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a konci 19. stoleti panovalo me-
zi védci presvédceni, Ze fyzice se
uzZ podafilo popsat témér vsech-
ny zakonitosti naseho svéta a je
pouze otazkou kratkého casu, kdy obje-
vovani neznamého bude zavrseno. Ale di-
ky nékolika vyznacnym talentim, jako by-
li napf. Francouz Henri Poincare nebo
holandsky fyzik Hendrik Lorentz, voda pod
poklickou uz vrela, az nakonec prostred-
nictvim praci Alberta Einsteina o specialni
a obecné teorii relativity plnou parou za-
trasla timhle pohodinym obrazem svéta.
Nasledky této védeckeé revoluce trvaji do-
dnes.
| kdyz teorie relativity byla uz mnohokrat

testovana a mnohokrat potvrzena, stale se
védcim jesté nepodafrilo ovéfit vSechna je-

84 | 21. STOLETI | fijen 2006

ji tvrzeni. Jednou z jejich nejvétsich pred-
povédi je existence tzv. gravitacnich vin.
Ptate se, co to je?

Vinici se casoprostor

Klasicky fyzikalni pfistup popisuje svét ja-
ko soubor udalosti, které nezavisi na pro-
storu a Case, v kterém se odehravaji, pfi-
¢emz prostor a ¢as jsou povaZovany za
nezavislé a neménné veliiny. To je vSak
velmi zjednodusena predstava a svét je ve
jej popisuje teorie relativity, v které cas
a prostor jsou vzajemné provazany, stava-
ji se plnohodnotnymi tGcéastniky déje a vy-

ILUSTRACE: NICK STROBEL

Hmotna télesa zplisobuji deformace
casoprostoru. Navic pokud se pohybuiji
(v tomto pripadé napf. dvojice téles
obihajicich kolem spolecného téziste),
vysilaji do okoli gravitacni viny.

ednim z vyraznych pro-
blémii vSak zistava
skutecénost, Ze zpraco-
vani namérenych dat
je velice narocné na
pocitacovy vykon.
S tak velikym mnoZstvim

ferometry by mél velice
mnoho prace jakykoliv su-
perpocitac. Navic je pro-
cesorovy ¢as na su-
perpocitacich velice
drahy a rozpoéty védec-
kych tistavii a univerzit
jsou limitovany.

Jak vyresit tuto nepfijem-

nou situaci? Vybornym na
padem se ukazal byt pro-
jekt Einstein@home,

fyzikalni spolecnosti
spustili védci

v ramci svéto-

vého roku fy-

ziky 2005.

Projekt

pracuje

SPICKOVA VEDA Z DOMOVA

i pod tzv. platformou

i Boinc (Berkeley Open In-
¢ frastructure Network Com-
i puting), diky které si za-

i jemci miZou stahnout

: doma na sviij pocitac
i jednoduchy software,
uidaju jako produkuji inter- :
i ternetu ziskava vzdy malou
i Gast dat zinterferometrd,

i vyuziva prebytecny

: vykon pocitace na je-

i a vysledky odevzdava
i zpét na hlavni server.

i vyhodnoti, pficemz uz

i dneska je celkovy vykon

: projektu vy$si neZ jakako-
ktery s podporou Americké :

ktery prostfednictvim in-

jich zpracovani (ma nejniz-
prioritu, a tedy praci po-
itace nezpomaluje)

.....

<~

liv moZnost zpracovani na
superpocitacich.
Priibéh zpra-
covani mi-
Zeme sle-
A dovat

efektni-

: ho Setfice monitoru, zo-

i brazujiciho zkoumanou ob-
i last oblohy spolu s dalSimi
i ddaji.

i Myslenka to neni nova,

i bézné PC zapojené do

: Boinc jiz pomahaji na-
i pi. jadernym fyzikim

CERN pfi stavhé nejvét-

i §iho urychlovace svéta

i LHC, biochemikiim pfi vy-
i voji novych lék proti cho-
i robam, klimatologiim pfi

mulaci globalniho oteplo-

vani planety, nebo jinym
i védeckym tymiim ve svété.

i Vyhodou Boinc je skutec-

i nost, 7e se miizeme

: podle vasi vile jedno-
i duse zapojit i do né-

i kolika téchto projek-
i tl soucéasné. Navic, za
odvedenou praci jsou pri-

i délovany virtualni kredity,
i coZ nékdy pii
vpodobé :
¢ zi idastniky. |

2%z

asi zajima-
vou a vzruSujici soutéZ me-
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vesmiru pricemz jeji

~ Gravitace je jednou

ze ctyr zakladnich sil ve

vtom, Ze je nepredstayitelné sj??)i neZ ostatni sily

apuisobi na vSechny

V}Luénost spocCiva predevsim

castice ve ¥esmiru bez vyjimky.

Pisobeni gravitace si lze predstavit jako

tvareji tzv. Casoprostor, na kterém jsou za-
vislé vSechny udalosti.

Zminovanymi gravitacnimi vinami a gra-
vitaci se podrobné zabyva obecna teorie
relativity, ve které hmotna télesa zpUso-
buji deformace (zakfiveni) ¢asoprostoru,
pficemz gravitace je projevem tohoto za-
kriveni. Velice jednoduse, ale nazorné se
da ¢asoprostor predstavit jako gumova
elasticka sit, po které se pohybuji hmotna
télesa, pod jejichZ vahou se sit prohyba.
Potom napf. leh¢i téleso, pohybujici se

projevi jako gravitacni pfitahovani. Odtud
je jiz jenom kriicek k pochopeni, co jsou
gravitacni viny. Jsou to jednoduse viny v ¢a-
soprostoru, zplisobené pohybujicimi se
hmotnymi télesy, presné tak jako napr.
¢lun na hladiné vody za sebou vytvari braz-
du vin.

Kdyz se sit protrhne...

Gravitace a casoprostor jsou bohatou po-
kladnici exotickych fyzikalnich procest a je-
vi. Napriklad jestli je zakfiveni Casoprostoru
nekonecné, jinymi slovy jestli téleso, kte-
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gumovou elastickou sit, po které se
pohybuji hmotna télesa - pod jejich vahou se sit prohyba. Potom napf. lehéi téleso

pohybujici se v blizkosti téZsiho bude »padat « do »prohlubné« vytvorené téZsim
télesem, coZ se projevi jako gravitacni pritahovani.
ré vytvorilo prohluben v ¢asoprostoru (si-
ti), bylo natolik hmotné a husté, Ze sit »pro-
trhlo«, tak vznikne ¢erna dira, jejiz pritazli-
vost je natolik silna, Ze ji nedokaze prekonat
dokonce ani svétlo.

Takova deformace by v nasi predstaveé
casoprostoru jako sité vypadala jako trych-

xix2 .

Snad nejucinnéjsim - i

% tyf beze dna. Teoreticky se dva takové trych-
2 tyfe mazZou svymi nekonecnymi dny vza-
E jemné napojit, ¢imz vznikne propojeni dvou
oblasti vesmiru pres ,hyperprostor, nazy-
vané také cervi dira. Matematicky je uve-
dena situace mozna, ale zatim neni viibec
jasné, jak by se daly takové objekty v do-
statecné velikosti stabilizovat, aby byly pou-
ZiteIné na cestovani vesmirem.

Je také teoreticky mozné, ze by na kvan-
tové trovni doslo k oddéleni malé ¢asti ¢a-
soprostoru (jakési »bubliny«) a vytvoreni no-
vého samostatného vesmiru. Pravdépodobné
také nas vesmir se takovym zplsobem od-
Stépil od svého predchudce.

ILUSTRACE: HU'

Jsme 96procentni slepci?

K éemu nam pozorovani gravitacnich vin
bude? Co tim véda ziska? Pred zodpové-
zenim této otazky si nejprve pripomenme,
Ze gravitace je jednou ze zakladnich sil ve
vesmiru. Jeji vyznam spociva predevsim
v tom, Ze ma nekonecny dosah a jako je-
dina pusobi bez vyjimky na véechny ¢asti-
ce ve vesmiru. Diky tomu zasadné ovliv-
nuje procesy s velice hmotnymi télesy (napf.
planety, hvézdy nebo galaxie) a vyvoj ves-
miru.

Navic je velice dulezitym faktem sku-
tecnost, potvrzena napf. nejnovejSimi po-
zorovanimi americké druzice WMAP, ze
klasicka hmota sloZzena z atomd (tak jak ji
zname) tvori pouze 4 % hmoty vesmiru!
Zbytek tvori tzv. tmava hmota (22 %), slo-
Zena ze zatim neznamych castic, a tmava
energie (74 %). Ty vSak nesviti a nevyzaruji
zadné elektromagnetické viny. Jejich exi-
stenci védci odhalili jen diky gravitacnimu
vlivu na svitici hmotu.

ILUSTRACE: NASA

kdyZ pomérné zfidkavym - generatorem gravitacnich vin je

splynuti dvou supermasivnich dvou neutronovych hvézd o hmotnostech nékolika

miliont aZ miliard hmotnosti Slunce
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  ... a působí na všechny částice ve vesmíru bez výjimky.


Pozorovani gravitacnich vin nam otevie
tipIné nové okno do vesmiru, které nam
umozni pozorovat nejenom 4 % hmoty
tak jako doposud

Avtom je pravé ten hacek! V celé historii
védy se nase pozorovani vzdaleného ves-
miru omezovalo pouze na jednu jedinou
ze zminénych sil - elektromagnetickou.

Gravitaci vSak tmava hmota podléha
stejné jako hmota obycejna. Tmava ener-
gie také ovliviuje ¢asoprostor a pravdeé-
podobné ma na svédomi neustalé zrych-
lovani rozpinani vesmiru v poslednich cca
7 miliardach let.

Kde zaéit lov?

Kde tedy ale konkrétné gravitacni viny vzni-
kaji? | kdyz teoreticky je vyzaruji vSechna
pohybujici se hmotna télesa a objekty, sta-
¢i v soucasnosti citlivost detektorti pouze
na nejsilnéjsi zdroje. Na ty se tedy musi-
me zaméit!

Takovymi zdroji budou procesy, pfi kte-
rych dochazi k rychlému pohybu téles s ve-
likou gravitaci. Idealnimi by mély byt na-
pF. rotujici neutronové hvézdy ¢i kolem sebe
obihajici dvojice hvézd nebo ¢ernych dér.
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Silnym zdrojem gravitacnich vin je splynuti dvou neutronovych hvézd.

Jesté silnéjsim zdrojem by bylo splynuti ta-
kovych téles. Tato zkolabovana zavérecna
stadia vyvoje hvézd maji hmotnosti prevy-
Sujici hmotnost Slunce, ale polomér pou-
ze nékolik kilometru, coZ se projevuje ve-
lice vyraznym zakfivenim éasoprostoru
v jejich okoli. Vyzarovanim gravitacnich vin
ztraceji obihajici télesa energii, diky cemuz
se k sobé stale vice pfiblizuji. Takovy pro-
ces byl uz pozorovan, byla za néj udélena
Nobelova cena a je velice silnym nepfimym
dukazem existence gravitacnich vin.

Gravitacni tsunami

Snad nejucinnéjsim, i kdyz pomérné zfid-
kavym zdrojem gravitacnich vin je splynu-
ti dvou supermasivnich ¢ernych dér o hmot-
nostech nékolika milionii az miliard
hmotnosti Slunce. Dochazi k nim prede-
vsim pfi splynuti dvou galaxii a ¢ernych dér

v jejich centrech, které do vesmiru vysle
opravdové »gravitacni tsunami«. Splynuti
tohoto druhu blizké Zemi nastane az
za nékolik miliard let, kdy dojde ke srazce
nasi galaxie s jeji vétsi sestrou, spiralovou
galaxii M31.

Po potvrzeni existence gravitacnich vin
a nasledném vybudovani velice citlivych
detektorti, umisténych kvili odstranéni Su-
mu Zemé ve vesmiru, budeme moci po-
zorovat viny generované i slabsimi zdroji. Ja-
ko prvni detektor je v planu na pristi
desetileti projekt LISA, sloZeny z trojice dru-
Zic na obézné draze kolem Slunce.
Jak to zmeérit?
Jelikoz vzajemné plisobeni gravitace a hmo-
ty je velice slabé, doposud nebyl ¢lovék
pres jeho snahu nikdy schopen existenci
gravitacnich vin zaznamenat pomoci pfi-
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stroju. JestliZe totiz takova vina projde na-
pr. valcem o délce 10 metrd, zptisobi jeho
deformaci nanejvys o tisicinu priméru pro-
tonu! Tak mala vychylka se da nejen téz-
ko zméfit, ale navic je takeé velice tézko od-
liSitelna od béZnych Suml nebo otfest
Zemé.

Le¢ technika neuvéritelné pokrocila
a dnes jiz zacina dosahovat citlivosti po-
tfebné i pro méreni tak nepatrnych jevu.
Odbornici zkonstruovali veliké (tzv. lasero-
vé) interferometry, které na méreni zmé-
ny vzdalenosti vyuZivaji laserovy paprsek,
soustavu zrcadel a optické jevy. Nejvétsi
z téchto zafizeni pod nazvem LIGO a GEO-
600 se nachazeji v USA a Némecku, pfi-
¢emz jejich citlivost by poprvé v historii mé-
la redlné umoznit gravitacni viny zachytit.
Vroce 2002 zacali uskutecnovat prvni zku-
Sebni méfeni a jejich citlivost se i nadale po-
stupné zvysuje, pficemz dnes se jiz blizi
k projektované a maxima dosahne v roce
2011. Objev gravitacnich vin tak jiz s nej-
vétsi pravdépodobnosti klepe na dvere.

Nové okno do vesmiru

Jisty typ gravitacnich vin vznikl také na
pocatku vesmiru. Dodnes se Sifi ¢aso-
prostorem a nese informaci o tom, jak
vesmir vypadal bezprostredné po svém
vzniku. Pozorovani gravitacnich vin nam
tedy otevie Uplné nové okno do vesmiru.
UmozZni nam pozorovat nejen 4 % hmoty

FOTO: NASA/HST
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Vliv gravitace se projevuje také v deformovani drahy svétla, a tedy i obrazu vzdalenych
objektl (jev se jmenuje gravitacni cocka), jak to miiZete vidét i v pripadé kupy galaxii
Abel 1656. Protahlé tvary galaxii nejsou skutecné - zdeformoval je pokfiveny
casoprostor kolem bliZSich galaxii. Z tohoto pohledu je svét pouze iluzi tvofenou nasimi
smysly a pristroji - podivuhodna shoda mezi buddhismem a moderni védou.

.

tak jako doposud, ale mnohem vice. Vyz-
namné nam pomuZze poodhalit rousku ta-
jemstvi minulosti i budoucna naseho ves-
miru.

Po vybudovani dostatecné citlivych de-
tektorti to bude znamenat podobny pokrok,
jako kdyby v hlubokém noénim lese, osvét-
leném jen svatojanskymi muskami, na-

jednou vyslo slunce a my bychom uvidéli ce-
ly les. A to jiZ stoji za to!
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