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Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany

Johannes Kepler
(1571-1630)

* Zakladatel moderni vedy

__e=Agtor tfi-zakonl o pohybech planet
* V letech 1600-1612 v Praze
» Autor prvniho dila sci-fi (Somnium)
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Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany

\\\\\\\\\\\

Keplerovy zakony

® Planety obihaji kolem.-Slunce po elipsach a Slunce je v ohnisku
techto elips.

 Obsahy-ploch opsanych pruvodi€em planety (spojnice planety a
Slunce) za stejny Cas jsou stejné velké. Plosna rychlost planet je
konstantni.

® Pomeér drunych mocnin obeznych dob dvou planet je stejny jako
pomer tretich mocnin jejich velkych poloos (strednlch vzdalenosti
téchto planet od Slunce). |
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Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany =
lIsaac Newton

* Jeden z nejvyznamnejsSich vedcu v

« Zakladatel exaktni v&dy, integrainiho
poctu, vinove optiky, mechaniky

» Jeho dilo Philosophiee Naturalis
Principia Mathematica (1687)
polozilo zaklady klasické mechaniky
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Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany

Newtonovy pohybové zakony

® Téleso setrvava v klidu nebo rovhomérném

primocCarem._pohybu, neni-li-donuceno tento
=stav=zmenit-pusobenim vnegjSich sil.

e Sila pusobici na téleso je rovna hmotnosti
telesa a zrychleni, ktere tomuto telesu udeluje.

e Kazda akce vyvola stejne velkou reakci
opacneho smeru.

Seminar ExoSpace.cz 20.06.2017
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Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany

Newtonuv gravitacni zakon

Télesa na-sebe pusobi
silou-primo umernou jejich
hmotnosti a neprimo
umernou dvojmoci jejich
stredovych vzdalenosti.

K =6,672-10 Nm’kg

Seminar ExoSpace.cz 20.06.2017
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. 1 2 HC "."v .v;v :7"—': ‘:’ 2
Krize Slly LN —

o Zasadni problem sna neni definovatelny
,Qm_Jemf

- Poku3|me li se definovat silu, dostaneme se
k sile — definice kruhem

* Newtonova gravitacni teorie nevysvetluje
puvod gravitace

Seminar ExoSpace.cz 20.06.2017




Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany

Krize sily — reseni

Jak se vyhnout pojmu sily:

Kvanteva teorie pole:
Interakce je zprostredkovana
vymenou castic

ADILSYD INTOd

Heisenbergovy relace neurcitosti

h _ 6,6260755-10"* .
27

Obecna teorie relativity:
Interakce je zprostredkovana
zakrivenym casoprostorem

Seminar ExoSpace.cz 20.06.2017



Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany
Obecna teorie relativity
(1916)

* teorie gravitace;, ktera vysvetluje gravitaci jako
_____pohyb-téles v zakfiveném Casoprostoru

» tento Gasoprostor je zakfivovan jak pFitomnosti
latky, tak i energie

* obecna relativita je komutati

Seminar ExoSpace.cz | 20.06.2017




Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany

Kvantova teorie pole
(30. leta 20. st.)

» teorie zalozenana vymene castic

==Aterakce se tedy nerealizuje prostrednictvim
pokriveneho Casoprostoru, ale vymenami kvant poli

* obsahuje prvek nahodnosti a neurcitosti

* kvantova teorie je nekomutativni

prof. Petr Kulhanek
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Sjednocovaci tendence
ve fyzice

ELEKTROMAGNETICKA

fetony Kvantoyva elektrodynamika

o —
SLAL r\ JADERNA
W Z=  GSVIteori e elekiros|aly/chi
poII

SIENATIADERNA

gluonyKyantoyvaiChromodynamika

GRAVITACNI

PRECHaERHEeIativity
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Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany

Gravitacni viny

* Vznikaji v dusledku deformace casoprostoru
LJy;,QJJCJ—«d1"polovyCh objektu (obihajici neutronoveé
hvezdy, asymetricka exploze supernovy, srazka
cernych der)

* Prenaseji energii ekvivalentni hmotnosti

)" 4

* Siri se rychlosti svetla

Seminar ExoSpace.cz 20.06.2017
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PR = ©@))
Prvni neprima detekce N

PSR B1913+16

Objev:
Russell Hulse,;"Joseph Taylor
974, Nobel 1993)

Hmotnost: 1,44 + 1,39 M,

Doba obé&hu: 7,751 h
Periastron: 746 600 km
Staceni periastra: 4°/rok

Zkracovani doby obéhu:
0,000 076 5 s/rok

Ocekavana doba splynuti:
300 000 rok
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Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany

LIGO — Laser Interferometry Gravitational-
Wave Observatory

J'! __

Livigiejitegls (Lou3|ana)

MF.A

rrrrr

* Pracovnl tlak: 1,3--1 (

SSSSSSS

*» Frekvencni rozsah: |

* Provoz od okl 2002 imedernizace; ZL
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Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany

Prvni prima detekce

® Zachyt: 14. 8. 2015 (LIGO) _ 1ol UGOHanfordData e i
. . y oy ?D 05+ -l
® /droj: Dvojice splyvajicich T
————¢ernych-dér o hmotnosti 29 a 36 § 05 -
M., vzdalena 1,3-10° ly e | | | i
o Lo - L., ) 0_LIGO Livirl'ugston Datla Predictedl I_
® Pri srazce unikly gravitacni viny | ]
= hmotnostni Ubytek 3 M, & °'°N¢L‘MMW\AN e
S 05} .
® Vykon vyzarovanych @ ot B
gravitacnich vin odpovidal P — | |
7 Je ’ anior ata (shifted
50nasobku celého Vesmiru g o i
0.5
c 00
S .05
a8k <
LIGO Livingston Data
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0.30 0.35 0.40 0.45

) Time (sec)
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Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany

Druhy zachyt — GW151226

Zachyt: 26. 12. 2015

Splynuti-cernych deér o
hmotnostech 8 a 14 M,

Vzdalenost: 1,4:10° ly
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Objev stoleti - Gravitacni viny detekovany
Dusledky

* Potvrzeni existence Cernych der
—_»=Potyrzeni spravnosti obecné teorie relativity
» Potvrzeni existence gravitacnich vin

 DalSi rozevreni nuzek mezi kvantovou teorii
pole a obecnou teorii relativity

Seminar ExoSpace.cz 20.06.2017
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GRAVITACE
- N N B R R N N N B B B B N N B B B B B B B

SILNA
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