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O zahadném nesouladu hodnot Hubbleovy konstanty

Jiz Albert Einstein se musel smifit s tim, Ze ,,jeho* staticky vesmir se rozpina. Soucasni védci
se musi vyporadat se zjiSténim, ze se tak d¢je stale rychleji. Téméet 90 let si astronomové
najit i presnéjsi odpoveédi. Pokud by k vypoctu miry soucasné vesmirné expanze vedla jedina
cesta, méli bychom nyni jeden vysledek s malou ptipustnou odchylkou. Jenze k vypoctu
Hubbleovy konstanty vedou cesty dvé — jedna pies rany vesmir, druha pfes nas soucasny
kosmicky Casoprostor. Zatim se nesetkaly u stejné hodnoty.

Gaia prehledné (zvétsit kliknutim na obrazek). Kredit a dalSi info: Institute of

Astronomy, University of Cambridge

Hubbldv kosmicky teleskop (Hubble Space Telescope - HST) nam jiz bezmala tficet
let otvira okna vesmiru stale vice dokoran. Je sice pravdou, ze jeho kariéru
prodlouzily nakladné servisni mise, presto jde o obdivuhodnou létajici observatof na
dalkové ovladani. Hubble ale zdaleka neni ve vesmiru sam. Seznam kosmickych
teleskopl pracujicich v riznych oblastech elektromagnetického spektra, nebo se
specifickym zaméfenim, byvalych, sou€asnych i téch s jiz naplanovanym startem, je
ZDE.

Mezi témi souCasnymi je i zajimava, sofistikovana astrometricka observator Gaia. Po
sondach WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe; 2001 - 2010), Herschel
(2009 - 2013) a Planck (2009 - 2013) je jejim stanovistém Lagrangeuv libraéni bod
L2, kde trvale ukryta ve stinu Zemé&, neruSena svétlem a teplem Slunce, muze plnit
své poslani — s doposud nejvyssi presnosti méfit polohy a vzdalenosti zejména
hvézd, ale i nékterych asteroidl, komet, kvasart nebo exoplanet. Vysledkem bude

3D mapa Galaxie s udaji o vice nez miliardé objekta.
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V kazde soustavé dvou hmotnych téles
obihajicich kolem spolecného barycentra
existuje 5 bodu — Lagrangeovy libracni body

(centra), v nichZ se vzdajemné vyrovnava

ZVEtsit obrazek

gravitacni pusobeni obou téles a odstrediva sila
dana rotaci. V soustavé Slunce — Zemé jsou
zefména dvé mista vhodna na umisteni
vyzkumnych druZic. Body L1 a L2 se nachazefi
na spojnici Slunce — Zemé, ve vzdalenosti
necelych 1,5 milionu km od planety. V L1 Zemé
nikdy nezastini Slunce, profo je urcen druZicim
na vyzkum nasi hvézdy (SOHO). V L2 je diky

zemskému stinu stdle noc, druZice muze

nerusene sledovat oblohu a navic neni
vystavena periodické zmené teploty (nyni Gaia).
Kredijt: NASA

Dosavadni méreni Gaii v kombinaci s pozorovanim Hubbleova teleskopu umoznily
astronomim opét upresnit hodnotu Hubbleovy konstanty, tedy miry expanze

vesmiru. Udava, jak se méni rychlost rozpinajicim se prostorem unasenych objektu

se vzdalenosti od pozorovatele.

Mapa reliktniho zaieni porizena sondou Planck. Barevné zvyraznéné malé tepelné
fluktuace koreluji s nehomogenitami v rozloZeni hmoty. Kredit: ESA/Planck
Collaboration

Pres rok staré video odhaluje znepokojivy nesoulad mezi hodnotami Hubbleovy

konstanty urCenymi dvéma nezavislymi metodami. Jedna metoda vychazi
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z nehomogenit v reliktnim zareni, jez je vychladlou vzpominkou na Zzhavé mladi

vesmiru, na okamzik asi 380 000 let po Velkém tresku, kdy po vzniku neutralnich
atomu mohlo svétlo poprvé volné pronikat prostorem. Dnes tyto prvotni fotony
registrujeme ze v§ech smérd v podobé témér homogenniho mikrovinného zareni o
teploté pouhych 2,726 K. Zatim nepfesnéji ho v letech 2009 az 2013 zmapovala
uspésna sonda Planck. Teplotni fluktuace v mapé reliktniho zafeni odpovidaji
hustotnim nehomogenitam v praptivodnim rozlozeni bézné baryonové hmoty, ktera
se zafenim interaguje. Protoze rozpinani vesmiru ovliviiuje velikost téchto anomalii,
jejich analyza pomaha pochopit, jak se mlady vesmir vyvijel do stadia, v jakém ho
pozorujeme dnes a urcit kosmologické parametry. Hubbleova konstanta, ktera
vychazi z téchto predpokladl a vypoctd, ma hodnotu 67 km za sekundu na
megaparsek. Tedy bez ohledu, z kterého mista vesmiru bychom meéfili, zjistili
bychom, Ze po kazdych pfiblizné 3,086 x 109 km (necelych 3,3 miliony svételnych
let) se vlivem rozpinani prostoru objekty od nas vzdaluji o 67 km za sekundu rychleji.
A nepresnost mozna plyne pravé z duvodu, ze prostor se nerozpina axialné
zrychlené, ale prostor se ,rozb aluje® prostor v mladSim stafi byl kfivéjSi a nyni

v tomto stari 14.24 miliard let po Tresku, je méné kfivy.

Jak se postupné upresiiuje hodnota Hubbleovy konstanty, zvyraziiuje se i nesoulad mezi
vysledky ziskanymi analyzou fluktuaci reliktniho zaieni a méfenim parametra cefeid a
supernov la. Credit: ESA/Planck Collaboration

Tato hodnota se sice podoba vysledku H = 67 £ 3,2 km/s/Mpc (coz odpovida stafi
vesmiru v hodnoté cca 14,47 .10° let ....a to uz se zase védci blizi stale vic a vic

k mé zjisténé hodnoté 14,24 10°let a to uz pred 35 ti lety. Na internetu jsem tuto
hodnotu ukazoval na Mageu verejnosti v r.2006 ) ziskanému analyzou baryonovych
akustickych oscilaci (ZDE), které také souviseji s ranym vesmirem, liSi se vSak od

vysledk( metody zaloZzené na méreni v naSem souc¢asném kosmickém okoli —
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pomoci tzv. standardnich kosmickych svicek — jednak cefeid, proménnych hvézd

s periodickou pulzaci objemu a jasnosti, a pak supernov typu la. Recentni méreni

hodnot Cerveného posuvu svétla, které vyzarfuji, tedy rychlosti, jakymi se od nas tyto
objekty vzdaluji a vzdalenosti, v nichz se nachazeji, tvrdosijné nabizeji jen vétsi miru

expanze, od hodnoty 72 km/s/Mpc vyse (ZDE).

Na fadé téchto vyzkumu se podilel Adam Riess, astrofyzik z baltimorské Univerzity
Johnse Hopkinse, jenz se v roce 2011, ve svych 41 letech, podélil s Brianem P.
Schmidtem a Saulem Perimutterem o Nobelovu cenu za fyziku za dikaz, ze vesmir
se rozpina stale rychleji. Toto prekvapivé zjisténi si pfi nasich sou€asnych poznatcich
vynutilo zavedeni temné energie, ktera jako jakési velice fidké, zatim i velmi tajemné
fyzikalni fluidum prostupuje kosmickym prostorem neni to zadné fluidum, je to kfivy
Casoprostor az do ,pény“ na planckovych Skalach, je to ,vfici vakuum® a podle mé
doktriny, ze ,vSe co se krivi, coZ jsou a muzZou byt ve vesmiru jen dimenze velicin,
lak vse se pak projevi hmotove, nebo poine”, a proto ,vFici vakuum je néco jako je
plasma, a tedy je to ona tajemna temna energie, ktera s ,rozpinanim vz nik a, ( jevi
se to na plankovych skalach ), ale hustota je konstantni..., znamena to, ze Vesmir,
respektive Casoprostor, na velkych Skalach ,se rozbaluje®, ale na malych Skalach
naopak se ,zkfivuje“ do €p pény, Tento proces ,soucasneho” rozbalovavani a
sbalovavani dimenzi veli€in probiha stale od , Tresku®, od milionu singularnich
Casoprostoru. Znamena to Zze my-pozorovatel ,stojime=nalézame se” nékde
uprostied Skaly velikosti, kde se ,,0d nas*“ vesmir rozpina do makrosvéta, a zmensuje

se do mikrosvéta http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_021.jpg a

akceleruje jeho expanzi. Adam Riess $éfoval napfiklad tymu, ktery v roce 2011
uverejnil vysledky méfeni pomoci Sirokouhlé kamery Wide Field Camera 3 (WFC3)
Hubbbleova teleskopu, ktera snima ve viditelné i infraCervené oblasti svételného
spektra. Z pozorovani galaxii, v nichz se nachazeji jak supernovy la, tak cefeidy,
ziskal vyslednych 74,8 + 3,1 km s~" Mpc~' (ZDE). Riess nevzal v uvahu ,zkresleni

hodnot* z divodl zakfiveni velkoSkalového stavu ¢asoprostoru ( v tomto stafi

vesmiru )...zfejmé vzal do rozboru jen velikost ¢p oblouku, napf. od 9 miliard

svételnych let do 12 miliard svételnych let a....a kfivost nevzal v ivahu
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Laureat Nobelovy ceny, Adam Riess, patii mezi nejuznavanéjsi soucasné astronomy.
Zabyva se zejména vyzkumem rozpinani vesmiru. Kredit: Johns Hopkins University

Letos v bfeznu Riess s kolegy zvefejnili mirné odliSnou hodnotu Hubbleovy

konstanty: 73,48 + 1,66 km s=!' Mpc~'s nejistotou méreni 2,3 %. Vstupni data

poskytla opét kamera WFC3. Z dlouhodobého, nékolika etapového mapovani oblohy
ve viditelném a infraCerveném svétle astronomové vybrali potfebné informace spjaté
s nékterymi dlouhoperiodickymi cefeidami v Mlé€né draze. Pak vypocetli jejich
vzdalenosti trigonometricky pomoci paralax. Vysledky védci pouzili k pfesnéjsi
kalibraci cefeid v jinych galaxiich, jejichz vzdalenost uz nelze geometrickou metodou
stanovit. Tim upresnili i vzdalenosti supernov la v téchto galaxiich, coz pomohlo pfi
kalibraci podobnych supernov v jesté vzdalenéjSich galaxiich, v nichz na cefeidy uz
nedohlédneme. Pro ur€eni Hubbleovy konstanty jsou kromé vzdalenosti potrebné i
rychlosti, a v tom to vézi, Ze Hubblelv zakon v = H . r neplati jakozZto linearni vztah :
vesmir se nerozpina axialng, ale se rozbaluje jimiz se od nas sledované hvézdy

vzdaluji. Ty prozrazuji rudé posuvy jejich zafeni, diky kterému je vlastné vidime.

Nejnoveéjsi Clanek, zvefejnén 10. Cervence v The Astrophysical Journal (ZDE), je
vlastné dalSim krokem stejnym smérem. Zatimco velice pfesné fotometrické udaje
(zdanlivou jasnost, periodicitu) tentokrate az padesati dlouhoperiodickych cefeid
Mlécné drahy opét poskytl Hubblelv dalekohled, doposud nejpfesnéjsi paralaxy, a
tedy podklady pro vypocty vzdalenosti téchto hvézd, zajistila astrometricka sonda
Gaia. Kdyz astronomové nova data pouzili na kalibraci vesmirného zebfiku
vzdalenosti ve studii publikované jiz v roce 2016 (ZDE), plivodné stanovena hodnota
Hubbleovy konstanty Ho = 73,24 £ 1,74 km s~ Mpc~' se zménila jen nepatrné na Ho
=73,52 £ 1,62 km s~1 Mpc~' a nejistota méreni klesla z 2,4 % na 2,2 %. | kdyz
Riessuv tym planuje vyuzit nova méreni Gaii a urcit jesté presnéji hodnotu Hubbleovy

konstanty s nejistotou méfeni pod jedno procento, je nanejvys nepravdépodobné, ze
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by to ovlivnilo nesoulad mezi témito vypoc€ty miry vesmirné expanze a hodnotami

ziskanymi analyzou fluktuaci reliktniho zafeni.

"Zda se, ze rozpor narostl do upiné neslucitelnosti mezi nasimi pohledy na rany a
soucasny vesmir," uvedl Adam Reis. "V tomto okamziku je zfejmé, Ze nejde
jednoduse o néjakou hrubou chybu v nékterém z méreni. ...jde o hrubou chybu
opomenuti globalni kfivosti Casoprostoru a o jeho rozbalovavani ( a na planckovych
Skalach o ,sbalovavani“ do pény a v té péné o vznik virtualnich part ¢astic...jsou to
vinobali¢ky z dimenzi veli¢in ) Je to jako kdybyste z ristového diagramu
predpovédéli, do jaké vysky dité vyroste, a pak zjistili, Ze jako dospély ¢lovék vyrazné

prevysil predpovézenou hodnotu. Hodné nas to mate."

Nam laikim se sice rozdil mezi hodnotami 67a 73 km/s/Mpc nezda nijak zasadni, pro
astronomy je vSak signalem, ze né€emu ne zcela rozumi. Tj. vesmir se rozbaluje Je
pravdépodobné, ze problém ma na svédomi temna energie, vrici vakuum pfipadné
temna hmota. Jedna z nich mohla napfiklad ovlivnit vyvoj raného vesmiru nam zatim
neznamym zpusobem. (!) Vesmir stale ukryva tolik vzrusujicich tajemstvi a vyzev.

Vyzev, pokud ......
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Three Steps
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the Hubble Constant

Astronomicky vzdalenostni Zebrik: U VyuZitim moZnosti dvou nejvykonnéjsich
relativné blizkych cefeid v Mlécné draze  kosmickych teleskopu — Hubbleho
Ize vzdalenost zmeérit trigonometricky (NASA) a Gali (ESA) astronomoveé ziskali

pomoci paralax, coZ nyni pomaha doposud nejpresnéjsi hodnotu Hubbleovy
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upresnit sonda Gaia. Vysledky pak slouzi \konstanty. Gaia umoZznila presnéejsi

ke kalibraci cefeid v jinych galaxiich, zmeéreni vzdalenosti cefeid v Mlecné

v nichZ se nachazeji také supernovy typu draze a tim i lepsi kalibraci téch

la. Upresnéni téchifo vzdalenosti pak vzdalenéjsich. Hubble prispéel kvalitni
pomaha kalibrovat supernovy la a urcit  |fotometrir.

vzdalenost i téch dalekych, v jejichz okoli

JiZ na Zadné cefeidy nedohlédneme. Kredit: NASA, ESA, and A. Feild (STScl)
Kredit: A. Field (STScl)/A. Riess
(STScl/JHU)/NASA/ESA

Doplrikova vzdélavaci videa:

Méreni paralaxy, definice parseku

Cefeidy — vysvétleni urCeni vzdalenosti

Animace supernovy la
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Diskuze:
Ja v tom reliktnim zareni "vidim" spiralu
Karel Rabl,2018-07-20 16:17:17
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Takze jak jsem psal posledné, Ze by se méli astronomové zabyvat reliktnim
zarenim"rychlosti", jesté bych to navysil o ty "cefeidy", které pfi stejné vzdalenosti by
na rtznych mistech vesmiru mély trochu odlisné rychlosti "vzdalovani", coz by jesté
vice podpofilo mou mysSlenku nexpanze (padu celého vesmiru) do Ctvrtého rozméru.
Uvédomme si ze nevidime skuteCnost, ale jen maly dil"viditelny vesmir" proto taky ty
vzdalenosti od nas jsou zdanlivé vSude stejné podle mné laika Spatné interpretované
jako "velky tfesk" a jen malé odchylky o normalu nam mohou ukazat dalSi
"skladacku".

Odpovédeét

Hubblova konstanta

Pavel Oubéch,2018-07-20 10:02:05

Mozna by neskodilo pfipomenout, Ze hodnota Hubblovy konstanty uréena z
pozorovani reliktniho zareni - zminénych 67 km/s/Mpc - je hodnota kalibrovana podle
standardniho modelu LCDM. Jinymi slovy, podle tohoto modelu by hodnota H méla
dnes byt 67 km/s/Mpc.

Pokud by se zménil model, bude to uplné jinak.

Nejspis tedy s modelem LCDM, ktery je dnes bran jako standardni, neni néco v
poradku. Neodpovida experimentu (pozorovani).

Odpovédét

konstanty

Davidx Brazina,2018-07-20 01:08:55

A kde je dukaz ze pomer konstant je konstantni... tak proc by to muselo byt
konstantni pro higgse?

Odpovédét

Re: konstanty

Milan Krnic,2018-07-21 16:48:53

Dukazy ¢ehokoli nejsou potieba. Astronomové védi a rozumi, jen "néemu ne zcela".
Ono kdyz ani na hypotézu to ned4, tak co s tim také jiného ...

Odpovédét
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0Od 13.03.2005 z 22:49 hodin honite, pane profesore, ty lidové myslitele a Sarlatany, ( viz
nahore v diskusi...a v kazdé diskusi na OSLU za 13 let ) co stale Sifi ty své svobodné
nazory, v rozporu s témi Vami 13 let prednasenymi, co, cituji pfesné Vase slova : , SiFi
nevédeckeé nazory a védomé ¢i nevédomé deformuji nazory
spoluobcandi“..., http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/n/n_746.pdf a stale
se Vam nedaifi je vyplenit z Ceskych diskusi, zadusit je ( ani ne-plynovymi komorami, co
jesté zbyly ) a€ a prestoze jste sam zni€il a zastavil za ,svym*® ucelem ,své“ aldebatanské
férum ( do kterého uz nemélo pristup desitky nadSencu jen kvali Vasi doktriné ) a uz
nechtéli chodit i posledni Mohykani ,lidovi myslitelé®, protoZe pokazdé dostali na drzku
od moderatoru, (uz tam bylo na kazdého laika tfi moderatofi )...a které Vy jste schvalil za
své nositele védy a selekci ,prava“ na nazor a ktefi dostali od Vas daveéru...( fuj...)

Pane profesore, i kdyby jste dalSich 10 az 20 let pfednasel v séle tu ,svou dokonalou,
nevyvratitelnou a Bohem odsouhlasenou kosmologii“, tak véfte, Ze nezni€ite mysleni
oby¢€ejnych lidi, ( budou mit jiné nazory nez Vy ) tim, Ze budete podporovat ,mamrdy* (
své podrztazky V. Haly a jemu podobné ) a budete ty laiky urazet a zakazovat jim myslet,
jen aby nenakazili obyvatelstvo ,bludy®....neznicite je ; Od 13.03.2005 jste zadné bludy
neznicil a teCe jich internetem stale vic, neni na OSLU ani jeden ¢lanek do kosmologie,
aby néktery lidovy myslitel-laik nerekl jiny nazor nez je ten Vas nejpravdivé;si.

Mél by jste uz kone¢né vymlatit tu IGzu, pane profesore, z Ceské kotliny...a vemte si na
pomoc toho BrozZe a Bludny balvan KySu a dotace z EU
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/n/n_734.pdf
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a dalSi a dalSi

...a uz s tim néco — zatracené — délejte ...béZte se podivat na OSLA ( posledni to férum
v Cechach do kosmologie pro vefejnost které zbylo ) jak mame zapleveleny narod za 13
let, kdy jste neudélal pro Cistotu védomosti naroda nic....a dokonce jste nezastavil ani
muj proud HDV - 2 tisice stran — za13 let a narod to ¢te ( a bude Cist ) a nenapsal jste
jediny ¢lanek s védeckymi protiargumenty, jediné slovo proti HDV ( pouze jste za 13 let
napsal fejeton na ty ,Cerveny trenyrky“ .. http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/n/n_746.pdf ).

JN, 22.07.2018
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