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http://www.jodrellbank.manchester.ac.uk/news-and-events/wide-field-seti-workshop/

https://replay.skatelescope.org/replay/showRecordingExternal.html?key=XcARFiUWV8XTstf 
      (Monday afternoon - content begins at 00:31:06)

https://youtu.be/OndMvZysWsg (Tuesday)

https://youtu.be/sEHmLRraS-4 (Wednesday)
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Large Synoptic Survey Telescope, 2021, Чили

Поле зрения 3.5 градуса
Зеркало 8.36м
Экспозиция 15 сек / период 20 сек
Данные: 30 ТБайт за ночь



  

LASA, the L-Band Array of Small Arrays, operating from 1.2–1.7GHz
 consist of a number 2-m x 2-m dipole arrays

WFBT, Wide Field Burst Telescope,  operating from 0.4–1.2GHz.
made up of 64 closely packed feed horns.

Both are scalable



  

LOFAR: 10-240 MHz, 
все звезды R < 5 пс,  1.49 Hz resolution, 24 часа

Fly’s Eye mode. 

Using the 24 core stations, 

one can fully cover the sky at 
frequencies lower than 
about 18 MHz, 

about 100 square degrees 
at the highest frequency end.



  



  

SKA - Square Kilometer Array, 50 MHz to 14 GHz

SKA-low 50 to 350 MHz



  

Джил Тартер



  



  

Новые инструменты для поиска FRB

(~200 square degrees) and broad frequency coverage (400-800 MHz)
July 25, 2018 the first-ever FRB at frequencies below 700 MHz, 180725A.
The CHIME FRB event rate is predicted to be between two and 50 FRBs per day



  

arXiv:1806.09911

Звезда Табби



  

Апериодические изменения яркости



  



  



  

1990, 1994

Alain Connes. Geometry and the Quantum. arXiv:1703.02470 [hepth].



  

 Int. J. Mod. Phys. A 33 (2018) 1850168  [arXiv:1810.10189]



  

Вселенная и
Мультивёрс



  

Исаак Ньютон:

Абсолютное пространство по самой своей сущности, 
безотносительно к чему бы то ни было внешнему, 
остаётся всегда одинаковым и неподвижным.

Абсолютное, истинное математическое время 
само по себе и по самой своей сущности, 
без всякого отношения к чему-либо внешнему, 
протекает равномерно



  

Космологический принцип

Пространство однородно и изотропно
(на больших масштабах)



  

Стационарная Вселенная Эйнштейна -
трехмерная сфера конечного объема (1917 г.)



  

Первая нестационарная модель Вселенной:
Виллем Де Ситтер, 1917

Пустая вселенная, заполненная 
только космологической постоянной



  

Александр Фридман
    - теория нестационарной 
      Вселенной 1922 г.

Эйнштейн сначала не поверил!
Признал ошибку - 1923 г.
 - член - моя самая большая

ошибка...



  

Эдвин Хаббл -

   Открытие разбегания
   галактик.
   Закон красного смещения
   1929

1929



  

Большой взрыв и начальная сингулярность

13.8 млрд.лет назад - 
   плотность и температура
   формально
   стремятся к бесконечности → 
   Большой взрыв, сингулярность

Прямые свидетельства 
Большого взрыва

Реликтовое излучение. 

2,72548 ± 0,00057 К
Рекомбинация: 460 тыс. лет

Первичный нуклеосинтез.

2.5 сек - 4.5 мин Георгий Гамов, 
1946-1948



  

Вещество и излучение + 
   темная материя (1937-39)                   темная энергия

Кривая вращения Млечного пути

Скопление галактик Кома 
(Волосы Вероники, Фриц Цвикки, 1937)

Примерно 6 млрд. лет назад
Вселенная начала расширяться
с ускорением.

Темная энергия -
похожа на плотность энергии
вакуума, которая положительна (!)

Плотность вакуума положительна,
но создает отрицательное 
давление и гравитационное отталкивание



  



  

Физика частиц + ОТО → Температурная история Вселенной



  

Как работает космологический принцип

Однородность Вселенной в очень больших масштабах невозможно
обнаружить непосредственно:
На очень далеких расстояниях мы видим более раннюю, 
и потому другую Вселенную

Однородность Вселенной устанавливается только посредством
проверки моделей

Космология и СТО: скорости больше скорости света

Пример: 

Возраст Вселенной 13.8 млрд. лет
Радиус видимой части Вселенной (горизонт) 46 млрд. св. лет

0



  

Проблемы сценария Большого взрыва

1. Начальная сингурярность -
    наша физика здесь не
    работает.

2. Проблема горизонта.

Температура реликтового фона одинакова
с точностью 5x10–5 

В видимой Вселенной есть 103 областей,
не связанных причинно на момент 
рекомбинации. Почему температуры 
одинаковы?

3. Проблема плоскостности.
    Нужно, чтобы начальная кривизна
    была равно нулю с точностью 10–63.

4. Проблема энтропии.
    В момент квантового рождения
    Вселенной энтропия = нулю
    Сейчас энтропия видимой части 1088

    Расширение адиабатично.
    Откуда энтропия?

5. Проблема первичных возмущений. 
    Откуда взялись первичные 
    возмущения 5x10–5 и почему они 
    именно такие?
    
6. Проблема монополей.
    Если вблизи сингулярности были
    очень высокие температуры, 
    должны были рождаться магнитные 
    монополи. Где они?



  

Инфляционная космология (1979-1981)
Алексей Старобинский, Алан Гут, Андрей Линде, Вячеслав Муханов

Основная идея, инфляция (Старобинский):
После квантового рождения Вселенной был период ее
экспоненциально быстрого расширения (инфляции)

Дополнительная идея, вечная хаотическая инфляция (Линде), Мультиверс
Квантовое рождение вселенных происходит в абсолютно хаотической

       пра-вселенной, многократно и постоянно. Для последующей
       эволюции вселенной не требуются никакие специальные начальные условия.

Инфляция происходит в состоянии, напоминающем вакуум,
и заканчивается разогревом: массовое рождение частиц, 

      «горячий Большой взрыв». 

Характерная черта практически всех инфляционных сценариев:
Вселенная из начальной квантовой флуктуации растягивается до 

       размеров, много-много-...-кратно превышающих видимую Вселенную
       например, 

разв



  

Как инфляционная космология решает 
проблемы космологии Большого взрыва

1. Проблема сингулярности.
    Начальной сингулярности нет,
    есть квантовый хаос

2. Проблема горизонта.
    За счет сильного растягивания
    пространства начально причинно 
    связанная область растягивается
    до размеров, многократно 
    превышающих видимую Вселенную
    Пространство может растягиваться
    быстрее скорости света.

3. Проблема плоскостности.
    Из-за растягивания все начальные 
    неровности пространства растягиваются
    и разглаживаются, в видимой области
    пространство становится плоским

4. Проблема энтропии.
    Инфляция завершается сильными
    колебаниями «поля инфлатона»
    которые рождают частицы и
    разогрев

5. Проблема первичных возмущений.
    Первичные возмущения создаются
    квантовыми флуктуациями
    поля инфлатона.
    Теория предсказывает спектр  
    флуктуаций

6. Проблема монополей.
    - монополи могут и не рождаться,
      если температура горячего взрыва
      меньше массы монополей
    - если монополи рождаются
      до горячего взрыва, 
      то инфляция их разности настолько,
      что в видимой Вселенной их очень 
      мало (например один, или ни одного)



  

Стандартная космологическая модель 
CDM - Lambda Cold Dark Matter =
космология горячего Большого взрыва +
сценарий инфляции 

CDM модель содержит
всего 6 параметров, которые
берутся из эксперимента,
но описывает все наблюдения.

«Нестандартные модели»

Модель «старения фотонов»
вместо космологического красного
смещения, и т. д.

Никогда не описывают всю
совокупность наблюдаемых
явлений, и тем они хуже 
стандартной модели.



  

Характер предсказаний космологии и проблема cosmic variance – 
космической неопределенности

Предсказания касаются не нашей Вселенной,
а бесконечного ансамбля «одинаковых» вселенных

Для проверки теорий мы располагаем единственным
экземпляром из этого ансамбля

Плата: теория допускает (в принципе) любое отклонение в результатах
наблюдений от средних ожидаемых предсказаний
- cosmic variance



  

Все ли хорошо в стандартной модели космологии?

Отклонения от предсказания –
несовершенство теории или
cosmic variance?

l = 2 l = 3

«Ось зла»: неслучайное совпадение направлений осей 
квадруполя и октуполя (и даже l = 4) на уровне ~95%



  

Австралийский диполь
A. M. M. Pinho, C. J. A. P. Martins, Phys. Lett. B 756 (2016), 121-125

Пространственная вариация постоянной тонкой структуры дипольного типа



  

Существование множества «локальных вселенных»
-характерная черта современной космологии

Мультивселенная или Мультиверс



  

Мультивёрс(ы) (~ По Максу Тегмарку)

Мультивёрс 1-го уровня

Наблюдаемая нами часть Вселенной 
(Метагалактика) - лишь крошечная 
часть нашей «локальной вселенной» - 
пузыря инфляционной космологии.

Существует невообразимо огромное
число других метагалактик, которые
не могут быть с нами причинно 
связаны.

Где-то в мультивёрсе 1-го уровня есть
точная копия Солнечной системы
и неизмеримо больше не очень
точных копий.



  

Мультивёрс 2-го уровня - хаотическая вечная инфляция

Разные локальные пузыри инфляции – локальные вселенные – могут содержать
разную физику.

Проблема тонкой подгонки параметров – малое изменение фундаментальных
констант ведет к «взрывному нарушению» стабильности структур.

Слабый антропный принцип: мы наблюдаем тонкую настройку параметров потому,
что в тех вселенных, где ее нет, нет и наблюдателей (Андрей Линде)



  

Мультивёрс 3-го уровня - 
многомировая Вселенная Эверетта

Квантовая механика = 
= уравнение Шредингера + коллапс волновой функции при наблюдении

Что такое коллапс волновой функции – непонятно.

Хью Эверетт: 
Никакого коллапса волновой функции нет, все, включая Вселенную,
описывается только уравнением Шредингера (или его обобщением),
коллапс волновой функции и случайность, связанная с коллапсом – 
иллюзия наблюдателя, погруженного в квантовую Вселенную.



  



  

Как клонирование сознания порождает иллюзию случайности

Мысленный эксперимент Макса Тегмарка  - клонирование

видит комнату №1

видит комнату №2

Если человеческое сознание заменить на ИИ, то эксперимент будет
не мысленный, а вполне реальный.

Случайности нет, но каждый из клонов субъективно 
воспринимает случайный результат 1 или 2



  

Не безумие ли предполагать, что вся Вселенная находится в квантовом
состоянии, описываемом единственной волновой функцией?

Анизотропия микроволнового фона описывается квантовыми флуктуациями
масштаба видимой части вселенной и правильно предсказывается
в предположении, что все поле инфлатона – единый квантовый объект

Квантовая теория на уровне всей видимой Вселенной дает предсказания,
подтверждаемые экспериментом

Вся совокупность квантовых миров 
многомировой интерпретации Эверетта -
Мультивёрс 3-го уровня.

В каком смысле вселенные Мультиверса существуют при том,
что все они прямо недоступны наблюдению?

Другие вселенные входят в теорию, которая дает правильные 
предсказания для эксперимента, и без этих объектов 
работать не может.



  

Мультивёрс 4-го уровня - 
математический Мультивёрс Макса Тегмарка

Мир математических форм существует объективно.
Мир математических форм – часть реальности, а не выдумка

Природа математики

Каков триллионный знак десятичного разложения           ?

Кто бы ни считал, ответ будет один и тот же, так как этот объект
объективно существовал еще до того, как его кто-то взялся считать.

Природа элементарных объектов физики

Либо при описании элементарных объектов физики будет иметь место
регрессия в бесконечность (это плохо)

Либо регрессия оборвется, и тогда самые элементарные объекты
будут иметь чисто математическое внешнее описание.

На этом уровне различие между математикой и физикой исчезает.

Гипотеза: Наблюдаемый нами мир есть математическая структура.



  

Вопрос: почему именно такая математическая структура, 
которая предписывает именно те законы природы, которые
мы наблюдаем? Чем она выделена?

Ответ (Тегмарк): В принципе, она ничем не выделена; все непротиворечивые 
математические структуры есть реальные вселенные.

Имеет место математическая демократия → все непротиворечивые
математические структуры образуют Мультиверс 4-го уровня,
наша частная математическая структура есть один из объектов
математического Мультивёрса.

Наша математическая структура отличается тем, что допускает 
внутри себя существование Само Сознающей Субструктуры
(ССС).

Возможность существования ССС определяет «тонкую настройку»
нашей (математической) Вселенной на наше существование – 
вариант слабого антропного принципа.

Единственный постулат «теории всего»: 
Все непротиворечивые математические структуры существуют физически.

Следствие: 
В принципе это означает, что Вселенная абсолютно познаваема:
надо только включить воображение и двигаться по пути этого познания.
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