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Kvantova teoria

gravitacie
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Kvantova teoria

obr.: Halfdan, wiki commons; cgtrader.com
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Vseobecna relativita
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Spojenie kvantove| mechaniky a
teorie gravitacie predpoveda
strukturu priestoru.

Priestor sa z niecoho sklada.
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Co to znamena skladat sa z niecoho?

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

o Vsetko sasklada z atomov.

fig.: www.cgtrader.com



Co to znamena skladat sa z niecoho?

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

» Obrazok sa sklada z pixelov.

» Vsetko sa sklada z atomov.

Podobne ako obrazok z pixelov.

fig.: www.cgtrader.com



Atomy sa skladaju z elektronoy,

protonov a neutronov.
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» Atomy sa skladaju z elektronoy,
protonov a neutronov.

» Inak, lebo to riadi
kvantova mechanika.

o Princip neurcitosti - neda sa vediet

lubovolne presne poloha a rychlost.

fig.: toutestquantique.fr



Na urovni (naozaj) elementarnych

1/ -4

castic znamena “skladat sa” cosi ine
ako sme zvyknuti.
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Ake velke su atomy?

o Atom ma velkost asi 10 m.
o Toje velmimalo. Pre nas.

o Jadro atomu asi 10> m.

fig.: wiki



Ake velke su atomy?

» Atom ma velkost asi 10 m.

o Toje velmimalo. Pre nas.

» Jadro atomuasi 10 m.

» Meter, kilogram a sekunda su usite na mieru fludom.

» Vecivelke/male v tychto jednotkach su take pre ludi.



Pre rozne situacie existuju rozne
vhodne jednotky.
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Prirodzeneé jednotky prirody

» Hladame fundamentalnu tedriu, ktora bude popisovat:
o kvantovu mechaniku h
o teoriu relativity C
o gravitaciu G

o Zh, c, Gvieme nakombinovat jednotky vzdialenosti, Casu a

hmotnosti
o Planckova dlzka 103°m

S
o Planckov cCas 10435 %
o Planckova hustota 10%7 kg/m?3



Prirodzeneé jednotky prirody

o Zh,c, Gvieme nakombinovat jednotky vzdialenosti, Casu a

hmotnosti

o Planckova dizka 10735m

o Planckov cas 1043 s

o Planckova hustota 1097 kg/m?3

o Toto su prirodzene jednotky prirody. Pri procesoch na tejto

urovni hraju ulohu vsetky tri fundamentalne teorie.






Male castice a

cierne diery




Kvantova gravitacia

» h - cim mensia Castica, tym vacsia energia



Kvantova gravitacia
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o G- privela energie na jednom mieste vytvori Ciernu dieru
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- Cim mensia Castica, tym vacsia energia
- privela energie na jednom mieste vytvori Ciernu dieru

- velmi lokalizované castice okolo seba tvoria Cierne diery

































- Cim mensia Castica, tym vacsia energia
- privela energie na jednom mieste vytvori Ciernu dieru
- velmi lokalizované castice okolo seba tvoria Cierne diery
Procesy na mensich skalach ako | su pred svetom na vacsich

vzdialenostiach ukryte.



Kvantova gravitacia

» 1 -vo vakuu neustale vznikaju a zanikaju Castice (kvantove

fluktuacie)

fig.: NASA/CXC/M.WEISS



- vo vakuu neustale vznikaju a zanikaju Castice

- privela energie na jednom mieste vytvori Ciernu dieru

- vakuum sa rozpadne na spustu Ciernych dier



Problem: velmi lokalizovana energia
sposobuje nestability.




Experiment




Problem: velmi lokalizovana energia
sposobuje nestability, ktore
nepozorujeme.




V priestore sa neda vytvorit [ubovolne maly objekt.

Na vzdialenostiach . sa priestor sklada z kuskowv.



Kvantova struktura
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Kvantova struktura casopriestoru

o Stvorcekovy papier

fig.: sevt.sk

HO
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Kvantova struktura casopriestoru

o Stvorcekovy papier 5

o Takyto priestor ma ovela

mensiu symetriu. -4

> To je problem, na symetriach

je zalozeny nas popis sveta.




Kvantova struktura casopriestoru

o Stvorcekovy papier

e Bublinkovy priestor

fig.: Umberto Salvagnin, CCBY 2.0



Kvantova struktura casopriestoru

o Stvorcekovy papier

e Bublinkovy priestor
o Takyto priestor priestor ma Uplnu symetriu.
> Hovori sa tomu nekomutativny priestor.

> |dea podobna ako v kvantovej mechanike.
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Kvantova struktura casopriestoru

o Stvorcekovy papier

e Bublinkovy priestor
o Takyto priestor priestor ma Uplnu symetriu.
> Hovori satomu nekomutativny priestor.

> |dea podobna ako v kvantovej mechanike.
[x,y]=i6
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Kvantova struktura casopriestoru

o Stvorcekovy papier
e Bublinkovy priestor
e Vynarajuci sa (emerging) priestor
o Priestor v skutocnosti neexistuje.
o Vlastnosti Castic ako poloha, rychlost, vzajomna vzdialenost

su dosledkom interakcie s niecim inym.
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Priamo nie. (V horizonte 100 rokov.)

Nepriamo ano. (Dosledky.)

StruktUra priestoru mdze mat meratelné désledky na ovela
vacsej skale ako

Matematicka konzistentnost fundamentalnej teorie moze mat

dosledky na ovela vacsej skale ako



Spojenie kvantove| mechaniky a
teorie gravitacie predpoveda
strukturu priestoru.




S urcitostou nevieme aku.

Ale rozmysliet si to je klucovym
krokom v ceste za teoriou kvantove;
gravitace.






Dakujem za
pozornost!




