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Kosmologie

Vesmir je

HOMOGENNTI a IZOTROPNI

homogenni = stejny viude
izotropni = stejny ve viech smérech

Teorie strun a
vesmir

Rikard von Unge

Standardni model
Kosmologie




Kosmologie

Existuje jedna funkce, ktera fidi viechny vzdalenosti ve
vesmiru: a(t)
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Mtizeme a(t) mérit
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Mtizeme a(t) mérit
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a extrapolovat do budoucnosti a do minulosti.
Je tfeba kvantova gravitace!
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Proc¢ struny

Closed Strings

e e One dimensional loops, not zero dimensional points
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Jemnéjsi rozptylové chovani

adné divergence.
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Predpovédi strunové teorie

vVvYvyyvyy

Obecna teorie relativity + korekce
10 dimenzi

Nejmensi délka

Supersymetrie

Jednoznacnost!

Jedina teorie, ale obrovské mnozstvi realizaci
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Extra dimenze

Nas svét

Skryté
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Nejmensi délka

Struny jsou jiné

Winding

These configurations
are equivalent
>

Velké jsou malé

Motion
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Kazda &astice ma sourozence opacné statistiky

(Boson/Fermion) K« OTR
Farticles in the standard model Supersymmetric particles rf:wcid. )
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Inflace
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Aktivné se hledaji v urychlovaéi v CERNu.
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Rozpor?
Kdyz teorie strun predpovida 10 rozméri, jak se vysvétluje,
ze vidime jenom 4 kolem sebe?

Ne, 4 =242

Zkusme se podivat na mechanismus, ktery by vysvétlil, pro¢
zrovna Ctyfi rozméry jsou makroskopické a Sest
mikroskopickych.
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Struny jsou jiné

e aa wee=

Nenavinuté struny
se chovaji jako ¢as-
tice a vyvijeji tlak,
aby prostor rozpi-
nal.

Navinuté struny se
naopak snazi drzet
rozméry malé. Vy-
vijeji zaporny tlak.
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Struny jsou jiné

Kdyz se potkaji dvé navinuté struny s opaénou orientaci,
mohou se odvinout.




Struny jsou jiné

Kdyz se potkaji dvé navinuté struny s opaénou orientaci,
mohou se odvinout.
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Kdyz se potkaji dvé navinuté struny s opaénou orientaci,
mohou se odvinout.
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Struny jsou jiné

S

Kdyz se potkaji dvé navinuté struny s opaénou orientaci,
mohou se odvinout.




Struny jsou jiné
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Kdyz se potkaji dvé navinuté struny s opaénou orientaci,
mohou se odvinout.

Teorie strun a
vesmir

Rikard von Unge

Struny jsou jiné




Kosmologie strunového plynu

Na zacatku je vesmir maly a vsech 9 prostorupodobnych
rozmért je kruznicovych.

x' x?

Vesmir je plny strun, z nichz nékteré jsou navinuté a tim
padem zabrani navinutym rozmérim aby zacaly rast. Stale

x x* x¥ x ¥ x®

XQ

probiha reakce, kde struny odvinuji a navinuji. Kladny a
zaporny tlak je v termodynamické rovnovaze. P¥i

termodynamické fluktuaci se odvinuji struny navinuté kolem

rozmerd x

4

a x° a tyto rozméry se zacinaji rozpinat.
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X x> x xX x¥ x X x* x
Aby mohla expanze pokracovat, musi byt struny schopné se
potkat a interagovat.
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X x x¥ x ¥ x ¥ x* x
To je stale mozne, i kdyz jsou tfi rozméry velké.
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X x> xX xX x¥ x ¥ x* x
Ale kdyz jsou velké Ctyfi rozméry, uz se navinuté struny
nemuseji potkat a rozpinani se zastavi.
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CMB

Reliktni zaFeni se vytvofilo za podminek, kde dilezitou roli

hrala kvantova gravitace. Zkoumani reliktniho zafeni

poskytuje okénko do vesmiru, jak vypadal 1073° sekund po

velkém tresku.

T=27K

AT =18 uK
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Inflace

Béhem inflace se prostor exponencialné rozpina. Rozdily v
teploté reliktniho zaFeni pochazeji z kvantové fluktuace
gravitaéniho pole predtim, nez inflace zacala. Méreni se da
porovnat s predikcemi strunovych model.
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Kde se skryva nova fyzika?

V roce 2013 byla z reliktniho zafeni (rany vesmir) s pouzitim
sondy Planck uréena hodnota Hubbleovy konstanty
67,15+ 1,2 (km/s)/Mpc.Tato hodnota se neshoduje s

mérenou hodnotou pomoci cefeid (pozdni vesmir), ktera v
roce 2016 byla pfimo uréena na 73 (km/s)/Mpc. Neshoda je
statisticky signifikantni.

85 -|

75

70

65 -

Hubble Space Telesc

ope 2001

Nova fyzika?

Gw170817

2004

2006

2008

2010

2016

2018

2020

202

Teorie strun a
vesmir

Rikard von Unge

Nova fyzika




Teorie strun a

aver vesmir
Rikard von Unge

» Musime mit kvantovou gravitaci, abychom pochopili
vyvoj vesmiru od zacatku do konce.

» KM a OTR nejsou kompatibilni. Musime najit rozsifenou
teorii, ktera soucasné popisuje KM i OTR.

> Teorie strun je nejkonzervativngjsi moznost.

» Problémy s kladnou kosmologickou konstantou.

» Spousta zajimaveé fyziky je jesté pred nami.

Zaver
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