho pozorovatele si prosté zvolime
.pozorovaci soustavu® nejlépe tu euklidovskou a pak z ni samoziejmé vidime
Casoprostor globalné zakfiveny malo a lokalné zakfiveny vice a...a pozorujeme
kazdé téleso které chceme a jemu automaticky pfidélujeme ( libovolnou ) lokalni

soustavu soufadnou, ktera je pak povazovana za ,vlastni soustavu télesa“ Podobné,



jako si napf. geografové mohou vybrat mezi riznymi soufadnicovymi systémy, kdyz
chtéji udélat mapu rozsahlych oblasti Zemé jisteé, mohou, ale proc to tu melete do
pfipadu — feCeného zpocCatku — kdy se mél vyklad tykat pozorovatele padajiciho do
cerné diry a fotonu ktery se pro ,domaciho” pozorovatele loudal kolem tohoto
pozorovatele na horizontu udalosti..., pro€ nefesite to, co bylo zahajeno v debaté (?)
(kdy nékteré soufadnicové systémy napf. dobfe zobrazuji uhly, ale uz ne délky Ci

plochy, atd.), tak my také musime ?? pro globalni popis ?? prostoro¢asu v okoli

Zemé zvolit néjakou souradnicovou soustavu (minéno vcetné Casové soufadnice).

Pro¢ nyni Vas vyklad presel k jakémusi vykladu, ze ,musite“ pro popis globalniho
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Casoprostoru kolem Zemé volit ““néjakou* souradnou soustavu ? O co Vam jde. ?
KdyZ se hraje na Sparté fotbal, tak samoziejmé, Ze reportér ho komentuje s cilem
komentovat nejen goly ..Velice Casto pouzivané jsou napf. tzv. Boyer-Lindquistovy

souradnice, v nich ma metrika naseho prostoro¢asu tvar popsany zde:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Schwarzschildova_metrika

V téchto souradnicich je (souradnicova) rychlost svétla rovna c*(1-2GM/(r*c’2)), tedy
je mensi nez c, na horizontu je dokonce nulova (v pfipadé Zemé by ale dosazeni
horizontu vyzadovalo stlacit veSkerou jeji hmotu pod polomér 9 mm). No...,Nakonec
se pak pan Broz vratil k pivodnimu tématu, tj. vykladu jak ,vzdaleny pozorovatel(
Zemé) pozoruje u Cesné diry, ze se tam foton louda rychlosti v<<c uvnitf horizontu
udalosti spolu s ,mistnim“ pozorovatelem a...a to pravé diky tomu, Ze si pan Broz

k tomuto pozorovani (?) anebo vykladu-popisu (?) zvolil soufadnicovou soustavu,

v niz rychlost svétla rovna c*(1-2GM/(r*c*2). Broz neméfi ,pravou” rychlost fotonu,
(padajiciho do CD) on méfi rychlost aZ poté, co fotonu vnuti jakousi soustavu...
Dost dobre nechapu pro¢ to Broz déla ?, k ¢emuze mu to je, ze...ze v globalné
kifivém Casoprostoru ( potazmo ¢&p na horizontu udalosti ) ,napravuje méreni

v takovém neeuklidovském €p volbou Specialni soufadnicové soustavy...?

Obecné relativistické korekce hraji dokonce dost podstanou roli pro funkci GPS.
Polemiku az jindy. Zde se uplatnuji jak specialné relativistické korekce, tak ty obecné
relativistické - zajimavé je, Ze pUsobi proti sobé, ale nevyrusi se, protoze ty obecné

relativistické jsou (mozna prekvapivé) vétsi.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Schwarzschildova_metrika

Odpovédét
Re: Asi jsem mimo,
Pavel Bakala,2016-02-16 10:03:01

Mohu Vas uklidnit, jde skute¢né pouze o Casovou zménu prostorové geomerie.
Siteni slabé rovinné gravitaéni viny vilbec nema vliv na lokalni b&h &asu. PFitomnosti
viny jsou ovlivnény pouze prostorové vzdalenosti vzdalenosti kolmé na smér Sifeni.
Matematicky preciznéji mizeme fici, ze vSechny ¢asové komponenty (i prostorové
komponenty ve sméru Sifeni) tenzorové amplitudy ( polarizacniho tenzoru) vinéni
jsou nulové. To si samozfejmé nikdo nevycucal z prstu, jde o nutnou viastnost
vinového feseni linearizovanych Einsteinovych rovnic gravitacniho pole.

Bohuzel, obecna relativita je dosti neintuitivni a pfimocaré pouzivani selského

rozumu nas velmi Casto zavada na scesti :-(
Odpovédét

Sjednocovani teorii

Jan Valecka,2016-02-12 17:23:47

Mam dotaz ohledné sjednocovani teorie gravitace a ostatnich sil. Pokud se nepletu,
mame 4 principialné podobné se projevuijici sily, z nichZ 3 jsou popsané jednim
jazykem a gravitace jinym, misto poli a ¢astic jako deformace Casoprostoru. Prvni tfi
sily se podafilo spojit v jediné teorii a vSichni se tedy snazi k tomu pfidat gravitaci,
prozatim bez jasného uspéchu. Nezkousel to nékdo udélat naopak, a popsat ostatni
sily (nebo aspon jednu z nich) jako jiny typ zakfiveni Casoprostoru? Zajimavé...Treba
by se pak podafilo bud’ zaclenit jinou silu do obecné relativity, nebo aspon vysledovat
néjaké vztahy zjednodusSujici hledani popisu gravitace v ramci ostatnich sil.
Matematicky popis tfi sil je linearni a gravitace je nelinearni ( je geometrickym
projevem krivosti ¢p ) Existuji nebo existovaly takové snahy, a pokud jo, jak se jim
dafi?

Odpovédét


http://www.osel.cz/8688-detekce-gravitacnich-vln-prvni-dojmy.html?typ=odpoved&id_prispevku=142074#poradna_kotva
http://www.osel.cz/8688-detekce-gravitacnich-vln-prvni-dojmy.html?typ=odpoved&id_prispevku=142076#poradna_kotva
http://www.osel.cz/8688-detekce-gravitacnich-vln-prvni-dojmy.html?typ=odpoved&id_prispevku=141959#poradna_kotva

Re: Sjednocovani teorii
Pavel A1,2016-02-12 20:13:54

Samozfejmé, takové snahy existovaly a existuji. Uz kratce po publikovani OTR
ukazal Kaluza, ze pfidanim patého rozméru Ize spojit OTR s Maxwellovymi
rovnicemi, elektricky naboj by byl projekci hybnosti do toho patého rozméru. Bohuzel
to nesouhlasilo s kvantovou povahou elektrického naboje, uz tehdy znamou, a ani
doplnéni Kleina o sbaleni patého rozméru nedokazalo rozpory s experimenty

zmensit.

Nicméné dnes presné toto déla teorie strun. Snazi se vSechny sily popsat jako
projevy geometrie jedenactirozmérného prostoru. S lepSimi vysledky nez jsou snahy
opacné - rozbijet prostor a €as na kvanta. Toto ,rozbijeni“ Ize vidét i jinym prizmatem
: velmi zakfiveny Casoprostor se podoba husté péné, chaotickému klubicku niti a to
,rozbijeni“ je defacto prirfezem takového stavu ¢asoprostoru : na primétné
prifezu se objevi ona ,kvanta“ tj. shluky a mezery, Cili nuly a jednicky, Cili takto husté
kfivy Casoprostor ( napf. ve vakuu ) se projevuje linearné. Kdezto gravitace je velmi,
velmi malo zakfiveny ¢asoprostor ( parabola ) a projevuje se nelinearné.
Matematicky ,spoijit* linearitu s nelinearitou nejde. Ja osobné vedu nazor, zZe tyto
projevy malych kfivosti a velmi hustych kfivosti ( poli ve vakuu ) se ,spojuji“ az

v genezi, tedy v posloupnosti vyvoje stavl pfi respektovani pravidla o stfidani (

pravidelném i nepravidelném ) symetrii s asymetriemi.
Odpovédét

dusledky

David Dobes1,2016-02-12 14:06:33

Praktické dusledky: jestlize dokaze silna gravitacni vina méfitelné v jednom sméru
prostoroCas "protahnout" a v druhém "zkratit", pak by to mohla byt vyhoda pro mladé,
se svym télem nespokojené blondynky. Pokud se postavi spravnym smérem,
prodlouzi jim to nohy a zmenSi pupiky (bohuzel i hadra - vadi pouze u méné

obdarenych). Ma to nékolik hacku - bohuzel se jedna sotva o zlomky priméru
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protonu, dale jen na milisekundy. A hlavné nesmi stat obracené. To by potom byl i

efekt obraceny...

(poznamka: jako technik jsem timto uspéchem fascinovan. Uz jenom to, Ze je nékdo
schopny postavit pfistroj, ktery zjisti deformaci o fadu 0,1% atomového jadra na
vzdalenost 4km, jak pékné vCera popsal p. Wagner. S touto presnosti ve stejné
vzdalenosti postavit zrcadla a zamezit vSem predstavitelnym chybam; které se jesté
znasobi mnohomilionkrat opakovanym prualetem paprsku, aby se interference
vyrazné projevila). Pokud véda, tedy lidské pristroje uz dokazi tak presné meérit i
kontrakce délek a dilatace ¢asu, pro¢ uz nenapadlo védce, ze umisti na kometu
,hodinky“, aby po navratu komety zjistili, zda na kometé pouze a pouze a pouze
dilatuje Cas, tj. dilatuje i smérem ,tam“i smérem ,sem® (?) Tohle byl totiz muj spor

s panem Hnédkovskym ( a jeho kolegy, neodborniky, intenzivné plivajicimi urazky ),
ktery tvrdil, Ze Cas dilatuje smérem ,tam*“ ( kdyZ zrychluje raketa ) a dilatuje stejné tak

i smérem ,sem-zpét* k Zemi ( kdyz brzdi raketa ), Cili onen znamy paradox dvojcCat.

Poznamka : nas$ spor nebyl rozfesen. Zadny velmi vzdélany védec se rozieseni

neujal.

Odpovédét

krasa myslenek

Jozef Hofman,2016-02-12 09:35:21

Opravdu vnimam jako krasné myslenky které objevuji pfirodni zakon a snad ho i

respektuji. Dési mne ale fakt, Ze pfemnozené lidstvo je na hranici sebezniceni.
Odpovédét

posun detektor(

Stanislav Florian,2016-02-12 09:24:14

Clanek uvadi o posunu detektoru

"s pfesnosti srovnatelnou s primérem protonu."
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Technet.cz v obrazku i textu
http://technet.idnes.cz/foto.aspx?r=veda&c=A160211_172541_veda_mla&foto=PKAG6
139a5_gravi3.png

uvadi posun 10*-18 m tedy podstatné méné, nez velikost protonu fadové 10*-15 m.
Odpovédét

Re: posun detektor

Vladimir Wagner,2016-02-12 16:36:43

Pokud se podivate na pozorované oscilace v obrazku na konci ¢lanku o dva

Vs wiiwvos

viny.html , tak je vidét, Ze maximalni relativni posuv byl 10*-21. Tedy, jestlize je
rameno dlouhé 4 km, to jest 4000 m, tak absolutni odchylka je 4x10%-18, coz je
zhruba 0,2 % praméru protonu. Kolega Pavel Bakala nemluvil o pfesné hodnoté,
spiSe mél na mysli to, Ze je tfreba méfi odchylky az na urovni rozméru protonu (a

mensi, i daleko).

Odpovédét

Re: Re: posun detektoru

Pavel Bakala,2016-02-12 22:23:00

Dékuiji kolegovi Wagnerovi za kvalifikované upfesnéni.
Odpovédét

Cerné diry

Pavel Oubéch,2016-02-12 09:20:41

A mohou vlbec ¢erné diry (pokud existuji)v kone¢ném Case z naseho pohledu
splynout ?
- Jinak, je myslim dost sporné, Ze namérena detekce grav. vin potvrzuje existenci

cernych dér.
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V modelech, ze kterych vyjde pribéh frekvence signalu se nejspis predpoklada
nenulovy pramér zdroje (horizont ?). Ale CD pravé nulovy pramér (singularitu) zdroje
zareni maji.

Navic vSechny déje u horizontu se (pro nas) odehravaji témeér nekonecné pomalu.

Jak je to potom s frekvenci vin ?7??
Odpovédét

Re: Cerné diry

Jakub Benes,2016-02-12 12:49:57

zamyslete se, proc se pro nas ty deje odehravaji temer nekonecne pomalu. protoze
to jsou deje v silnem gravitacnim poli. doposud jsme jako dej posuzovali jen cokoliv
mimo gravitaci. ta neni nijak zpomalena sama sebou :) takze zmeny gravitace se

odehravaji normalni rychlosti a nejsou samy sebou v cerne dire nijak zpomaleny.
Odpovédét

Re: Cerné diry

Pavel Bakala,2016-02-12 22:09:05

Singularita v nitru ¢ernych dér rozhodné neni zdrojem signalu. Sama singularita je
kauzalné obalena horizontem udalosti a nemuze proto vnéjSi vesmir nikterak ovlivnit.
Mechanismus popisovany Einsteinovymi rovnicemi gravitacniho pole je nasleduijici:
Pokud v néjaké konecné oblasti prostoroCasu dochazi k Casové zméné rozlozeni
hmoty a energie vici libovolné ose symetrie (méni se kvadrupélovy moment
rozlozeni hmoty/energie), tak takovy ostrovni prostoro€asovy systém je zdrojem
gravitaCniho zareni/gravitacnich vin. Pfikladem mohou byt napf. i planety na orbitach
kolem Slunce, jejichz gravitacni vyzafovani je ovSem nesmirné slabé. Pfipad
gravitacniho zareni dvou orbitujicich Cernych dér, které rychle ztraceji gravitacnim
vyzarovanim orbitalni energii orbitalniho pohybu je principialné zcela shodny, ale
gravitacni vyzarovani je diky extrémné silnému poli samoziejmé silnéjSi. Pokud se
vytvori v urcCité fazi cernodérového splyvani jedna osové nesymetricka ¢erna dira, i

jeji rotace je zdrojem silného gravitacniho vyzarovani. Pravé toto vyzarovani je
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zodpovédné za prechod této trasientni faze do stabilni finalni osové symetrické
Kerrovy Cerné diry.

Mizeme fici, ze zdrojem gravitaCnich vin je ¢asova proménnost zdrojového
gravitacniho pole, pfesnéji feCeno proménnost jeho axialni asymetrie.

Analogicky zdrojem elektromagnetickych vin nejsou samotné naboje, ani jejich
Casoveé stacionarni proud, ale pouze ¢asova proménnost zdrojového
elektromagnetického pole, napf. diky stfidavému napéti v anténé.

Zavérem mohu ujistit, Zze vSechny numerické simulace splyvani ¢ernych dér jsou
provadény korektné vzhledem k ¢asu vzdaleného pozorovatele véetné Casové
dilatace prubéhu déju v tésné blizkosti horizontu. Velmi ¢asto se pro ucely simulace
zavadéji nové souradnice spojené s virtualnimi lokalnimi pozorovateli a pak se vSe

prepocita pro pozorovatele v nekonecnu.
Odpovédét

Re: Re: Cerné diry

Pavel Oubéch,2016-02-13 09:21:05

Dékuji pane Bakalo.
Jestli to z Vami uvedeného dobfe chapu, prakticky nelze rozliSit model, kdy splynou
dvé Cerné diry (hmotnost pod horizonty)od modelu, kdy veSkera hmota dané oblasti

se nachazi nad dvéma horizonty. (Pod horizonty neni zadna.)
Odpovédét

Re: Re: Re: Cerné diry

Pavel Bakala,2016-02-13 09:39:23

Cisté formalné je asi mozné najit takové rozlozeni hmoty. Problém je v tom, Ze, Ze
takova konfigurace by byla nestabilni a nutné by dle OTR vedla ke kolapsu do cerné
diry/dér. TakZe je asi téZko mozné soucasné udrzet predstavu gravitacnich vin, zcela
klicové predikce OTR a zaroven popirat dalsi kliCovou predpovéd OTR, existenci
cernych dér. Samozfejmé, asi v budoucnu nahradime klasicky model ¢erné diry se

singularitou uvnitf né¢im presnéjSim, co bude zahrnovat kvantovou mechaniku, ale
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podle mého nazoru i pak bude zachovana predstava néjakého astrofyzikalné

efektivniho horizontu udalosti.
Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Cerné diry

Pavel Oubéch,2016-02-13 13:07:15

Mozna to chapu Spatné, ale hmota vné horizontu se na néj prece muze dostat (z
naseho pohledu) az za nekonecné dlouhou dobu - tedy nikdy.

Pokud jde o takovou konfiguraci hmoty, fekl bych, Ze ji neni nutné hledat. Vzhledem
k tomu, Ze hustota hmoty hrouticiho se objektu roste smérem k jeho stfedu, vznikne

tahle konfigurace témér vzdy ?
Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry
Xavier Vomacka,2016-02-13 15:22:01

Je to trochu jinak. | z pohledu vzdaleného pozorovatele dojde k padu objektu pod
horizont v kone¢ném Case. Trik je v tom, Ze v okamZiku pfiblizeni tésné k horizontu
(pofad z pohledu vzdaleného pozorovatele a pofad v kone¢ném Case) dojde k
zvétSeni horizontu, tj. horizont se posune smérem k objektu (z pohledu objektu mu
horizont spécha naproti). Tudiz i z pohledu vzdaleného pozorovatele dojde k padu
pod horizont v kone¢ném Case, protoze posledni usek padu ktery by trval nekonecné
dlouho u statického horizontu, je zkracen o jistou vzdalenost, danou posunem

horizontu vstfic padajicimu objektu.
Odpovédét
Re: Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry

Mesika Kuropatva,2016-02-13 17:49:12
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Dobry den, mohl(a) byste to trochu dovysvétlit, na oslovské urovni.
Pro¢ se zvétSuje(posunuje) horizont i u vnéjSiho pozorovatele? chapu proc se tak
déje u padajiciho objektu i relativitu toho co k cemu pada a vidim nekonécny

tanecCek, ktery pro mne(pan Poz.vnéjsi) jakoby zamrzne v Case.
dékuiji

Odpovédét
Re: Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry
Pavel Oubéch,2016-02-13 18:29:49

Zajimava otazka. Uz Galielova transformace predstavuje pohyb jako relativni.
Nejinak i Lorentzova ...

Tedy mam o popsaném feseni - bobtnanim ¢erné diry - pochybnosti.
Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry

Pavel A1,2016-02-14 10:12:19

Onen vzorec pro padani hmoty do Cerné diry je zjednoduSeny a nepopisuje to, co se

opravdu déje, pfesné.

Predstavme si padani télesa o hmotnosti m do ¢erné diry o hmotnosti M. Ta ¢erna
dira ma polomér R. Kdyz ale do ni to téleso spadne, tak se jeji polomér zvétsi na
R+r, tedy polomér ¢erné diry o hmotnosti M+m. Tedy kdyz se to téleso pfiblizi na
vzdalenost mensi nez r, "néco" se stane a to téleso je tou ¢ernou dirou pohlceno a
Cerna dira se o r zvétsi. Toto "néco" neni popsano tim jednoduchym vzorcem, ale
predpokladam, Ze se to da popsat pfesnéjSim feSenim rovnic OTR (nevim, nejsem
na to odbornik). Takze to "bobtnani" ¢erné diry je vcelku nazorny popis toho, co se

déje, a to téleso spadne do Cerné diry v konec¢ném Case.

Odpovédét
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Re: Re: Re: Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry
Pavel Oubéch,2016-02-14 13:33:05

P.S.: Jesté konkrétné - Shodneme se na tom, zZe nic se nedéje okamzité, za nulovy
as. Pokud ale jde o &asovy interval, ten na horizontu CD dilatuje do nekoneéna.
Polomér horizontu se v dlsledku energie gravitacniho pole blizkého velmi hmotného
objektu opravdu zvétsi - jak piSete - or.

Jde jen o to, jestli se tak nestane az za nekone¢né dlouhou dobu.

Jinak - myslim, ze presné feseni rovnic OTR pro velmi silna, nehomogenni a
dynamicka gravitaCni pole uz z principu (nelinearita) neexistuiji.

Na rozdil od pfirody, ktera si s takovou situaci hravé poradi i bez matematiky. :-)
Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry

Pavel Bakala,2016-02-13 19:28:49

Je to skutecCné tak, horizont udalosti je dynamicky a jeho poloha je zavisla na
distribuci hmoty/energie. Problém je totiz v tom, Ze Uvaha o nekoneéné dlouhém
Case plati pro aproximaci testovaci ¢astice. Testovaci proto, ze se neuvazuje
prispévek gravitacniho pole Castice k poli samotné ¢erné diry. To je samoziejmé
velmi uzite€né pfiblizeni pro pad néceho malého na ¢ernou diry. Ale pfi splynuti dvou
¢ernych dér nebo akreci velkého mnozstvi hmoty s nezanedbatelnou hmotnosti vUci
hmotnosti erné diry se vyrazné modifikuje i zakfiveni/geometrie prostoroCasu a
poloha horizontu se méni, coz ma samoziejmé vliv na hod hodin,slapové sily atd.
Navic, diky nelinearité Einsteinovych rovnic neni vysledné gravitacni pole prostym
souctem poli ¢erné diry a padajici hmoty, a Einsteinovy rovnice pole pro takové

slozité dynamické procesy je nutno fesit numericky pomoci superpocitacu.
Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry
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Pavel A1,2016-02-13 19:17:52

Pripomnél jste mi jednu fyzikalni prednasku na téma Cerné diry. Kdyz prednasejici
odvodil, ze vzdalenost télesa od Cerné diry klesa exponencialné, tak se z pléna
ozvala poznamka, ze to téleso vlastné do ¢erné diry nikdy nespadne. Pfenasejici na
to zareagoval slovy: "Vy to chapete pfili§ matematicky. Kdyz néco exponencialné

klesa, tak pro matematika to neni nula nikdy, ale pro fyzika je to nula za chvilku."

A je to pravda. Protoze naSe fyzikalni poznani svéta neni dokonalé a ma své hranice.
A kdyz z néjakeé teorie plyne, Ze néjaka veli€ina exponencialné klesa, tak za chvilku
se dostane do stavu, ktery sou€asna fyzika popsat neumi a ktery Zzadnym mérenim
neni rozlisitelny od nuly. Konkrétné, kdyz néco pada do cerné diry, tak za chvilku je
vzdalenost toho od cerné diry mensi nez Planckova délka. A co se déje pak, to uz
soucasna fyzika popsat neumi a experimentalné to je nerozliSitelné od stavu, ze to

do té Cerné diry spadlo. Proto se to interpretuje tak, ze to do té ¢erné diry spadlo.

Prosté fyzici si uvédomuiji, ze ty jejich rovnice jsou nepfesné a proto neextrapoluji
jejich feseni do nesmysinych stavu, o kterych vi, ze je ty rovnice nepopisuji. To délaji

jenom lidé, ktefi fyzice nerozumi.
Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry
Pavel Oubéch,2016-02-13 19:27:12

Tohle vypada jako : Kdyz nevim, jak to je, tak si vymyslim FeSeni, které se mi libi a
prezentuji je, jako realitu.

Vibec samotna plancova délka je takova dost uméla vymyslenost. Samoziejmé, Ze ji
dokazeme relativné presné spocitat. Jen nevime, k ¢emu je dobra.

Soucasné popularni a fekl bych i populistické nazory, Ze na jeji hranici konci
soucasna fyzika, jsou dost usmévné.

Mame pro tohle tvrzeni jediny logicky argument ? Myslim, Ze ne.

(O dukazech nemluvim, ty jsou ve sféfe sci-fi.)
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Odpovédét
Re: Re: Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry
Pavel A1,2016-02-13 21:19:51

Fyzika se zabyva popisovanim a vysvétlovanim experimentd. Kdyz se néco neda
zmeéfit, je nesmysiné o tom teoretizovat. Sou€asna fyzika kon€i na vzdalenostech
mnohem vétSich, nez je Planckova délka, kon€i na vzdalenostech v souc¢asné dobé
experimentalné zkoumanych na LHC. Jakakoliv tvrzeni o chovani svéta na
vzdalenostech mensSich jsou spekulace, nékteré aspon matematicky konzistentni

(tedy mozna blizké pravdé) a nékteré na trovni vypravéni o Cervené Karkulce.
Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry

Admin stranky,2016-02-18 14:42:45

Moc bychom si pfali, kdyby na Oslovi s autory nediskutovali nicky jako Pani pi.. s
mistrem Cu.. , Kuropatva s A1, Lenin a pod... .... Pfipada nam to k autortiim ¢lank
nedustojné, také nosi svou klzi na trh pod svymi jmény. Dékujeme v§em co tuto
prosbu tvlirch webu akceptuji a pomahaiji styl diskuse dodrzet. Za v§echny autory
dékuje Admin. Smutné..., bohuzel takova je v soucasnosti Ceska povaha. Mnoho lidi
ma ,touhu” se vyradit, vyprazdnit svou pachnouci povahu pomoci nadavani a
ponizovani jinych. Proto musi chodit na internet pod smysSlenymi nicky, aby je nikdo

nepoznal.

Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry
Martin Plec,2016-02-13 21:06:53

Kdyz se bavime o dynamickém horizontu, tak ten se pfi splyvani ¢ernych dér dost
vini. Asi se mlze stat, ze oblast, ktera se dostala pod horizont, se z pod néj zase

vynofi. MUze se z pod horizontu udalosti vynofit hmota (fermiony)? Mam pocit, ze
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tomu brani néjaka matematika. Kdyby to Slo, mize nam vynofivsi se hmota nebo
zareni prinést néjakou informaci z oblasti pod horizontem udalosti? Samozfejmé jen

teoreticky.

Odpovédét

Re: Re: Re: Re: Re: Re: Cerné diry
Pavel Bakala,2016-02-13 22:53:58

Plocha horizontu, ktera je umérna entropii erné diry, se nemuaze nikdy zmenSit.
Zaroven horizont (dle definice) je skuteCné smérem ven nepropustnou membranou,
takze nic z oblasti pod nim nemuze uniknout. TéZzko hovofit o chovani néjaké oblasti
prostoroCasu, pokud se samotna prostoroCasova geometrie a v pfipadé splyvani
cernych dér i topologie méni. Pokud vysledna €erna dira rotuje, coz by diky
zachovani momentu hybnosti pavodniho binarniho systému asi méla, tak je i
samotny prostorocas v jeji blizkosti vyrazné strhavan rotaci (efektem frame-
draggingu). Takze odchylky od axialné symetrického tvaru horizontu rotuji spolu se
strhavanym prostoro¢asem, dokud se vyhladi pravé diky vyzafovani gravitacnich vin.

To jsou prave ty tlumené kmity na konci paternu zachyceného signalu.
Odpovédét

moznosti detekce

Roman Grambli¢ka,2016-02-12 09:16:08

mné by dost zajimalo, jaké jsou moznosti zvySeni citlivosti detekce. Po nakladném
upgradu jsme detekovali pravdépodobné jednu z nejsilngjSich vin, jaké se ve vesmiru
prohanéji, ktera ale méla amplitudu priméru atomového jadra. Jiz to mi déla potiz
pochopit, jak je mozné néco takového detekovat, moznosti zvySeni citlivosti jsou

zcela mimo mou predstavivost.
Odpovédét

Re: moznosti detekce
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Jakub Benes,2016-02-12 12:54:37

moznosti jsou dat ty detektory dale od sebe, nebo prohnat tim svetlo vickrat. ovsem
mate pravdu, cim dale to bude od sebe, tak tim se zase priblizime k hranici rychlosti
sireni gravitacni viny, takze ta bude ovlivnhovat zacatek pristroje, ale zatim ne konec.
a to nam spravne mereni znemozni. takze si taky neumim predstavit nejake dalsi

vyrazne zpresnovani, bez nejake nove fyziky.
Odpovédeét

Re: Re: moznosti detekce

Vojtéch Kocian,2016-02-12 14:12:57

Jak by ohledné citlivosti prospélo delS§i rameno detektoru? Mél jsem za to, ze délka
ramene ovlivhuje pfedevsim zachycené vinové délky. LIGO ma 4 km dlouha ramena,
takze bude citlivy na obdobné dlouhé viny, coz ho omezuje na extrémné rychlé
udalosti typu srazka Cernych dér €i neutronovych hvézd. Ramena délky milionu
kilometru (planovana pro vesmirné sondy systému eLISA) uz by méla zachycovat

udalosti s periodou nékolika sekund. Jak je to s citlivosti, nevim.
Odpovédét

Re: Re: Re: moznosti detekce

Vit Vymola,2016-02-12 16:38:16

Je tfeba si uvédomit, ze amplituda prochazejici gravitacni je bezrozmérné Cislo,
spoditané jako h = dL/L, kde L je délka ramene. Cili &im vétsi L, tim pro jedno
konkrétni h (a tedy citlivost) vychazi vyssi dL - a to je ta odchylka, kterou méfime.
Pozemni interferometry maji L fadové nékolik kilometrt, planované vesmirné budou

mit miliony km, tedy citlivost milionkrat vyssi!
Odpovédét

Re: Re: Re: moznosti detekce
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Vladimir Wagner,2016-02-12 16:40:42

Pozoruje se relativni smrsténi nebo natahnuti prostoru. Vétsi velikost ramena tak

zpusobi vétsi absolutni hodnotu posuvu.
Odpovédét

Re: Re: Re: Re: mozZnosti detekce
Stanislav Brabec,2016-02-12 18:59:04

Predpokladam, Ze to ovSem plati pouze tehdy, pokud je délka viny (fadové) delSi nez

velikost ramene detektoru.

To navozuje otazku: Pokud se uvnitf LIGO odrazi paprsek tfeba desettisickrat, urazi
jiz 40000 km, tedy trva mu to vice nez O,1 sekundy. Jak to, ze vina, ktera trva kratsi
dobu, se pfi detekci nevyrusi? A pokud dobfe pocitam, 10 000 odrazl ani zdaleka
nestaci, aby doslo k posunu, kterou interferometr zaznamena. A pfitom 10 000
odrazu vyzaduje extrémné odraziva zrcadla a silny laser, aby k detektoru vubec

néjake fotony doletély.

Jak toho tedy vlastné dosahuiji?

Odpovédét

Dokonaly opticky klam vyzaduje koherenci frekvence a faze 10**21
Josef Hrncirik,2016-02-15 10:08:17

Pokud pulperioda gravitacni viny trva cca 3 ms, a rozdil expanzi ramen je cca 2*10-
21, pak paprsek bézici 3 ms ubéhne cca 900 km po cca 300 odrazech. Nd laser vina
ma cca 1 um, tj. pulvin k interferenci je cca 900*1000*2*1000 000 = 2 *10**12 a
posuv faze k interferenci je cca 4*10**-9 pulviny, tj. 2*10**-9 viny = 2*10**-15 m.
Fazovy Sum 1 odrazu by tedy mél byt cca 300**1/2 *mensi, tj.3*10**-14 m.

Atomy povrchu optickych &len(i predstavuji um cca 1 A, tj. 10**-10 m.

Nehledé na nutnost zachovani presné geometrie odrazu.
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Aby vznikla interferencni tma a z ni se vykontrastovalo svétlo z fazového posuvu,
rozdil intenzit z ramen by asi mél byt mensi nez oCekavany signal.

Kde délam smésné chyby?

Odpovédét

Re: Dokonaly opticky klam vyzaduje koherenci frekvence a faze 10**21
Pavel Broz,2016-02-15 15:38:01

Nedélate zadnou smésnou chybu, ale to, co je tam podstatné, je ten Fabry-Perotlv
interferometr, ktery tam funguje diky tém odrazim, a ktery vyznac¢nou mérou zostfuje
to pozorovatelné maximum. Mimochodem, v LIGO téch priachodd tam a zpét je jen
75, paprsek pfi nich tedy projde efektivni drahu 75*2*4=600 km, coz je pro frekvenci

gravitacni viny rovnu 100 Hz pétina jeji vinoveé délky.

Pokusil jsem se narychlo pohledat odhad maximalni presnosti pro displacement
zrcadel, nasel jsem zatim jen toto:

https://books.google.cz/books?id=mMLulSueDKY C&pg=PA423&Ipg=PA423&dq=fabr
y-
perot+maximal+finesse&source=bl&ots=zZ4yPemoN5&sig=_dNBKWFsqs70qOT8xm
GGang50Hk&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEw;jlhP_B9vnKAhWBWHIKHZVXCql4ChDoA
QgrMAY#v=onepage&q=fabry-perot%20maximal%20finesse&f=false , konkrétné

vzorec (10.34) resp. (10.35). Ten dava pro vinovou délku laseru rovnu cca 0.5
mikrometru a pro vykon laseru cca 1 W a pro frekvencni pasmo 1 Hz omezeni cca
3.6 * 10**-17 m. LIGO ma vétsi vykon laseru (200 W), vyrazné znasobeny témi
odrazy, a protoze dle toho vzorce (10.35) ta maximalné dosazitelna presnost zavisi

nepfimo na odmocniné z vykonu, tak by to mohlo aspon dva fady pfihodit k dobru.

Kazdopadné ale nepochybuiji o tom, Ze kromé pravé zminéného tam hraje dulezitou
roli i spousta jinych faktorll a mnozstvi rusivych vliva, jejichz uspésna eliminace je

svym zpusobem Spi¢kovou experimentalni magii, o které nemam blizSiho zdani.

Odpovédét
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Diky. Dablové se skryvaji v detailech.
Josef Hrncirik,2016-02-15 18:30:25
Odpovédét

Re: Diky. Dablové se skryvaiji v detailech.
Josef Hrncirik,2016-02-15 19:13:29

Popularizatofi to oslim prodavaiji jako 100% Michelsonuyv interferometr.

Ani se nezmini o mnohem veétsi citlivosti Fabry-Perrotova interferometru.

Mozna to navic souvisi s aktivnim laserovanim v dutiné 3 km F.P. rezonatoru.
?soucasné téz inteferometru? ?ev. se signaly z obou 3 km ramen pfed vstupem do

detektoru po slouceni pro sichr prozenou ?jiz 3. F.P.i.

Takze pro uklidnéni jen jednoducha a nazorna otazka.

Ve sméru osy z leti z dvojdiry gravitacni vina. Foton Xaver leti expandujicimi 3 km,
fotonka Yvonne zgrcavajicimi.

Predpokladam, Zze Yvonne zvitézi minimalné o prsa.

Zacne vsak na trati téz modrat?

Odpovédét

Re: Re: Diky. Dablové se skryvaji v detailech.
Pavel Broz,2016-02-15 22:53:15

Otazka, zda foton na své cesté zmodra (Ci v opacném rameni z€ervena, za
pulperiodu gravitacni viny pak samoziejmé naopak) je otazka, na kterou je az lakavé
snadné Spatné odpovédét. Jedna se totiz jednak o volbu referencni soustavy, a také

0 geometrické usporadani, pokusim se to malicko rozvest.

Nejprve se zminim o volbé referenéni soustavy. A tuto ref.s. pan Broz spoji s kym-
¢im ? Se zakladnim pozorovatelem, anebo s fotonem, anebo s interferometrem ? Ta

je v obecné teorii relativity naprosto klicovou véci. Klicovou véci je ,s ¢im* spoji pan
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Broz tu referencni soustavu a pak do které soustavy vztahuje méfené hodnoty !
Obecna teorie relativity totiz disponuje aparatem, ktery perfektné funguje i v naprosto
obecnych prostoro¢asech, tim mam na mysli, Ze jejich kfivost ( ziejmé ma na mysli
krivost dimenzi délkovych a Casové, ) se mize meénit jak v zavislosti na poloze v
prostoru, tak v zavislosti na Case. Tak toto je nepresné vyjadiovani. Broz by mél své
formulace psat tak, aby zrfetelné oddéloval fyzikalni realitu Vesmiru ( obecné stavy
Casoprostoru v ném ) od lidmi uméle vytvorenych teorii, OTR, STR, které umi
popisovat zmény krivosti dimenzi €p v zavislosti na poloze a mistnim Case. Z jeho
véty neni zfejmé zda Vesmir méni své kfivosti dimenzi tedy stavy Casoprostoru podle
lidi, tj. podle OTR, anebo obracené, tedy Ze si Vesmir mize sam ménit kfivosti
dimenzi €p a pak teoreticky vytvor lidi OTR STR kopiruje-méni popis téchto kfivosti.
V takovych obecnych prostoro€asech neexistuje globalni inercialni soustava, A uz
jsme spadli do jeho nepfesného vyjadfovani. V realnim fyzikalnim Vesmiru nejsou
zadné soustavy, natoz inercialni Ci neinercialni a natoz lokalni ¢i globalni. Jen lidé —
Pozorovatel — mohou ,do Vesmiru® vsouvat soustavy a modelovat je ( aby byly
inercialni anebo jiné ) Ani v kontextu Brozova véta nefika zda ona jeho ,inercialni
soustava“ neexistuje v prostoroCasech realnych anebo v prostoroCasech teoretickych
ti. v OTR. tim padem ani nelze v zadné soustavé globalné splnit platnost prvniho
Newtonova zakona, podle kterého se v takové soustavé volné téleso pohybuje
rovnomeérné pfimocare. ?? Co takovou formulaci chtél basnik fici ? Vesmir neplni
pfikazy Broze, anebo Broz nemuze splnit pfikazy Vesmiru ??

Vime, Ze v celém vesmiru panuje gravitace, vSude, jinak feCeno, Zze v celém
vesmiru je Casoprostor kfivy ( vSude jinak kfivy ). Jenze je nutné ve védeé respektovat
konvenci, Ze : vesmir si sam nepfedepisuje zadné soustavy, lidé ,predepisu;ji“ do
vesmiru soustavy. Ve Vesmir existuji ¢tyfi zakladni pohyby : rovhomérny primocary,
rovnomeérny kfivo€ary..., nerovhomérny zrychleny a rovhomérny zrychleny. A pak
pFijdou lidé a témto télesum ,pfifadi“ soustavy a budou o soustavach fikat, ze je
inercialni nebo neinercialni. Soustava nespojena s télesem je zbytecnosti. Proto kdyz
se fekne Ze se pohybuje inercialni soustava, rozhodné se tim automaticky mysli, ze
se pohybuje inercialnim pohybem téleso a ...a soustava je k nému teoreticky
pfifazena....Vesmir télesu sam nic nepfifazuje. Dokonce vime, pfisné feCeno, Ze ani
ten rovnomérny setrvacny pohyb neexistuje, gravitace je naprosto vSude, kfivy

Casoprostor je naprosto vSude, a tim padem se v8echna télesa gravitacné pfitahuji a



tim padem se v8echna télese pohybuji neinercialnim pohybem... A vime, Ze pro
praktickou potfebu, i teoretickou potfebu, Ze v kosmologickych vzdalenostech my-
pozorovatel zanedbavame onu nesmirné malou gravitaci a téleso ,pasujeme” do
rovnomérneho setrvacného pohybu a tim mu pfifazujeme inercialni soustavu. V
obecném prostoroCase se laicky fe€eno i volna télesa ( volna znamena ta, na ktere
nepusobi gravitace...coz neexistuje, ale je-li gravitace nesmirné mala, tak ji
zanedbavame ) zanedbavani a zaokrouhlovani je svym zpusobem ,podraz“ na

principu. Viz : http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/i/i_019.doc No,

feknémez, ze |ze prakticky nelinearitu zaokrouhlit na linearitu,

viz ((*)) = je umisténo dole pod textem télesa pohybuji navzajem vuci sobé s
obecné proménlivymi zrychlenimi, a Zzadna soustava Ci tfida soustav neni a priori
preferovana. To samoziejmé neznamena, ze nemuzeme definovat néjakou soustavu,
vyznacna vybrana télesa v klidu a povaha nami sledovaného jevu muze vést ke
zjednoduseni popisu v dané soustavé ve srovnani s popisem v soustavach jinych.
Obecné ale neexistuje zadny princip, ktery by popis v nékterych ze soustav mohl

ocejchovat jako spravny, zatimco v jinych za nespravny. O.K.

ProstoroCas vinici se v dusledku prichodu gravitacnich vin je jednim z takovych
pripadl, ve kterych nelze jednoznacné definovat, co je v pohybu a co se vlastné vici
¢emu vini. To, co muzeme s urcitosti Fict, je ze se méni tzv. skuteéna vzdalenost
mezi télesy. Tuto skute€nou vzdalenost mizeme hypoteticky méfit tzv. idealnimi
méricimi tyCemi. Tyto tyCe musi byt "infinitezimalni", aby na né nemohly byt ovlivnény
nehomogenitami gravita¢niho pole, plus musi u nich odkorigovany vSechny tzv.
neuniverzalni (=negravitacni) vlivy. Méfeni idealnimi tyCemi by ale kolikrat bylo v
praxi neproveditelné (napf. uz jen proto, ze geometrie prostoru se v pribéhu méreni
skute¢né vzdalenosti stihne zménit, coz je zrovna pfipad téch gravitacnich vin), proto
se mnohem praktic¢téji méreni geometrie prostoro¢asu provadi podle pfislusnych
vzorcu s pomoci elektromagnetickych signalu (nej¢astéji svétla &i radiovych vin).
Kazdopadné, at’ uz se skute¢na vzdalenost urci idealnimi tyCemi nebo témi signaly,
tak diky ni mizeme zjistit, Ze pfi prichodu gravitac¢ni viny se vzdalenost mezi télesy

méni.


http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/i/i_019.doc

To, ze se skuteCna vzdalenost mezi télesy méni, nicméné neumoznuje fict, které ze
ty Castice jsou v klidu a které se vici nim pohybuji. Obecné nelze v prostorocase s
gravitacnimi vinami ur€it zadnou inercialni soustavu, o niz bychom prohlasili, tak tato
soustava je ta prava a vSe, co se vUCi této soustavé nepohybuje, se opravdu
nepohybuje, a vSe, co vuci této soustavé kmita, prosté opravdu kmita. Mizeme si
samoziejmeé vypomoct tim, Ze napf. vezmeme soustavu, vuci niz jsou vzdalenéjsi
hvézdy v klidu ¢ rovhomérné primoc¢arém pohybu, a tvrdit, Ze zrovna tato soustava je
ta spravna. Ve skutecnosti je jeji "vétsi spravnost" dana jenom nasim subjektivnim
vybérem, plus navic, pokud bychom takto definovanou soustavu chtéli prodluzovat
do dostatecné velké vzdalenosti, tak stejné narazime na potize v podobé
rozpinajiciho se vesmiru - na dostateéné velkych skalach totiz inercialni soustava
neexistuje uz jenom z tohoto divodu. ( inercialni soustava, lidmi stanovena, ,plave”
ve fyzikalnim realném kfivém Casoprostoru ...; anebo v jiném pohledu na véc feceno
: euklidovska soustava souradna pfima je ,geometrickym rastrem® v némz ,plavou”

vSechny jiné krivé fyzikalni stavy Casoprostorove )

Takze v naSem pripadé se pfi prichodu gravitaéni viny vici sobé hybe UpIné vse.
Pro nas je ale z pohledu detekce gravitacnich vin dulezity jen vzajemny pohyb
zdrojového laseru, dale rozdélovaciho zrcadla (beam splitter), koncovych zrcadel, a
nakonec detekéni fotodiody. Nasi referen¢ni soustavu si mizeme zvolit riznymi
zpusoby, mizeme napf. chtit, aby v naSi soustavé byl beam splitter v klidu a
prodlouZit z néj soustavu pomoci skutecnych vzdalenosti. V takové soustavé se nam
budou jevit koncova zrcadla jako kmitajici. MUzeme ale také zvolit jinou soustavu, ve
které se polohy jednotlivych €asti LIGA neméni (mySleno tim, Ze se neméni jejich
souradnice v této soustavé, nikoliv jejich skute¢né vzdalenosti). Tuto druhou
soustavu si lze predstavit viastné jako natahujici a smrstujici se vuci prvé. Fyzikalni
jevy samoziejmé nezavisi na volbé soustavy, musime ale samozifejmé vzit v potaz
to, jak v dané soustavé vypada tzv. metricky tenzor, ktery udava geometrické
vlastnosti prostoro¢asu. Pokud pouzivame prvou z téchto soustav, tak pocitame v
tzv. TT-kalibraci, pokud druhou, tak v tzv. LL-kalibraci. Detailnéji jsou obé popsany ve

vybornych lekcich jednoho z nestor obecné teorie relativity, Kipa Thorna, a to zde:

http://www.pmaweb.caltech.edu/Courses/ph136/yr2012/1227.1.K.pdf



http://www.pmaweb.caltech.edu/Courses/ph136/yr2012/1227.1.K.pdf

(vypocty v TT-kalibraci jsou zde od strany 45, v LL-kalibraci od strany 47 dole).

Dulezité kazdopadné je to, Ze jednotlivé popisy jsou navzajem ekvivalentni. Je to
podobna situace, jako mizeme v klasické fyzice popisovat déje jak napf. v
inercialnich soustavach, tak i v neinercialnich (nej¢astéji napr. v rotujicich
soustavach), které se vUci tém predchozim pohybuji zrychlené. V klasické fyzice
neinercialnich, protoze v inercialnich plati prvy Newtonlv zakon, zatimco v
neinercialnich neplati. V obecné teorii relativity ale v obecném prostoro€ase nelze

globalni inercialni soustavu vubec zavést, proto pak nemuizeme argumentovat, ze

Vv s

Nyni k t&é zméné frekvence fotonu. Zalezi totiz na tom, v jaké soustavé ho
pozorujeme. Pokud zvolime nékde na draze paprsku néjaky pozorovaci bod, tak
bude zalezet, vici Eemu a jak se tento bod pohybuje. Pfipomenme, Ze v obou vyse
zminénych soustavach (tedy v TT kontra LL kalibraci) se napf. koncova zrcadla
jednou pohybuiji (v LL kalibraci) a jednou nepohybuiji (v TT kalibraci). Nepfekvapi
proto, ze v obou soustavach naméfime jinou frekvenci fotonu. Bez ohledu na to ale

fazovy rozdil na beam splitteru vyjde stejny at’ uz pouzijeme TT nebo LL kalibraci.

Nas bude ale nejspise zajimat frekvence fotonu v misté pevné spojeném s finalni
detekéni fotodiodou, nikoliv frekvence fotonu v néjakém abstraktnim bodé néjaké
obecné referen¢ni soustavy. Tato frekvence bude ovlivnéna predevsim vzdalenosti
mezi zdrojovym laserem, beam splitterem a fotodiodou. V realném LIGU jsou tyto
vzdalenosti malé, takze frekvenéni posun bude nepatrnym zlomkem toho, jaky
bychom dostali v TT kalibraci na koncovych zrcadlech. Obecné ale opét plati, ze se
de facto pohybuje vSe vuci vSemu, a pokud by zdrojovy laser byl dostate¢né daleko
od beam splitteru, a pfipadné ten od fotodiody, tak by se ta detekovana frekvence

periodicky ménila.
Odpovédét

Zdase, ze vse je v dobrych rukou. Diky. Alahu akbar.
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Josef Hrncirik,2016-02-16 06:58:10
Odpovédeét

Re: Re: moznosti detekce

Martin Krupicka,2016-02-12 15:53:45

Pokud jsem dobre pochopil princip, tak LIGO detekuje komponentu gravitacni viny ve
sméru svych ramen. Pokud by vina byla o 45 stupnu pooto¢ena, neuvidi nic. Takze
pridat ramena o 45 stupfili pootocena.

Ale porad je to jen v roviné zemé v daném misté. Proto by se hodilo zachycovat i z-
komponentu, pro kterou bude nutno zkopirovat cely detektor o 90 stupna jiznéji. Coz

asi resi ty dalSi observatore, mj. v Indii.
Odpovédét

Pan Bakala alebo pan Wagner,

Juraj Chovan,2016-02-12 08:26:26

pre lepSie pochopenie prosim Vas o vyjadrenie sa k nasledovnému:

Gravita&né viny sa ¢astokrat vysvetluju ako analdgia k vinam na pokojnej hladine
ktoré za sebou zanechava plavajuca lod. Dynamika zakrivenia priestoroCasu v
pripade rotacie dvoch hmotnych objektov okolo spolo¢ného t'aZiska sa zasa
prirovnava k dynamike zakrivenia napnutej plachty ktora "tancuje" ak na jej povrchu

rotuju okolo spolo¢ného t'aziska dve gule spojené lankom.

Rozoberme tie viny na hladine spdsobené lodou: V skutognosti ide o prva velku vinu
a nasledujuci subor malych viniek prichadzajucich v pravidelnych intervaloch.

Ak tomu rozumiem spravne, samotna lod’ vytvara iba prva velkia vinu. Zvy$né malé
vinky su désledkom komplikovanej interakcie samotného média (vody) ktorym sa
viny Siria (po prechode lode - v brazde za lodou - sa voda za lodou "zatvori" a
dynamika toho vytvori novu vinku, nasledne sa voda znovu "otvori" a znova "zatvori"

atd. a tento proces - nie samotna lod - spésobuje tie malé vinky).
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Podobne v pripade pohybu gule po napnutej plachte: Ak zanedbame interakciu
plachty samej so sebou, priamociary pohyb jedinej gule spdsobi Ze plachta sa 1x
"prebori" a nasledne znovu vrati do pévodnej napnutej polohy.

Ak vSak uvazime aj hmotu plachty dynamika procesu je zlozitejSia, lebo nenulova
hybnost’ plachty samotnej spdsobi ze po opatovnom napnuti sa bude plachta este
chvilu jemne vinit. UZ nie kvdli hmote gule - t4 spdsobila iba prvé velké preliadenie

plachty - ale kvéli hmote samotného média (plachty) ktorym sa viny Siria.

Moja otazka je nasledovna:

Co sa vlastne mysli pod gravitaénou vinou a &o LIGO pozoroval? Pozorovali sme
"iba" dynamiku zakrivenia priestorocasu v désledku rotacie Ciernych dier okolo
spolo¢ného t'aziska?

Alebo sa pod gravitacnym vinenim mysli to Ze ¢asopriestor sa pri rychlom pohybe
hmotného telesa nielen zakrivy, ale zaroven sa nasledne aj "zachveje" v dosledku
vzajomnej interakcie emitovanych graviténov samych so sebou a LIGO detekoval

toto "zachvenie"?

Odpovédét

Re: Pan Bakala alebo pan Wagner,
,2016-02-16 15:29:04

Omlouvam se ponékud pozdni odpovéd. K tém analogiim: neberte popularni
analogie az tak pfilis vazné, dynamika vodni hladiny nebo napnuté plachty se od
dynamiky gravitacniho pole pfece jenom liSi :-) Nicméné, pokud bychom v analogiich
pokracovali, tak to, co popisujete, by odpovidala self-interakci gravitacniho pole, coz
nelinearni Einsteinovy rovnice obsahuiji a v silnych polich je to jejich podstatna
vlastnost. Ale hodné daleko od zdroje, tedy v pfipadé slabych gravitacnich vin, je
nelinearita a tedy i self-interakce pole zcela zanedbatelna a mizeme se bez
problému omezit na popis hodné podobny elektromagnetickému vinéni. Je to tak, ze

u slabé monochromatické rovinné gravitacni viny se ke statické geometrie pozadi


http://www.osel.cz/8688-detekce-gravitacnich-vln-prvni-dojmy.html?typ=odpoved&id_prispevku=141924#poradna_kotva

pri¢ita mala porucha (tenzorova amplituda) nasobena funkci sin(\omega*t-k*x), kde
omega je uhlova frekvence, t je Cas, k je vinovy vektor a x je polohovy vektor
vzhledem ke zdroji vin. Je to tedy feSeni upIné obyc€ejné vinové rovnice, postupné
vinéni. Dale jeSté musi platit, Ze vinova délka bude podstatné mensi nez polomér
kfivosti prostoroCasu, coz ale vzhledem k tomu, ze se uvazuje ploché prostoroCasové
prubéhy muzete diky linearizaci slozit z takovych monochromatickych vin pomoci
Fourierova rozkladu. To je to, co detekuje LIGO.

Zpatky k analogii, vy jste daleko od zdroje - lodé a ten chaos (turbulentni proudéni
apod.. ) se vyskytuje pouze velmi blizko lodé. Na hladiné ve vétsi vzdalenosti se uz

Sifi jednoduché vinéni.

Odpovédét

ing. Pavel Oubéch, 62 let v r. 2016 , obchodni manazer CCA Group.

montec111@seznam.cz montec111@seznam.cz
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174) Virtualni ¢astice kvantové fluktuace vakua 23.01.2006

Dotaz: Zajimalo by mne, zda maji virtualni ¢astice kvantové fluktuace vakua nulovou
gravitacni a setrvachou hmotnost. pokud ano - jak se procentuelné projevuje na celkové
hmotnosti vesmiru pokud ne, co tlaci Casimirovy desky k sobé? (Pavel Oubéch)

Odpovéd’: Velmi obecné pro setrvacné a gravita¢ni Géinky je podstatna relativisticka
hmotnost ¢astice, tj. v podstaté energie. Tedy napriklad foton, ktery ma sice nulovou klidovou
hmotnost, ale nenulovou energii a tedy relativistickou hmotnost "pada" v gravitacnim poli.
Jak miZe ten foton doletét k zemi ze vzdalenosti 12 miliard svételnych let ,,po pfimce®, aniz
by cestou jeho draha nebyla jednou ¢i vicekrat zakiivena, to mé je zdhadou..., a hlavné to, ze
to védci nevysvétluji a viibec se o tom nezminuji, pro¢ foton po 12 miliard neméni ,,pfimost*
drahy ? Pokud takovy foton vytvoii virtudlni elektron-pozitronovy par, pak diky zachovani
energie gravitacni efekty pasobici na par budou stejné, jako na ptivodni (a posléze
pokracujici) foton. Gravita¢ni u¢inky na jednotlivé ¢leny paru nelze jednoduse predpovedet,
nebot’ ptes vnitini rozdéleni energie (a hybnosti) virtualnich ¢astic se integruje, tj. berou se v
uvahu vSechny mozné realizovatelné situace, navic s tim, Ze pro virtudlni ¢astice nemusi byt
spinéna relace E2+p?=mo?. V silném poli miize dochézet k zajimavym jeviim, napi. k produkci
realnych Castic (jak v elektromagnetickém poli, tak pravdépodobné v gravitaénim - tzv.
Hawkingovo zafeni z Cernych dér. Tyto jevy ale je tieba seriézné pocitat v ramci kvantové
teorie pole.

Kvantové efekty, zpestiujici zivot kazdé Castice, vSak piispivaji k jeji hmoté - k té, kterou

métime v experimentech. Tj. prispévek virtualnich ¢astic uz je zapocten ve hmote castic. ?? S
Casimirovym efektem tohle ale viibec nesouvisi: Casimirav efekt je zpisoben tim, ze

e kvantované pole ve vakuu ma svou strukturu, neni prosté nula ?

o vakuova konfigurace elektromagnetické¢ho pole mezi dvéma vodivymi deskami je jina,
nez prosté vakuum od nevidim do nevidim. Tento rozdil vede k pfitazlivé sile, aniz by
bylo mozné jednoduse odhadnout i tieba jen to, zda je pfitazliva nebo odpudiva.

Jasné vysvétleni Casimirova efektu je v mnohych ¢lancich na webu, sta¢i do hledace napsat
"Casimir effect". Za tento efekt neodpovida hmotnost virtualnich ¢asti mezi deskami ...

Obecna poznamka k tématu: Prakticky jedinou smysluplnou cestou k pochopeni efektu
kvantové teorie pole je seriozni studium kvantové teorie pole.

(Jiti Dolejsi)
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VaZeni pani védei ...

...wite jaky je rozdil mezi elipsou a parabolou 7 Odpoved (moje) : Rozdil je jen >chlup<. Z paraboly
Lchlup®™ uberes a je z ni elipsa a k elipse ,,chlup” ptidag a je z ni parabola... Ze née 7

A co jiného ( pfesnéjgiho ) délate Vy, kdyZ zaockrouhlujete vypolty gravitace 7, ocituji pana Vojtécha
Ullmanna :

Fyzikoveé se snaZi o sjednoceni (jednotné pochopeni) viech Etyf
fundamentalnich interakci, tedy 1 interakce silné a gravitatni. Nelinearita
popisu gravitace v ramci OTR je znafnou prekazkou, takZe pro usnadnéni
"prvni etapy" se nékdy snaZi, jak spravné piSete, "rozdrobit" obecné

nelinearni systém na pfiblizné linearni podsystemy. Lze tak ziskat mnohé
poznatky konceptniho vyznamu, které se pak daji precizovat pfi zdokonalovani
teorie.

Je opravdu otazka, zda je to cesta spravnym smérem? Zadnou jinou schiidnou
cestu viak zatim nikdo nezna ..

v

A co jiného { pfesnéjsiho ) delate Vy, kdyZ renormalizujete, aby se ,odstranily nekonetna v rovnicich®

A co Jmeho { pfesnéjsiho ) délate Vy, kdyZ v binomickém rozvoji
(@a+b)"=a"+(") a"".b +") a™2bi+(";) @™ b+...+(",_ 1) ab™'+b" (a-b)"=a" -

_atd. = posledni éleny zahodite nebo zanedbate 7
Zahodite-li posledni Eleny rozvoje napt. tohoto : (1 —v2/¢2)-1/2 = 27 tak nezjistite, Ze to je :
(1-v2/c?)-12 = ¥ ato pfesng . ( rovnice ma souvislost-navaznost na Lorentziv relativisticky

tlen)

Pozadal jsem pana prof Karla Viborného wybormyk@fzu.cz 16.07.2003 o napsani 6 ti &lendl tohoto
rozvoie, bohuZel mi neodpovedel ; ani na to zda je ten vysledek s odmocninou ze dvou spravny.
pozn.21.02.2006 — neodpovedél mi na ta nikdy nikdo dodnes




