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Co je to prirozena soustava jednotek?

Kde se vlastné vzalo ¢islo vyjadiujici rychlost svétla ve vakuu — 299 792 458 m/s? Jaky ma
vyznam? Samoziejmég, vyznam je jasny, jde o maximalni rychlost pfenosu informace,

0 rychlost $ifeni elektromagnetické interakce. Ale hodnota sama zavisi na tom, cemu fikame
metr a cemu sekunda. Hodnota-velikost ¢isla zavisi na tom jaky interval jsme zvolili pred
jiny interval na délkoveé dimenzi, napt. 299792458 m™* pro métfeni vzdalenosti a jiné jednotky
pro méteni ¢asu, méla by rychlost svétla uplné jinou hodnotu. Ano, jinou ¢iselnou hodnotu,
napf. uz tenkrat v davné historii by byla hodnota ¢ = Im*/1sec., ale piitom nevymizely by
rozmeéry resp. dimenze velicin, stale by bylo ¢ =m*/sec. A tady se vtird mySlenka: neslo by
jednotky pro méfeni délky a ¢asu uzpusobit tak, aby rychlost svétla byla rovna néjakému
hez&imu, kulatgjsimu &islu? Ano, §lo oviem pomoci substituce] ... Teba jedné? Ano, je to
mozné. Podivejme se, co by to znamenalo: ¢ = 1, tedy 299 792 458 m/s = 1. To ale znamena
vzajemny vztah mezi metrem a sekundou: 299 792 458 m = 1 s*. [Toto je oviem nefal§ovani
substituce I 1 1] (svételny metr Im* = 299792458 m , &ili je/bude metr* v sekundach >
substituce ) Jinymi slovy, k méteni ¢asu a délky staci jedina jednotka, napiiklad sekunda. Ale
musi se v zapisech-ve fyzikalnich zapisech vzdy ptidat ,,pozndmka®, Ze vypocty ( libovolné
vypocty v ramcich fyzikélnich teoriich ) jsou predvadény substitucni feci, tedy jsou zatizeny
substituci, ze vzdalenost neni v pravych metrech, ale vzdalenost je ve svételnych
metrech = sec* ; na tuto substituci se musi pied vypoctem a po vypocétu upozornit,

¢ =,svételny metr lomeno ,,sekunda“ normalni, tedy : ,,svételny metr = 1sekunda
‘normalni” = 1s* , pak je v takovych substituovanych jednotkach ¢ = 1s*/1s Vzdalenosti jiz
z ptevodniho vztahu snadno dopoc¢teme. Na prvni pohled to vypada divné. Mé&fit ¢as

v sekundach, to je jasné. Ale méfit vzdalenosti v sekundach? \VVy ani tam nemérite vzdalenost
v sekundach, ale uvadite ji v sekundach na papir do vypocti. Co je to svételna sekunda
vzdalenosti? To je jednoduché: je to vzdalenost, kterou prolétne svétlo za sekundu, neboli
svételna sekunda. Podobné se miizeme zeptat: A co je to hodina nebo rok vzdalenosti?
Odpoveéd je stejna: je to vzdalenost, kterou svétlo urazi za hodinu (tzv. svételna hodina) nebo
za rok (tzv. svételny rok). Tyto ,,ptirozené* jednotky jsou ve fyzice velmi oblibené. Nikoliv
Vv celé fyzice, jen v kosmologii u vyjadfovani vzdalenosti ve svételnych rocich, jinak n¢jak
oblibené nejsou a neuzivaji se v obecné fyzice extra moc. I tak ovSem nelze zapisovat ¢ =1
: mélo by se zapisovat ¢ = 1s*/1s . Vzdyt’ svételné roky se dostaly i do sci-fi literatury. (|
dvouveli¢inovy vesmir — HDV je svou podstatou piesné stejnou substituci jako Dirackova.
Dirac vyménil svételny metr za sekundu, a ja vyménil/zaménil tfiveli¢inovy vesmir na
dvouveli¢inovy vesmir, ...\respektive naopakl, podle toho, ktery z téch dvou ptipadi je realita
skuteéna , tj. fyzikové pravou skute¢nost — realitu dvouveli¢inovou uz v ranné historii
zaménili-zavedli na tfiveli¢inovou ( délka, ¢as, hmota ) a ja ji musel dnes, tj.v r.1981
odsubstutuovat na délka a cas )

Tyto ptirozené jednotky se vyuzivaji zejména v relativité. Vzdyt v teorii, ktera k popisu
udalosti vyuziva ¢tyii souradnice (jednu ¢asovou a tii prostorové) je nanejvyse prirozené,
neptirozené aby vSechny ¢tyfi osy mély stejny rozmér a vyjadiovaly se ve stejnych
jednotkach. A vSechny vzorecky jsou mnohem jednodussi. Rychlost svétla je rovna jedné
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a tak konstanta "'c" ze vzoreckt vymizi. Docasné, jen na papife pro vypocty, v realu nikoliv
Naptiklad znamy vztah mezi energii a hmotnosti E = mc? bude jesté jednodussi: E = m. To, Ze
hmota a energie jsou jedno a to samé, je zde vidét na prvni pohled.

Rychlosti v téchto jednotkach budou bezrozmérné, neprirozené, ale pro vypocty snazsi
protoze jde o vzdalenost délenou ¢asovym usekem a ob¢ veli¢iny maji nyni stejny rozmér. Ze
stejné logiky, principu a ,.prirozenosti“ ( jako to ud¢lal Dirac s ndhrazkou délky za sekundy
) Ize pomoci substituce . Neni to Zadna
fantasmagorie, jak mé osocuji mi zufivi nepiatelé. Rekneme-li, Ze rychlost t&lesa je 0,5,
neznamena to nic jiného, nez Ze se v dané soustavé téleso pohybuje rychlosti 0,5 c, tedy
polovinou rychlosti svétla.

Co kdybychom se ale dozadovali, aby i gravita¢ni konstanta byla rovna jedné? Potom budeme
moci pouzivat pro hmotnost, délku 1 ¢as jednu jedinou jednotku. Takova soustava jednotek se
vyuziva ve specialni i obecné relativité a nazyva se prirozena soustava jednotek (¢ = 1,

G =1). Obdobné¢ se v kvantové teorii vyuziva ¢asto soustava jednotek, ve které je redukovana
Planckova konstanta rovna jedné (¢ = 1, 7 = 1). V kazdé z téchto teorii se zjednodusi vhodnou
volbou jednotek fada vztahu a fyzikové se nemusi trapit s nepodstatnymi koeficienty.

Ale musi fyzikové zachovavat znacku veli¢iny v rovnicich ¢ ; G ; h, aby po vypoctech,
vypoctech bez ¢isel-koeficientli, bylo mozno tyto znacky veli¢in pfevést = odsubstituovat do
normalnich fyzikalnich veli¢in.

Méni se fundamentalni konstanty?

S ptedstavou, Ze by se fyzikélni konstanty mohly s ¢asem ménit se fyzikové zabyvali jiz
davno. Prvni seri6zni praci na toto téma uvetejnil Paul Adrien Maurice Dirac v ¢asopise
Nature v roce 1937. Jeho hypotéza se dnes nazyva LNH (Large Number Hypotheses,
hypotéza velkych ¢isel). Dirac si pov§iml, ze z nékterych velkych ¢isel lze vytvorit
bezrozmérné kombinace a ve svém dopise ¢asopisu Nature poukazuje na dvé z nich. Prvnim
je podil staii vesmiru a doby prachodu svétla atomem Ni ~ to/(e2/mec®) ~ 10%. Druhym
bezrozmérnym cislem je podil elektrické a gravitacni sily mezi protonem a elektronem

N2 ~ e2/(Gmpme) ~ 10°°. Obé ¢isla davaji fadové srovnatelnou hodnotu. Prvni z nich se ale
méni se stafim vesmiru. Dirac pfisel s mySlenkou, ze by podobnost obou ¢isel nemusela byt
nahodna, ale ob& by mohla v poméru tvotit ptirozenou malou konstantu. To by ale znamenalo
proménnost druhého ¢isla s ¢asem a tim i promeénnou gravitaéni konstantu, ktera by byla
nepiimo umerna stari vesmiru. Zajimave, ja jsem piisel s toutéz myslenkou uz pred 30 ti lety
kdyz jsem napsal (objevil, ze ) G =c/tw . (kde tw je vék vesmiru = 1/H) . Navic jsem

objevil tenkrat i jakési fadové posunuti, viz_http://www.hypothesis-of-

universe.com/docs/f/f_013.pdf Dirac dale ukazal, ze by to znamenalo naptiklad proménny

polomér drahy M¢sice. Z dnesnich pozorovani vime, Zze pokud se gravitacni konstanta méni
s ¢asem, je jeji relativni zména mensi jak 10~° % za rok.

Diracova hypotéza piisobila a fyziky jako Servend barvana byka. \ojc HDV také tak (

V opacném smyslu, bohuzel, protoze jsem nebyl vystudovanym fyzikem, ani slavnym fyzikem
) Nekonec¢né diskuze, v nichz néktefi vyznamni fyzikové hypotézu ostte odsoudili a jini zase
bezhlavé propagovali. DZin vypustény z lahve se vSak neda zastavit. Ani u HDV. Za
poslednich pul stoleti se objevily snad stovky teorii o proménnosti fundamentalnich konstant.
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Pravdou je, ze Zadna z téchto teorii nebyla nikdy potvrzena, dnes jsou znamy horni hranice
pro hypotetickou proménnost konstant dané ptesnosti experimentalniho uréeni
fundamentalnich konstant.

Co jsou to Planckovy Skaly?
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Uz pied 30 ti lety jsem zjistil, ze 1,/t, = ¢ = 0,4051.10*m /1,351 .10 sec. Nize foto-
snimek z r. 2002 -

xp —(Planckova délka ) Xc xuv —( hranice vesmiru)
{-Plackiv cas ) R 6 ~(vékvesmimm )
0, 4051 .10 ** metri = x, 0,7386.10"* m =x, 1,3470.10"% m =xgv
1351010 sekund—t,  2,4630.10%%s — . 4,4930.10° s —t,

F=(AG &2 =10"3m,; |,

0 4057 . 10-* mefru 4107, (1,616 199(97)%1035 m)

b£=(AG&)2=10%2s; 1, = 1, 3570. 103 sekund 410" ; (5,391 06(32) x1044s)
me = (FdG)12 = 10 kg,

pozndmka : moje Planckova délka a Planckiv ¢as jsou o hodnotu sqrt 1/2m jiné.

graficky :

Xp Xe XHV

0,4.10 v, 0,7.10" v 1,3.10"%
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.Na pocatku 20. stoleti ukazal Max Planck, Ze tii fundamentalni konstanty ¢, G a h lze
jednoznaénym zptisobem (az na nasobici ¢iselny faktor) zkombinovat tak, abychom ziskali
veli¢inu, ktera ma rozmér ¢asu. Obdobné lze vytvorit jednozna¢né kombinace, které maji



rozmér délky, hmotnosti a energie. Témto veli¢inam se fika Planckovy skaly. Vysledné
hodnoty jsou vice nez zarazejici. Podobné jako kde H je Hubbleho konstanta (
pfevraceny vék vesmiru, coz indikuje, Ze se G méni byt’ aZ na Sestém desetinném misté za
carkou Planckova délka, Planckiv ¢as, Planckova hmotnost a energie by mély byt jakymisi
piirozenymi jednotkami v naSem vesmiru. Pak se ale musime ptat: "Pro¢ je nas vesmir tak
veliky, tak stary a tak hmotny? Jaky je vyznam Planckovych §kal?" Taky tak jsem se na to
sam sebe pred 37mi lety ptal az jsem postavil HDV.

Zda se, ze na nékteré otazky davaji odpoveéd’ dnesni kosmologické modely zalozené na
sjednocovacich teoriich gravitace s ostatnimi interakcemi. Planckav ¢as zde koresponduje

s okamzikem oddéleni gravita¢ni interakce od ostatnich interakci. Teprve od doby 107 s zde
zacina fungovat samostatna gravitacni interakce a pro popis vesmiru je mozné pouZit obecnou
relativitu. V ¢asech drivéjsich musime uvazovat i ostatni interakce. Planckova energie je
potom typickou energii ¢astic v Planckoveé ¢ase, tedy v dobé oddéleni gravitaéni interakce.
Planckova hmotnost je jen hmotnostni ekvivalent Planckovy energie (hmotnost a energie
souvisi vztahem E = mc?).

Kvantova teorie popisuje uspésné slabou, silnou a elektromagnetickou interakci. K zakladnim
axiomum patii nekomutativnost teorie (k popisu ptirody vyuziva nekomutujici operace).
Gravitacni interakce je popsana obecnou relativitou, kde k zakladnim axiomim patii
zakiiveni Casoprostoru hmotnymi objekty. Spojeni obou teorii je tézko fesitelny ofisek.
Nejnadejnéjsi se zda teorie strun, ve které jsou elementarni ¢astice jednorozmeérné utvary ve
vicerozmérném vesmiru. Nejéastéji pouzivany pocet dimenzi vesmiru je v téchto teoriich
deset. Desetirozmeérny svét, ve kterém jsou Ctyfi pozorovatelné dimenze (¢as a prostor) a Sest
je n&jakym zpiisobem zavinutychl (tzv. kompaktifikovanych) tak, Ze nejsou viditelné. VV HDV
jsou 3+3D dimenze dvou veli¢iny v realité ,,geometrické™ a vyssi dimenze téchto dvou velicin
si predstavuji v realité ,,negeometrické* tedy ,,matematické kompaktifikace* a to jen uvnitt
hmoty. Pfedstavte si chomac vaty, na ktery se divame z dalky — vypada jako tfirozmérné
téleso. Kdyz se podivate zblizka, uvidite jednotliva vlakénka. To vse je v souladu s HDV | nas
Svét vypada jinak pfi naSem pohledu a jinak na Grovni malych rozméra. Nékdy se pouziva
pojem kvantova péna. Vakuova péna dimenzi, péna, ktera ,,vie*svou proménou kiivosti
dimenzi ( tempo promén zmén je chaotické do stop-okamziku, kdy se vytvoti lokélni geon

V tom viicim vakuu = plasma, s pfesnou ,,zamrznutou* konfiguraci ,,zvolenych* dimenzi = je
to pak vinobalicek a ten uz ma vlastnosti a..a dal si plave ve viicim plazmatu, které se rozpina
= rozbaluje, nikoliv vlnobali¢ek ) to vSe u ,,strunait‘ je v souladu s HDV - V kazdém piipadé
by Planckova délka m¢la odpovidat nejmensim strukturdm na této tirovni, at’ Uz jakymsi
vlakénkam ¢i péne.

Pfichazime tak k zajimavému poznani. V hodnotach fundamentalnich konstant jsou
zakodovany informace z nejrangjsich fazi existence tohoto svéta. O.K. Viici plazma, viici
vakuum, zlistava stale na spodnich Skalach — irovnich velikosti, 1 kdyz se ,,okolni* svét
rozbaluje ( do gravitacniho pole globalné ¢asoprostorové zakiiveného ) A pfi poznani, Ze
mé&fenim rychlosti svétla, gravitaéni a Planckovy konstanty se dozvidame poselstvi 14 miliard
let staré, az zamrazi.

JN, 01.02.2019



Zdroj Kulhanek https://www.aldebaran.cz/bulletin/2004 s4.php

Co je to prirozena soustava jednotek?

E de se vlastné wzalo Eislo wyjadfuic rychlost svwétla ve vakuu — 299 792 458 m/fs7 Jaky ma
vyznam? Samozfemé, vyznam je jasny, ide o maximalni rychlost pfencsu informace,

o tychlost Sifent elektromagneticke interakce. Ale hodnota sama zavisi na tom, cemu fik ame
metr a femu sekunda Hodnota-welikost Sisla zavisi na tom jaky interval jsem zvolili pied
mefenim r.svétla na délkcove dimenzi. Edybychom s1 v hustorti zvelili jiné jednotky zvolili
qiny interval na dellcowé dimenzi pro méfeni vedalenostt a jiné jednotky pro meéfeni tasu, méla
by rychlost svétla uplné jinou hodnotu Ano, jinou Siselnou hodnotu, nikeliv aby vymizely
rozméry resp. dimenze velidin A tady se wtird myilenka: neflo by jednotky pro méfeni delky
a tasu ugplsobit tak, aby rychlost swétla byla rovna néjakému hezéimu, kulatéiimu tislu?
Aneo, Elo |ale pomoci substituu:e| . Tfeba jedné? Ano, 18 to moEné. Podivejme se, co by to
zniamenale: =1, tedy 299 792 458 mfs = 1. To ale znamena vzajemny vztah mezi metrem

a selundou: 299 792 458 m=1s* rI'o ie oviem substituce || !| { switelny metr je

weekundach = substituce ) Jindmi slowy, k méfeni fasu a délky staéi jedina jednothka,
napfiklad sekunda. Ale musise v zapisech vEdy pfidat  poznamka”, fe vypotty { libowolne
vypoltty v ramcich fyzikalnich teoriich ) jsou substitudnd fedi, tedy 1sou zatiZeny substituci, Ze
vrdalenost neni v mefrech, ale vedalencst e ve svdielny ch metrech = sec™ | na tuto
substituci se musi pfed vypottem a po vwpottu upozornit, ¢ = svételny metr™ lomeno
Loekunda” normalnd, tedy o evitelny metr™ = leekunda normalni™ = 1% pak g ¢ = 1s*/1s
Wedalenosti 1% z pfevodniho vztahu snadno dopotteme. MNa prond pohled to wypada divné.
MEfit fas v sekundach, to je jasné. Ale mefit vedalenostt v sekundach? Meméfime e

v sekundach ale uvadime je v sekundéach na papir do vipodti Co je to svételnd sekunda
vedalenosti? To je jednoduché: je to vzdalenost, kterou prolétne swétlo za sekundu, neboli
svetelna sekunda Podobng se miZeme zeptat: A co je to hodina nebo rok vedalenosti?
Odpoved je steqna: je to vedalenost, kterou svétlo urazi za hodinu (tzv. svételna hodina) nebo
za rok (tzv. svételny rok). Tyto pfirozene” jednothy jsou ve fyzice velmi oblibené Owviermn i
tak nelze zapisovat c=1; mélo by se zapisovat © = 1:s%1s . VEdyt" svételné roky se dostaly
1 do sci-fi literatury. (1 dvouvelitinowy vesmir — HDWV je svou podstatou substituci za
tiivelitinowy vesmir, h’espektive naopal-cl, podle toho, co ztéch dvou pfipad je realita

skuteina |




