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Spojenie

mechaniky a teorie
predpoveda

Strukturu priestoru.




Z coho sa sklada
priestor?




Co to znamena
“skladat” sa z
niecoho?







Clovek sa sklada z
hlavy, krku, trupu,
ruk a noh.



Obrazok?



Obrazok sa sklada z
pixelov.



Obrazok sa sklada z
pixelov.







Vsetko sa sklada z
atomov.

obr.: www.cgtrader.com



Vsetko sa sklada z
atomov.

Podobne ako obrazok z pixelov




Atomy sa skladaju z
elektronov, protonov a
neutronov.

obr.: wiki, Halfdan



Atomy sa skladaju z
elektronov, protonov a
neutronov.

Inak, lebo to riadi
kvantova mechanika.

obr.: wiki, Halfdan



Princip neurcitosti - neda sa vediet
'ubovolne presne poloha a rychlost.




Princip neurcitosti - neda sa vediet

lubovolne presne poloha a rychlost.
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obr.: https://toutestquantique.fr



Na drovni (naozaj)
elementarnych
castic znamena
“skladat sa” ¢osi iné
ako sme zvyknuti.




Ake vel'keé su
atomy?




Atdm ma velkost asi 107'° m.

To je velmi malo.



Atdm ma velkost asi 107° m.
To je velmi malo. Pre nas.

Jadro atému asi 10" m.



Meter, kilogram a sekunda su
usité na mieru ludom.

Veci velké/malé v tychto
jednotkach su také pre l[udi.



Pre rozne situacie
existuju rozne
vhodné jednotky.



Vo vodorovnom a vo zvislom
smere meriame vzdialenosti v
roznych jednotkach.

Vodorovny a zvisly smer su pre
nas vyznamne inée.



Prirodzene
jednotky prirody




Hladame fundamentalnu teodriu, ktora
bude popisovat:

kvantovu mechaniku

tedriu relativity

gravitaciu



Hladame fundamentalnu teodriu, ktora
bude popisovat:
kvantovu mechaniku h
tedriu relativity C

gravitaciu G



Z h, c, G vieme nakombinovat jednotky
vzdialenosti, Casu a hmotnosti.
Planckova dizka
Planckov cas

Planckova hmotnost



Z h, c, G vieme nakombinovat jednotky
vzdialenosti, Casu a hmotnosti.

Planckova dizka 103° m
Planckov ¢as 10% s

Planckova hmotnost 107 kg



Z h, c, G vieme nakombinovat jednotky
vzdialenosti, Casu a hmotnosti.

Planckova dizka 103° m
Planckov ¢as 10% s

Planckova hustota 107 kg/m?



Toto su prirodzené jednotky prirody.

Pre prirodu je ¢lovek velky 10%° L,



Prirodzene
jednotky prirody su
na mile vzdialené
nasmu svetu.




Co to znamena
skladat sa z
niecoho?




Priestor?



Priestor priestor je javisko,
na ktorom sa deje fyzika.

Ako sa mOze z niecoho
skladat?




Einstein -
priestor je
dynamicky




Hmota zakrivuje priestor.

Zakrivenie priestoru je gravitacia.



ESA — C.Carreau
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2 Guuvit =

hmota



priestor




Priestor je ovela viac
ako pasivnym javiskom
pre vsetko ostatne.



obr.: NASA



Kvantova
gravitiacia




2 Guuvit =

hmota
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popisana kvantovou tedriou



priestor







MMaleée castice a
cierne dier



h - ¢im mensia Castica, tym vacsia energia

G - privela energie na jednom mieste
vytvori Ciernu dieru

h+G - velmi lokalizované castice okolo
seba tvoria Cierne diery


















h - vo vakuu neustale vznikaju a zanikaju
castice

obr.: NASA/CXC/M.WEISS



h - vo vakuu neustale vznikaju a zanikaju
castice

G - privela energie na jednom mieste
vytvori Ciernu dieru

h+G - vakuum sa rozpadne na spustu
Ciernych dier



Problém: vel'mi
lokaliZzovana energia
sposohbuje nestabhility.




Riesenie: nic také ako
vel'mi lokalizovaneé v
priestore neexistuje.



RieSenie: v priestore sa
neda vytvorit
I'ubovol'ne maly objekt.




Stvoréekovany
papier




obr.: Sevt



Takyto priestor
priestor ma ovela
mensiu symetriu.




Bublinkovy
priestor
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obr.: Umberto Salvagnin, CC BY 2.0



Takyto priestor priestor ma
uplnu symetriu.

ovori sa tomu nekomutativny priestor.

ldea podobna ako v kvantovej
mechanike. Realizacii niekolko.



Vynarajucl sa



Priestor v skutoCnosti neexistuje.

Vlastnosti ¢astic ako poloha, rychlost,
vzdjomna vzdialenost sU dosledkom
interakcie s niecim inym.
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Jedna z moznosti je tedria strun.

To iné su DO-brany.



Da sa struktura
priestoru
uvidiet?




Priamo nie. (V horizonte 100 rokov.)



Priamo nie. (V horizonte 100 rokov.)

Nepriamo ano. (Dosledky.)



obr.: ESA




Planck

WMAP

COBE

obr.: NASA



Struktura priestoru moéze mat meratelné
dosledky na ovela vacsej skale ako L.

Matematickd konzistentnost
fundamentalnej tedrie moéze mat
dosledky na ovela vacsej skale ako L.



Z coho sa sklada
priestor?




S urcitostou nevieme.
Ale rozmysliet si to je
klucovym krokom v

ceste za tedriou
kvantovej gravitice.




Dakujem za
pozornost!




