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Poznamka:

Za vznik velké vétSiny tohoto textu vdécim Fotonovym podnétim (jehoZ pravé jméno

neznam)
Nékteré odstavce jsou také obsazeny v mém textu ,,Tvorba vesmiru,” ktery ovSem zahrnuje

rozbor hebrejskych slov, vyskytujicich se v Gn 1.



Zrcadla a zrcadlo v dynamickém Casimirovu jevu

Nejprve poznamenavam, ze dost velka ¢ast této kapitoly je pod stejnym nadpisem v ,,Knize
o vakuu. Doufam, Ze nevadi, Ze se opakuji — protoze v terminech a vykladech ve zdrojovych
textech panuje velky zmatek.

Staticky Casimirtv jev bych definoval jako pro-
jev (kvantového) vakua v klidu — a ne jako pulso-
beni tajemné piitazlivé sily téles, napt. desek zva-
nych ,zrcadla.” Dv¢ télesa (dvé desky, deska
a koule, ale také dvé koule) se ve vakuu vzajemné
nepritahuji, ale jsou k sobé pritlaCovana zvenci
vétsi vakuovou silou nez roztlaCovana mensi silou
mezi nimi. Pfesné takto to také vysvétluje obr. 1.
Tlakova sila vakua nevyvolava pfitazlivost desek,
ale prost¢ je tlaci k sob¢.

Dynamicky Casimiriv jev (DCE) je — podle
mne — rovnéz projev kvantového vakua, které

kmita, a ne pohybujiciho se ,,zrcadla.* Casimirovy Fluktuace
DCE predpovédéli vr. 1976 S. A. Fulling a P. desky vakua

C. W. Davies'. V abstraktu této price” je fe¢ o vy- Obr. 1. (Pievzaty). Staticky

poctu ve dvourozmérné kvantové teorii pomoci " Casimiriv _]:CV

rovnomérné zrychlovaného dokonale odrazejiciho
rozhrani, nazvaného v zavorce ,,zrcadlo.

Jak z tohoto popisu, tak z nazvu (,,Vyzarovani z pohybujicitho se zrcadla ve dvouroz-
mérném prostorocasu') vyplyvd, e ,zrcadlo® je pouze uvazované, teoretické, abstraktni.
Uvaha o nepohyblivém ,.zrcadlu® nebo ,,zrcadlu® pohybujicim se rovnomérné piimocaie by
nevedla k vysledkim, které byly ziskany. Proto autofi uvazovali pohyb rovnomérné zrychle-
ny.

Je zteymé, Ze zadné teoretické rozhrani nemulze vytvaret readlné Castice ¢i redlnou energii.
Ke vzniku skutecnych fotoni (jako konkrétniho druhu energie) doslo az pii pokusech, o nichz
pie napt. ¢lanek Ch. Choie’. Pii téchto pokusech bylo ziskano skute¢né ,,svétlo“, i kdyz jen
v zéblescich a ne v souvislém toku. Pokusy ukazuji, Ze ,,zdrojem* ziskaného ,,svétla* miize
byt vakuum — entita povazovana laiky za prazdnotu.

Ukazuje se ovSem také, Ze ztotoznéni vakua s (teoretickym) zrcadlem je hodné nesrozu-
mitelné a dokonce zavadéjici. V teorii byl vznik fotonli vyvozen z rovnomérné zrychleného
pohybu dokonale odraZejiciho rozhrani — ov§em v geometrickém, prdzdném prostoru. Pfi po-
kusech® oviem 3lo o elektromagnetické kmity &asti experimentalniho zafizeni v supra-
vodivém stavu — kmity, simulujici oscilace vakua! Teoreticky uvazovany priimocary
(zrychleny) pohyb je experimentech nahrazen oscilacemi casti zatizeni, simulujicich oscilace
vakua mezi Casimirovymi deskami.

V ¢lanku ,,Dynamicky Casimiriv jev uskute¢fiovany v optomechanice®* je uvedeno:
»Optomechanické systéemy obsahuji optickou dutinu (kavernu), tvorenou dvema zrcadly,
z nichz jedno miize kmitat. Praktické optomechnaické konstrukce byly vytvoreny tak, Ze v nich
zreadlo mohlo kmitat rychlosti miliarda kmitii za sekundu, To vSak nemusi byt dostatecné
rychlé...* k ziskani readlnych fotoni.

Text je doprovozen obrazkem 2, ktery je pfevzat z prace ,Nonperturbative dynamical
Casimir effect...*> Vyroba mechanickych kmiti o frekvenci v gigahertzich (10° Hz =
miliardy kmitd/s) bude velmi obtiZznd a mozna jen pro nepftili§ hmotné ,,zrcadlo.” Navic, jak je
citatu uvedeno, to ,,nemusi byt dostatecné rychlé* pro vznik ,,svétla.*



Vyvolévani oscilaci vakua (Cili periodickych zmén tloustky vakua mezi Casimirovymi
deskami) mechanickymi kmity jedné Casimirovy desky je siln¢ omezeny zpiisob pro vznik
realnych fotond z vakua. Mechanické rozkmitani na velmi vysoké — relativistické frekvence je
hodné€ nevhodnou metodou pro ziskani toku svétla. Wilsonova simulace elektromagnetickymi
oscilacemi &asti elektrického obvodu® je mnohem vhodngjsi. Misto pfemény mechanické
energie na elektromagnetickou jde
o preménu jedné¢ formy elektro-
magnetické energie na jinou formu
elektromagnetické energie. Ele-
ktromagnetické oscilace oscilac-
niho obvodu se méni na tok ele-
ktromagnetického zareni. Zatim je
tento tok preruSovany — vznikaji
periodické zdblesky, ale tvaha
o plynulém toku svétla, o konstant-
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nim zéfeni, je realisticka. Vystupni
V préaci ,,Neporuchovy dynami- Pohyb tok
zrcadla fotont

cky Casimiriv jev:*> se (mj.) pise
o teoretickych ndvrzich experi-

mentalnich zafizeni. Jevi se, Zze
z téchto navrhii je uskutecnitelné
»pouziti supravodivého kvantového

Obr. 2. (Pfevzaty). Opticka dutina s vlastnostmi
dostupnymi nejmodernéjsi technologii mohou
poskytnout realizaci dynamického Casimirova jevu

interferencniho zarizeni (SQUID).*

V experimentech u SQUIDu
»byla modulovdna induktance vysokou frekvenci (>10 GHz).“ Induktance cili induktivni re-
aktance je vlastnost ideédlni civky, vyjadfovana v ohmech. Jde o ,,odpor* proti periodickym
zménam vznikajiciho magnetického pole civky. Tyto zmény jsou vyvolany zménami pro-
tékajictho proménného (napft. stiidavého) proudu.

Ptesto, ze ,tyto vSechny optické experimenty nedemonstrovaly preménu mechanické
energie na fotony, jak predpovidal DCE“ si dovoluji tvrdit, Ze: ,,pFimé pozorovani premeény
mechanické energie na pary fotonit (MDCE)“ by bylo nevhodné a ne ze ,,by bylo vysoce
Zadouci.* Rozkmitani Casimirova vakua elektromagneticky se jevi lepsi cestou. Pfemysleni
o praktickém uskutecnéni pomoci EM oscilaci je mnohem vhodnéjsi nez snahy po praktické
tvorbé svétla z vakua pomoci mechanickych oscilaci!

Chyby ve vykladu, a to 1 hrubé chyby, maji obrovskou setrvacnost. Samoziejmé ke Skodé
,vécl.” Ve vysvétlenich statického Casimirova jevu se soustavné objevuje vznik pritazlivosti
desek. Autory, ktefi toto vysvétleni ptejimaji, nezarazi fakt, ze dana sila je kvantovana: jak
to, Ze se desky pfi ur¢itych vzdalenostech nepfitahuji, zatimco pfi jinych se pfitahuji? Kam se
— pii ,,nevhodnych* vzdalenostech — pftitazliva sila desek ztrati? Ptitom spravné uvadéji, ze
jde o pritla¢ovani KVANTOVYM vakuem z vnéjSich stran desek smérem k sobé.

U vysvétlovani DCE se vyskytuje prejimani vyrazu ,,zrcadla® pro Casimirovy desky, coz
ovSem odpovida skutecnosti, protoze tyto desky (obecné¢ télesa) vnitini virtualni fotony ¢a-
steCné odrazeji a tim vznik4 chvéni. Mezi deskami existuji fotony jen né€kterych frekvenci,
kdeZto vn€ desek fotony vSech frekvenci. Pfitom ta frekvence vnitinich fotont je dana tloust-
kou vakua neboli vzdéalenosti mezi deskami (obecné: télesy).

Jenze u vykladu DCE se také vyskytuje termin ,,zrcadlo,” ztotoziujici realné (odrazejici)
téleso s plivodné teoreticky uvazovanym odrazivym rozhranim a navic pohybujicim se v my-
Sleném prostoru (v ,,dvourozmérném prostorocasu“). Dokonce jsem nasel vyraz ,kovové
zrcadlo.* V teorii se uvazuje dokonale odrazivé rozhrani, coz mlze byt spiSe rozhrani mezi
dvéma ,,prostfedimi“ s riznym indexem lomu, na némz dochazi k totalnimu (Gplnému)
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odrazu, nez kovové zrcadlo, které odrazi nedokonale! Je ziejmé, Zze takové rozhrani neni
zdrojem virtudlnich nebo/a redlnych fotond, ale Ze pouze tyto fotony odrazi. A kde ty fotony
vznikaji? No pfece v kvantovém vakuu! Je to vlastnost toho vakua.

Takze pouziti terminu ,,zrcadlo, oznacujici kvantové vakuum, je nejen nevhodné, ale pfi-
mo matouci. Mate nejen laiky, ktefi vysvétleni ¢tou nebo poslouchaji, ale dokonce samotné
autory vysvétleni!

Méné nevhodné je pouzivani terminu ,,dutina“, coz oznacuje kvantové vakuum mezi
Casimirovymi deskami. Slovo ,,dutina® totiz oznacCuje prazdny prostor nebo castéji téméet
prazdny prostor — ovSem bez tivahy o nééem konkrétnim uvnitt té dutiny. Pti pouziti terminu
»dutina®“ je pak autor nucen doplilovat, Ze jde o prostor — vakuum mezi dvéma deskami (,,zr-
cadly*).

Vhodné;j$i nahradou ,,dutiny* se tedy jevi ,,redlny prostor vytvofeny vakuem* nebo jedno-
duseji ,,redlny prostor — v piipad¢, kdy je jasné, Ze se tim mini ono (tvirci) vakuum. Napf.
lze tvrdit, Ze ve vesmiru (ani v celém, ani v jeho cCasti) neexistuje misteCko, v némz by
kvantové vakuum nebylo a jez by bylo (absolutn¢) prazdné. Vakuum je mezi latkovymi ¢asti-
cemi (napf. mezi protony) a je také mezi obrovskymi vlakny galaxii. Je také pfevaznou casti
atomu nasich tél.
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Svétlo vytvorené primo z vakua

Uvod
Pozorovani realnych fotona z vakua bylo jednim oponentem zpochybnéno, a proto uvadim
nékolik citatl. VeSkerou odpoveédnost za nedokonaly pieklad beru na sebe.

Z ¢lanku ,,Védci vytvorili svétlo z vakua*

., Védci z Chalmerské univerzity technologie uspéli ve tvorbé svétla z vakua — pozorovali
jev, ktery byl poprvé predpovézen pred vice nez 40 lety.

., Chalmersti védci, Christopher Wilson a jeho spolupracovnici, uspéli v ziskdvdni fotonii,
opoustéjicich sviij virtualni stav a stavajici se redlnymi fotony, tj. méritelnym svétlem. ... Jev,
znamy jako dynamicky Casimirtiv jev, byl poprvé pozorovan v brilantnim experimentu,
provedeném Chalmerskymi védci. *

, Zrcadlo” se sklddd z kvantové elektronické slozky, popisované jako SQUID (Super-
conducting quantum interference device), které je mimoradné citlivé na magneticka pole.
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., Vysledkem bylo, Ze fotony se objevily v pdrech z vakua, které jsme byli schopni méFit ve
formée mikrovinného zareni, ,, Fika Per Delsing. ,, Byli jsme také schopni zaridit, Ze zareni
meélo presné tytéz vlastnosti, o nichz kvantova teorie vika, ze by mely mit, kdyz se timto zpii-
sobem fotony objevi v pdrech.

,,Béhem experimentu se stalo, zZe ’zrcadlo’ preménuje svou kinetickou energii do
virtudlnich fotonii, coz jim slouzi k [jejich] materializaci. “ [ Apostrofy, nahrazujici uvozovky,
jsou origindlni].

Z ¢lanku ,,Svétlo z vakua“

,, Christopher Wilson a jeho kolegové ...pouzili SQUID. V tomto pristroji existuje kovovd
smycka se dvéma specialnim kontakty — supravodici, vzajemné oddélenymi tenkou dielektrik-
kou vrstvou, na coz pusobilo (dopadajici) stridavé magnetické pole, fluktuujici frekvenci 11
miliard kmitii za sekundu. Piisobenim magnetického pole smycka kmitala (fluktuovala, pulpo-
vala) malou amplitudou, ale vyvinula rychlost 5% rychlosti svétla. To, shodné s vypocty, bylo
dostatecné pro ,,vytlaceni* virtualnich castic, aby vystoupily z vakua a demonstrovaly dyna-
micky Casimiruv jev. Fyzici, po ochlazeni zarizeni na dostatecné nizkou teplotu, se pokusili
o registrovani kvant elektromagnetického zareni — a nasli pozadované mikrovinné fotony,
které ,,vyskoCily “ z vakua a jejich frekvence byla rovna frekvenci kmitii (fluktuaci) zrcadla”*
[Apostrofy dodany]

Z. diskuze

Oponent = Foton: ,, Vdkuum ani fluktudcie virtualnych castic nie su schopné takéhoto
procesu. Preto vakuum samotné svietit nebude. Je potrebny zdroj energie, ktory z vakua tieto
fotony vypudi.

Samoziejmé, ze kvantové vakuum musi byt ,,vybuzeno®, Ze v zdkladnim stavu nebude do-
chézet k premén¢ virtudlnich fotonil na redlné. Avsak Ze by zdrojem téch fotoni bylo néjaké
»zrcadlo® je Spatn€. Mechanickymi kmity né&jaké ,,desky* se oscilace vakuu (,,dutiné*) udéli
zcela nepatrné, takZe takové zafizeni potom vyvine jenom nepatrny ,tah® desitek mili-
newtonl! Zato ,simulace elektromagnetickymi oscilacemi ¢asti elektrického obvodu
(SQUIDu) je mnohem vhodnéjsi.*

Proc¢ by Bih (na pocatku) nemohl uz stvofenému vakuu udélit takové oscilace, které zméni
virtudlni fotony na realné a takto stvofit svétlo (celé EM zéfeni)? Pro¢ by to vakuum nemohlo
byt Bohem ,,vybuzeno* v jednom sméru — v ,,paprscich® dopadajicich na Zemi jen z jednoho
sméru — mnohem vice nez kdekoli jinde — ve vakuu, ¢ili v ,,prostoru‘ daleko od Zemé (ovSem
do doby stvoreni Slunce, pak uz ne)?

VD: Tvrdim (a tvrdil jsem), Ze zvySenim ,,Fidici“ frekvence (stojatych vin) dojde (u danych
zableskii) k tak rychlému stridani svétla a tmy, Ze se to bude jevit jako konstantni tok. Aspon
pro lidského pozorovatele.

F: K vytvoreniu stojatych vin ale stile potrebujes tie prekdzky, od ktorych sa budii viny
odrazat. Bez toho to nejde.

Ano uznal jsem, ze V tom pokusu byl nutny elektricky vinovod. Mohu piijmout, ze
elektrony toho vlnovodu ,,0drazeji“ EM pole (EM zéfeni) &i fotony a tak BOCNE pomaéhaji
elektrickou délku ,,vlnovodu* = vodice (,,dratu* — ale lepsi se jevi optoelektricky vodic). To
vysvita z:

VD: Svétlo miize vznikat... F: ....za pouZitia rychlo sa meniacej elektrickej dlzky, Ale ke
zmén¢ elektrické délky NIE sii potrebné redlne elektrony. Bez toho sa z vikua nedostanii.


https://www.assignmentexpert.com/blog/the-light-from-the-vacuum/

Na ,,konci* toho ,,vinovodu‘ nemusi zadna mechanicka piekazka (napf. deska nebo sténa ne-
bo jeji ¢ast) [Napsal jsem ,,Nebylo tam vsak zadné hmotné rozhrani (hmotné zrcadlo, napr.
kovové)!*] Mlizeme namitnout, Ze na tom ,,konci vinovodu* byly elektrony. A co kdyZz misto
kovového vodice (dratu) pouzijeme optoelektrického vodice? Jaké elektrony jsou uvnitt (v je-
ho duting) a na jeho konci (na konci té dutiny)? Snad elektrony kysliku a dusiku (vzduchu) —
jenze v pokusu ve ,,vlnovodu“ v supravodivém stavu, ktery vyborné modeluje vakuum, takze
TYTO elektrony nehraji roli.

Dékuji za podnéty, které mi to ujasiuji tak, jak jsem ted” napsal. Podobné to plati 1 pro
dalsi podnét:

EM viny sa od inych EM vin neodrdzajii. (Fotény sa od foténov neodrdzajii.)

Ano, zajisté. Musim se vyjadiit jasné. EM viny ovSem mohou jiné EM viny modulovat
(amplitudové, frekvencné, digitalné€; nejlepsi se jevi FM). Modulujici EM vina (kterou jsem
minule nazval ,,fidici*) zménila postupnou vinu na ,,stojatou*: Frekvence té ,,stojaté” viny se
miize periodicky ménit (v zavislosti na MENICI se modulujici frekvenci)

Pretoze slovo ,,fluktudcie* znamend nepravidelny a nestistavny pohyb ,,sem a tam*, co
najlepsie vystihuje danu situaciu. Oscilacie su kmitanie, cize pravidelny a sustavny pohyb.
Castice vo vakuu vznikajii a zanikaji.

Tomuto tvrzeni odporuje:

Ve vakuu .... Oscilujui tam ale castice spolu s anticasticiami vsetkymi smermi chaoticky +
fotony vsetkych vinovych dizok, ktoré vznikajii a hned’ zanikajii

Jde o zmatek v terminech (ktery jsme my dva nezpisobili). Oznaceni pravidelnych vzni-
kl/zanikd castic a fotoni (ve vakuu) terminem ,fluktuace® je nevhodné, odporujici pui-
vodnimu vyznamu slova ,fluktuace.” Tyto vzniky/zéniky jsou dokonce bouflivé, coz také
odporuje piivodnimu vyznamu tohoto terminu.

Z diskuze podruhé (29. 11. 2018)

F: Supravodivé materidly sui potrebné iba v magnetometri RF SQUID, aby bol vytvoreny
Josephsonov prechod, ktory ma indukcnu reaktanciu a jeho indukcnost sa da menit' vonkajsim
magnetickym polom. Vytvorit nieco také bez elektronov je ako stavat’ dom bez hmoty.

VD: 4 co kdyz misto kovového vodice (dratu) pouzijeme optoelektrického vodice? Jaké
elektrony jsou uvniti (v jeho dutiné) a na jeho konci (na konci té dutiny)?

F: Viazané v krystalovej mriezke. V pripade optického vodica sa vyuziva princip totalneho
odrazu svetla na rozhrani dvoch prostredi s rozdielnym indexom lomu. Bez elektronov by také
rozhranie neexistovalo. Elektrony su to, ¢o vedie svetlo po oprickom kabli.

Elektrony jsou vdzané v krystalické mfizce stén optického vodice.

Josephsontv jev

VD: v pokusu ve ,,vInovodu *“ v supravodivém stavu, ktery vyborné modeluje vakuum, takze
TYTO elektrony nehraji roli.

F: Sui tam nevyhnutne potrebné. ....Supravodivé materialy su potrebné iba v magnetometri
RF SQUID, aby bol vytvoreny Josephsonov prechod, ktory ma indukcnu reaktanciu a jeho
indukcnost sa da menit vonkajsim magnetickym polom. Vytvorit nieco také bez elektronov je
ako stavat’ dom bez hmoty.



Citace https://cs.wikipedia.org/wiki/Josephsoniiv_jev :

Josephsonitv jev (Cti dZouzefsniiv) je vznik elektrického proudu mezi dvéma supravodici
oddélenymi tenkou vrstvou izolantu. Existenci jevu predpovedel v roce 1962 Brian David
Josephson. Jednad se o specidlni pripad tunelového jevu, kdy cdstice prochazeji zdanlivé ne-
prostupnou bariérou. Zarizeni vyuzivajici Josephsonitv jev miize
mit formu mikroskopické elektronické soucastky a nazyva se
Josephsoniiv piechod (téz kontakt ¢i spoj).

Z kvantové mechaniky vyplyva tzv. tunelovy jev, pri nemz
Castice prochazeji bariérou, kterd je podle klasické fyziky ne- A B
prostupna. (Na tom je zaloZena napriklad tunelovd dioda.)
V pripade Josephsonova jevu prochazeji izolacni vrstvou tzv.
Cooperovy pdry_elektronii se vzajemné opacnym spinem.. Takové
parovani elektronii, které je charakteristické pro supravodice,
funguje jen pri nizkych teplotach a na kratkou vzdalenost zvanou

]

Obr. 3. Pievzaty:
Josephsoniiv ptechod;

Y A aB jsou

koherencni délka. e
. . . yoq ve,s . v supravodice,

Pro funkci Josephsonova prechodu je diilezita spravna tloust- C izolant

ka izolacni vrstvy. Musi byt mensi nez koherencni délka, kterd je
u kovii radové stovky az tisice nanometru, jinak se Cooperovy pdry rozpadaji. Nesmi ale byt
pFilis tenka, jinak je Josephsoniiv jev velmi slaby.

Cooperovy pary elektronui v supravodici se chovaji jako bosony a jsou ve stavu tzv. kvanto-
veho kondenzatu. Josephson zjistil, ze vinove funkce kondenzatii ve dvou supravodicich umi-
stenych tésné u sebe nejsou navzdjem nezavislé. Supravodice jsou spolu slabé vdazané a vinové
funkce jsou koherentni ¢ili udrzuji staly fdazovy rozdil. Praveé tento rozdil urcuje, jakym smeé-
rem a v jakém poctu budou pary pres bariéru tunelovat. Fazovy rozdil je urcen teplotou su-
pravodicu a indukct vnéjsiho magnetického pole,

Udrzujeme-li mezi supravodici konstantni elektrické napéti , meni se fazovy rozdil linearne
s Casem a pres bariéru prochazi stridavy proud s amplitudou a vysokou frekvenci Timto zpui-
sobem je mozné prevadet elektrické napéti na frekvenci. Pri napéeti 1 uV vznika proud o frek-
venci priblizné 484 MHz.

Ozarenim Josephsonova prechodu elektromagnetickymi vinami o frekvenci dochdzi ke
zvlastnimu chovani proudu prechodem, ktery se v urcitych mezich neridi velikosti externiho
napeti. Ve voltampérové charakteristice prechodu se objevi skoky (Shapirovy schody) typické
pro ryze kvantové jevy. Skoky jsou v mistech, kde je hodnota napéti rovna celociselnému na-
sobku . Jev tedy miiZe slouzit k prevodu frekvence na elektrické napéti. Frekvence pritom musi
byt blizka rezonancni frekvenci prechodu, ktera byva priblizné v desitkach gigahertz, tedy
v oblasti mikrovin.

Vyuziti jevu: SQUID

Zkratkou SQUID (superconducting quantum interference device) se oznacuje zarizeni ve
formé cipu pro extrémné presné méreni slabych magnetickych poli na principu Josephsonova
jevu. Hojné se vyuzivaji ve védé a inZenyrské praxi, ale také v lékar-
ske diagnostice, protoze elektrické proudy v zZivych organismech ge-
neruji slabd magnetickd pole.

Zdkladem DC SQUID [DC = stejnosmérny] je smycka se dvema
Josephsonovymi prechody, jak naznacuje obrazek. Celkovy stejno-
smerny proud I je dan souctem proudit v obou vétvich I, + I, a pri
tomto scitani dochazi k interferenci. Oznacime-li fdzi na jednom
prechodu ¢, a na druhém ¢, , pak vysledny proud zdvisi na rozdilu

Obr. 4. Pievzaty
Smycka ze dvou

@, —@,. Velikost proudu rychle osciluje, kdyz fazovy rozdil roste. Josephsonovych
Jednd se o analogii dvojstérbinového experimentu, ktery demon- prech(S)c(ljulﬁflgn DC

struje interferenci svétla. Podrobnéjsim rozborem lIze ukdzat, Ze
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fazovy rozdil je primo umeérny magnetickéemu toku , ktery prochazi smyckou. To znamend, Ze
proud se velmi prudce méni v zavislosti na vnejsim magnetickém poli,

https://cs.wikipedia.org/wiki/SQUID: Existuji dva typy zarizeni SQUID — RF a DC.
Protoze typ RF obsahuje pouze jeden Josephsonuv prechod je mnohem jednodussi a tedy
i levnéjsi. Oproti typu DC, ktery vyuziva paralelniho spojeni prechodii do supravodivé smyc-
ky, ma vsak horsi citlivost a presnost.

O stojatém vinéni

Stojaté vIinéni neboli chvéni se vyznacuje konstantnimi body s nulovou vychylkou, které se
nazyvaji uzly a body s konstantné¢ maximalni amplitudou, které se nazyvaji kmitny (zatimco
u postupného vinéni tyto vychylky postupuji, nékam leti). Chvéni (i postupna vina) miize byt
na pfimce, na plose a v prostoru.

Vznik stojatého vIinéni se odvozuje od Sifeni stejnych postupnych vin proti sobé. Vy-
svétluje se to napt. takto: ,,Nejbéznéjsim prikladem stojatého vinéni je znéjici struna, kterd md
uzly na obou koncich, pripadné na konci a v bodeé, kde je pritlacena k prazci nebo k hmatniku.
Vinéni, vybuzené napriklad brnknutim nebo smyccem, se od téchto bodii odrdzi a vytvari
stojaté vinéni s rezonancni frekvenci struny. Podobné je tomu u plosnych vin, jako je na-
priklad znéjici buben nebo gong: zde se viny odrdzeji od okrajii disku a sloZenim primé
a odrazené viny vznika stojaté vineni na rezonancni frekvenci nastroje.*

Odraz postupujici viny mize byt (viz také http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/168-
odraz-vlneni-v-rade-bodu-stojate-vlneni):

a) na pevném konci, na n¢jakém rozhrani, na néjaké hmotné prekazce, na ,,zrcadle,” kde
se odraz{ se stejnou fazi,

b) na volném konci, kde se neodrazi od hmotné piekazky, od ,zrcadla®, kde dojde
k odrazu s opacnou fazi. (Oboji viz obr. 3.)

Zda se, ze k odrazu vin tedy neni zapotiebi néjaké ,,zrcadlo®, stac¢i, Ze zde konci plivodni
latka (¢1 prostfedi), ktera pfendsi kmitani a ktera potom chvéje (stojaté osciluje). Dobrym
ptikladem je retni pistala, na jejimZ jednom konci neni Zadna ptekazka, Zadné ,,zrcadlo.*
Kon¢i zde vzduch uvniti piStaly, ktery osciluje, ale zacina zde vné&j$i vzduch, ktery ne-
osciluje. Avsak: oscilace jsou dany rozmé&ry (primérem a délkou) pistaly, a pokud jde o jejich
odraz, ten zde musime uvazovat prostorovy — nejen na volném konci, ale na (bocnich)
sténach pistialy.

AV
=AW,

VySe uvedeny

/\/7 vyklad pokracuje:
wPodobné  vznikad

i elektromagnetické
stojaté vinéni, na-

— priklad na televizni

Obr. 5. Pfevzaty od Reichla. Vlevo: odraz na pevném konci, anténé (dipdlu),
vpravo: odraz na volném konci v rezonancnim  ob-

vode nebo v rezo-

ndtoru.”  EM postupné vinéni (na rozdil od mechanického vInéni) nepotiebuje zadné

prostiedi, postupuje vakuem, jimz je neseno. Mechanicka postupna vlna postupné rozkmitava
dalsi a dalSi Castice prostiedi (latky), ale co rozkmitdva EM postupna vlna? Vakuum — po-
dobné jako latku? NE! Rika se, ze EM vinéni se §ifi vakuem = prazdnym prostorem. Prazdny
prostor oscilovat nemuze, protoze neobsahuje nic. I z tohoto diivodu plyne, Ze vakuum zadna
prazdnota neni.
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Jedinou moznosti pro Sifeni EM
vinéni (zafeni) v kosmickém prostoru
je modulace zdkladniho vInéni.
Vakuum je zakladni vinéni (o velmi N

. . C o o — [
vysoké frekvenci), které prenasi ,,své-
telnou* modulaci, EM zéfeni jakozto p

o . , g , roud

modulujici vinéni. Zatimco zakladni
vinu (které muzeme ftikat ,,nosna‘
neumime zaznamenat, jeji modulujici
vlnu o mnohem nizsi frekvenci miizeme 1 vidét — jako viditelné svétlo. Ovsem EM zareni ma
i dalsi slozky (infracervenou, gama,...), které maji stejné charakteristiky jako viditelné svétlo.

Jinak fe¢eno vakuum se pfendsenym svétlem rozkmitava, ale druhotné, mize byt svétlem
(obecné EM zarenim) modulovano.

To se zatim tyka postupného EM vInéni. Mlze se modulaci jednim vInénim vytvofit stojaté
EM vInéni? Ukazuje se, ze ano! Experimenty s dynamickym Casimirovym jevem prokazaly
vznik ,,svétla®“ piimo z vakua, ukazaly, ze svétlo nemusi vznikat ze zaficiho télesa, z hmot-
ného*“zdroje.” Lze tvrdit, Ze oscilujici ,,vakuum® bylo nutno néjak ohrani¢it do omezeného
prostoru. Je to néco podobného jako v ptipad¢ retné pistaly, o némz jsem psal vySe. Z toho by
vyplyvala nutnost omezeni, nutnost néjakych ,,zrcadel. Tedy, ze i modulace ,,fidicim*“ EM
polem (zafenim) se musi dit v n¢jak ohraniCeném prostoru. Alesponi prozatim to jinak
neumime.

A vtom je ,,jadro pudla“: kdyZ néco zatim neumime, neznamend to, ze je to absolutné
nemozné. Az do provedeni danych experimentt se zdélo, ze svétlo nemtze vznikat, aniz by
vyzatrovalo z n&jakého ,,zdroje.*“ Ukazalo se, Ze mozZné to je!

»Ret*

Obr. 6. Schéma retné pistaly
vzduchu

Optické vodice

Optoelektronika [citaty]
(http://www.outech-havirov.cz/skola/files/knihovna_eltech/ea/optoelektronika.pdf)

Opticka komunikacni soustava

Prenasenou informaci v digitdalni podobé miizeme reprezentovat pomoci svételnych im-
pulsit - pritomnost impulsu miize zjednodusené predstavovat napr. logickou 1, zatimco jeho
nepritomnost logickou 0. Pro praktickou realizaci potiebujeme ucelenou optickou
komunikacni soustavu, ktera je tvorena predevsim:

e optoelektronickym vysilacem (LED, infra-LED, laser)

optoelektronickym prijimacem (fotorezistor, fotodioda, fototranzistor)
opticky kabel obsahujici optickd vidkna
optocleny (galvanické oddeleni elektrickych obvodii)
optické konektory
optovlaknové zesilovace, vinové multiplexery WDM, atd.

Vyhody optické komunikacni soustavy: galvanické oddeleni obvodu, svételny signal neni
ovliviiovan elektromagnetickym rusenim a atmosférickymi bouremi, optické signaly nevyzaruji
z kabelii, nedochazi tedy kindukci na sousedni linky a informace nemiize byt odposlou-
chavana, optické systemy vylucuji nebezpeci ve vybusnych a horlavych prostredich (je vylou-
Ceno jiskreni a zkraty)
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Nevyhody: utlum a zkresleni prendsené informace (pokles amplitudy a deformace tvaru
optickych impulsii), narocné spojovani optickych viaken, cena optickych kabelii, konstrukcni
pevnost optickych vidken.

Vice viz http://www.outech-havirov.cz/skola/files/knihovna_eltech/ea/optoelektronika.pdf

Optické vlakno https://cs.wikipedia.org/wiki/Optické vlakno

Optické vidkno je sklenéné nebo plastové vidkno, které prostrednictvim svétla prendsi
signaly ve sméru své podélné osy.... Viakna se pouzivaji také pro osvétleni a jsou pak balena
ve svazcich, takze mohou byt pouzita k prenosu obrazii, coz umoziiuje zobrazeni v tésnych
prostordch.

Opticke vldakno je valeckovy dielektricky vinovod, ve kterém se Siri elektromagnetické viny
(zpravidla svétlo ¢i infracervené zareni) ve sméru osy vlakna s vyuzitim principu totalniho
odrazu na rozhrani dvou prostredi s rozdilnym indexem lomu. Vnitrni cast vidkna se nazyva
jadro, okolo jadra je plast a primdrni ochrana. K vazbé optického signalu na jadro musi byt
index lomu jadra vyssi, nez ma obal.

Vicevidové optické vlakno https://cs.wikipedia.org/wiki/Vicevidové optické vlakno :

Vidkno s velkym prumeérem jadra (vétsi nez 10 mikrometrii) miize byt analyzovano jako
paprskovd optika. Takové vidkno se nazyvd vicevidové. Ve vicevidovém vidknu se skokovym
profilem indexu lomu jsou paprsky svétla vedeny podél jadra pomoct totalni reflexe.

Index of refraction  Input pulse Qutput pulse

| a IZ:Z ; : ya I Obr. 7. Pfevzaty:

Typy optickych vldken
Step index fiber Q Nabhote:
Vicevidové se skokovym

il LR _ N indexem lomu
— Uprosted: Vicevidové
Graded index fiber gradientm’
Dole: Jednovidové
1 "1 i [T |
125pm ] n i |
[0 )\ —
Singlemode fiber

Jednovidové optické vlakno https://cs.wikipedia.org/wiki/Jednovidové optické vldno

Jednovidova viakna vykazuji nejlepsi parametry optické prenosové cesty. Maji nejmensi
prumeér jadra, do 10 mikrometri. Takto malé jadro ma za nasledek velky uhel odrazu ve
viakné, to vede k mensimu prodlouzeni drahy paprsku. Nemiize byt pouzito u geometrickych
optik. Misto toho musi byt analyzovdno jako elektromagnetickd struktura. ... Jako opticky
vinovod vldkno podporuje jeden nebo vice omezenych pricnych vidu, které se siri vidknem.
Vldkno podporujici pouze jeden vid je nazyvdno single-mode (= jednovidovy reZim kmitii),
vldkno podporujici vice vidii se nazyva multi-mode (vicevidovy rezim kmiti).
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Pythagorova véta o energii

https://cs.wikipedia.org/wiki/Pythagorova véta_o_energii:

Ve fyzice je Pythagorova véta
0 energii vitah mezi energii a hybnosti
castice, ktery vyplyva ze specialni teorie
relativity: E* = E; + (pc)2

E znaci celkovou energii castice, Ey je
Jjeji klidovd energie, je velikost hybnosti
a je rychlost svetla ve vakuu. Klidovd
energie je primo umeérnda hmotnosti cas-
tice m podle vztahu E = mc

}:'.'=nni:,3,-:'2 + K

Castice s nulovou hmotnosti
Foton a nékteré dalsi castice maji nu-
lovou klidovou hmotnost. Dosadime-li m E’=pc’+mc’
= 0 do Pythagorovy vety o energii, vztah Obr. 8. Pfevzaty. Vztah si lze snadno zapamatovat
se vyrazné zjednodusi: jako Pythagorovu vétu pro trojuhelnik
E = pc. o stranach E . Ena nc.
Castice tedy nese hybnost, kterd je

primo umérnd jeji energii. Dalsi vyznamny diisledek Ize nahlédnout, uvazime-li relativistickou
definici hybnosti:

2
L=

- E -
P=—7V
C
- -

kde p a v jsou vektory hybnosti, resp. rychlosti castice. Dosadime-li do této rovnice energii
E = pc, zjistime, Ze je spinéna pouze tehdy, je-li velikost rychlosti rovna c. Jinymi slovy
castice s nulovou klidovou hmotnosti se musi vidy viici libovolnému pozorovateli pohybovat
rychlosti c.

Cistice s nenulovou hmotnosti
Stejné jako v predchozi sekci dosadime Pythagorovu vétu o energii do vztahu pro velikost

E
hybnosti: p=v—= Lz Im*c* + p2c?
c” ¢

Je-li rychlost v mensi nez c, miizeme z tohoto vztahu vyjadrit hybnost: p = ymv,

kde y =~\1—v*/c” je Lorentzivv faktor. Hmotna Cdstice se tedy bude pohybovat vidy rychlosti
mensi nez ¢, i kdyz ji dodame libovolné velkou hybnost.

Na druhou stranu vezmeme-li definici hybnosti a dosadime do Pythagorovy veéty o energii:

E
E* =m’c* +(V—2 c2,
c

miizeme z této rovnice vyjadrit celkovou energii castice: E = ymc’.

Opét je videt, ze castice s nenulovou hmotnosti se bude pohybovat vidy pomaleji nez c,
i kdyz ji dodame libovolnou energii.

Kinetickd energie je rozdil mezi energii castice v pohybu a v klidu:

E, =E-E,=\E, +(pc)’ —E,
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Nemd-li castice klidovou hmotnost (Ey = 0), je E;x = E. V tomto smyslu je energie castice
s nulovou klidovou hmotnosti |, cisté * kinetickd.
Pro castice s E # 0 je kineticka energie v souladu s predchozimi vztahy rovna:

E,=E-E,=ymc’ —mc’ = mcz(y—l).
1
... lze ukazat, Ze pri malych rychlostech dostatecné presné plati vztah E, = Emvz, coz

souhlasi s klasickou dynamikou popsanou Newtonovymi zakony pohybu. Pri velkych kine-
tickych energiich se vsak rychlost pouze blizi c — a nikdy tuto hranici neprekroci.

Pozndmky

1. V tomto clanku proménna m oznacuje klidovou hmotnost castice, ktera nezavisi na volbé
vztazné soustavy (na rychlosti castice viici pozorovateli). V modernich publikacich o fyzice se
JiZ nepouziva koncept tzv. relativistické hmotnosti, kterd na rychlosti zdavisi.

2. Vyraz EIc? je relativistickd hmotnost zminénd v predchozi pozndmce. Zde ji jako hmotnost
neoznacujeme, protoze nemd primy fyzikalni vyznam a neprindsi nic nového oproti veliciné E.

Nékolik mych poznamek

Z4dny foton nemiiZe letét mensi rychlosti nez c. KdyZ se uvazuje, ze méa nulovou klidovou
hmotnost (a také nulovou klidovou hybnost nebo energii), jde o tivahu pro jistotu. Viibec to
neznamend, ze ma ,,celkovou* hmotnost (energii, hybnost) nulovou. Viz (znovu) odstavec
,.Castice s nulovou klidovou hmotnosti,“ pfevzaty z wikipedie.

Jak ukazuje odstavec ,,Castice s nenulovou klidovou hmotnosti“, latkova &astice (napf.
elektron) nemiiZe letét rychlosti svétla. Muze se vSak pohybovat rychlosti mnohem mensi,
kdy lze soucin pc ve vztahu pro energii zanedbat a potom E = E,. Jestlize se ovSem rychlost
latkové Castice (v) blizi rychlosti ¢, jeho celkova energie je tim vétsi, ¢im veétsi rychlosti leti.
Ziskani takové energie pro uvedeni latkové c¢astice do tak rychlého pohybu je ¢im dal
obtizngj$i. Pro v = ¢ by byla nekonecné velkd. Také energie zrychlovani (zvétSovani ry-
chlosti) castice je rostouci s timto zrychlenim. (Pozn. Star§i nazev fyzikalni veliCiny je
,urychleni®, novy vyraz je ,.zrychleni. Zato zafizeni se jmenuje ,urychlovac ¢astic* a ne
»Zrychlovac ¢astic.*).

113
1

VD: Prvni tii dny Zemi ozarovalo smérové EM zareni (z) vakua, jez proudilo v ,,iizkém “
svazku na Zemi, takze pri jeji rotaci na ni nastal ,,vecer a jitro“ — den prvni, druhy a treti.

F: Aj to svetlo 7 vikua musi mat’ svoj zdroj. V tebou spominanom experimente to bol
pristroj, ktory do toho vkladal energiu, inak by neboli fotony z vdikua vypudené. Virtudlne
Castice vSak nespliiajii Pythagorovu vetu o energii, preto bez zdroja nie sii schopné svietit,

Ve vakuu uvazujme jenom virtudlni fotony. Ponévadz neexistuje foton s mensi rychlosti
nez ¢, Pythagorova véta o energii se redukuje na vztah E = pc. A ne Ze by ji virtudlni Castice
nespliiovaly!

Je otazka, zda pro (ve vakuu) bézn¢€ uvazované virtudlni elektrony+pozitrony lze pied-
pokladat jejich rychlost jen o néco mensi nez c. (Pfedpoklad, ze tyto rychlosti si jsou rovny je
Spatny — energie (€1 hybnost) téchto virtualnich ¢astic by byla nekonecné velka. To by zna-
menalo, Ze vakuum by neexistovalo. Zjevny nesmysl.) Pfedpoklad, Ze rychlost virtudlnich
elektronii ¢i pozitroni je obrovska, bliZici se rychlosti ¢, vede k zavéru, Ze energie vakua se
nekonecné hodnoté blizi. To také ,,nesedi.* Je tedy problém, jakou rychlost (¢i energii) mame
virtualnim latkovym ¢ésticim ptisoudit. Tomuto problému se vyhneme, kdyz nebudeme uva-
zovat vznik virtualnich fotonii ze ,,srazek* virtudlnich ¢astic. Tedy nebudeme ptedpokladat
anihilaci latkovych Castic a to znamena pfedpoklad neexistence téchto ¢astic. Uzavieme, ze
vakuum se sklddd z ,viticich® virtudlnich fotoni. Tyto virtudlni fotony se mohou — za
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urcitych podminek — zménit na realné. Ptipadnou (n¢kdy v budoucnu dosazitelnou) pfeménu
z virtualnich ¢astic na realné ¢astice bych radéji popsal jako pfeménu virtualnich fotonu na
realné ¢astice. To proto, Ze ,,¢astice (a obecné ,,hmota“) je koncentrace energie, protoze i po-
dle Einsteina rozdil mezi energii a hmotnosti je pouze kvantitativni, energie md hmotnost
a hmota je ,,nahusténa“ energie. Atomy nejsou slozeny z malych ,kuli¢ek® latky-hmoty a ob-
rovského prazdného prostoru, ale z chvéni: v jadie a v elektro-novém obalu vzniknou uzly,
a v prostoru mezi jadrem a obalem vzniknou kmitny. Cést prostoru (ta podstatné mensi)
atomu zvand ,,¢astice jadra* popf. ,.elektron®, je zaplnéna oscilujicim ,,vakuem®, projevujicim
se jako ,,hmotné Castice* a Cast prostoru (ona podstatné vétsi) je zaplnéna oscilujici energii
,vakua®, jehoz hmotnost zatim nejsme schopni zjistit.

r wr

Je mozné zviditelnit virtualni ¢astice?
Miroslav Havrdnek
https://www.aldebaran.cz/bulletin/2011 48 hav.php

Skutecnost, ze vakuum neni zcela prazdny prostor, ale Ze se hemZi pary virtualnich castic
a anticastic, je znama témer sto let. Virtualni cCastice nerespektuji nékteré fyzikalni zdkony
platné pro redlné cdastice (napiiklad Einsteiniv vztah E*=p*c® + m°c?). [Dany vztah se pro
virtudlni fotony redukuje na E = pc. Virtudlni pary elektront a pozitronli rad€ji neuvazujeme
— kvili rychlosti jejich pohybu v.— ¢, kdy m — oo .Nepiedpokladejme tedy vznik virtudlnich
fotonil z anihilaci téchto ¢astic, uvazujme, ze vakuum je tvofeno virtudlnimi fotony. Nasle-
dujici vyklad by se ov§em musel zménit.] Tyto Castice ziji velmi krdtce, nelze je primo za-
chytit Zadnym pristrojem. Jejich pritomnost je ale mozné prokdzat nekolika zpusoby. Jednim
z nich jsou srazky castic na casticovych urychlovacich, kde srazené Castice interaguji nejen
mezi sebou, ale i s virtualnimi cdsticemi z vakua. S témito jevy fyzikové bézné pocitaji pri vy-
poctech pravdépodobnosti riznych fyzikalnich procesii. Makroskopické projevy virtualnich
castic je mozné pozorovat jako staticky Casimiruv jev nebo Lambuv posuv. Je ale mozné
vytrhnout virtualni castice ze spdrii neuprosného vakua a prenést je do redalného svéta?
Odpovéd na tuto otazku se pokusime zodpovedeét nize.

SQUID - citlivy magnetometr, kterym se meri velmi slaba magneticka pole za pomoci
supravodivé smycky obsahujici Josephsoniiv spoj. Zarizenim lze zméFit i extrémné slaba pole.
Nazev zarizeni je zkratkou z anglického ,,Superconducting Quantum Interference Device .

e

Samotné slovo ,, squid“ znamend v Cestiné krakatice (hlavonozec Zijici v ocednech).
Dynamicky Casimiruy jev

Staticka verze Casimirova jevu se projevuje jako nepatrna (avSak meéritelna) pritazliva
[ptitlacna!] sila mezi dokonale hladkymi rovnobéznymi zrcadly [deskami; ale také mezi
koulemi ¢i jednou kouli a jednou deskou]. Tato sila je diisledkem pritomnosti virtualnich foto-
nu — kvantovych fluktuaci elektromagnetického pole ve vakuu. Virtudlni fotony tvori mezi
nehybnymi zrcadly stojaté viny. Pritomnost zrcadel nastavuje okrajové podminky pro tyto viny
tak, Ze na povrchu zrcadel je elektrické pole rovné nule. To ma za nasledek, Ze mezi zrcadly
mohou vznikat pouze fotony urcitych vinovych délek, zatimco vné zrcadel takové omezeni
neplati. Tlak zaient virtudlnich fotoni [nikoli latkovych Castic] z okolniho prostiedi tedy zpii-
sobuje pritazlivou silu mezi zrcadly [Tlak ,,vakua®, kter¢ tlaci zvenci na desky vice nez na né
zevnitt. Tento tlak nevyvolava néjakou piitazlivost desek! Jak by se tlak virtualnich fotond —
tedy tlak ,,prostfedi” mimo desky pfeménoval na pfitazlivost téch desek??]

Co se ale stane, pokud se zrcadla navzajem pohybuji? Meéni-li se vzddlenost mezi zrcadly,
meéni se i obrazec stojatych vin. Pri nizkych rychlostech zrcadla se stojaté viny dynamicky
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prizpiisobuji ménicim se okrajovym podminkam. Pri rychlostech bliZicich se rychlosti svétla
se ale viny uz nestihaji prizpusobovat, a dochdzi tak k emisi realnych (méritelnych) fotonui.
Tento proces se nazyvd dynamicky Casimiriuv jev. V minulosti probéhlo nekolik pokusii tyto

vvvvv

védcii z Technické univerzity v Chalmers ve Svédsku, ktery popiseme v ndsledujicim odstavci.
SQUID - ,,kmitajici zrcadlo“

Kdybychom kmitali se zrcadlem frekvenci 1 Hz s vychylkou 1 metr, pak bychom priimérné
Cekali na vyzareni jediného fotonu priblizne 22 miliard let. [Mechanickym rozkmitdvanim
vakua mezi deskami nedocilime solidni vysledky.] S vyuzitim zrcadla na bazi nanomecha-
nickych oscilatorii se lze dostat na cekaci dobu na jeden foton kolem dvaceti let. Existuje ale
trik, kterym lze vyprodukovat za jedinou sekundu 100 000 Casimirovych fotonii. Situaci
analogickou kmitajicimu zrcadlu lze vytvorit v mikrovinné oblasti spektra pomoci vinovodu,
jehoz elektrickd délka se velmi rychle meni v case. Schéma takového zarizeni pro méreni
dynamického Casimirova jevu je zndzornéno na obrazku 9.

cirkulator_

; \ ﬁ"f i :
© T<42K | ’ :

zdroj budiciho i zdroj stejnosmérného

signalu i i_~SQUID proudu
1/ fittr

-36 dB filtr

atenuator

Obr. 9. (Ptevzaty). Schéma experimentu pro méreni dynamického
Casimirova jevu. Vstupni budici signal moduluje indukcnost [vlastnost
civky] zarizeni SQUID, a tim i elektrickou délku vedeni. Zareni
produkované pri dynamickém Casimirové jevu je zesileno a ddle
zpracovdno standardnimi elektronickymi obvody.

Hlavni cast pristroje predstavuje mérici koplanarni mikrovinny vinovod zakonceny
zarizenim SQUID, ktery se chovd na vysokych frekvencich jako indukcnost [idedlni civkal.
Hodnotu indukcnosti [vlastnosti civky — indukovat ve vlastnich zavitech el. napéti] lze velmi
rychle modulovat vnéjsim magnetickym polem. V redlném experimentu je SQUID vystaven
rychlym zménam magnetického toku generovaného budicim vinovodem, ktery je zakoncen
zkratem ve vzddlenosti pouhych 20 um od zarizeni SQUID. Frekvence sinusového budiciho
signdlu je 10,3 GHz. V blizkosti zarizeni SQUID je také umistén vodic, kterym protéka stejno-
smerny elektricky proud generujici konstantni magneticky tok, a nastavuje tak SQUID do pra-
covni oblasti s nejvyssi citlivosti a linearitou. Diky induktivni vazbé mezi SQUID a budicim
vinovodem dochdzi v rytmu vstupniho signalu ke zmenam indukcnosti [té vlastnosti] modulu
SQUID, atim ike zmené elektrické délky vinovodu. Tyto zmény odpovidaji urychlovani
zrcadla na rychlost rovnou ctvrtine [jiné je 5%, coz je redln&jsi] rychlosti svetla. Vystupni sig-
ndl (projev dynamického Casimirova jevu) je pak odvadén méricim vedenim a pres cirkulator
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k zesilovaci. Jelikoz se pri experimentu meri signal nizké amplitudy o mikrovinnych frek-
vencich, je nutné aktivni ¢ast experimentu podchladit na teplotu 50 mK, cimz se eliminuje vliv
tepelného zareni. Dalstho omezeni viivu tepelného zareni je docileno pomoci filtrii na mikro-
vinnych vinovodech. Podchlazeni experimentu je diilezité také [hlavné!] pro sprdvnou funkci
zarizeni SQUID.

Jak ale poznat, Ze pozorujeme prave dynamicky Casimiriv jev? Kvantova teorie pred-
povida, ze fotony dynamického Casimirova jevu vzmikaji v pdrech a jsou navzdjem
korelované. Soucet frekvenci obou fotonit je roven frekvenci budiciho signalu zarizeni
SQUID. Ocekavané spektrum vystupniho signalu by melo byt symetrické okolo polovicni frek-
vence budictho signalu. Zareni téchto viastnosti je proto nezaménitelné s tepelnym Sumem.

Zavér

Produkce realnych fotoni z vakua neni ,,zadarmo“. Energie na jejich produkci pochdzi
Z kinetické energie zrcadla. Lze Fici, Ze vakuum pusobi na urychlované zrcadlo brzdnou silou,
kterd jej zpomaluje. [,,Zrcadlem® ovSem je vodi¢ (,,vlnovod*) s proménnou el. délkou — proto
o ,.kinetické energii“ nelze hovofit! Ovliviiuje se vinovéa délka tidictho EM pole (,.el. délka
vodice).” Tato veli¢ina se méni stfidave. Proto vznika néco podobného jako u idedlni civky —
meéni se induktivni reaktance (induktance). Induktance je ,,odpor* civky zplsobeny stiidavym
pfemagnetovavanim té civky, civka jej klade stfidavému proudu (a ne stejnosmérnému).
Idedlni civka (zvana také ,,indukcnost™ — podle své vlastnosti) nemé zadny ,,ohmicky, ¢inny*
odpor — je pro stejnosméerny proud dokonalym vodic¢em. Vykazuje vSak induktanci.]

(a) B(z, t) /(Dvx. (1)
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Obr. 10. Prevzaty Mikrovinny vinovod zakonceny modulem SQUID ve
vnéjsim magnetickém poli je analogicky vinovodu s proménnou elektrickou
délkou. Zdroj arXiv:1007.1058v1, 2010
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Nékolik mych pozniamek

Nejen zde, ale témét vSude, vyklady pouzivaji odborné terminy, které se spiSe jevi jako
pouziti ,,odpornych termitid.“ Vysvétlujici autor si mysli: ,,VSak at’ si to kazdy nastuduje.*
Jenze kde si to ma laik nastudovat, jestlize se tato tendence objevuje vSude? Laik je zmateny,
vykladu nerozumi a pfi pfedavani dal déla zmatek v hlavé jinym. Je nutné postupovat jinak!
Danou ,,latku je mozné a dokonce nutné vysvétlit ,,polopaté.© T¢é latce to neublizi, naopak!

Po vétach ,,Produkce realnych fotonii z vakua neni ,,zadarmo “. Energie na jejich produkci
pochdzi z kinetické energie zrcadla. Lze Fici, Ze vakuum pusobi na urychlované zrcadlo brzd-
nou silou, kterd jej zpomaluje* nésleduje text, ktery jsem vySe vynechal:

wDynamicky Casimiriv jev neni jedinym moznym zpiisobem, jak zviditelnit virtualni casti-
ce. Dalsim prikladem miize byt vyparovani cernych der, které teoreticky predpovédeél Stephen
Hawking v roce 1974. Pokud v blizkosti horizontu uddlosti cerné diry vznikne par virtudlnich
cdstic, pricemz se jedna z nich dostane pod horizont udalosti, zbyvajici castice se stane redl-
nou, a tvori tak Hawkingovo zareni cerné diry. Energie na vytvoreni realné castice pochazi
z Cerné diry, ktera se vyparovdanim postupné zmensuje. Horizont uddlosti tedy také pred-
stavuje okrajové podminky pro kvantové fluktuace vakua a umoznuje tak virtualnim casticim
stdt se redlnymi.*

Na rozdil od pozorovéani ve vySe popisovaném experimentu nikdo nepozoroval redlné
fotony, vznikajici z virtudlnich fotonil v blizkosti ¢erné diry. Kdyby tomu tak bylo, okamzité
by Cernd dira byla vidét — piesnéji jeji ,,okraje,* tj. néjaky svitici prstenec o promeénné ,,barve*
s cernou diru ve svém stiedu. Tzn., ze k zadnému zviditelnéni nedochéazi — a véta: ,,Dyna-
micky Casimiriv jev neni jedinym mozZnym zpiisobem, jak zviditelnit virtualni cdstice* je ma-
touci.

Je zifeymé, Ze pro vznik redlnych fotonli bylo v daném experimentu nutné ,néjaké™
konkrétni fyzikalni zafizeni a Ze bez néj by se ty fotony nepodafilo vytvofit. Podle mého
soudu je vSak daleko dulezitéjs$i experimentalni prokazani premény virtualnich fotonti na real-
né, lidové feceno prokazani vakua jako ,,zdroje* svétla! Svétlo nemusi proudit z néjakého
télesa, zvaného ,,(svételny) zdroj, ale mize byt ,,vyloudéno* ,,pfimo* z (kvantového) vakua!
Tento fakt dokazuje, Ze ,,vakuum* lze poklddat za zdkladni fyzikdlni entitu, kterd se miiZe
modifikovat na svétlo (samoziejmé, ze Castecné a Ze za urcitych podminek). Dany experiment
tedy dokazuje, Ze tato zdkladni entita je elektromagnetické povahy! Je tak dok4zéan pted-
poklad, poprvé — mymi piedchiidci — pfedpovézeny uz v r. 1960!

Otazku, zda je ke vzniku svétla z vakua nutny néjaké zatfizeni ,,budici chvéni (stojaté
vlnéni), lze odpovédet zatim jen naznakem — poukazem na existenci zafeni kosmického
pozadi (mikrovinného, infracervené¢ho, gama). Neni vyzafovano zadnym (i) té€lesem (télesy),
zafi sim kosmicky prostor tvofeny kvantovym vakuem!
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Mnou predpokliadany scénar prvnich tii dni

Na otazku, co ozatfovalo rotujici Zemi prvni tfi
dny Tviirciho tydne, kdyz jesté neexistovalo Slunce, Vakuum s niz§im
mnozi kreacionisté odpovidaji, Ze muselo existovat [:\ indexem lomu
smérové zafeni, tedy zafeni, dopadajici na Zemi ‘
z jednoho smeéru. Jediné tak mohl nastat ,,vecer
a rano, den prvni (druhy, tieti)“.

Podle mého soudu existovala ,,trubice ,,vakua‘
o priméru Zem¢ s indexem lomu vét§im nez vné této
»trubice.” Tuto ,,trubici® Buh polozil do sméru, kde i
planoval umistit Slunce ¢tvrty den. Viz obr. 11.

Vyssi index lomu znamenda ,,prosttedi opticky
hust$i“ a nizsi index lomu znamena ,,prostfedi opti-
cky fid$i.” Jak je zndmo z Optiky, vyrazy ,,opticky
hustsi (fids$i)“ nemaji nic spolecného s hustotou latky (tedy toho prostfedi), definovanou jako
podil hmotnosti objemem. Prostfedi opticky hust$i mize tedy mit vétsi hustotu neZ prostiedi
opticky tid$i a naopak.

Na sténach ,,trubice* musi dochdzet k tplnému odrazu a to je mozné jen tehdy, je-li uvnitt
trubice ,,vakuum* s vétSim indexem lomu nez vn€. Vakuum uvnitf dané ,,trubice* bude tedy
v jiném stavu nez vné ,,trubice.*

EM zéteni je podle m&€ namodulovédno na zédkladnim vinéni, zvaném ,,vakuum. Staci tedy,
budou-li tyto modulace v ,.trubici® jiné nez vné ni, a to tak, aby byla splnéna vySe uvedena
podminka o indexu lomu. Pfitom to zékladni vinéni samo nemusi byt nijak ovlivnéno. Je tedy
otazka, zda Bih prvni tfi dny zménil vlastnosti ,,vakua“ uvnitf a vn¢ oné ,.trubice* nebo zda
zménil pouze modulaci toho ,,vakua.“ Dokud mi to Blih nezjevi, nemdm moznost rozhodnout,
popf. zasadné zmeénit svou myslenku, tj. opustit vySe uvedené vysvétleni a nahradit je zcela
odliSnym.

To, ze Blh nejprve stvofil ,,prostor tvofeny ,,vakuem* a teprve potom z toho ,,vakua“
vytvoril veskerou pozorovatelnou hmotu/energii je zfejmé. Sam nam to (prostiednictvim ,,za-
pisovatele* ¢i ,,pisate”) v Gn 1 fekl. Text je ovSem pséan pro starovékou spolecnost, kterd mela
uplné jinou kosmologii. Je nasim ukolem to ,,pfetlumocit do soucasné situace, pro dnesni
lidi, ktefi jsou pouceni o moderni kosmologii.

K takovému ,,pfetlumoceni“ mohou slouzit ¢lanky od véhlasnych kreacionistickych
kosmologt jako je napt. prof. Hartnett, ale snad i ja pfispivam svou ,,troSkou do mlyna.*“ Ta
»troSka“ je obsazena v mych knihéch 1 ¢lancich — umisténych na http://vaclavdostal.8u.cz.

____________7"\
VO
Vakuum s vy$Sim

indexem loiﬂu /
\ -

Obr. 11. Osvétlovani Zemé
po prvni tfi dny
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Zavér

Oliver (k jinému tématu) 5. 12. 2018: ,,Kazdy se ... muze mylit. A pak se poopravit. Ale
co kdyz venujete vsechny sily, vSechen svij c¢as, mozna i podstatnou cast svého Zivota nécemu,
co se ukaze jako lez? Vy jste tomu verili a podle toho jste smysleli, konali, soudili, sdileli to
s jinymi... Najednou to mate vsechno zavrhnout? Uverit néjakym jinym faktiim? A navzdory
v§em tem kniham a lidem a ucebnicim a filmiim... Mnohem min bolestivé je rici — jsou to bd-
chorky! Ja jsem se nemylil, to nemuze byt pravda. Tady je nutno mnoho pokory, aby tohle
clovek zpracoval. V tomhle ja vidim veliky problém, podstatny problém. Lidské ja, jeho , nd-
zory*“, jeho pohled na sveét, zformovany ne realitou, ne laskou, ani ne jim samotnym, jak se
domniva. Ale tim, co na néj pusobilo ve chvilkach, kdy nemél dost odvahy pouzit viastni
rozum, nemél dost odvahy odpoustet a nastavovat druhou tvar a nemél dost odvahy vzdorovat
viastnimu pohodli a sebeobdivu. Bliz k pravdé jsou asi lidi, co i kdyz se myli, ale overuji a pd-
traji, hledaje pravdu, nez ti neoblomné neomylni, kteri (mozna i nevéedomky) staveji na nizkém
minéni o druhych, bez jakéhokoli vztahu k pravde.*

Svého €asu jsem z diivodu obav z potencialniho zneuZiti vymazal na svém webu vSechny
své fyzikalni texty. Pozd¢ji jsem, diky ziskani novych materiali, texty opravil a znovu na své
stranky umistil. Texty jsem prubézné upravoval podle pfipominek oponentli, aby se v nich
(podle mého soudu) nevyskytovaly zjevné omyly. Zakladni myslenka, ze ,,vakuum* je
»zdrojem* v§eho hmotného vSak ziistala. Tato mySlenka vyriistd poznatku, Ze energie a hmota
se od sebe lisi jen kvantitativn€, jde o jednu jedinou fyzikdlni entitu. ,,Hmota™ (vlastné
»latka®) je nahusténd energie, pole je rozprostranéna energie. Vychozi entitou je zdkladni
pole, nazyvané ,,vakuum,* vSechny jiné formy hmoty/energie jsou jeho modifikacemi nebo
modulacemi.

Tyto zdkladni teze se mi pii dlouhodobém studiu — znacného mnozstvi literatury —
potvrdily. Mnohonésobné potvrzeni jisté nevylucuje néjaké néhlé, necekané vyvraceni, ovsem
zavazné. Mohu se tedy mylit, ale zatim (po dobu nad 20 let) to tak nevypada.

9. 2. 2019, oprava preklept 13. 5. 2020 a 26. 11. 2020
*
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