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(01)- This video was sponsored by the Great Courses Plus. If the universe expands, what does
it expand into? That’s one of the most frequent questions I get, followed by “Do we expand
with the universe?” And “Could it be that the universe doesn’t expand but we shrink?”” At the
end of this video, you’ll know the answers. I haven’t made a video about this so far, because
there are already lots of videos about it. But then I was thinking, if you keep asking, those
other videos probably didn’t answer the question. And why is that? I am guessing it may be
because one can’t really understand the answer without knowing at least a little bit about how
Einstein’s theory of general relativity works. Hi Albert. Today is all about you. So here’s that
little bit you need to know about General Relativity. First of all, Einstein used from special
relativity that time is a dimension, so we really live in a four dimensional space-time with one
dimension of time and three dimensions of space. Without general relativity, space-time is
flat, like a sheet of paper. With general relativity, it can curve. But what is curvature? That’s
the key to understanding space-time. To see what it means for space-time to curve, let us start
with the simplest example, a two-dimensional sphere, no time, just space. That image of a
sphere is familiar to you, but really what you see isn’t just the sphere. You see a sphere in a
three dimensional space. That three dimensional space is called the “embedding space”. The
embedding space itself is flat, it doesn’t have curvature. If you embed the sphere, you
immediately see that it’s curved. But that’s NOT how it works in general relativity. In general
relativity we are asking how we can find out what the curvature of space-time is, while living
inside it. There’s no outside. There’s no embedding space. So, for the sphere that’d mean,
we’d have to ask how’d we find out it’s curved if we were living on the surface, maybe ants
crawling around on it. One way to do it is to remember that in flat space the inner angles of
triangles always sum to 180 degrees. In a curved space, that’s no longer the case. An extreme
example is to take a triangle that has a right angle at one of the poles of the sphere, goes down
to the equator, and closes along the equator. This triangle has three right angles. They sum to
270 degrees. That just isn’t possible in flat space. So if the ant measures those angles, it can
tell it’s crawling around on a sphere. There is another way that ant can figure out it’s in a
curved space. In flat space, the circumference of a circle is related to the radius by 2 Pi R,
where R is the radius of the circle. But that relation too doesn’t hold in a curved space. If our
ant crawls a distance R from the pole of the sphere and you then goes around in a circle, the
radius of the circle will be less than 2 Pi R. This means, measuring the circumference is
another way to find out the surface is curved without knowing anything about the embedding
space. By the way, if you try these two methods for a cylinder instead of a sphere you’ll get
the same result as in flat space. And that’s entirely correct. A cylinder has no intrinsic


https://www.youtube.com/watch?v=l3C_db2RjKo&t=18s

curvature. It’s periodic in one direction, but it’s internally flat. General Relativity now uses a
higher dimensional generalization of this intrinsic curvature. So, the curvature of space-time

(01)- Toto video bylo sponzorovano spole¢nosti Great Courses Plus. Pokud se vesmir rozpina,
do ¢eho se rozpind? To je jedna z nejcastéjSich otazek, které dostdvam, nasledovana slovy
,Roz§ifujeme se s vesmirem?*“ A ,,Je mozné, ze se vesmir neroztahuje, ale zmensujeme se?*
Zopakuji svou verzi v HDV : Pfed Veskym Ttfeskem panuje = existuje ¢asoprostor 3+3D jenz
je euklidovsky plochy, nekone¢ny, neni v ném hmota ani pole a neb€zi v ném cCas a prostor se
nerozpind. V dusledku pravidla = principu o stfidani symetrii s asymetriemi dojde ,,ke
Ttesku, coz neni vybuch ale zména stavu piedeslého na nasledny. Zméni se kiivost
dimenzi. V nekone¢ném plochém stavu ¢asoprostoru pred Tieskem ,,nastane kone¢na
lokalita (nd$§ Vesmir), v niz bude opaény extrém : kiivost dimenzi bude extrémné velika. Tato
konecna lokalita — viici vakuum, péna dimenzi = plazma zahajuje svou genezi zmén stavil.
Nastane ,,rozbalovavani* téch kiivosti, tedy rozbiha se tok-plynuti ¢asu, rozbiha se
,rozbalovavani* prostoru. ( je to podobné jako Guthova inflace). Kfivosti v této péné dimenzi
se ovSem méni tak, ze ( pénu si predstavujme jako (!) homogenni smés ¢ernych a bilych
kuli¢ek = minilokalit. Lokality ,,bilé* se kiivi jesté vic, zabaluji se do balicki=klubicek a...a
cerné lokality se naopak rozbaluji a to bude nas mezigalakticky 3+3D Casoprostor

(‘s prevahou gravitacni kiivosti ; ale také tu ,,zamrznou* tfi stavy rozbalenosti dimenzi ¢p do
podoby tii sil : slab4, silna a elektromagneticka ). TakZe : klubicka=vInobalicky ( z té pény
,vyloupnuté jako ,.klony* ) budou realizovat elementarni ¢astice hmoty ( kvarky, leptony,
bosony ; kazdy topologicky tvar = jind vlastnost ;...ndsledn¢ v genetické posloupnosti zmén-
promén ,,zabalenych dimenzi“ do atomt, molekul, do slouceniny, bilkovin ). Soubézné s tim
se ,.,konglomeraty* budou presentovat jako hvézdy a galaxie. Takze toto je stru¢ny, opravdu
struény scénaf vyvoje ,,rozbalovavani a sbalovavani kiivosti dimenzi 3+3D casoprostoru.
Velkoskalovy ¢aso-prostor se rozbaluje v kazdém ,,stop-Case* od Tresku jinak nez se

v mikrosvéte ,,sbaluji* a propojuji balicky-klubicka ¢asoprostorovych dimenzi. V antisvéte se
casova dimenze sbaluje do klubicka ,,opacnym* smérem nez tady v naSem Svété. Dnes, 1 dnes
na planckovych Skalach to vie, vie tam vakuum dimenzi, tedy ,,viou* promény kiivosti, rodi
se tam pary virtualnich Castic, apod. ( ¢astice vici anti¢asticim maji opacny spin tj. kiiveni
casové dimenze do klubicka ) .Rozbalovani ¢asoprostoru 3+3D neni symetrické viici
vzajemnym kiivostem Sesti dimenzi ...a taky probihd rizné v ¢asovych ,,stop-stavech* od
Ttesku. Od Ttesku tedy ,,bézi* ¢as = rozbaluje se ¢asova dimenze, a 1épe fici, ze se rozbaluji
vSechny tfi Casové dimenze. Kdy stejné ? a kdy ne ?, tod’ otazka. Vime napt. z STR, ze ve
sméru pohybu télesa ¢as dilatuje, ale v ostatnich dvou dimenzich ¢asovych kolmo na pohyb,
uz Cas nedilatuje. Tento vyklad rozhodné neni kompletni. Zminim jest€ vizi o tom, Ze po
Ttesku tedy nastava geneze stavby hmoty, hmotovych struktur = sloZitostni posloupnost, ale
také vznika paralelni ,,posloupnost zakont a pravidel®, které ,,dbaji* na vzdjemnosti hmoty
,»plavajici v rozbalujicim se ¢asoprostoru®. S rozvojem ,,pestrosti“ hmotovych struktur se
rozviji i ,,tfeti posloupnost jevi‘ a tou jsou ,,vlastnosti‘ hmoty ( napi. do vlastnosti patii i
hmotnost, spin, ndboj, dale napi. Pauliho princip,..dale pozdéji chemické vlastnosti, atd. atd.
Kazda topologicka konfigurace toho ,,balicku® 1 konglomeratt balicki je stavem ,,vlastnosti,
napf. kyseliny jak se 1i§i od zdsad a od nich soli atd. atd. ).

Toto vSe, ta riznost by nenastala nikdy kdyby nebyla hmota ,,vynalezena® ( bozi
prozietelnosti ) z Casoprostoru pravé pomoci uchvatnych ,,kombina¢nich* moZnosti
kriveni dimenzi 3+3 a paralelnich zakoni, které rovnéz vznikaly postupné v souladu

s konfiguracemi elementii hmoty.... Podobné jak o tom v bledémodrém zpivaji strunovi
teoretici, Ze : vlastnosti hmoty se ,,vyrabi“ pomoci ,,brnkéni-chvéni* strun.




Opravdu toto jesté neni kompletni vyklad, jen ndznaky té pestrosti jenz mize vznikat jen diky
.rozbalovavani a sbalovdvani dimenzi ¢asoprostorovych®. Na konci tohoto videa se dozvite
odpovédi. Zatim jsem o tom nenatoc€il zddné video, protoze o tom uz existuje spousta videi.
Ale pak jsem si myslel, Ze pokud se budete stéle ptat, ta dalsi videa pravdépodobné
neodpovédéla na otazku : A pro€ je to? Hadam, Ze to mlze byt proto, ze Clovek nemiize
skutecné pochopit odpoveéd’, aniZ by alespon trochu védél o tom, jak funguje Einsteinova
teorie obecné relativity. Ahoj Albert. Dnes je vSe o vas. Tady je tedy to malo, co potiebujete
védeét o obecné relativité. Nejprve ze specidlni relativity pouzil Einstein, Ze €as je dimenze,
takze opravdu Zijeme ve ¢tyfrozmérném casoprostoru s jednou dimenzi ¢asu a tfemi
dimenzemi prostoru. Ja jsem presvédcen, Ze 1 Casovych dimenzi je vice neZ jedna. Zatim to
nikdo nikdy nezkoumal. Bohuzel je hodné skliCujici to, Ze spoustu ,,véci® které nejsou ziejmé
a pozorovatelné na prvni pohled védci vyhlésili v rovnicich a teprve pak je hledali observacné
¢1 jadernymi pokusy...ale to neplati o ¢ase. Ten nikdy nezkoumali ani abstraktné pfed
objevenim reality o vice dimenzich ¢asovych, ani observacné bez teorie. Bez obecné relativity
je Casoprostor plochy, jako list papiru. S obecnou relativitou muze kiivka. Ale co je
zakiiveni? To je kli¢ k porozuméni ¢asoprostoru. Pro mé byl pochopenim ,,princip horkého
bramboru* http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_082.jpg ¢ili jak se udéla linearita
z nelinearity, tj. jak ptejde ,linearni péna do nelinearni gravitace®...a to sem pochopil

z vykladu R.Feynmana kdyz vypréavél studentiim u tabule : vzal hiilku-tycku a zacal s ni
mavat, nejdiive pomalu a pak rychleji a rychleji a nejrychleji...; asymetrie se tu méni

v symetrii. Gravitace je nelinearni a kvantova mechanika linearni. Parabolu ,,znéasilnime* tak,
ze ji rozkrajime ne infinitezimalni Gsecky a ty pak poskladdme znova za sebou a tim
,vyrobime* z kiivé paraboly piimku — tak to délal pan Ullmann. http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/g/g_039.pdf Abychom zjistili, co to znamena pro kiivku ¢asoprostoru,
zacnéme nejjednodussim piikladem, dvourozmérnou kouli, Zadny Cas, jen prostor. Ten obraz
koule je vdm znamy, ale to, co vidite, neni jen koule. Vidite kouli v trojrozmérném prostoru.
Ten trojrozmérny prostor se nazyva ,,prostor pro vkladani“. Samotny vkladaci prostor je
plochy, nema zakfiveni. Pokud kouli vloZite, okamzité uvidite, ze je zakfivena. Ale takto to
NENI v obecné relativité. Obecné se relativity ptame, jak mizeme zjistit, jaké je zakiiveni
Casoprostoru, kdyZ v ném Zijeme. Venku neni. Neexistuje zadny prostor pro vkladani. Takze
pro sféru, kterd by znamenala, bychom se museli ptat, jak bychom zjistili, ze je zakfivena,
kdybychom Zili na povrchu, mozné se po ném plazili mravenci. Jednim ze zptsobd, jak to
udé¢lat, je pamatovat si, Ze v plochém prostoru jsou vnitini uhly trojihelnik vzdy 180 stupi.
V zakfiveném prostoru to jiz neplati. Extrémnim piikladem je vzit trojlihelnik, ktery ma pravy
uhel na jednom z poli koule, jde dolt k rovniku a uzavira se podé€l rovniku. Tento trojuhelnik
ma tii pravé uhly. Jejich soucet je 270 stupniii. To v plochém prostoru prosté neni mozné.
Pokud tedy mravenec tyto uhly zméfi, zjisti, Ze se plazi po kouli. Existuje dalsi zpiisob, jak
muze mravenec zjistit, ze je v zakfiveném prostoru. V plochém prostoru je obvod kruhu
vztazen k poloméru o 2 Pi R, kde R je polomér kruhu. Ale ani tento vztah nedrzi zakiiveny
prostor. Pokud se na§ mravenec plazi ve vzdalenosti R od polu koule a vy pak obihate v
kruhu, bude polomér kruhu mensi neZ 2 Pi R. To znamend, Ze méfeni obvodu je dalSim
zpusobem, jak zjistit, ze povrch je zakfivené, aniz byste védeéli néco o prostoru pro vkladani
To je k zamysSleni. Zda mame kolem sebe prostor 3D ,,samotny vkladaci bez zaktiveni a
teprve do n¢j vkladame dalsi 3D prostor se zakiivenymi dimenzemi, ¢ili v plochém 3D
prostoru si ,,plave dal§i 3D neplochy-kitivy prostor pro realizaci napf.trojuhelniku s 270
stupni souctu thli. Mimochodem, pokud vyzkousite tyto dvé metody pro vélec misto koule,
ziskate stejny vysledek jako v plochém prostoru. A to je naprosto spravné. Valec nema zadné
vnitini zakfiveni. Je to periodické v jednom sméru, ale je to interné€ ploché. Obecna relativita
nyni pouziva vys$i dimenziondlni zobecnéni tohoto vnitiniho zaktiveni.
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(02)- is defined entirely in terms which are internal to the space-time. You don’t need to know
anything about the embedding pace. The space-time curvature shows up in Einstein’s field
equations in these quantities called R. Roughly speaking, to calculate those, you take all the
angles of all possible triangles in all orientations at all points. From that you can construct an
object called the curvature tensor that tells you exactly how space-time curves where, how
strong, and into which direction. The things in Einstein’s field equations are sums over that
curvature tensor. That’s the one important thing you need to know about General Relativity,
the curvature of space-time can be defined and measured entirely inside of space-time. The
other important thing is the word “relativity” in General Relativity. That means you are free to
choose a coordinate system, and the choice of a coordinate system doesn’t make any
difference for the prediction of measurable quantities. It’s one of these things that sounds
rather obvious in hindsight. Certainly if you make a prediction for a measurement and that
prediction depends on an arbitrary choice you made in the calculation, like choosing a
coordinate system, then that’s no good. However, it took Albert Einstein to convert that
“obvious” insight into a scientific theory, first special relativity and then, general relativity. So
with that background knowledge, let us then look at the first question. What does the universe
expand into? It doesn’t expand into anything, it just expands. The statement that the universe
expands is, as any other statement that we make in general relativity, about the internal
properties of space-time. It says, loosely speaking, that the space between galaxies stretches.
Think back of the sphere and imagine its radius increases. As we discussed, you can figure
that out by making measurements on the surface of the sphere. You don’t need to say
anything about the embedding space surrounding the sphere. Now you may ask, but can we
embed our 4 dimensional space-time in a higher dimensional flat space? The answer is yes.
You can do that. It takes in general 10 dimensions. But you could indeed say the universe is
expanding into that higher dimensional embedding space. However, the embedding space is
by construction entirely unobservable, which is why we have no rationale to say it’s real. The
scientifically sound statement is therefore that the universe doesn’t expand into anything. Do
we expand with the universe? No, we don’t. Indeed, it’s not only that we don’t expand, but
galaxies don’t expand either. It’s because they are held together by their own gravitational
pull. They are “gravitationally bound”, as physicists say. The pull that comes from the
expansion is just too weak.

(02)- Zaktiveni Casoprostoru jsou definovédna zcela v terminech, které jsou interni v
casoprostoru. O tempu vkladani nemusite nic védét. Zakiiveni ¢asoprostoru se objevi v
Einsteinovych polnich rovnicich v téchto veli¢inach nazyvanych R. Zhruba feceno, pro jejich
vypocet vezmeme vSechny thly vSech moznych trojihelnikil ve vSech orientacich ve vSech
bodech. Z toho muzete sestrojit objekt zvany tenzor zaktiveni, ktery vam presné fekne, jaké
Zasoprostorové kiivky kde, jak silné a jakym smérem. Cili tenzor ,,se vyiadi* v tom kiivém
3D prostoru nikoliv v tom zdkladnim plochém v némz zaktiveni neexistuje. V€€l v
Einsteinovych polnich rovnicich jsou soucty nad tenzorem zaktiveni. V rovnicich témi véemi
mohou byt jen abstraktni Gtvary ,,vyrobené“ v 3D tenzorovém KRIVEM prostoru. V redlu
nejsou tenzory...nevidime, ze by kolem nds tenzory poletovaly. To je jedna dulezita véc,
kterou potfebujete védét o obecné relativite, zakiiveni ¢asoprostoru lze definovat a méfit zcela
uvniti ¢asoprostoru.Ne tak. Uvniti plochého 3D (3+3D) casoprostoru budeme-li definovat
,.Kiivost, musime si k nému (do n€ho) ,,pfibrat™ dalsi 3+3D casoprostor ve kterém se kiivosti
,,smi“ realizovat. Tohleto jsou tvahy, které je nutno na Sirokém foru fyzikl probrat. Dalsi
dulezitou véci je slovo ,.relativita® v obecné relativité. To znamend, Ze si mizete svobodné
zvolit soutadnicovy systém ( kiivy nebo nekiivy ?? ) a vybér souradnicového systému



nezaleZi na predpovédi méfitelnych veli¢in. ? To si zada hlubokého vysvétleni. Je to jedna z
téchto véci, ktera pii zpétném pohledu zni docela jasné. Urcite, pokud provedete piedpoved’
pro méieni a tato pfedpoveéd’ bude zaviset na libovolné volbé, kterou jste provedli ve vypoctu,
jako je vybér soufadnicového systému, pak to neni dobré. ? To si zada hlubsiho vysvétleni
Albert Einstein vSak potieboval prevést tento ,,zjevny* pohled na védeckou teorii, nejprve
specidlni relativitu a poté obecnou relativitu. TakZe s témito zdkladnimi znalostmi se
podivejme na prvni otdzku. Mym zakladnim poznatkem ze specialni relativity je, ze ,,tato
matematika, takto postavena matematika“ predvadi vzdjemné pootaceni soustav, a) soustavy
do niZ se pasuje Pozorovatel a b) soustavy, ktera je spojena s testovacim objektem-
télesem,kde toto téleso se pohybuje vici Pozorovateli zakladnimu Do ¢eho se vesmir rozpina?
A tady prave stoji-lezi na stole dvé moznosti-dvé varianty nahledu ,,na véc*. A) onen
predTteskovy plochy nekonecny 3+3D Casoprostor a v ném ,,plave B) lokalita (kone¢nd)
casoprostoru 3+3D kiivych dimenzi, v niZ kiivost jednotlivych dimenzi pulzuje od kiivosti
absurdni az po kfivost nulovou, a...a v niz se mohou ménit kfivost vSech 6ti dimenzi
samostatné, 1 v kombinacich. Jsou to tedy dva casoprostory , které se ztotozni v ,,pravé
krajni poloze a ,,0dd¢li* v opaéné krajni poloze. Opacnou krajni polohou je Big-bang kde
,vedle sebe* ziji dva Casoprostory s opacnymi kiivostmi. Ale i to neni zcela pravda, protoze
po big-bangu ,,7iji* oba ¢asoprostory ,,v sob&* = kiivy ¢p ,,plave* v tom nekiivém ¢p.

V genezi promén se méni pouze jeden casoprostor, méni se v ném kiivosti. V druhém se
ktivosti neméni. Neroz§ituje se do niceho, pouze se rozsituje. Piesnéji : Vesmir ( ten kiivy
3+3D ¢p ) se ROZBALUIE ...a to dokonce se rozbaluje po celém vesmiru nehomogenné
nelinedrné ..., rozbaluje se vSude kolem nas ( na planckovych skalach je to evidentni )
Tvrzeni, ze se vesmir rozpind, je, stejné jako jakékoli jiné tvrzeni, které provadime v obecné
relativité, o vnitinich vlastnostech Easoprostoru. Rikd, volné fe¢eno, Ze prostor mezi
galaxiemi se tdhne. Varianta ,,rozpinani by vedla k fesSeni, ze ,,na§ Vesmir se rozpina ,,do
niceho* a také by vedla k tomu, Ze v Casoprostoru ,,vznikaji nové* body a také ,,z Niceho*.
Vzpomeiite si na kouli a pfedstavte si, Ze se jeji polomér zvétSuje. Jak jsme diskutovali,
muzete na to pfijit méfenim na povrchu koule. Nemusite nic fikat o prostoru pro vkladani
obklopujici sféru. Nyni se mtzete zeptat, ale mizeme nas 4-dimenzionalni ¢asoprostor vlozit
do vyssiho dimenzionalniho plochého prostoru? Odpovéd’ je ano. Tady se dostavame na
spole¢nou sjednocenou myslenku, na spole¢né vstiicné pochopenti ,,jedné reality ( Dnes-
dodnes tu jsou dvé reality : a) moje HDV a b) realita fyzikl s jejich modely ). U m¢ v HDV
jsou vyssi dimenze ,.k tomu dobré*, aby se pomoci nich realizoval artefakt - hmota.
Klubickovani zdkladnich dimenzi 3+3D vede ke stavbé 26 elementarnich ¢astic standardniho
modelu. http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=ea A dale uz je to jasné ze a
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nepottebujeme ke stavbé veskeré baryonni hmoty, pokud se dokaze abstraktné zdivodnit
,fozdéleni* Casoprostorové miizky 3+3D plochych dimenzi od ,,jiné* miizky také 3+3D
dimenzi ovS§em vSech kiivych , tedy zda a jak ,,plave® , kFiva* miizka 3+3D v miizce 3+3D
,nekFivé“ a...a jak se to realizuje. Muzes to udé€lat. Trva to obecné 10 dimenzi. Ale dalo by
se skute¢né fici, Ze vesmir expanduje do tohoto prostoru vyssi dimenze. Anebo HDV kde se
kiivé dimenze od Ttesku z viiciho vakua z pény ¢p ro z b aluje Vkladaci prostor je viak
konstrukci zcela nepozorovatelny, O.K. My lidé kolem sebe nepozorujeme tu zakladni
miizku-ptedivo- sit’ 3+3dimenzi ¢asoprostoru plochého v némz ,,plave* ¢asoprostor kiivych
dimenzi a¢ uz 1 ty kfivosti dokonce vnimame a proto nemame divod tvrdit, Ze je skute¢ny.
Védecky podloZzenym prohlasenim tedy je, Ze vesmir se nerozsifuje do niceho. O.K. Kiivé
dimenze se rozbaluji v zakladni ploché mfizce...Roztahujeme se s vesmirem? Proc fikate, ze
prostor se roztahuje s vesmirem ?? to je zavadna logika. Ne, nemame. Ve skute¢nosti to neni
jen to, Ze se nerozSifujeme, ale ani galaxie se nerozsifuji. Je to proto, Ze jsou drzeni
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pohromadé vlastnim gravitacnim tahem. Jsou ,,gravitacné vazani®, jak fikaji fyzici. Tah, ktery
vychdzi z expanze, je pfili$ slaby.

(03)- The same goes for solar systems and planet. And atoms are held together by much
stronger forces, so atoms in intergalactic space also don’t expand. It’s only the space between
them that expands. How do we know that the universe expands and it’s not that we shrink?
Well, to some extent that’s a matter of convention. Remember that Einstein says you are free
to choose whatever coordinate system you like. So you can use a coordinate system that has
yardsticks which expand at exactly the same rate as the universe. If you use those, you’d
conclude the universe doesn’t expand in those coordinates. You can indeed do that. However,
those coordinates have no good physical interpretation. That’s because they will mix space
with time. So in those coordinates, you can’t stand still. Whenever you move forward in time,
you also move sideward in space. That’s weird and it’s why we don’t use those coordinates.
The statement that the universe expands is really a statement about certain types of
observations, notably the redshift of light from distant galaxies, but also a number of

other measurements. And those statements are entirely independent on just what coordinates
you chose to describe them. However, explaining them by saying the universe expands in this
particular coordinate system is an intuitive interpretation. So, the two most important things
you need to know to make sense of General Relativity is first that the curvature of space-time
can be defined and measured entirely within space-time. An embedding space is unnecessary.
And second, you are free to choose whatever coordinate system you like. It doesn’t change
the physics. In summary: General Relativity tells us that the universe doesn’t expand into
anything, we don’t expand with it, and while you could say that the universe doesn’t expand
but we shrink that interpretation doesn’t make a lot of physical sense. This video was
sponsored by The Great Courses Plus I like to learn new things, and while YouTube is really
useful for little nuggets of wisdom, it’s not particularly good for structured learning. When it
comes to structured learning,

I have found the Great Courses Plus amazingly useful. The Great Courses Plus is a
subscription on-demand video learning platform that allows you to stream lectures on your
browser or using an app on your phone. It’s like Netflix, but for learning.

The Great Courses Plus have more than eleven thousand video lectures from recognized
experts about whatever it is that you are interested in, from science and math to linguistics and
cooking. The Great Courses Plus now offers a free trial for viewers of this channel, which is a
double benefit because it both serves your curiosity and supports this channel. To make use of
this offer, please visit TheGreatCoursesPlus dot com — slash — sabine, that’s SABINE, or
just click on the link in the description below and start your free trial today. Thanks for
watching, see you next week.

(03)- Totéz plati pro slunecni soustavy a planetu. A atomy drzi pohromadé mnohem siln¢j$imi
silami, (vyssi kiivosti dimenzi) takze atomy v mezigalaktickém prostoru také neexpanduji.
Rozsituje se pouze prostor mezi nimi. Jak vime, Ze se vesmir rozpina a neni to tak, ze se
zmenSujeme? Do jisté miry je to otazka konvence.
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_262.jpg Pamatujte, Ze Einstein tika, Ze si
miZete zvolit libovolny soufadnicovy systém, ktery se vam libi. MuzZete tedy pouZzit
soutfadnicovy systém, ktery ma méftitka, kterd se rozpinaji presné€ stejnou rychlosti jako
vesmir. Cili kdyz Pozorovatele ztotoznim s fotonem, se soustavou spojenou s fotonem. Pokud
je pouzijete, dospéli byste k zadveru, Ze vesmir se v téchto souradnicich neroztahuje. O.K. To
opravdu muZete udélat. Tyto soufadnice vSak nemaji dobrou fyzickou interpretaci. Je to proto,



http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_262.jpg

Ze budou misit prostor s Casem. Takze na téchto souradnicich nemuZete stat na misté. Kdykoli
se budete pohybovat vpied v Case, budete se také pohybovat stranou v prostoru. To je divné a
proto tyto soufadnice nepouzivame. Tvrzeni, Ze se vesmir rozpind, je ve skutenosti vyrokem
o urcitych typech pozorovéni, zejména o cerveném posunu svétla ze vzdalenych galaxii, ale
také o fad¢ dal$i méfeni. A tato tvrzeni jsou zcela nezavisla na tom, jaké soufadnice jste se
rozhodli je popsat. Vysvétlit je tim, ze se vesmir rozpina v tomto konkrétnim soufadnicovém
systému, je vSak intuitivni interpretaci. Takze dvé nejdulezité)si véci, které potiebujete védet,
abyste pochopili obecnou relativitu, je nejprve to, Ze zakfiveni ¢asoprostoru lze definovat a
méfit Uplné v Casoprostoru. Vkladaci prostor je zbyteny. A za druhé, miizete si zvolit
libovolny soutfadnicovy systém, ktery se vam libi. Fyziku to neméni. V souhrnu: Obecna
relativita ndm tikd, Ze vesmir se nerozsifuje do niceho, nerozsifujeme se s nim, a 1 kdyz by se
dalo fici, Ze se vesmir neroztahuje, ale zmensujeme, Ze interpretace neznamena mnoho
fyzického smysl.

< Komentar celé téhle pasaze, co byla feena, zatim vynecham /odlozim.

Toto video sponzorovalo The Great Courses Plus. Rada se u¢im nové véci, a prestoze je
YouTube opravdu uziteny pro malé kousky moudrosti, pro strukturované uceni to zvlast
dobré neni. Pokud jde o strukturované uceni, Great Courses Plus mi pfipadaji neuvétitelné
uzitetné. The Great Courses Plus je pfedplacena platforma pro vyuku videa na vyzadani, ktera
vam umoziuje streamovat prednasky ve vaSem prohliZze¢i nebo pomoci aplikace v telefonu. Je
to jako Netflix, ale pro u€eni. The Great Courses Plus ma vice nez jedendct tisic video
pfednasek od uznavanych odbornikli o tom, co vas zajima, od pfirodnich véd a matematiky az
po lingvistiku a vateni. The Great Courses Plus nyni nabizi bezplatnou zkuSebni verzi pro
divaky tohoto kanalu, coZ je dvojita vyhoda, protoZe slouzi vasi zvédavosti a podporuje tento
kanal. Chcete-li tuto nabidku vyuzit, navstivte TheGreatCoursesPlus dot com - slash - sabine,
toje S A BIN E, nebo staci kliknout na odkaz v niZze uvedeném popisu a zahdjit bezplatnou
zkuSebni verzi jesté dnes. Dékujeme za sledovani, uvidime se piisti tyden.

JN, kom 04.07.2021
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