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Hubblova konstanta stale tajemna achiiova

pata sou¢asné kosmologie

Rudolf Mentzl

Tradiéni metody méreni vzdalenosti pomoci trojuhelnikl, které slavi takové Uspéchy
v zemémeéficstvi, se ukazuji pomérné neucinné jiz v dosti blizkém vesmiru. Mame

sice k dispozici trojuhelnik s odvésnou o délce celé astronomické jednotky, nicméné

vzdalenosti ve vesmiru jsou o nékolik fadu vétsi, a tak paralaxy vychazeji pfilis malé

a odsuzuji pouzitelnost této metody jen do ramce nasi Galaxie.

Hubblova konstanta — koeficient umérnosti mezi rychlosti vzdalovani a vzdalenosti
objektl pfi expanzi vesmiru. Definovana je vztahem H = (dal/dt)/a, kde a je expanzni

funkce. Dnes se hodnota Hubblovy konstanty odhaduje na 67 km/s na megaparsek.

Kosmologicky posuv — posuv spektralnich ¢ar k ¢ervenému konci spektra diky

rozpinani vesmiru. Jenze k ,rozpinani“ prostoru se doslo jen uvahou z pozorovani
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““faktu™“ ze : €¢im je pozorovany objekt dal od nas tim rychleji se od nas vzdaluje.
Toto zjisténi objevil Hubble a od té doby ““plati““jako ZAKON v = H.r ... Pfi
rozpinani dochazi nejen ke vzajemnému vzdalovani galaxii, ale i k prodluzovani
vinovych délek zarfeni. Autor tu chce naznacit, Ze k rozpinani ¢p je dokazovano
rudym posuvem a rudy posuv dokazuje prodluzovani vinovych délek . Je to tu takova
pékna tautologie. — Zopakuiji co fika prvni véta : posuv spekirainich car k cervenemu
konci spekira je tu diky rozpinani vesmiru. .., jenze pozemské poznani se konalo
obracené : nejdfive se pozoroval posun spektralnich ¢ar a z ného se ,vyvodil fakt® (
logikou, pouze logikou ) o rozpinani vesmiru. Spektrum vzdalenych objektd ve
vesmiru se tak jevi posunuté smérem k Cervené az infraCervené oblasti.
Kosmologicky Cerveny posuv je definovan predpisem z= (A — Av)/Ao, kde Ao je vinova
délka spektralni ¢ary v okamziku vyslani paprsku, A je vinova délka téze spektralni
¢ary v okamziku zachyceni paprsku. Jenze vinova délka spektralni ¢arky v okamziku

zachyceni muze byt jina, tj. posunuta nikoliv vlivem rozpinani prostoru mezi

emitentem a pozorovatelem, ale z vlivu rozbalovani globalni kfivosti asoprostoru,

wi wiEw

ktera byla v mladSim stafi jina ( kiivéjSi ) nez dnes ( méné kfiva ) Malé kosmologické

cervené posuvy lze interpretovat pomoci Dopplerova jevu. U velkych posuvu zavisi
vzdalenost objektu na parametrech expanze vesmiru (Hubbleové konstanté, kfivosti,
Cp procentualnim zastoupeni temné energie atd.) a neni jednoduché z naméreného
kosmologického posuvu vzdalenost presné urdit. Ani rychlosti vzdalovani, ani

linearitu Hubbleho zakona

Nastésti se daji vzdalenosti ve vesmiru ur€ovat i jinak. No slava, ale jak presna je ta
metoda ? Jisté rychle pfipadneme na moznost méfit vzdalenosti hvézd podle jejich
jasu. Jenze o této moznosti se uz dlouho vi ze prfesna neni..., Je to ponékud naivni,
protoze hvézda nemusi byt jasna, kdyz je blizko, ale protoze hodné sviti. Kdybychom
vSak znali skuteCnou svitivost hvézdy, jisté bychom pak jeji vzdalenost z jasnosti
dopogitat mohli. Casem se ukazalo, Ze zplisobdl zmé&fit opravdovou svitivost
nékterych objektl je hned nékolik, a tim se otevrel novy zplisob méreni vzdalenosti.

Této metodé se fika metoda metoda standardni svicky. | tato metoda uplné presna

neni, cca s chybou 10%
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Treti principialné odliSna metoda vyuziva k méreni vedlejSich efektl rozpinani
vesmiru. Jenze vedlejsi efekty neumi zcela rozeznat ,rozpinani axialni“od rozbal
oV ani obloukovych krivosti...( a pfitom i slabne v umére nelinearni i gravitacni
pusobeni na globalnich skalach ) Jednoduchou uvahou dojdeme k zavéru, a jinou
jednoduchou uvahou dojdeme ze v rozpinajicim se vesmiru ze v rozbalujicim se
vesmiru se od nas vzdalenéjsi objekty vzdaluji vySsi rychlosti, se od nas nevzdaluji
objekty vySSi rychlosti pravé kvali tomu zkresleni pozorovacich dat vlivem globalni
kfivosti €p, respektive : pokud se vzdaluji vySsi rychlosti, pak je mirné jina nez ta
lidmi dedukovana, bez znalosti ,kfiveho pozorovani“ nez ty blizké. Zavislost je
linearni, zavislost nemusi byt linearni _ nazyvame Hubblova
konstanta. Rychlosti vzdalovani (tzv. radialni rychlosti) nastésti dokdzeme pomérné

snadno urcit z posuvu spektralnich ¢ar vzdalujicich se objektu, a tak je tato metoda

ucinna pfi odhadech vzdalenosti srovnatelnych s velikosti pozorovatelného vesmiru.
Jenze prave kvuli linearité ( nelinearité ?? ) také ze stejnych ,pozorovacich faktu*
pozorujete ono zrychlené rozpinani a ono pravé byt zrychlenym nemusi,
bude-li Habbl nelinearni. Tady je to vSe velmi choulostivé : linearni Hubble da
vysledky nelinearniho zrychlovani rozpinani, a naopak : nelinearni Hubble da

vysledky linearniho rovhomérnéhonezrychlen éh o rozpinani = rozbalovani.

Je zfejmé, Ze presnost této metody stoji a pada s presnosti znalosti Hubblovy
konstanty, proto kosmologové vénuiji veliké usili jejimu ureni. No vida, ale musi take
revidovat PARADIGMATA.To mohou v podstaté dvéma zpusoby: Nékterou z metod

standardni svicky zméFi co nejpfesnéji vzdalenost objektu a z této hodnoty

a z velikosti posuvu spektralnich ¢ar Hubblovu konstantu dopocitaji. Druha moznost

spociva v peclivé analyze relikiniho zareni. Timto méfenim se zabyvala sonda

Evropské kosmické agentury Planck. (!) Nejsem vSevéd, ale méla by se najit jesté

jind metoda, jak ovéfit ,divody rudych posuv” a predevsim ,dGvody* velikosti rudych
posuvu.

Rozpory v ureni Hubblovy konstanty
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Zméreni Hubblovy konstanty dvojim zpisobem dava moznost ovéfit spravnost
modelu a metody méreni. Jenomze kazdé ovérovani spravnosti s sebou nese riziko,
Ze nebude néco souhlasit. To se stalo i vtomto pripadé. Rozpor neni velky —
pouhych pét procent déli obé metody ziskani Hubblovy konstanty, aby se hodnoty
sesly, coz nékteri astronomové pokladaji za uspéch. Z méfeni mikrovinného pozadi

vychazi hodnota 66.931£0.62 km-s=! Mpc-1, zatimco metoda standardni svicky dava

73.52+1.62 km's=1' Mpc-1. Je tfeba si uvédomit, ze méreni vzdalenosti je hodné
zavislé na konkrétnim rozloZeni hmoty ve vesmiru. Pak spi$ vzbuzuje udiv, ze se
metody standardni svi€ky (poskytuji rozumné vysledky do stovek milion( az jednotek
miliard svételnych rokl) a analyza mikrovinného pozadi (zde se pracuje s rozméry
srovnatelnymi s rozmérem vesmiru) sesly na tak uzkém rozmezi. Pfesto jinym
astronomum pét procent pfipada jako propast a mluvi o krizi Hubblovy konstanty. At

maji pravdu jedni, i druzi, rozpor je tfeba vysvétlit. Nabizi se hned nékolik moznosti.

Predné je mozné, Zze nemame spravné oskalované vzdalenosti ve vesmiru. Pfesnost

metody standardni sviCky stoji a pada se znalosti skutecné vzdalenosti cefeid

a supernov typu la. VétSina astronomu doufa, ze pravé probihajici mise

astrometrické sondy Gaia, opirajici se o spolehlivé metody trigonometrie, vnese do
problému jasno a problém se vyfesi, aniz by bylo tfeba ménit soudobé nazory na to,
jak a &im drzi vesmir pohromadé. Takze nejen ja mam intuice o tom ze Hubblelv

zakon je Achillovou patou soudobé kosmologie.

Spanélsky doktorand José Luis Bernal (Barcelonska univerzita) a uznavany
kosmolog John A. Peacock (Edimburgska univerzita) spatfuji nedostatek ve zpusobu
vyhodnocovani informaci o reliktnim mikrovinném pozadi a volaji po novych

bayesovskych technikach zpracovani statistickych udaja. Uzitim metody BACCUS

(BAyesian Conservative Constraints and Unknown Systematics), kterou vyvinuli,
vychazi najevo, ze problémy kolem Hubblovy konstanty by mohly mit svij plivod
v systematickych chybach, které dosud nebyly zohledhovany. A...a systémovou
chybou by mohl byt omylny prfedpoklad, Zze to rozpinani je axialni. Ne muze jit o

,<fozbalovani“ globalni kfivosti ¢p...


https://www.aldebaran.cz/glossary/print.php?id=2079
https://www.aldebaran.cz/glossary/print.php?id=2079
https://www.aldebaran.cz/glossary/print.php?id=64
https://www.aldebaran.cz/glossary/print.php?id=1203
https://www.aldebaran.cz/glossary/print.php?id=2077
https://www.aldebaran.cz/glossary/print.php?id=2078

Jak z toho ven? ( koupit Kulhankovi éervené trenyrky )

V pfipadé, ze by méreni ze sondy Gaia vyrazné nerevidovala predstavy

o vesmirnych vzdalenostech a ani nova metoda BACCUS by nevyjasnila
nesrovnalosti, zacne byt problém opravdu zajimavy. HDV | Nabizi se Siroka Skala
vysvétleni, od stfizlivych az po tézko pfijatelna. (( od lidovych myslitelt jsou vize
totalné neprijatelné )) Mazeme tfeba predpokladat, Ze nechapeme zcela presné,
jakym zpUlsobem probihal vyvoj raného vesmiru. Rozhodné také nechapete, ze
vesmir mohl byt pfed Velkym Tfreskem nekonec¢ny ve stavu 3+3 plochych dimenzi
bez hmoty, bez poli, bez toku-plynuti ¢asu a bez rozpinani..., a do tohoto
~,nhekoneéného inertniho stavu“ pfisla zména stavu : ,lokalni oblast kfivého stavu®,
pficemz se neda ,vystopovat® jak velka ta lokalita je vici nekonecnosti, a neda se
vystopovat jak velka je ta kfivost dimenzi v té lokalité..., pficemz ,po-Treskové
plasma“ je pravé tou lokalitou nesmirné kfivosti dimenzi €p, které se zacCinaji

systematicky rozbalovat .... Podle fluktuaci reliktniho zafeni coz uz je dalsi ze stavu

toho nerovnomeérného rozbalovavani krivosti plasmy dnes usuzujeme na to, jakym
zpusobem probihala prudka expanze v pocatcich vesmiru. Klidné muze byt
exponencialnim sestupem, nikoliv ,Guthovskym skokem®...Je vSak mozné, ze jiny
scénar by poskytl stejny obraz mikrovinného pozadi a pfitom by z néj plynula jina
hodnota Hubblovy konstanty. Anebo jiny scénar celého ,vynalezu® rozpinani vesmiru
protoze to fekl Hubble...a basta, nejede pres to svét. Tim by se mohl pétiprocentni
rozdil setfit. Jednim z neznamych faktoru, které maiji na vyvoj vesmiru vliv, je pocet
neutrin v ACDM modelu, Poget 2?7 Ze by se ménil PO CE T s tim roupinanim ??
Je zarazejici (ato i pro mé ) ze mé vyslo v mych konstrukcich vinobali¢ku, ze
neutrino ( elektronové ) je pfimo sam €as, ...je to pfimo ,kvantovana dimenze® Casu,
toku kvant jedné ( zvinobalickované ) dimenze Casu, v jedné z os ( 3+3D ) ,... kde
druhé dvé neutrina presentuji uz ,vinobali¢ek“ v kombinaci s dalsi dimenzi
obsahujicim Hubblovu konstantu A a chladnou temnou hmotu. Proto také muze
eliektronové neutrino projit celou zemékouli, aniz by ,potkalo“ néjakou hmotu s niz
by interagovalo...dyt je to sdaaam &as. Cas je na planckovych $kalach kvantovan
neni spojity, no vzdyt' to neni zadny ,abstrakt® mimo vesmir, vedle vesmiru nad

vesmirem, Ci ,pro“ vesmir, ne !!l, je to hmototvorny artefakt, veli€ina majici dimenze
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Jinou neznamou je rozlozeni neviditeIné hmoty ve vesmiru. Tu si vymysleli fyzikove
,na zakladé neprustrelného“ Hubbleho zakona....At' uz se jedna o z principu

neviditelnou temnou hmotu nebo jiné velice hmotné neviditelné objekty, vSechny

deformuji obraz, ktery nam mikrovinné pozadi poskytuje. Deformace zpusobuje sam
nehomogenné krivy casoprostor v celém Vesmiru Pokud by tomu tak bylo, je zfejmé,
Ze jakkoli pfesna analyza reliktniho zareni pfinese zkreslené vysledky. A...a jsme u

toho, ze fyzikové vyhodnocuji pozorovani ,faktl“ po davce LSD...a ostatni pak tomu

véri ,skalopevné a nedotknutelné“ jako véfilo 90 miliond Némcu Hitlerovi....

Hubblova konstanta bezpochyby dnes jesté nefekla své posledni slovo. Spis lidovi
laikové nerekli posledni slovo k té Hubbleho konstanté, protoze ti nelidovi ji
bezmezné navéky véri... Jakkoli je pro kosmologii dulezita jeji pfesna hodnota,
presna hodnota zavisi nejen na pozorovani, ale pozorovani zavisi na kreativnim
pFistupu k vyhodnoceni a vyhodnocovani pozorovanych dat...tam se myli ¢lovék
nikoliv ,konstanta“ neustale jeji vyznam roste uz jen tim, kolik problému pfinesla,

a tim katalyzovala dal$i vyzkum. Ano, zakon linearni umérnosti prines| problémy do
vyhodnocovani dat ...V této souvislosti se za¢ina mluvit o nutnosti dalSich

nezavislych metod méreni vesmirnych vzdalenosti. a i revizi zakona v = H.r

Do povédomi se dostava mysSlenka HDV vyuzit souCasné detekce gravitacnich vin
a jejch elektromagnetického doprovodu pozorovaného treba pfi srazce dvou

neutronovych hvézd.
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