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Clanek bez mého zdsahu komentéaiem je dole na konci

Krize teorie velkého tresku?

1. Uvod

Teorie velkého tfesku je ditétem naseho stoleti. Rodila se s mnohymi potizemi ( S potizemi
se budou rodit i dalSi budouci nové této podobné teorie ) zejména pro svou zfetelnou
nekonvencénost ( ...i ta dalsi bude nekonvencni a pfesto bude mit skalni nepratele ) a
udajné rozpory se "zdravym selskym rozumem". ( | ta nova hypotéza bude v >udajném<
rozporu ,se zdravym rozumem®* ) lhned po svém vzniku narazela i na filosofické namitky,
zejména ze strany ortodoxnich marxistu,( pak ortodoxnich burzoustl a pak Soustl a pak
super ortodoxnich supersoustl. Vzdy se najde nékdo kdo je moderni a ti nemoderni jsou
ortodoxni ) ktefi v ni vidéli rafinovany pokus, jak do moderni pfirodovédy propasovat zadnimi
vratky ideu Boha-Tvlrce svéta. Z toho ddvodu se u nas vyrazné opozdila i pouha
popularizace myslenek této teorie. Vzpominam si na slavnostni prednasku ruského
akademika Jakova ZeldoviCe na prazské konferenci Evropské fyzikalni spole¢nosti v r. 1984,
kdy mimo jiné prohlasil, Ze teorie velkého tfesku je stejné dobfe zaruCena ( matematicky,

s pomoci novych relativistickych teorii ) jako fakt, ze Zemé obiha kolem Slunce - mezi
pritomnymi novinafi vyvolala pravé tato véta nemaly rozruch a udiv.

Pfestoze v Universu (€. 2/1990, str. 1) jsem jiz o teorii velkého tfesku psal, nebude patrné na
Skodu nejprve stru¢né shrnout historii vytvareni této koncepce, a teprve pak se zabyvat
souCasnym stavem a problémy, s nimiZ se nyni teorie potyka.

2. Cesta ke standardni kosmologické teorii

Na pocatku stoleti byla jeSté kosmologie jako nauka o stavbé a pfipadném vyvoji vesmiru
doslova v plenkach. Chybéla jak astronomicka pozorovaci data tak experimentalni fyzikalni
udaje a kosmologie méla tak vysoce spekulativni povahu ( Dnes ma kosmologie povahu
spekulativni méné nez vysoce ), Ze ji mnozi solidni badatelé viibec nepovazovali za pfirodni
védu.( Soucasni solidni badatelé nepovazuji dvouveliCinovy vesmir za solidni ani jako
hypotézu ) Je napfiklad znamo, Ze prosluly fyzik a nositel Nobelovy ceny Ernest Rutherford
nechtél ve své neméné slavné Cavendishové laboratofi v britské Cambridzi slovo "vesmir"
ani slyset. ( Slovo dvouveli€¢inovy nechce slySet 99% Ceskych fyzikd a ja ho smim vyslovit
pod ,pokutou“ vysméchu )

Prvnim pralomem, jenz zpasobil, Ze odmitavy postoj fyzikl ke kosmologii se poc¢al zvolna
ménit, se stala formulace obecné teorie relativity A. Einsteinem v r. 1915. O dva roky pozdéji
jednak Einstein a jednak holandsky astronom W. de Sitter zkonstruovali matematické modely
vesmiru, zaloZené na feSeni rovnic obecné teorie relativity, jenz viak pro svou
schemati¢nost nevzbudily pfiliSnou pozornost. Té se dostalo az modelim, které na zakladé
téZe teorie uverejnili rusky matematik a meteorolog A. Fridman (1922-24) a belgicky



kosmolog abbé G. Lemaitre (1927). ( Na zakladé jedné a téze teorie byly napsany razné
modely — to mou hypotézu teprve ¢eka ) Fridmanovy a Lemaitrovy modely totiz poprvé jasné
stanovily, Ze vesmir v obecné teorii relativity nemuze byt staticky; musi se bud rozpinat nebo
smrstovat v ¢ase.( Anebo se mlze rozpinat parabolicky, tj. rozpinani do nekonec¢na se bude
zpomalovat k ,nule“ a muze zlstat tak v této jediné verzi, coZ pozoruje jisty pozorovatel

v jisté inercialni soustavé. Jiny pozorovatel mize pozorovat rozpinani a jiny také smrstovani
a to v témze vesmiru, v téZe verzi vesmiru® ) Odtud ihned plynulo, Ze trvani vesmiru neni
"vécné" - vesmir musi mit bud svlj zacatek nebo konec v Case (mlze byt pfipadné ¢asove
omezen jak na zaCatku tak i na konci). Pravé tento zavér budil nejvétsi rozpaky: do té doby si
vétsina pfirodovédcu zcela podvédomé myslela, Zze vesmir je v Case vécny. (( Velvesmir,
tedy stav naseho vesmiru pfed Tfeskem obsahuje ,Cas” jako artefakt — veli€inu ( ta pak muze
mit své dimenze ) “bez chodu“ a obsahuje dale ,délku” jako artefakt — veli€inu ( ta pak muze
mit své dimenze ) ,bez rozpinani a pfitom se ,tam“ ve stavu pfed Treskem tyto veli€iny vuci
sobé chovaji — odviji jednotkové, inertné... c = ¢ ; ¢ = ¢ .Stafi je ,vécné nulové” a velikost
vesmiru je ,vécné nulova®“.

Pokud nastane zména, **) vzajemny vztah téchto veli€in /respektive vztah jedné dimenze
Casové vici jedné dimenzi délkové/ jako nejednotkovy, vyjadieno coby v <c, pak ,se
pozoruje “ tento stav a v ném dimenze ¢asova jako ,ze je v chodu, Ze se vice-rychleji“
odvijejici nez dimenze deélkova ; pozorovatel to vidi-citi-vnima jako odvijeni Casoveé dimenze.
Cas-velitina z tohoto Ghlu pohledu je v&&ny coby jako Artefakt — veligina. Je ,v klidu-bez
odvijeni“ anebo ,je v chodu® od jisttho momentu, kdy s jeho zahajenim plynuti se rovnéz rodi
hmota....vinobali¢kovanim dimenzi délek a ¢asu ))

Dfive nez se mohla diskuse kolem filosofickych dusledkl Fridmanovych-Lemaitrovych
modeld mohla rozb&hnout naplno, pfiSel nesmirné zavazny objev amerického astronoma E.
Hubbla. V r. 1929 na zakladé pozorovani 46 extragalaktickych spiralnich mlhovin zjistil, ze
Cerveny posuv Car Vv jejich spektru je pfimo umérny vzdalenosti mlhoviny od nas.( Lze totéz
pozorovat smérem do mikrosvéta ?, Cili ,opak® posuvu €erveného, tedy to co by bylo
zhodnoceno jako ,smrstovani“ objektl v mikrosvété ?? ) Tak objevil znamy Hubblav vztah,
jenz se stal uhelnym kamenem pozorovaci kosmologie a zUstal jim az dosud.( Jaky posuv
pozoruje pozorovatel-soustava velky 20% celého vesmiru /oddil se vSi ,vnitfni
Casoprostorovou kfivosti a gravitaci‘/ smérem do >zbytku< vesmiru ? ) Je svym zpUsobem
pfiznacné, Ze tento kliCovy objev nebyl odménén Nobelovou cenou (Hubble zemfel r. 1953) -
jeho epochalni vyznam pro kosmologii byl i odborniky rozpoznan az po vSeobecném pfijeti
teorie rozpinajiciho se vesmiru ( Hypotéza o smrstujicim se vesmiru smérem do mikrosvéta
je vSeobecné plivana, natoz aby byla diskutovana a natoz jesté, aby byla uznana.

Urcité Ize uvazovat, Ze at’ je pozorovatel - bod libovolné ,vzdalen-posunut® od pocatku
expanze i Casove i axialné vzdalenosti, I1ze extrapolovat toto rozpinani vesmiru “koukanim™
do makrorozmeérd...;ale bude to vSe stejné ““koukanim do mikrorozmérd“ ? ; a predevsim
druhy aspekt této uvahy : zda nema vliv na rudy posuv ve spektrech >velikost pozorovatele-
soustavy< tj. bude-li pozorovatelem cely ,prostorovy hmotoblok® = galaxie, nikoliv ,bod" a
budu-li sledovat z této pozice smérem do makro nebo mikro, jak se to projevi ) v poloviné
Sedesatych let nadeho stoleti.

Prestoze Hubble fakticky objevil pfesné to, co Fridmanovy-Lemaitrovy modely prfedpovidaly,
reakce odborné vefejnosti byla mimoradné zdrzenliva.( Jako je odborna verejnost
mimoradné zdrzenliva i k mé hypotéze, Cili ,slusni ¢esti fyzikové® si tajné mysli to, co méné
slusni fikaji nahlas : ,str€ si do prdele ty svy sracky, zasrany mamrde® - citace V.Haly a
0O.Klimanka fyziki nové doby ) Pouze Einstein a de Sitter vzali Hubbllv vysledek vazné a v r.
1932 uvefrejnili model, jenZ odpovida kritickém rozhrani mezi Casové koneCnymi a
nekonecnymi (geometricky uzavifenymi a otevienymi) vesmiry ( Kritické rozhrani je
parabolické rozpinani ; se skute€¢nou hustotou rovnajici se kritické hustoté ), a jenz se pro




svou jednoduchost stal pozdéji jakymsi standardem. Sam Hubble vSak pfiliS nevéfil tomu, ze
jim zjistény Cerveny posuv galaxii |ze vykladat jako uprk galaxii smérem od nas a i
odvaznéjsi interpreti se potykali se zcela zasadni potizi.

Z konstanty umérnosti v Hubblové vztahu (dnes se vS§eobecné nazyva Hubblovou
konstantou, ac pfesné vzato zavisi jeji hodnota vyrazné na Case) ( ktery nema konstantni
tempo plynuti v pribéhu starnuti vesmiru ani na riznych mistech vesmiru ,ve srovnatelny
¢as“ ani na rlznych objektech dle jejich velikosti /na fotonu, na kvasaru/ s riznou jejich
relativni rychlosti ) totiz vyplyvalo tak malé stafi vesmiru (necelé 2 miliardy let), Ze to bylo ve
zjevném rozporu s geologickym udaji o stafi Zemé. Hubble si zprvu nebyl ani pfilis jist pravou
povahou onéch extragalaktickych mlhovin a uvazoval dokonce o né&jaké tajemné sile, ktera je
odtlacuje od nasi vlastni hvézdné soustavy - MIécné drahy. Teprve zvolna se prosazovalo
presvédcCeni, ze extragalaktické mlhoviny jsou svou podstatou rovnocennymi protéjsky nasi
hvézdné soustavy - MIécné drahy (Galaxie) a prislusi jim proto totéz oznacCeni - galaxie.
Astronomové i vétSina fyziku davala tehdy pfednost pfedstavé vécné existujiciho vesmiru,

( coz verze stfidani symetrii s asymetriemi a tedy se stavem vesmiru pfed Treskem
umoznuje ) kterou precizné formulovali F. Hoyle, H. Bondi a T. Gold (1948) v podobé teorie
ustaleného stavu vesmiru (Steady-State Theory). ( Hypotéza dvouveli€inového vesmiru
hovofi ,jinak® i kdyz se to na prvni pohled nezda. Dvouveli€inova hypotéza mluvi o stfidani
stavu symetrii veli€in s jejich asymetriemi, coZ vede i ke vzniku hmoty. Pokud Velvesmir
inertni tfesknul” ve ,vSech® svych bodech ,najednou®, pak vzniklo hmoty naraz napr. 96% a
k tomuto mnozstvi od doby Tfesku pofad ,néco” pfirista, tedy i vznik hmoty v ¢ase je
exponencialni — nejprve rychle a hodné ; postupné méné a méné a pomaleji a pomaleji.

Z exponencialniho tvaru je vidét, Ze vt - 0 mohlo byt p = « a pfesto mnozstvi t& hmoty
mohlo byt kone¢né a dokonce libovolné kone¢né mnozstvi k némuz se pfidava ,pfisun“ nové
hmoty sestupné exponencialné s plynutim ¢asu ) V této teorii se hmota v rozpinajicim
vesmiru neustale doplfiovala "z ni¢eho" tak ( Nikoliv ,z ni¢eho", ale multiplikacnim
blnonali¢kovanim dimenzi veli¢in >délka< a >Cas< ), aby primérna hustota hmoty ve
vesmiru na ¢ase vubec nezavisela. ( Priristek hmoty k pfirtstku — odvijeni ¢asu Cili ke
starnuti je inverzni, nepfimo umeérny ) Pfirlstek hmoty v jednotce objemu byl podle
predpovédi teorie tak nepatrny,( Dnes. Ale v ¢ase t = 0 byl enormni ) Ze nebyla nejmensi
nadéje jej experimentalné zméfit; teorie byla sice v tomto sméru v principialnim rozporu se
zakonem zachovani hmoty ( Zakon zachovani hmoty PRINCIPIELNE neplati celovesmirng,
plati lokalné, vSechna zachovani plati jen lokalné ... jako neplati symetrie v ni€em ; ani na
vétSim useku Casovém i vétSim useku prostorovém i Casoprostorovém. Uz i fyzikové se
presvédCuji o >narudovani symetrii< ve vSech veli€inach... ) a energie ve vesmiru, ale
kupodivu to ani fyzikim pfili§ nevadilo - pokud se vibec obtéZovali zabyvat tak pochybnymi
kosmologickymi spekulacemi.

(... pochybnymi spekulacemi mymi se také nezabyvaiji )

3. Fyzika teorie velkého tresku

Tim vice je tfeba ocenit jasnozfivost amerického fyzika - ruského exulanta G. Gamowa, jenz
si jako prvni uvédomil takfikajic mikroskopické dusledky modelu rozpinajiciho se vesmiru v
obecné teorii relativity. Gamow naprosto odmitl mySlenku neproménné hustoty vesmiru

( Moje vize proménnosti hustoty vesmiru je jina. Je p.c=H .ty = H.10"' , kde tvje jisty
opravny Cinitel z ,vady volby jednotek“a vyzaduje si jesté dovysvétleni, viz nize ) a zabyval
se naopak otazkou, co se délo s hmotou vesmiru v dobé, kdy jeji hustota byla v minulosti
evidentné vysSi nez je dnes.( VysSi byla, ale podle jiného vztahu nez je muj, ja nepovazuji
zjisténé mnozstvi hmoty 10%? kg odvzdy a na véky za konstantni.) Poznamenejme, Ze
soucCasna prumérna hustota vesmiru je z technického hlediska témér naprostym vakuem,



nedosazitelnym v laboratornich podminkach. V priméru totiz jeden krychlovy metr prostoru
obsahuje stézi tfi protony, tj. fadové 10-27 kg hmoty!

pv*  =1/xnv.tc =7,4228083 .10727. 10 kg/m3 ...vysvétleni viz nize

Ve velmi raném vesmiru tomu dle Gamowovy uvahy muselo byt naprosto jinak.
Postupujeme-li proti toku ¢asu pozpatku, najdeme vzdy ve velmi raném vesmiru okamzik,
kdy primérna hustota vesmiru je rovna libovolné vysoké zadané hustoté. Lze oCekavat - jak
si Gamow spravné uvédomil - Ze pfi pfekroCeni urcité hustoty hmoty se stav hmoty
kvalitativné zméni. Soubézné s rostouci hustotou roste i teplota vesmirné latky a zareni, coz
dfive Ci pozdéji znamena i fazové pfechody "skupenstvi". Jinymi slovy, Gamow pfiSel s
myslenkou neobvyklého pocCatecniho stavu vesmirné latky, jez se ve vSech myslitelnych
smérech liSi od dnes pozorovanych castic - tuto latku nazval "ylem". Gamowova mySlenka
byla zprvu naprosto odmitana nejspiSe pro svou zdanlivou bizarnost. Nicméné hlavni
predpovédi domnénky, kterou Gamow a jeho Zaci uverejnili v letech 1946-48, se postupné
potvrdily astronomickymi pozorovanimi.

Gamow predevsim ukazal, ze z "ylemu" v postupné se rozpinajicim, chladnoucim a stale
fidSim vesmiru vznikla témér vyhradné jen jadra dvou nejjednodussich prvkd Mendélejevovy
soustavy - tj. vodiku a hélia - v magickém hmotnostnim poméru 3:1. (Neni v rozporu s moji
hypotézou ) Praveé tento pomér byl ovéfen astronomickymi pozorovanimi na konci
sedmdesatych let tohoto stoleti. VSechny tézSi prvky (od uhliku az po uran) vznikaly az
mnohem pozdéji pfi rozli€nych fyzikalnich procesech ( vinobalickovani ) v nitru hvézd a
dodnes souhrnné predstavuji jen nepatrna 2% vesmirné latky. ( viz mé uvahy geneze
rovnice x.y = 12  kvalita krat kvantita je konstantni“, malo slozité hmoty je mnoho a ¢im
je slozitéjSi tim ji je méné a méné, konCi u DNA a to pouze zde na Zemi...atd. viz vyklad
jinde)

Dale pak Gamow predpovédél, Zze pozustatkem horké rané faze expanze vesmiru by mélo
byt mikrovinné zafeni kosmického pozadi, jeZ az dosud vychladlo na velmi nizkou teplotu
kolem 5+10 kelvinl (tj. kolem -265 C). K uZzasu mnoha odbornikl bylo toto zafeni Stastnou
shodou okolnosti objeveno americkymi radioastronomy A. Penziasem a R. Wilsonem v r.
1965 - jeho zmérena teplota €ini 2,75 K v uspokojivé shodé s Gamowovou pfedpovédi.
Tentokrat jiz ani NobelGv vybor nezavahal a Penzias s Wilsonem si za svUj objev tzv.
reliktniho zareni jeli r. 1978 do Stockholmu pro cenu za fyziku.

JelikoZ v poloviné padesatych let revidovali astronomové hodnotu Hubblovy konstanty tak, Ze
z ni vyplyvala "pfimérené" stafi vesmiru kolem 15 miliard let, ( Moje zjisténi stafi vesmiru
14,24 . 10° let v r.1983 plyne z rovnice

G*=c.H.tc,....... kde tc = 10! coby opravny cinitel z volby jednotek lidmi .a tak se
astrofyzika uz 20 let k mé hodnoté pfiblizuje nikoliv ja k ni. Hvézdi€ka u G* znamena, Ze tato
gravitacni konstanta ma cislo stejné, ale jiny nez ,nasilim zdédény “ veli€inovy rozmér )
odpadla nejvyznamnéjSi namitka proti teorii rozpinajiciho se vesmiru, pro niz se vzil ponékud
slangovy nazev teorie velkého tfesku (angl. Big Bang Theory). Autorem pojmenovani je Sir
F. Hoyle, jenz v sérii rozhlasovych pfednasek pro BBC tak nazval Gamowovu konkurenéni
teorii spiSe posmésné ("big bang" mélo znazorfiovat dunéni v anglickém ekvivalentu naseho
uslovi, Ze prazdny sud nejvice duni) - stal se tak bezdé¢né kiestnim kmotrem teorie, proti niz
s tvrdohlavosti sobé vlastni stale jesté vehementné vystupuije.

O tom, ze Gamowova myslenka se neprosazovala snadno, ( moje jesté hir ) sveédci
okolnost, Ze ani on neobdrzel za sv(j pfinos pro kosmologii Nobelovu cenu (zemfel r. 1968) -
pritom i Gamowovy dalSi prace zejména o radioaktivité prvku a rozlusténi genetického kodu
nesly nespornou pecet geniality.

Nicméné v pribéhu osmdesatych let naseho stoleti se standardni kosmologicky model,
zalozeny na obecné teorii relativity, Hubblové vztahu a Gamowové teorii velkého tfesku, stal



doslova kanonickym. ( OTR stoji na Lorentzovych transformacich a ty jsou ,pouze” opravou z
projevu promitani kfivé trajektorie pohybu télesa do >nekfivé< soufadné soustavy. Hubble-
vztah je opét ,zakreslena“ vlastnost ,pootoCeného vinéni“ do fotonu, ktery letél do
pozorovatelny po kfivych trajektoriich a nese tedy ,vady* relativity. Gamowova teorie stoji na
konstantnosti mnozstvi hmoty v genetickém vyvoji vesmiru, coz neni pravda ) Koncem 80.
let vypusténa americka druzice COBE zmeéfila s nevidanou pfesnosti charakteristiky
reliktniho zareni (viz Universum €.11/1993, str. 25), ¢imz byla teorie znovu posilena.

( Reliktni zafeni nevyvraci ani moje vize ) Obcasné kritiky nékterych dil€ich aspektl teorie
nemeély obvykle dlouhého trvani a tak citovany Zeldovi€lv vyrok z prazské konference by i na
pocCatku devadesatych let podepsal témér kazdy astronom, fyzik ¢i kosmolog.

4. Soucasné potize standardniho modelu

Navzdory velkému uspéchu teorie velkého tfesku, jez genialné propojuje makrokosmos
astronomu s mikrokosmem &asticoveé fyziky, ( Extrapolovani ,dnesnich“ interakci
elementarnich ¢astic v mikrokosmu do libovolné minulosti jeSté nefeSi makroskopické
chovani Casoprostoru ke hmoté a naopak a nefeSi tedy genialné velky tfesk ani nelinearni
gravitaci a kfivost prostoroasu vaci linearnim interakcim ) jsou v zakladech této velkolepé
stavby ulozeny naslapné miny, z nichz nékteré hrozi vybuchem. Jiz v r. 1936 si povsiml
americky astronom Svycarského plvodu F. Zwicky, Ze existuje soustavny rozdil mezi
hmotnosti galaxii, vypoltenych na zakladé gravitacniho pusobeni, a hmotnosti odvozenou z
mnoZstvi pozorované zarici hmoty. (Zafici hmoty v té galaxii, dodavam ); ( A zde otazka na
autora a na jeho zpfesnéni vyroku : ZjisStujeme-li >mnozstvi zafici hmoty< tak to znamena,
Ze obycejné secitame objekty co sviti ? A tento poCet kusll se pak pouzije do vypocta
hmotnosti galaxie pomoci gravitacniho spoluptsobeni ?? v té galaxii ? Anebo jinak ?)
Vysledkem je znacny nepomér mezi dynamickou a zafivou hmotnosti galaxii i galaktickych
"hnizd". ( Pravé zde nastupuje moje spekulativni domnénka, o tom, Ze chyba-fadova ,ve
vypoctech” nastava z titulu ,volby jednotek® ,...viz nize. Neumim to rozfesit, necham to na
jiné. Domnivam se, Ze potvrdi-li se moje vize ,chyby z fadového posunuti z titulu volby
jednotek®, Zze se tim vysvétli i rozpor mezi pozorovanou a vypocitanou hmotou....a Zze Zadna
nebude chybét. !') Podle sou€asnych méreni Cini tento nepomér 100:1, ( Pfesné to jsou ta
fadova posunuti z excentricity volby jednotek ) tj. celkova hmotnost pozorované-vypoctené
¢asti vesmiru je o pIné dva rfady vyssi, nez hmotnost objektu, které zde mizeme pozorovat
soucasnou astronomickou technikou (hvézdy, mlhoviny, chladny prach a plyn).

To znamena, ze v galaxiich je pfitomna podivna skryta hmota, ( Ne, neni tam pfitomna, je to
chyba teorie a volby jednotek ) jez se astronomicky nijak neprojevuje, ale pfitom ma
gravitacni uc€inky podstatné prevysujici gravitaci hmoty zafivé. ( Domnénka astrofyziku
vznika proto, Ze plyne z pozorovani, Ze galaxie rotuje jako gramofénova deska, nikoliv podle
Newtona. Ja dodavam, zZe tato ,podoba rotace” mize byt klam ve smyslu >zakfiveni
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prostoroCasu< ,uvniti galaxie. Zakfiveny €asoprostor rotuje-se zakfivuje s rameny galaxie
spolu...tedy prave takove zakfiveni co ho vnitfni pozorovatel ,v nezakfivené soustavé® nevidi
— nestuduje, nevnima a vnéjSi nebere v uvahu ) Astronomové si dlouho mysleli, Zze
podstatou skryté hmoty mohou byt slabé svitici objekty (trpasli¢i hvézdy, planety a
prechodné utvary, zvané hnédi trpaslici), nebo vibec nezafici ¢erné diry. Nicméné moderni
pozorovani zejména z Hubblova kosmického teleskopu zietelné prokazuji, ze vyskyt
takovych objektl ve vesmiru je témeérF zanedbatelny - v nejlepSim pFipadé predstavu;ji
pouhych 5% skryté hmoty vesmiru. ( Cili se mze vyskrabat mnozstvi veskeré ,pozorované®
hmoty na 10% té dynamické hmoty co ji 90% chybi ...a to uz je na dosah mych ,opravnych
CinitelU“ z divodu chyb v fadech teorie )

Fyzikové poukazali pfed nékolika lety na to, Ze nepatrné vSepronikajici ¢astice - neutrina -
mohou mit sice malou, ale pfece jen kladnou klidovou hmotnost. Pokud je ve vesmiru velky




pocet volnych neutrin, pak by ve svém uhrnu mohla pfedstavovat vyrazny pfispévek ke
skryté hmoté. NejnovéjSi laboratorni méfeni vSak ukazuji, Ze pomoci neutrin lze objasnit
nanejvys 30% skryté hmoty vesmiru. Dospivame tedy k nepfili§ povzbudivému zjisténi, Ze
navzdory uzasnému pokroku experimentalni fyziky i pozorovaci astronomie nemame
dodnes zadnou konkrétni predstavu o povaze naprosto rozhodujici slozky vesmirné
latky. ( MozZna se nékdo nékdy smiluje a pfecte si mé vize a nazory, mlada generace uz je tu
) Jakakoliv teorie nebo model, jez v kosmologii pouzivame, jsou tudiz ovéfovany jen na
"SpiCce ledovce" - zafivé hmoté vesmiru, zatimco daleko nejvétsi ¢ast kosmického ledovce je
v podobé skryté hmoty kdesi pod hladinou, coZz muze snadno "pokazit" kterykoliv
kosmologicky model. ( Zadna skryta temna hmota tam neni a celkové mnozZstvi zafivé a
dynamické hmoty je v souladu )

Hubbllv kosmicky teleskop se po opravé koncem r. 1993 soustfeduje na feSeni ustfedni
kosmologické otazky, tj. jak stary je vesmir a jakou budoucnost ma vesmir pred sebou:
konecCnou Ci nekonecnou v €ase. K tomu cili je potfebi podstatné zlepSit kalibraci stupnice
vzdalenosti galaxii, nebot na jejim podkladé Ize kalibrovat také Hubbllv vztah a urcit velikost
Hubblovy konstanty. Stafi vesmiru je totiz nepfimo umérné velikosti této konstanty.

Ke kalibraci vzdalenosti se uzivaji velmi svitivé proménné hvézdy, které se podle prototypu -
hvézdy t Cephei - nazyvaji cefeidy. Zasluhou Hubblova kosmického teleskopu se r. 1994
poprvé zdafilo nalézt cefeidy v kupé galaxii v souhvézdi Panny ve vzdalenosti zhruba 50
milionu svételnych let od Zemé (pozemni dalekohledy dokazaly odhalit cefeidy jen do
vzdalenosti 12 miliont svételnych let). Tim se pfirozené zvysSila pfesnost kalibrace
vzdalenosti - jenZe "nespravnym" smérem: odvozena hodnoty Hubblovy konstanty se zvysila
vice neZ o polovinu, a v odpovidajicim poméru pak klesne oCekavané stafi vesmiru - na
hodnotu pouhych 8 miliard let!

Tak se dostavame do obdobné situace, v jaké byl sam E. Hubble v dobé, kdy z jeho
kalibrace vzdalenosti vychazelo nepfiméfené malé stari vesmiru. Sou¢asné uznavané stafi
slunecni soustavy v€etné Zemé Cini sice jen 4,5 miliardy let, ale astronomové maji prvotfidni
dikazy o tom, ze mnohé hvézdy a hvézdokupy v Galaxii jsou staré alespon 12 a mozna i 15
miliard let.

5. Existuje vychodisko z krize ?

Néktefi autofi voli proto velmi radikalni postoje ( Oni to maji povoleno. Ja ne ) a domnivaji
se, ze tim je teorie velkého tfesku pohfbena - jenze ani oni nenabizeji Zzadnou alternativu.

( Ja ano ) Problém skryté hmoty muze vyresit nejspiSe Casticova fyzika, zejména pomoci
planovanych novych experimentd, pfi nichz by se mohlo zdafit odhalit supersymetrické
protéjSky dosud znamych &astic.( Ne, interakce mikrosvéta neovlivni fadové chyby z titulu
volby jednotek ; a pokud mam pravdu, pak to budou vyhozené miliardy penéz. ) Pak se
teprve ukaze, do jaké miry pfedstavuje pozadi skryté hmoty ohroZeni standardniho
kosmologického modelu.

Pokud jde o revizi hodnot stafi vesmiru, zUstava vétSina astronomu zdrzenliva. UrCovani
vzdalenosti pomoci cefeid v jinych galaxiich ma totiz fadu slabych mist a také odliSeni
kosmologické slozky Eerveného posuvu v blizkych kupach galaxii (z kosmologického
hlediska je totiz kupa galaxii v Panné az pfilis blizko!) neni vibec snadné. Proto bude potiebi
shromazdit jak kosmickymi aparaty tak i novou generaci pozemnich teleskopu jesté
podstatné vice kvalitnich udaju, nez se podari teorii velkého tfesku bud’ znovu potvrdit &i
pripadné vylepSit, anebo definitivné opustit. (!)

Kromé toho samotna obecna teorie relativity ma jesté "reservy".(!!) Po dlouhou dobu totiz
A. Einstein koketoval s myslenkou zaveést do rovnic teorie relativity tzv. kosmologickou
konstantu. V dobé, kdy jesté nikdo nevédél o Hubblové objevu rozpinani soustavy galaxii,
umoznovala nenulova kosmologicka konstanta rovnice feSit - po Hubblové objevu viak




Einstein oznacil zavedeni nenulové kosmologické konstanty za "nejvétsi chybu svého
zivota". V souc€asné situaci by vSak opétné zavedeni nenulové kosmologické konstanty

(... zavadéjte, zavadéjte.. ., pfiroda, mrcha, se musi vypoctiim podfidit, Ze ?? ) mohlo byt pro
teorii velkého tfesku doslova zachrannym pasem. Tim, Ze nenulova kosmologicka konstanta
je ve své podstaté libovoln3, Ize totiZ jeji hodnotu zvolit tak, aby se odstranil rozpor mezi
stafim objektu ve vesmiru a stafim vesmiru, odvozenym z konstanty Hubblovy. Neni to
pfirozené nijak zvlast elegantni feSeni. ( ale zavadéjte... )

Nicméné neni uplné vylouceno, ze nejvétsi Einsteinovou Zivotni chybou bylo praveé jeho
prohlaseni o nejvétsi zivotni chybé... A pro ty, kdo nejsou naklonéni romantickym rfeSenim,
pfipominam vyrok Eddingtonuv, Ze nemame véfit Zzadnému pozorovani, pokud ho nemame
teoreticky objasnéno. ( a soucasné kazdé pozorovani berme vazné pro revize teorii...aspon
pokusné a v uvahach )

6. Novéjsi literatura o standardnim kosmologickém modelu a jeho filosofickych
dusledcich:

P. Davies: Posledni tfi minuty (Cesky i slovensky) Archa, Bratislava 1994

W. Drees: Nékteré filosofické a teologické aspekty novych vyzkumu v kosmologii Universum
€. 10/1993, str. 21 a €. 11/1993, str. 13.

J. Fischer: Pruhledy do mikrokosmu Mlada fronta (edice Kolumbus), Praha 1986

G. Gamow: Pan Tompkins v fisi divd Mlada fronta, Praha 1986

J. Grygar: Velky tfesk a Bible Divadlo hudby, Ostrava 1990

S. Hawking: Stru¢na historie asu Mlada fronta (edice Kolumbus), Praha 1991

S. Hawking: Cerné diry a budoucnost vesmiru Mlada fronta (edice Kolumbus), Praha 1995
|. Novikov: Cerné diry a vesmir Mlada fronta (edice Kolumbus), Praha 1989

K. Sprunk: Poznamky k Daviesové interpretaci velkého tfesku Universum &. 11/1993, str. 22.
J. Stohl, A. Hajduk: Zem a Zivot vo svetle vedy a viery ZVV, SBS; Nitra-Bratislava 1992

F. J. Tipler : The Physics of Immortality Doubleday, New York 1994

S. Weinberg: Prvni tfi minuty Mlada fronta (Kolumbus), Praha 1983

Jifi Grygar

(Psano pro revui Ceské kiestanské akademie UNIVERSUM)

(24. 2.1996)

Kontakt:

mail: grygar@fzu.cz

web: www-hep.fzu.cz/~gryqgar/jiri

www.astro.cz/people/grygar

www.astro.cz/people/grygar/actual.htm

Dalsi ¢lanky a prednasky Jifiho Grygara:

- Pro€ véfim v Boha?

- Betlémska hvézda a Giotto

- Co odhalila druzice Cobe

- Véda a vira - jednota nebo boj protikladu?

- Existuje Zivot mimo planetu Zemi?

- Trampoty s koncem stoleti

- Vatikanska astronomie mifi do XXI. stoleti

- Astronomie a data biblickych udalosti

Publikovano s laskavym svolenim autora, pfevzato z www.vira.cz (na tomto webu najdete
mnoho dalSich zajimavych ¢€lankd riznych autorl o vztahu védy a viry).

Pro veliky ohlas ¢tenarll www.vira.cz vysly tytoto texty v knizni podobé v Karmelitanském
nakladatelstvi pod nazvem "O védé a vire".
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Knihu si mazete v nakladatelstvi objednat i on-line.
Typ vazby: Broz., 128 str., Cena: 119,- K&

(12.11.2004 ) (opis vyjadieni p.Motla na mou otazku Ptam se : z ¢eho vypozorovali-vydedukovali
astronomové a kosmologové, Ze je ve vesmiru 10°52 kg hmoty ?)

(L.Motl 10.11.2004) Ovsem take muzete sledovat rotaci jednotlivych galaxii. Jednotlive hvezdy rotuji
v galaxii podobne jako planety kolem Slunce, ale presne tempo rotace zavisi na rozdeleni hmoty v
Galaxii. Realita je takova, ze galaxie rotuji temer jako gramofonove desky, zatimco podle
Newtonovych nebo Einsteinovych gravitacnich zakonu by mely hvezdy blizko stredu rotovat mnohem
rychleji.

(Navratil J. 11.11.2004) O.K. , ale je to zcela potvrzeno ? anebo to je vypozorovano jen u jedné
galaxie ?

Da se pozorovani nékolika galaxii zobecnit na cely vesmir ? A uz to tak pani fyzici udélali ?

Muzete vyresit inverzni problem - jake rozdeleni hmoty musi byt v Galaxii, aby podle gravitacnich
zakonu rotovaly hvezdy tak, jak je vidime rotovat.

Cokdyz neplati pro tu galaxii Newtona to v tom smyslu, Ze gravitace Newtonova pro tiebas 9 planet
kolem hmotného télesa co ma 98% hmoty soustavy, se kona v >nezakiiveném prostorocase< (
zakfiveni je pro cely systém zanedbatelné ). Ale mame-li galaxii, cokdyz vezmu-li sekeru a vyseknu tu
galaxii pro ,,lokalni* zkoumani, tak v jejim objemu se mtze zjistit natolik zakfiveny ¢asoprostor, ze
pozorovatel ,,zvenc¢i z jiné soustavy pak vidi, Ze galaxie rotuje jako gramofonova deska — jakoze by tu
neplatil Newton, ale po korekci té kiivosti ,,do plochosti“ by Newton platil a tim by se nemusela
,dodavat® galaxii ona neviditelnd hmota, galaxie by fungovala newtonsky bez temné hmoty.

Co Vy na takovou tuvahu, ¢i takovou, ale jest¢ vylepSenou tivahu, ¢ili 1ze postavit ivahu tak, aby se
»gramofonova deska* dala vysvétlit jinak nez ,,dodavanim* hmoty do periferie galaxie ??

Kdyz to spoctete, zjistite, ze v galaxii je mnohem vice hmoty, nez vidime ve hvezdach - asi petkrat - a
vetsina je "na periferii”. Je to ponekud kontroverzni otazka, ale kazdopadne pokud trvame na tom, ze
gravitacni zakony jak je zname PLATI,

plati v nezakiiveném prostorocase a pozorovatelny tézZ z nezaktivené soustavy. Budou-li se vzajemné
hledat vztahy ,,zakfivené soustavy pozorovatele* a zakiivené soustavy skupiny téles* pak mozna ani
nevime geometrii té kiivosti, natoZ abychom méli referencni gravitaéni zakon.

tak MUZEME spocitat rozdeleni hmoty v galaxii ze znalosti rychlosti obihani hvezd v zavislosti na
vzdalenosti od stredu, a jestli nepovazujete vypocty postavene na jinak spolehlive overenych zakonech
gravitace za "podpurny dukaz", potom je to vas osobni problem.

*_k_*k
opis zr. 1985

Nepochybné jsou zajimava zjisténi, ze :

G.pc.tW2:1 (C/twtv)(tv/Rv)(th) =1

"pc" = tv/Rv  €imz chcifici, Ze kriticka hustota hmoty ve vesmiru je umérna poloméru
vesmiru , tedy vzdalenosti na hranice pozorovatelného vesmiru. Z toho i
plyne My >

Mv = xmv? tv &imZ chci fici, Ze veskera hmota vesmiru ( ¢iselné ) se vejde do
plochy vesmiru (Ciselné)...

tw — vék vesmiru

xHv — vzdalenost na hranice pozorovatelného vesmiru
Rv — polomér vesmiru soucasny


http://www.karmelitanske-nakladatelstvi.cz/nk.php?sel_id=339

tv ; tc — opravny Cinitel tu/tc =10"/101 ........ ZjiSténi o posunuti Fadl v dasledku volby

jednotek
*_k_%k
Anebo :
c/v@)=G/h=ty/t\2 ....kde:
¢ —rychlsvétla = 2,9979246 . 108
V(Z)- rychl. Zem¢ kolem Slunce = 29,7838 km / sec.
h — Plankova konstanta = 6,62617 .10 3
G - gravitaéni konstanta = 6,67128 .10 1
tw — vék vesmiru = 4,4937756 . 10 sec.
2t - = 4,4628230 . 107

tr — doba ob&hu Zemé kolem Slunce = 3,1556926 . 10’ sec

2,9979246 . 108 6,67128 .1011 C G tw 4,4937756 . 107

2,97838 .10*  6,62617 .10 v(2) h tr. V2 3,1556926 . 107 . V2

toto srovnani ma fadové ( prozatim nevysvétlené ) vady a pravdépodobné ptijde o nahodu.....?....7

Anebo :

1/c¢®.k = 1/2,421606.10%.1,720209895 . 102 = 1/4,1656703 . 10% =
= ( gravitaéni pfitahovani / gravitacni odpuzovani )

k — Gaussova gravita¢ni konstanta

- fadové posunuti disledkem volby jednotek

*_k_%

Anebo :

(Ms.c?/Ls).107% = t, =(1,9891.10%.8,9874.10%/3,978.10%).10° =
4,4937756 .10 . 10** sec.

kde v(z) — rychlost Zemé¢ kolem Slunce ; x(z) — vzdalenost S-Z ; Ls - svitivost
Slunce

- fadové posunuti disledkem volby jednotek

*_k_%

Anebo : c.t(r) = 9,46078 .10 m =>svételny rok

Vc.t(r) = V 0,30758382. (108)2. 10*
¢islo parseku
tedy : 3,0758322. (108)2 10 pc = 9,46078.10"° m
(pc)? .10t ={ ct(r) 7}
(pc)? = jeden svételny rok . 10



- fadové posunuti disledkem volby jednotek

*_k_%

Anebo @ "pc" = (1/Ry).(t/ ) = [ Xuv® = I Xrv3.te
( pc — hustota kriticka )

Cili radova posunuti jsou vidét na vice mistech, tedy ukazkove :

>moje hypotéza< >jejich fyzika<

Mv = xnv? . tc =1,8149475.10% . 10" kg /l Me = 2nRe.pe = 2.10% kg
pv =1/Xxnv.tc =7,4228083 .102%7. 10t kg/m?3 | // pe = 1026 ~ 102 kg/m3
Tv = tw .tv =14,24.10°. 10" let 1 te = 6.10%sec.=20.10°let

= 4,4937756 .10 . 10%! sec.
Xuv=Rv.tc = 1,3471999.10% m. 1l Re = 10 m

= 1,3471999 . 10?7 . 10t m
C = Xuv/tw = 1,3471999 . 10% m/ 4,4937756 . 101" sec. = 2,9979246 . 108 m/ sec.

(r.1999) Jak fyzikové fikaji, Ze jim chybi ve vesmiru 102 kg hmoty do standardniho modelu (
ktera je ,ukryta“ nékde v podobé >temné studené hmoty, energie< anebo ji representuji
neutrina), tak tento ,problém“ 102 kg bude zakopan v téch fadovych posunutich

z excentricity volby jednotek ; a ona jim ,tam ve vesmiru“ zadna hmota vlastné chybét
nebude )

(vize 2 1985 ) stavba Skaly Casii a vzdalenosti : ( zvolena rozpéti )

Xp —(Planckova délka ) Xc XHv —( hranice vesmiru)
——————————————————— = —_——— = C = = emmmmmmmmmm e —————
tp —(Planckiv cas ) te tw —(vek vesmiru )
0,4051.10 3 metri =xp 0,7386.10% m =xc 1,3470.10*% m = xuv
1,3510.10 % sekund=tp 2,4630.10 Bs =t 4,4930.10"7 s =tw
Xp Xc XHV
0,4.10% Y 0,7.10* ) 1,3.10%%6
tp tC tW
1,3.10% Y 2,410 Y 4,4.10*7
Xp . XHV = Xc? K. tw = ‘/2 tc
h.tw = tc? k.t = tc/\lz
K.tw . k. tv = \12 T . tc/\lz
K.K.tv.tw = te . t
1 v tw = tc?

*—k—%k



¢lanek bez mého zasahu zde

Krize teorie velkého tresku?

Aneb co predpovédél Gamow

1. Uvod

Teorie velkého tfesku je ditétem naseho stoleti. Rodila se s mnohymi potizemi zejména pro
svou zietelnou nekonvencénost a udajné rozpory se "zdravym selskym rozumem". lhned po
svém vzniku narazela i na filosofické namitky, zejména ze strany ortodoxnich marxistl, ktefi
v ni vidéli rafinovany pokus, jak do moderni pfirodovédy propasovat zadnimi vratky ideu
Boha-Tvarce svéta. Z toho divodu se u nas vyrazné opozdila i pouha popularizace myslenek
této teorie. Vzpominam si na slavnostni pfednasku ruského akademika Jakova Zeldovi¢e na
prazské konferenci Evropskeé fyzikalni spolecnosti v r. 1984, kdy mimo jiné prohlasil, Zze teorie
velkého tfesku je stejné dobfe zaruCena jako fakt, Ze Zemé obiha kolem Slunce - mezi
pfitomnymi novinafi vyvolala praveé tato véta nemaly rozruch a udiv.

Pfestoze v Universu (€. 2/1990, str. 1) jsem jiz o teorii velkého tfesku psal, nebude patrné na
Skodu nejprve stru¢né shrnout historii vytvareni této koncepce, a teprve pak se zabyvat
souCasnym stavem a problémy, s nimiz se nyni teorie potyka.

2. Cesta ke standardni kosmologické teorii

Na pocatku stoleti byla jeSté kosmologie jako nauka o stavbé a pfipadném vyvoji vesmiru
doslova v plenkach. Chybéla jak astronomicka pozorovaci data tak experimentalni fyzikalni
udaje a kosmologie méla tak vysoce spekulativni povahu, Ze ji mnozi solidni badatelé vibec
nepovazovali za pfirodni védu. Je napfiklad znamo, Ze prosluly fyzik a nositel Nobelovy ceny
Ernest Rutherford nechtél ve své neméné slavné Cavendishové laboratofi v britské
Cambridzi slovo "vesmir" ani slySet.

Prvnim pralomem, jenz zpUsobil, Zze odmitavy postoj fyzik( ke kosmologii se pocal zvolna
ménit, se stala formulace obecné teorie relativity A. Einsteinem v r. 1915. O dva roky pozdéji
jednak Einstein a jednak holandsky astronom W. de Sitter zkonstruovali matematické modely
vesmiru, zaloZené na feSeni rovnic obecné teorie relativity, jenz vSak pro svou
schemati¢nost nevzbudily pfiliSnou pozornost. Té se dostalo az modelliim, které na zakladé
téZe teorie uverejnili rusky matematik a meteorolog A. Fridman (1922-24) a belgicky
kosmolog abbé G. Lemaitre (1927). Fridmanovy a Lemaitrovy modely totiz poprvé jasné
stanovily, Zze vesmir v obecné teorii relativity nemuze byt staticky; musi se bud rozpinat nebo
smrstovat v Case. Odtud ihned plynulo, Ze trvani vesmiru neni "vé&né" - vesmir musi mit bud
svuj zaCatek nebo konec v ¢ase (mlze byt pfipadné ¢asové omezen jak na zacatku tak i na
konci). Praveé tento zavér budil nejvétsi rozpaky: do té doby si vétSina pfirodovédcl zcela
podvédomé myslela, Ze vesmir je v Case vécny.



Dfive nez se mohla diskuse kolem filosofickych dusledkl Fridmanovych-Lemaitrovych
modelu mohla rozb&éhnout naplno, pfisel nesmirné zavazny objev amerického astronoma E.
Hubbla. V r. 1929 na zakladé pozorovani 46 extragalaktickych spiralnich mlhovin zjistil, ze
Cerveny posuv Car Vv jejich spektru je pfimo umeérny vzdalenosti mlhoviny od nas. Tak objeuvil
znamy Hubbllv vztah, jenz se stal uhelnym kamenem pozorovaci kosmologie a zustal jim az
dosud. Je svym zpusobem pfiznacné, Ze tento kliCovy objev nebyl odménén Nobelovou
cenou (Hubble zemfel r. 1953) - jeho epochalni vyznam pro kosmologii byl i odborniky
rozpoznan az po vSeobecném pfijeti teorie rozpinajiciho se vesmiru v poloviné Sedesatych
let naseho stoleti.

PfestoZe Hubble fakticky objevil pfesné to, co Fridmanovy-Lemaitrovy modely pfedpovidaly,
reakce odborné vefejnosti byla mimoradné zdrzenliva. Pouze Einstein a de Sitter vzali
Hubbllv vysledek vazné a v r. 1932 uvefejnili model, jenz odpovida kritickém rozhrani mezi
Casové kone¢nymi a nekone&nymi (geometricky uzavienymi a otevienymi) vesmiry, a jenz
se pro svou jednoduchost stal pozdéji jakymsi standardem. Sam Hubble vSak pfili§ nevéril
tomu, Ze jim zjistény Cerveny posuv galaxii Ize vykladat jako uprk galaxii smérem od nas a i
odvaznéjsi interpreti se potykali se zcela zasadni potizi.

Z konstanty umérnosti v Hubblové vztahu (dnes se vSeobecné nazyva Hubblovou
konstantou, a€ pfesné vzato zavisi jeji hodnota vyrazné na Case) totiz vyplyvalo tak malé
stafi vesmiru (necelé 2 miliardy let), Ze to bylo ve zjevném rozporu s geologickym udaji o
stafi Zemé. Hubble si zprvu nebyl ani pfilis jist pravou povahou onéch extragalaktickych
mlhovin a uvazZoval dokonce o néjaké tajemné sile, ktera je odtlacuje od nasi vlastni hvézdné
soustavy - MIéCné drahy. Teprve zvolna se prosazovalo pfesvédceni, ze extragalaktické
mlhoviny jsou svou podstatou rovnocennymi protéjsky nasi hvézdné soustavy - Mlécné drahy
(Galaxie) a pfrislusi jim proto totéz oznaceni - galaxie. Astronomové i vétSina fyziku davala
tehdy prfednost pfedstavé vécné existujiciho vesmiru, kterou precizné formulovali F. Hoyle,
H. Bondi a T. Gold (1948) v podobé teorie ustaleného stavu vesmiru (Steady-State Theory).
V této teorii se hmota v rozpinajicim vesmiru neustale doplhovala "z ni¢eho" tak, aby
primérna hustota hmoty ve vesmiru na €ase vlbec nezavisela. Pfiristek hmoty v jednotce
objemu byl podle pfedpovédi teorie tak nepatrny, Ze nebyla nejmensi nadéje jej
experimentalné zméfit; teorie byla sice v tomto sméru v principialnim rozporu se zakonem
zachovani hmoty a energie ve vesmiru, ale kupodivu to ani fyzikim pfili§ nevadilo - pokud se
vUibec obtézovali zabyvat tak pochybnymi kosmologickymi spekulacemi.

3. Fyzika teorie velkého tresku

Tim vice je tfeba ocenit jasnozfivost amerického fyzika - ruského exulanta G. Gamowa, jenz
si jako prvni uvédomil takfikajic mikroskopické dusledky modelu rozpinajiciho se vesmiru v
obecné teorii relativity. Gamow naprosto odmitl mySlenku neproménné hustoty vesmiru a
zabyval se naopak otazkou, co se délo s hmotou vesmiru v dobé, kdy jeji hustota byla v
minulosti evidentné vySSi nez je dnes. Poznamenejme, Ze sou€asna prumérna hustota
vesmiru je z technického hlediska téméF naprostym vakuem, nedosazitelnym v laboratornich
podminkach. V praméru totiz jeden krychlovy metr prostoru obsahuje stézi tfi protony, {j.
fadové 10-27 kg hmoty!

Ve velmi raném vesmiru tomu dle Gamowovy Uvahy muselo byt naprosto jinak.
Postupujeme-li proti toku ¢asu pozpatku, najdeme vzdy ve velmi raném vesmiru okamzik,
kdy primérna hustota vesmiru je rovna libovolné vysoké zadané hustoté. Lze oCekavat - jak
si Gamow spravné uvédomil - Zze pfi pfekro€eni urcité hustoty hmoty se stav hmoty



kvalitativné zméni. Soubézné s rostouci hustotou roste i teplota vesmirné latky a zareni, coz
dfive Ci pozdéji znamena i fazové prechody "skupenstvi". Jinymi slovy, Gamow pfisSel s
mysSlenkou neobvyklého pocate€niho stavu vesmirné latky, jez se ve vSech myslitelnych
smérech liSi od dnes pozorovanych &astic - tuto latku nazval "ylem". Gamowova mysSlenka
byla zprvu naprosto odmitana nejspise pro svou zdanlivou bizarnost. Nicméné hlavni
predpovédi domnénky, kterou Gamow a jeho Zaci uvefejnili v letech 1946-48, se postupné
potvrdily astronomickymi pozorovanimi.

Gamow predevsim ukazal, ze z "ylemu" v postupné se rozpinajicim, chladnoucim a stale
fidSim vesmiru vznikla témér vyhradné jen jadra dvou nejjednodussich prvkd Mendélejevovy
soustavy - tj. vodiku a hélia - v magickém hmotnostnim poméru 3:1. Pravé tento pomér byl
ovéren astronomickymi pozorovanimi na konci sedmdesatych let tohoto stoleti. VSechny
tézSi prvky (od uhliku az po uran) vznikaly az mnohem pozdé;ji pfi rozlicnych fyzikalnich
procesech v nitru hvézd a dodnes souhrnné pfedstavuji jen nepatrna 2% vesmirné latky.

Dale pak Gamow predpovédél, Ze pozustatkem horké rané faze expanze vesmiru by mélo
byt mikrovinné zafeni kosmického pozadi, jeZ az dosud vychladlo na velmi nizkou teplotu
kolem 5+10 kelvinl (ij. kolem -265 C). K uZzasu mnoha odbornik( bylo toto zafeni Stastnou
shodou okolnosti objeveno americkymi radioastronomy A. Penziasem a R. Wilsonem v r.
1965 - jeho zmérena teplota €ini 2,75 K v uspokojivé shodé s Gamowovou pfedpovédi.
Tentokrat jiz ani NobelGv vybor nezavahal a Penzias s Wilsonem si za svUj objev tzv.
reliktniho zareni jeli r. 1978 do Stockholmu pro cenu za fyziku.

JelikoZ v poloviné padesatych let revidovali astronomové hodnotu Hubblovy konstanty tak, Ze
z ni vyplyvala "pfimérené" stari vesmiru kolem 15 miliard let, odpadla nejvyznamnéjsi
namitka proti teorii rozpinajiciho se vesmiru, pro niz se vzil ponékud slangovy nazev teorie
velkého tfesku (angl. Big Bang Theory). Autorem pojmenovani je Sir F. Hoyle, jenz v sérii
rozhlasovych pfednasek pro BBC tak nazval Gamowovu konkurencni teorii spiSe posmésné
("big bang" mélo znazorfovat dunéni v anglickém ekvivalentu naseho uslovi, Ze prazdny sud
nejvice duni) - stal se tak bezdécné kfestnim kmotrem teorie, proti niZ s tvrdohlavosti sobé
vlastni stale jeSté vehementné vystupuje.

O tom, ze Gamowova myslenka se neprosazovala snadno, svédci okolnost, Ze ani on
neobdrzel za svuj pfinos pro kosmologii Nobelovu cenu (zemfel r. 1968) - pfitom i
Gamowovy dal$i prace zejména o radioaktivité prvkd a rozlusténi genetického kdédu nesly
nespornou pecet’ geniality.

Nicméné v pribéhu osmdesatych let naseho stoleti se standardni kosmologicky model,
zalozeny na obecné teorii relativity, Hubblové vztahu a Gamowové teorii velkého tfesku, stal
doslova kanonickym. Koncem 80. let vypusténa americka druzice COBE zméfila s nevidanou
pfesnosti charakteristiky reliktniho zafreni (viz Universum €.11/1993, str. 25), ¢imz byla teorie
znovu posilena. Obc¢asné kritiky nékterych dil€ich aspektl teorie nemély obvykle dlouhého
trvani a tak citovany Zeldovi€av vyrok z prazské konference by i na poCatku devadesatych let
podepsal témér kazdy astronom, fyzik ¢i kosmolog.

4. Soucasné potize standardniho modelu

Navzdory velkému uspéchu teorie velkého tfesku, jez genialné propojuje makrokosmos
astronomu s mikrokosmem ¢asticové fyziky, jsou v zakladech této velkolepé stavby ulozeny
naslapné miny, z nichz nékteré hrozi vybuchem. Jiz v r. 1936 si povSiml americky astronom



Svycarského puvodu F. Zwicky, Ze existuje soustavny rozdil mezi hmotnosti galaxii,
vypoctenych na zakladé gravitacniho plsobeni, a hmotnosti odvozenou z mnoZstvi
pozorované zafici hmoty. Vysledkem je znacny nepomér mezi dynamickou a zafivou
hmotnosti galaxii i galaktickych "hnizd". Podle sou€asnych méreni Cini tento nepomér 100:1,
tj. celkova hmotnost pozorované Casti vesmiru je o plné dva fady vyssi, nez hmotnost
objektl, které zde mizZeme pozorovat sou¢asnou astronomickou technikou (hvézdy,
mlhoviny, chladny prach a plyn).

To znamena, Ze v galaxiich je pfitomna podivna skryta hmota, jez se astronomicky nijak
neprojevuje, ale pfitom ma gravitaCni ucinky podstatné prevysujici gravitaci hmoty zarive.
Astronomové si dlouho mysleli, ze podstatou skryté hmoty mohou byt slabé svitici objekty
(trpasli¢i hvézdy, planety a pfechodné utvary, zvané hnédi trpaslici), nebo vibec nezafici
cerné diry. Nicméné moderni pozorovani zejména z Hubblova kosmického teleskopu
zfetelné prokazuji, Ze vyskyt takovych objektl ve vesmiru je téméf zanedbatelny - v
nejlepSim pfipadé pfedstavuji pouhych 5% skryté hmoty vesmiru.

Fyzikové poukazali pfed nékolika lety na to, Ze nepatrné vSepronikajici Castice - neutrina -
mohou mit sice malou, ale prece jen kladnou klidovou hmotnost. Pokud je ve vesmiru velky
pocCet volnych neutrin, pak by ve svém uhrnu mohla pfedstavovat vyrazny pfispévek ke
skryté hmoté. NejnovéjSi laboratorni mérfeni vSak ukazuji, ze pomoci neutrin Ize objasnit
nanejvys 30% skryté hmoty vesmiru. Dospivame tedy k nepfili§ povzbudivemu zjisténi, Ze
navzdory uzasnému pokroku experimentalni fyziky i pozorovaci astronomie nemame dodnes
Zzadnou konkrétni pfedstavu o povaze naprosto rozhodujici slozky vesmirné latky. Jakakoliv
teorie nebo model, jez v kosmologii pouzivame, jsou tudiz ovéfovany jen na "Spicce ledovce"
- zafivé hmoté vesmiru, zatimco daleko nejvétsi ¢ast kosmického ledovce je v podobé skryté
hmoty kdesi pod hladinou, coz muze snadno "pokazit" kterykoliv kosmologicky model.

Hubbliv kosmicky teleskop se po opravé koncem r. 1993 soustfeduje na feSeni ustfedni
kosmologické otazky, tj. jak stary je vesmir a jakou budoucnost ma vesmir pred sebou:
konec€nou Ci nekonecnou v €ase. K tomu cili je potfebi podstatné zlepsit kalibraci stupnice
vzdalenosti galaxii, nebot na jejim podkladé Ize kalibrovat také Hubbltv vztah a urdit velikost
Hubblovy konstanty. Stafi vesmiru je totiz nepfimo umérné velikosti této konstanty.

Ke kalibraci vzdalenosti se uzivaji velmi svitivé proménné hvézdy, které se podle prototypu -
hvézdy t Cephei - nazyvaji cefeidy. Zasluhou Hubblova kosmického teleskopu se r. 1994
poprvé zdafilo nalézt cefeidy v kupé galaxii v souhvézdi Panny ve vzdalenosti zhruba 50
milionu svételnych let od Zemé (pozemni dalekohledy dokazaly odhalit cefeidy jen do
vzdalenosti 12 miliont svételnych let). Tim se pfirozené zvySila pfesnost kalibrace
vzdalenosti - jenZe "nespravnym" smérem: odvozena hodnoty Hubblovy konstanty se zvysSila
vice nez o polovinu, a v odpovidajicim poméru pak klesne oCekavané stafi vesmiru - na
hodnotu pouhych 8 miliard let!

Tak se dostdvame do obdobné situace, v jaké byl sam E. Hubble v dobé, kdy z jeho
kalibrace vzdalenosti vychazelo nepfimérené malé stari vesmiru. Sou€asné uznavané stafi
slunecni soustavy v€etné Zemé Cini sice jen 4,5 miliardy let, ale astronomové maji prvotfidni
dikazy o tom, Ze mnohé hvézdy a hvézdokupy v Galaxii jsou staré alespon 12 a moznai 15
miliard let.

5. Existuje vychodisko z krize ?



Néktefi autofi voli proto velmi radikalni postoje a domnivaji se, ze tim je teorie velkého tfesku
pohibena - jenze ani oni nenabizeji Zadnou alternativu.

Problém skryté hmoty mize vyfeSit nejspiSe Casticova fyzika, zejména pomoci planovanych
novych experimentu, pfi nichz by se mohlo zdafit odhalit supersymetrické protéjsky dosud
znamych castic. Pak se teprve ukaze, do jaké miry pfedstavuje pozadi skryté hmoty
ohrozeni standardniho kosmologického modelu.

Pokud jde o revizi hodnot stafi vesmiru, zGstava vétSina astronomu zdrzenliva. Ur€ovani
vzdalenosti pomoci cefeid v jinych galaxiich ma totiz fadu slabych mist a také odliSeni
kosmologické slozky cerveného posuvu v blizkych kupach galaxii (z kosmologického
hlediska je totiz kupa galaxii v Panné az pfili§ blizko!) neni viibec snadné. Proto bude potrebi
shromazdit jak kosmickymi aparaty tak i novou generaci pozemnich teleskopt jesté
podstatné vice kvalitnich udajl, nez se podaifi teorii velkého tfesku bud znovu potvrdit Ci
pfipadné vylepsit, anebo definitivné opustit.

Kromé toho samotna obecna teorie relativity ma jesté "reservy". Po dlouhou dobu totiz A.
Einstein koketoval s mysSlenkou zavést do rovnic teorie relativity tzv. kosmologickou
konstantu. V dobé, kdy jesté nikdo nevédél o Hubblové objevu rozpinani soustavy galaxii,
umozriovala nenulova kosmologicka konstanta rovnice feSit - po Hubblové objevu vSak
Einstein oznacil zavedeni nenulové kosmologické konstanty za "nejvétsi chybu svého
Zivota". V souc€asné situaci by vSak opétné zavedeni nenulové kosmologické konstanty
mohlo byt pro teorii velkého tfesku doslova zachrannym pasem. Tim, Ze nenulova
kosmologicka konstanta je ve své podstaté libovolna, Ize totiz jeji hodnotu zvolit tak, aby se
odstranil rozpor mezi stafim objektd ve vesmiru a stafim vesmiru, odvozenym z konstanty
Hubblovy. Neni to pfirozené nijak zvlast elegantni feSeni.

Nicméné neni uplné vylou€eno, Ze nejvétsi Einsteinovou Zivotni chybou bylo praveé jeho
prohlaseni o nejvétsi Zivotni chybé... A pro ty, kdo nejsou naklonéni romantickym feSenim,
pfipominam vyrok Eddingtondv, Zze nemame véfit Zzadnému pozorovani, pokud ho nemame
teoreticky objasnéno.
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