Diskuse k prispévku: "Vznik vesmiru: Kosmos se bude rozpinat

donekonecna."
Vazeny pane Culiku,
( J_navratil@volny.cz Navratil : komentar modie do textu )

prispévek "Vznik vesmiru : Kosmos se bude rozpinat donekonec¢na" neuvedeného autora vychazi z
poslednich pozorovani, kterd vyuzivajici jasnosti supernov k méfeni vzdalenosti velice vzdalenych
galaxii. Pomoci jasnosti supernovy ur¢ime vzdalenost galaxie. Z rudého posuvu, ktery uréime
zmétfenim posunu absorpcnich ¢ar v optickém spektru galaxie, pak miizeme zjistit rychlost vzdalovani
galaxie od nas. Jestlize se ndm to podaii udélat pro fadu galaxii v rtiznych vzdalenostech, miizeme
urcit pribéh zmeén rychlosti vzdalovani galaxii se vzdalenosti a urcit tak pribéh zpomalovani
(ptipadné zrychlovani) expanze Vesmiru.

Tato méteni jsou pomérné velice naro¢nd a navic jsou zaloZena na fad¢ teoretickych ptedpokladi,
které nemusi byt splnény (naptiklad konstantnost energie uvolnéné pti vybuchu supernov 1. druhu,
které se jedin€ v takovém métfeni mohou pouZivat, neni Gipln€ nespornad).

Samotné zrychlovani ( ¢eho ? ) zpisobené pripadnou nenulovou hodnotou kosmologické konstanty

( zpisobené nécim jinym nez kosmologickou konstantou to byt nemtze ? ) je velmi malé a obtizné
meéfitelné. Proto i tato nova data je tteba podrobovat peclivému rozboru. Diskuse o0 moznosti nenulové
hodnoty kosmologické konstanty je vedena jiz pomérné dlouho. Potvrzeni této mozZnosti by bylo
Ovsem nevedlo by to k likvidaci klasické teorie Velkého tfesku, jak piSe autor, jen k jeji modifikaci a
rozsiteni.

Jsem rad, kdyz se aspoii obcas objevi podobné téma i v BL, ale bohuzel se autor dopustil fady chyb.
Napftiklad otdzkou: "Pro¢ vypada viditelny vesmir ploSe a nikoliv zakfivené, jak by mél vypadat podle
Einsteinovy teorie relativity?" se zda implikovat, ze by Einsteinovy teorie relativity nedokazaly
vysvétlit pozorovanou hodnotu zakiiveni vesmiru. Tato hodnota zavisi na hustoté vesmiru a
pochopitelné 1ze pomoci Einsteinovi teorie vysvétlit, ze viditelny Vesmir "vypada plose” ( Pan
Pavli¢ek M. a pan Wagner V1. mi fikaji, Ze mezigalakticky prostor / fikejme mu >kosmologicky
prostor</ neni zak¥iveny, je Euklidovsky plochy a¢ galaxie na sebe pusobi gravitaci ,,pies-skrz tento
nezaktiveny prostor* ; piesto rozpinani prostoru kosmologického tou gravitaci Kupy galaxii
neovliviiuji... Gravitace je sila ,,pfitazliva“, kosmologické rozpinani neni sila, tedy neméame tu na
scéné ,,odpudivou silu®, je tu jen >natahovani, nabobtnavani< samotného prostoru. Zakiiveni prostoru
se projevuje jen v blizkosti téles a to ¢im je téleso hmotnéjsi, tim je zakiiveni kolem télesa vEtsi a tim i
je zakiiveni do veEtsi vzdalenosti od télesa. Je to tak ? / Cili Cerna dira je hmotné&jsi nez galaxie a
galaxie je hmotnéj$i nez Kupogalaxie, neb v t€ iméfe se prostor kolem nich zakiivuje -> tfekli
fyzikové..../?/ Uvnitt télesa pak uz ,,zakiiveni neni.....?? ( Tam se dokonce dimenze ¢asova vyméni
za dimenzi délkovou ) Je to tak pani fyzikové ?

A protoze se zakiiveni prostoru déje uvniti galaxii co tento >vnitini< prostor uz neni
>kosmologickym prostorem< , tak budete-li povazovat galaxii celou za ,,jedno téleso®, pak priblizi-li
se dvé galaxie-télesa K sobg, tak sice Newton panuje, ale Einsteinovo zakiivovani prostoru uz neplati,
neb tento prostor uz je ,,kosmologicky* a ten se nezaktivuje... ten se jen rozpina Pesto pani fyzikové
tikaji, ze kdyby bylo ve vesmiru vice hmoty, nad kritické mnozstvi, tak by se gravitacné zacala XM
postupné ptitahovat, galaxie by se ptiblizovali, ptitahovali, asi nezavisle na onom rozpinani prostoru
,kosmologickém® ,co na n¢j nema nikdo vliv. Pak se zmensSuje prostor ten co se v ném tésnaji galaxie,
vypousti se pivodni lokélni prostor /gravitaci ovlivnitelny/ do "kosmologického zbytku". Hustota
lokalniho prostoru,v némz je veSkera hmota, se bude zvySovat,,,,galaxie se ptiblizuji a >berou si sebou
svij nekosmologicky prostor, z n¢hoz stale vypoustéji piebytecny prostor pro diivod houstnuti< a on
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kosmologicky prostor se rozpina nékde dal a dal. ,,Lokalni prostor s galaxiemi si houstne®...?? télesa
jsou bliz a bliz a tak tam se i1 zaktivuje a zaktivuje a zakiivuje...( kam to zaktiveni vede ??) Plvodni
lokalni prostor odevzdany-vypustény do kosmologického prostoru se stane uz nezaktivovatelny, neb
je v tom globalnim prostoru, co na né¢j nema hmota vliv ...je to tak ?? )

Navic kosmologickou konstantu do svych rovnic zavedl uz Einstein a jeji hodnotu polozil rovnu nule
az v pozd¢jsi dobé. O kosmologickych parametrech je pekny ¢lanecek naptiklad v internetovych
Instantnich astronomickych novindch ¢ 123 na adrese (prispévek "Jaky je vesmir v némz zijeme"):

http://www.sci.muni.cz/~ibt/123 z.htm

Nejvétsich chyb a zmatk se vSak autor dopousti v odstavci:

"Za nékolik miliard let bude obloha, na niz pohlizime ze Zemé, bezhvézdné. VSechny hvézdy, které
nyni vidime za jasné noci, leti totiz obrovskou rychlosti do neznamych dalek a za ¢as budou pryc.
Vesmir bude prazdny." ( Mirna oprava : Nase galaxie se nerozpina — kosmologicky — a tak ta ziistane
>bezezmény< 1 co do prostoru celkového svého uvniti i co do poctu hvézd uvnitt a jejich vzajemnych
vzdalenosti. Co na obloze vidét nebude to budou ty ostatni galaxie, ty se podle pana Pavlicka
rozprchnou donekonecna ....pokud se zjisti, Ze t¢ hmoty celkem je poddkritické mnoZzstvi, je to tak
pani fyzikové 7?7 )

Zminované rozpinani vesmiru se totiZ projevuje az na obrovské vzdalenosti a tyka se spise kup galaxii
neZ 1 jen jednotlivych galaxii.( ha , ha ...) UZ viibec se netyka hvézd, které vidime na obloze. Ty
vSechny patii do nasi galaxie a gravitaéni sila je drzi pohromad¢. Obihaji okolo galaktického centra a
rozpinani, tak jak je popisuje autor, se jich netykad. ( Podle jakého centra obihaji kupy galaxii 77,
anebo hmotna télesa uvniti gravitaniho prostoru — jedné galaxie maji ,,jinou gravitaci“ neZ hmotna
télesa-kupy uvnitt kosmologického prostoru ?? Pro¢ ?? Pro¢ drzi pohromadé kolem centra télesa

v galaxii a pro¢ nedrzi pohromad¢ télesa-kupy kolem centra a¢ jim vladne stejna gravitace ?? ) Je sice
pravdépodobné, ze za dostatecny pocet miliard let bude vypadat obloha tplné€ jinak. Ale to bude proto,
ze vSechny hvézdy zestarnou a stanou se z nich bili ¢i hnédi trpaslici, neutronové ¢i podivné hvézdy
nebo ¢erné diry. V té dob¢ uz vSak nebude existovat ani Slunce a ani Zemé.

Téma by si zaslouZzilo daleko podrobné&jsi rozbor. ProtoZze vSak nedélam piimo v kosmologii,
potieboval bych pro jeho napsani vice €asu, nez mam momentalné¢ k dispozici. Takze mozna pozdéji,
( Kdy pozdéji 7?7 ) pokud uz se nevyjadii nékdo fundovang;jsi.

Zatim jenom podrobnéjsi osvétleni toho vyuziti supernov. Ve Vesmiru pozorujeme dva typy
supernov. Supernovy II. typu jsou podle nasich soucasnych znalosti osamélé hvézdy s hmotnostmi od
8 az do 25 hmotnosti Slunce. Na konci svého vyvoje, kdyz spali postupné dostupny vodik az na zelezo
a ztrati tak moZzné zdroje jaderné energie, nedokdzi uz vzdorovat gravitacni sile a zacnou se hroutit.
Zhrouceni takové hvézdy a nasledna exploze pak zpisobi jev supernovy II. typu. Vzhledem k tomu,
ze hmotnosti piivodnich hvézd jsou zna¢né rozdilné, je energie uvolnéna pii vybuchu riizna a
supernovy II. typu nelze pfili§ GspéSné€ pouzivat pro ur¢eni vzdalenosti.

Pro urovani vzdalenosti jsou naopak vhodné supernovy I. typu, kdy se jedna o dvojhvézdny systém,
pfi¢emz jedna ze slozek je bily trpaslik. Druhou sloZkou je hmotné klasicka hvézda. Pokud je
dostate¢né blizko, pretéka z ni hmota na bilého trpaslika. Hmotnost bilého trpaslika roste a pro
pomérné presné definovanou hodnotu hmotnosti se bily trpaslik za¢ne hroutit, zapaluje se
termojaderné hoteni a bily trpaslik exploduje. Protoze je hmotnost, pfi které se bily trpaslik zacne
hroutit pomérné€ presné definovana, méla by byt konstantni i energie uvolnéné pti vybuchu supernovy
I. typu. Takové supernovy by byly idealni pro ur€ovani vzdalenosti a také se k tomu tcelu uzivaji.
Bohuzel vsak véc neni uplné bezesporna, protoze energie vybuchu mize zaviset i na chemickém
sloZeni bilého trpaslika a naptiklad na tom, kolik se vytvofi radioaktivniho izotopu niklu 56.
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Explicitné jsem zopakoval (asi kazdému znamou véc), jak se urcuje zavislost rychlosti vzdalovani
galaxii na jejich vzdalenosti od sebe (Hubbleovy konstanty) a jeji zmény v pritbéhu existence Vesmiru
(¢im dale se divame v prostoru, tim dale vidime i do minulosti), aby se zdiraznilo, jak obtizné méfeni
to je. ( To vSe sledujeme my-pozorovatel Zem¢ ,,svym vlastnim ¢asem* tedy nasim tempem odvijeni
¢asu v t = soucasnost. A protoze vime, ze kazdé téleso ma ,,sviyj vlastni ¢as* své tempo, tak na kazdém
télese si zjisti stafi vesmiru jiné ( extrapolaci ) ale také kazd¢ to téleso méni ,,sviij vlastni ¢as* v Case,
Vv pribéhu vyvoje se na kazdém télese miize menit tempo Casu, podle polohy télesa ve vesmiru...Pak i
to rozpinani ¢i vzdalovani galaxii je sice v t = soucasnost ,,takové® ,ale pravdivé je tipIné jing. )
Ukazuje na to i vyvoj vysledkt riznych studii v poslednich letech. Jesté pred par lety, vychézela tato
konstanta ptili$ velikd, takZe z ni vychazelo stafi vesmiru mensi nez stafi nékterych hvézd, které se v
ném vyskytovaly. V poslednich letech se hodnota tohoto parametru snizovala. Ve Vami citované
studii se uvadi, Ze dochazi v ¢ase (! ! ) ke zvySovani hodnoty této Hubbleovy konstanty ( H = 1/t se
méni pribézné v naSem-pozemsky konstantnim plynuti >vlastniho ¢asu<? , Anebo se H méni
,celovesmirnym tempem starnuti vesmiru® a my a¢ ménime vlastni ¢asové tempo, pak jen zjistujeme
prepoétem i zmény H ...? ) a ke zrychlovéani expanze vesmiru. (ha... Cili roste-li H (v ¢ase) ,
zpomaluje se celovesmirné starnuti — méfeno nasimi ,.konstantnimi hodinami — a tim se zrychluje ? i
rozpinani prostoru ???...A az se plynuti — odvijeni Casu zastavi, tak expanze-rozpinani vesmiru bude
fantasticky rychla ??7...7? ) Tento efekt je na hranici dne$nich pozorovacich moznosti a jak jsem chtél
ukazat, je tieba jisté opatrnosti v jeho interpretaci a ocenéni systematickych chyb méteni. I tak by se
pfipadna "nova fyzika" projevovala znateln¢ jen na velmi velkych vzdalenostech. ( Méni-li si ¢as své
tempo plynuti vzdy a vSude, ...pak co je viibec ,,stafi vesmiru™ ?? ...co to je ?? ) I tak by se pfipadna
"nova fyzika" projevovala znatelné jen na velmi velkych vzdalenostech. ( Zze by na velkych
vzdalenostech se >v ¢ase< ménila H , tedy se ménilo stafi ? -¢eho ?-, toho fotonu co ndm donesl
informace ,,0 tam pomérech* ?, -anebo foton piinesl informaci ,,na ném ménénou-na ném se menici

Vv priibéhu letu ? , ze by tim letem, letem ,,po veli¢in¢ délka* se donesla informace takova, ze ,,tam*
se odvijeni casu méni jinak rychle ,,nez tady* ?? ) ( Myslite si, Ze jen blb ma tak blbé otazky, ze ?? )
To, Ze by na velké vzdalenosti pisobila kromé gravitace nova fyzikalni sila a navic odpudiva, by byl
obrovsky objev a velky impuls pro dalsi vyzkum. ( Pokud dodnes ve vesmiru odpudiva sila neni a
nebyla, co tedy byl Velky tiesk ? ,byla to >sila< ? ,a byla-li to sila, jaktoze uz neptisobi ? a zanechala
jen ,,jev natahovani-bobtnani prostoru® ???)

Ovsem teorii Velkého tiesku by to nejspise "nezlikvidovalo". Ta tika, ze vesmir vznikl z velmi
hustého a horkého poéatku a ( ,,pocatek™ to je slupka od bananu ? ...mtzZe vzniknout i Bth .,z
Pocatku® ?? ; ,,pocatek* tedy byl kausalné pted vznikem a pak ,,z ného* to pfislo...) je potvrzena
fadou dalSich experimentélnich fakta (existence reliktového zéfeni, pozorovani produktti primordialni
nukleosyntézy - hlavné *He, ...). ( Tato fakta mohu interpretovat i tak, ze ,,tomuto stavu vesmiru*
predchazel v posloupnosti-fad¢ stavii, a zmén téchto stavl, zmén coby stiidani symetrii

S asymetriemi, ,,jiny vesmir®, vesmir pfedchozi tomuto stavu a ze Velky tfesk byl ,,zah4jenim* zmény
chovani (zména chovani znamena nastaveni novych interakénich zakonu pro veliiny )
>predchozich veli¢in< s >novym nastavenim stavii chovani téchze veli¢in<.) Pfedpokladana nova
sila by pouze modifikovala pritbéh expanze. ( Rychlost dvou téles je jen jejich vzajemné porovnani po
zvolené ,,srovnavaci soustaveé®...pak ovSem také divi-li se pozorovatel-foton na jiny foton, pak jakou
rychlost pozoruje foton f1 , ze ji ma foton f> ? Muze Kupogalaxie-pozorovatel pozorovat rychlost
sousedni Kupogalaxie ? a fici, ze se ona vzdaluje rychlosti svétla ? \ Ze vSechny objekticky uvnitf té
kupy se pohybuji pomaleji a pomaleji, podle toho ,,jak moc jsou uvniti“ ??? ....anebo Kupa ¢.1 vidi
Kupu €.2 co maji mezi sebou konstantni vzdalenost pti shodnych rychlostech ( jak dvé stojici auta na
parkovisti ) ,Zze v§e co je >uvniti< se zpomaluje, respektive smr$t'uje se tam metr, ¢ili tam ,,dovnitt
prostoru® se prostor antirozpina, tedy se antibobtna, ¢ili se tam relativisticky kontrahuje velic¢ina
délka, ¢ili se jednoduse vidi z Megapozorovatele , Ze vesmir se ,,dovnitt smrstuje ??? ...7 ) To, Ze
standardni kosmologicky model nepopiSe nékterd pozorovana fakta (pomer baryont k fotontim, ktery
svédci o nezachovani baryonového ¢isla; obrovska izotropie reliktniho zafeni; velkoskalova struktura
vesmiru a drobné fluktuace reliktniho zafeni; pro¢ byl vesmir tak horky a jiné), vedlo jiz téméf pied
dvaceti lety k rozvijeni takzvanych inflacnich modeld, ( coby vhodného osvindlovani prirody... ¢i




osvindlovani dalsich generaci fyziki ) které vyuzivaji vysledky ziskané v Casticové fyzice a pokroku
v teoriich sjednocovani interakci.( cas pozpatku neni linearni anebo afinni, afinni vysledovani stavu
hmoty a Casoprostoru ..., které¢ se d¢je nelinearne jako sama gravitace ) Ty se snazi popsat pribéh
Velkého tresku ve velmi raném stadiu pii velmi vysoké hustoté a teploté. ( Kdo se diva v televizi na
pocasi, tedy na synoptické mapy, tak si v§iml, ze tlakové a frontalni utvary nad kontinentem se nejen
posouvaji ( linearné tak jak jsou ), ale pii posunu i vyvijeji, méni se ( nelinearn¢ ) a oba efekty se pak
,,SCitaji®. Nelze tedy fici, Ze v Némecku je fronta, prsi, a protoZe ma ona rychlost ,,v‘ a smér postupu
5, ze zitra v pul ¢tvrté bude prset v Nachodé ) Takze jsou v podstaté doplnénim standardniho
kosmologického modelu v oblastech blizkych k singularité, které uz z principu nemohl popsat. I ony
vSak maji oblast, kterou popsat nemohou, protoze zatim nezname kvantovou teorii gravitace.

Pokud opravdu existuje predpokladana nova sila, vedla by k modifikaci klasického kosmologického
modelu. Pribéh expanze by byl ovlivnén gravitaci a zaroven i touto novou interakci. Popis by pak
zéavisel na tom, jestli by se jednalo o zcela novy druh sily, nebo by se jednalo o vliv gravitace, ktery se
projevuje jen na velmi velké vzdalenosti a velké hmotnosti. Pak by se mohl zapocet provést
zavedenim kosmologické konstanty nebo "tvoriciho" ¢lenu do Einsteinovych rovnic nebo by se
musela rozsifit teorie gravitace. V limité by ovSem musela tato nova teorie gravitace piejit v
Einstenovu, stejné jako Einsteinova teorie gravitace piechazi v klasické limit¢ v Newtonovu. Jak uz
jsem psal nedéldm do kosmologie, takZe si netroufnu rozvijet konkrétni moznosti. Chtélo by to
né¢koho fundovaného.

Jasné vsak je, Ze v libovolném ptipadé ma nova sila jen zanedbatelny efekt na malé vzdalenosti a neni
pravda, co piSete, ze:

"VSechny hvézdy, které nyni vidime za jasné noci, leti totiz obrovskou rychlosti do nezndmych dalek
a za Cas budou pry¢. Vesmir bude prazdny."

Jak uz jsem psal, tak vSechny viditelné hvézdy patii do nasi Galaxie a ¢ast z nich se k nam pfiblizuje a
¢ast vzdaluje, jak obihaji kolem galaktického centra. ( Okolo ¢eho obihaji Galaktokupy ?, kdyz
vSechny na sebe gravitacn¢ ptisobi a tedy tim i zakiivuji prostorocas ten >venkovni kosmologicky<,
co se pak to zakriveni narovnava efektem rozpinacim...?? ,aby stale byl vesmir Euklidovsky . Anebo
se ,,velkotélesa® sice pritahuji ,ale neobihaji po ,,Keplerovskych drahach® ??, jen cti bobtnani
prostoru, jemuz linearné brani ? ) Na tyto vzdalenosti je gravitace prevazujici ( nez co 7, nez jaka
sila 7 ) a nedochézi k iprku hvézd pry¢.To potvrzuji vSechny tdaje méfeni rychlosti hvézd v Galaxii.
( Dtlezita otazka : Jaky je pomér primérmych vzdalenosti vsech 108 ks t&les-hvézd v jedné obecné
galaxii k poméru primérmych vzdalenosti Kupogalaxiii 108 ks mezi sebou ve ,,velkoprostoru‘ co uz
se >sam rozpina< ?

A da se vyjadtit dokonce i pomér v§ech zprimérovanych praméra hvézd v galaxii s jejich
vzéjemnou vzdalenosti ?, s podobnym srovnanim, tedy s pomérem primérd Kupogalaxiii s jejich
vzajemnou vzdalenosti ?? Vid¢€l jsem obrazky homogenniho a izotropniho vesmiru, kde ty
Kupogalaxie byly dost velké na jejich vzajemné blizkosti od sebe...rozhodné¢ to je jiny obrazek nez
sitovina velikosti hvézd a vzdalenosti na jinou hvézdu. Pak po zodpovézeni otazky se da klast jina, ze
: ¢im to, Ze ,,uvnitf galaxie* je relativné fidsi prostiedi, nez ve velkométitku ? a ¢im to, Ze ve
velkomeétitku jsou objekty >blize< sebe / v poméru ke svym priumérum / nez v maloméfitku t;.

Vv galaxii...A jak ten pomér vychdzi do mikrosvéta elementarnich ¢astic. ? Co je ,,standardni hustota
mikrosvéta“ ? je to mikrosvét v éerné dite , kterych je 10° ks v galaxii na 108 ks plynnych téles ? &i
mikrosvét v téch plynnych hustotach ? anebo....?) v ptipadé€, Ze by nova teorie zavadéla tieba
proménou (zeslabujici se) gravitacni konstantu, by k takové situaci ani ve velmi vzdalené dobé
nemohlo dojit. Aby to odpovidalo méfenim (galaxie pozorujeme az do vzdalenosti vétsi nez deset
miliard svételnych let), musela by byt zména velice pomala. A za tu dobu vSechny hvézdy staci
zestarnout a skonci, jak jsem popisoval.

Vladimir Wagner
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