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Co vSechno jiz vime o temné hmoté?

V minulém roce uplynulo 80 let od publikace klicového ¢lanku, ve kterém Fritz Zwicky
poprvé pouzil termin ,,temna hmota“. Ackoliv v poslednich deseti letech se podatilo ucinit
fadu klicovych objevi v této oblasti, je piesto podstata tohoto jevu stdle neznama. Je proto
zajimavé si shrnout soucasné znalosti fenoménu, ktery by nam mohl otevfit cestu k nové
fyzice za Standardnim modelem castic a interakci.

V roce 1933 uvetejnil Fritz Zwicky ¢lanek, ve kterém @ ukazal, ze zhruba 800 galaxii
Vv obrovské kupé galaxii Abell 1656 v souhvézdi Vlasy Bereniky nemiize vysvétlit jinak, nez
ptedpokladem, ze hmotnost kupy je fadove vétsi nez hmotnost viditelné¢ hmoty. @ opravdu
nelze P O H'Y B galaxii vysvétlit jinak nez predpokladem neznamé dalsi hmoty ? 7 7 A
tento pohyb je pozorovan ,,v dalekohledu* anebo je to opravdovy realnd pohyb téch galaxii.
Ono totiz nekdy to co pozorujeme doma ve své pozorovaci soustaveé, mize byt jinak v pravé
realité Tuto chyb&jici hmotu oznacil némeckym terminem ,,die dunkle Materie*. Cesky se
vétSinou uziva termin temnd hmota, i kdyz podstatu 1épe vystihuje termin skrytd hmota. Je
tieba pfipomenout, ze naznaky tohoto fenoménu se objevovaly uz diive. Naptiklad uz rok
pred lankem Zwickyho upozornil Jan Oort na |B| piili§ velké orbitalni rychlosti| hvézd v nasi
Galaxii, |B| i kdyz pravé jeho méfeni a rozbor se pozdéji ukazaly byt spiSe problematické. A
dnes jsou jaké ? stale problematické ? (| v Petfinském zrcadlovém bludisti ve
kiivych zrcadlech tloustika a on hubenym...) V prvnich desetiletich minulého
stoleti se totiz dafilo stale presnéji méftit pohyb riznych objekt ve vesmiru a ziskana data
zacala umoziiovat podobné analyzy. A v pohybu hvézd v Galaxii 1 pohybech galaxii v kupach
se projevovaly znamky existence neznamého gravita¢niho vlivu. Postupn¢ se hromadily dalsi
a dalsi dikazy o tom, Ze by mohla byt velka vétSina hmoty ve vesmiru tvofena latkou, jejiz
povahu nezname.
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Kupa galaxii Abel 1656 v souhvézdi Vlasy Bereniky, u které pozoroval Zwicky poprvé projevy temné hmoty. V jejim stiedu jsou
dvé obrovské eliptické galaxie NGC 4889 a NGC 4874. (Zdroj Jim Misti, Misti Mountain Observatory).

Ukazalo se, Ze jeji projevy jsou tim vyznamnéjsi, ¢im veEtsi struktury ve vesmiru zkoumame.
Zaroven se postupné stale jasngji potvrzovalo, Ze projevy temné hmoty nelze vysvétlit
modifikaci gravitacnich teorii. Tieba tim, zZe by intenzita gravita¢niho pole na velkych
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vzdalenostech klesala pomaleji neZ s kvadratem vzdalenosti. Nejprve nepiimé dikazy
prokazovaly, Ze modifikace gravitacnich teorii, at’ uz Newtonovy nebo Einsteinovy,
pozorovani vysvétlit nedokazi. Ptimy diikaz toho, ze k vysvétleni ¢eho ?, jakych ,,ukazi* ?
jen téch dvou A a B vysSe jmenovanych ? Pane Wagnere, Vy jste vice diivodu ,,pro* navrh
temné hmoty neuvedl, zatim... je potfebnd existence neznamé formy hmoty, kterd interaguje
S ostatni hmotou jen extrémné¢ slab¢ a projevuje se pouze svym gravitatnim ucinkem, se
objevil v roce 2006. Tehdy se nasla dvojice kup galaxii, u kterych prob&hla vzajemna srazka.
V procesu srazky probéhlo vzajemné oddéleni jednotlivych slozek hmoty, a to je dikazem
temné hmoty ? anebo dokonce ,,projevem® temné hmoty ? které kupy tvoti a bylo mozné
sledovat gravita¢ni vliv riiznych komponent (podrobnéji zde).

V dalsich letech se nachézi stale vice podobnych srazek dvou i vice kup, a to je diikazem
temné hmoty ? anebo dokonce ,,projevem* temné hmoty ? které stale silnéji potvrzuji, ze za
temnou hmotou musi stat novy druh ¢astic, které souvisi s fyzikou stojici za souc¢asnou
fyzikalni teorii popisujici strukturu hmoty — Standardnim modelem ¢éstic a interakci. Zaroven
se lovem téchto Castic zabyvalo stale vice podzemnich, pozemnich i vesmirnych experimenti.
I ptes obcasné titulky v mediich, Ze néktery z nich byl uspésny, az doposud se ukazal kazdy

Z téchto tspechti pouze zdanlivy. A zatim stale nevime, co tuto temnou hmotu vlastné tvoii.
Predevsim stale nevite poradné divody ,,proc* by méla existovat temna hmota, a predevsim to
co pokladate za ,,observacni poznatky* mize byt pozorovanym faktem, které¢ nemusi vést

K navrhu temné hmoty...Popularnim kandidatem na jeji vysvétleni jsou supersymetricti
partnefi existujicich ¢astic, predpovidané hypotézami sjednocujicimi popis znamych interakci.

Nejvetsi potencidl pro vytvoreni a uloveni supersymetrickych ¢astic ma v souc¢asné dobé
urychlova¢ LHC. Ten ma za sebou uspésny hon za Higgsovym bosonem, jehozdopadeni bylo
korunovano loiiskou Nobelovou cenou. Pro¢ jste se pane Wagnere odchylil od jmenovani-
vyjmenovadi pozorovanych indicii, které pak chcete objasnit ndvrhem temné hmoty ? OvSem,
prave 1 uloveni higgse a podrobné zkoumani jeho vlastnosti potvrzuje s extrémni presnosti
platnost Standardniho modelu. I dalsi velmi pifesna méteni neukazala odchylky od predpovédi
Standardniho modelu, tedy projevy nové fyziky za nim. Zpiisoben¢ tifeba prave existenci
supersymetrickych ¢astic nebo jinych, které by mohly stat za temnou hmotou. Uz hledate ,,co,
Z ¢eho* je temna hmota a nehledate ani dal$i observacni pozorovani ani vysvétleni
observacnich pozorovani, ktera by vedla k navrhu temné hmoty
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POled ve sméru Velkého atraktoru do souhvezdi Pravitka a JiZniho kiize (zdroj ESO).

A moznd prave nyni je ¢as si podrobnéji popsat soucasny stav naseho poznéani v oblasti temné
hmoty no to jsem zvédav, ktera pozorovani vedla k tivaze, Ze musime dodat vesmiru
temnou hmotu a doplnit velice pekny prehled, (°°) ktery pro Osla napsal téméf pred deseti
lety BENGIBIO@ >  doporudeny text (°°) mistra BroZe jsem si vytiskl dole jakozto
druhy obsahly vyklad o temné hmotg. Cili tu budou dva autofi a jedna temna hmota.
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01-Gravitacni projevy temné hmoty

Jak pise Pavel Broz, pfipomina temna hmota slona, ktery v mistnosti svou hmotnosti a
velikosti mnohonasobné prevysSuje vSe ostatni. Toto neni pozorovany observacni ..fakt” k jeho
vysvétleni pomoci temné hmoty...Vypliuje veskery prostor, ale neni vidét, slyset, citit a nelze
se jej ani dotknout. Projevuje se co se projevuje ? slon ? ...ano, Certi ( které uz nehledame,
které jsme prohlasili za nepopiratelny fakt ) na Komorni Hurce se projevuji tim, Ze sopka
pachne sirou...pouze gravitacni vliv jeho velké celkové hmotnosti. Podivejme se tedy
nejprve, kde vSude miizeme gravitacni vliv naSeho neviditelného slona pozorovat.

Prvnim ptiznakem je pohyb hvézd dobra...ano, muze byt ptiznakem, ale také realita
pohybu muze byt jina nez ,,pozorované* udaje. My mizeme pozorovat Certy, ale v realité to
jsou jen ,,rohaté¢ kameny*. se tedy pozoruje, ze se z n¢j usuzuje na dodateCnou
hmotu ? a dalsich objektti v nasi Galaxii i galaxiich dalSich. Pokud se podivame na obézné
rychlosti hvézd, hlavné ve vétSich vzdalenostech od stfedu galaxie, dostaneme daleko vétsi
jejich hodnoty, nez by se dalo pfedpovédét z hmotnosti a rozloZeni viditelné hmoty v galaxii.
A jsme u jadra pudla. Cim-jak pozorujeme ,,0b&Zné rychlosti“ hvézd? abychom vypozor
ovali rychlost ( Poznamka : néco jiného je ,,pozorovany* udaj a néco jiného je
,Vyhodnoceny* pozorovany tdaj ! ! ) Tyto obézné rychlosti hvézd v riznych vzdalenostech

pozorovat na pohybu plynu, ktery se rozklada do daleko vétSich vzdalenosti od centra a
vytvafi tak hal6 okolo ni. Jak se ““““““pozoruje rychlost plynu ???? Pozoruje se dobie
pomoci ¢ary vodiku s vinovou délkou 21 cm. Aha, a uz jsme u toho ! Jak ? Laboratorni ¢ara
vodiku ve spektru je jind nez observacni ¢ara, ano ? A jak se ,,pomoci“ této ¢ary zjisti RY C
HLOST pohybu téch hvézd potazmo plynu ?? Pomoci néj Ize velice dobte studovat
zpusob a rychlost rotace Galaxie. Jak ? Podle uréenych rychlosti chcete snad fici ,,podle
vypocitanych rychlosti®, ze ?, podle ¢eho se ,,vypocitavaji ? Hodnoty ,,pozorované* se
dosazuji do ,,vypoctia“ ? se zdd, no to je ono : z koufe vychazejiciho z diry na Komorni Hiirce
,,s€ zda™ ze dole jsou certi a Peklo...Ze galaxie maji hal6 tvofené nepozorovatelnou hmotou.
Jo, kdyz dojdete k néjakym rychlostem ,,vypozorovanym* musite je s né¢im
porovnat/vyhodnotit, a to s ¢im ?, no s chovanim viditelné hmoty ve galaxii, a tedy musite je
porovnat pomoci rovnic Newtona, ze ???? Pak ovSsem muze dojit k chyb¢, kdyz pouzijete
Newtona $patné http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g_053.doc Ta tvoii velkou
¢ast hmotnosti galaxie. Rozdilnou podle jejiho typu, ale nejméné okolo 70 %. U trpasli¢ich
galaxii by mohlo jit az 0 90 % hmotnosti. Bez této hmotnosti by galaxie, véetné té nasi,
nemohly byt stabilni. To vSe jsou dedukce poté, aZ poté, kdy jste vyhodnotili ( coZ znamena
porovnali ) observacni idaje s matematickymi gravitaénimi a pohybovymi rovnicemi
Newtonovymi.  F(a) = F(g). Tedy: m.a= GM/X° ...a tu miZe nastat logicka chyba : ,x*
nemusi byt vzdéalenost euklidovsky rovné tsecky, ale useCky v oblouku... protoze ze Zemé uz
pozorujeme V cizi galaxii kiivost samotného ¢asoprostoru. ( uvnitt galaxie je jina kiivost ¢p
nez je v ¢p mezi galaxiemi ) Dosazovat musime vzdalenost dvou téles v oblouku, nikoliv

Vv piimé usecce. Pak v této posuzované situaci, z takto posuzované situace a za takového
vyhodnoceni se zjisti, Ze pohyby hvézd na periferii galaxie nevykazuji potiebu ,,dodavat™ do
galaxie jakousi nezndmou ¢ernou hmotu.
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Rentgenovské zareni horkého plynu v kupé galaxii Abell 520 zobrazeny sondou Chandra (zdroj NASA). Rentgenovy snime je
wStop-stavem “ 7 néhoz se neda zjist'ovat rychlost pohybu ,,kolem“ galaxie

Jak uz bylo zminéno v tivodu, Zwicky pozoroval projevy temné hmoty v pohybu galaxii

v kupéch galaxii. Zwicky se opiral o méteni Dopplerova posuvu cokdyz Doppleriv posuv
spektralnich ¢ar ( na praimétné pozemského pozorovatele ) je efektem v dasledku ( riznych )
ktivosti samotného ¢asoprostoru v riiznych mistech Vesmiru ? ? u jednotlivych galaxii, jejichz
pocet v kup€ odhadl na 800 (v soucasnosti je v této kup€ zndmo pfes tisic galaxii). Z jasnosti
galaxii pak odhadl i jejich hmotnost. Takze : ,,z jasnosti* zafici hmoty baryonové lze
odhadnout hmotnost galaxie ? véetné temné hmoty anebo bez temné hmoty ?... Své uvahy
oprel ( nékdo ma na ,,uvahy* povoleni, nékdo ma na ,,uvahy* zdkaz ) o vétu o virialu, ktera
umoziuje odhad kinetické energie stabilizovaného systému. Je tieba pfipomenout, Ze
experimentalni data v t€ dob¢ v sob& obsahovala pomérné velké nepiesnosti. A dnesni
»experimentalni* data ? Experimentalni znamena co ? laboratorni ? nebo vypozorovana ?
nebo dodate¢né vypocitana dosazenim do neomylnych rovnic ? ...? Takze co ? A to a)

v odhadu vzdalenosti a b) rozméru kupy, ¢) v méfeni rychlosti galaxii z rudého posuvu
aha...méfeni rychlosti se kona ,,z rudého posuvu®...takZe nééé piimo. Ono to ptfimo nejde !!!,
jen pomoci néjakych teoretickych vydobytkd..., coz znamena, zZe pozorovani jsou zatizena
chybami, ale teoretické vyyydobytky ty nikoliv ! i v odhadu poctu a hmotnosti galaxii v kupé
¢i hmotnosti a rozlozeni mezigalaktického plynu. Velice pékny rozbor Zwickyho tGvah i
moderni pohled na né€ je v nedavném ¢lanku Michala KtiZka a Filipa K¥iZka v ¢asopise
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ktery vaznéj$im zajemctiim o problematiku viele
doporucuji. Dik za zdroje.
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Umeéleckd piedstava hala horkého plynu nasi Galaxie, kterd byla vytvoiena na zakladé dat ze sondy Chandra (zdroj NASA).

Pozd¢&jsi podrobné zkouméni pohybu galaxii co to jsou ,,podrobna zkoumani* ? to jsou
vypocty anebo posuny v dalekohledu ? anebo co ? Co je a muze byt v observacni technice

naSich znalosti o hmotnostech galaxii jak se ,,zlepSuji* znalosti o hmotnostech galaxii ? jak a
¢im ? Zlepsuji se vypocty anebo se zlepsuje optika dalekohledt ??? Na Komorni Hirce také
mohu vylepSovat rozbor koufe a tim zjistovat zda téch Certt je dole, v Pekle 5 nebo 7... i
mezigalaktického plynu v kupach ukazuji se stale vétsi vérohodnosti proc ji nepredvedete a
neprokazete a neobhdjite a nezduvodnite lépe 7?77, kecy neberu...na to, Ze hmotnost
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galaktickych kup je mnohem vétsi, nez je hmotnost klasickych forem hmoty. Stéale jen
hypotéza a domnénky a hadani z kiistaloveé koule...V soucasné dobé je tak velka fada rada
fikate, Fada!! rozbort, mizete tu RADU ukézat 222222111111 ktera ukazuje vysoky podil
neviditelné hmoty, ktery nariista s rostouci velikosti objektii. Prosim, ukazte, jako védec, tu
wradu“ rozbord, které ,,dokazuji* temnou hmotu ...ukazte, védec by to m¢l ukazat kdyz se
odhodlal se k takovym tvrzenim pfipojit

Velky podil temné hmoty je pozorovatelny ha-ha... peclivé rozeberte onu pozorovatelnost™
I i v gravitacnim Vlivu velkoSkalovych nehomogenit v rozlozeni hmoty v pozorovatelné ¢asti
vesmiru. jak se pozoruje I@ temné hmoty pomoci velkoSkalovych nehomogenit ? Vy umite
,vzit* velkoskalovou nehomogenitu a...adle rozlozeni hmoty viditelné ,,vypocitat™ (
¢i n¢jakym mévnutim kouzelného proutku ) vyziskat diikaz, ze nehomogenita vysila

temnéa hmota podili i na hmotnosti a gravitaénim vlivu Velkého atraktoru, coz je velka
koncentrace galaxii a dalsi hmoty, ke které sméfuje 1 nasSe Mistni skupina galaxii. To uz je jen
novinafské tlachani, zbozné ptani namisto dikazu...A vliv temné hmoty Velkého atraktoru se
projevuje i v tomto pohybu. Kecy, domnénky a bulvar. ..
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Tak to by byla ta gravitace, pomoci niz se ,,dokéazala* temna hmota ( poSlu Vam naprosto
stejnou uvahu, stejn¢ védeckou, o Komorni Hirce...)

02 - Pozorovani rentgenovského zareni horkého plynu

Dalsi evidenci existence neznamého gravitacniho vlivu v galaxiich a kupach galaxii je
pozorovani ptitomnosti velmi horkého plynu v nich. Nejdiive jste zavadné zjistili ,,neznamy
gravitacni vliv* a pak, teprve pak hledate divody proc€ ten ,,nezndmy vliv existuje®...(
nejdiive jste prohlasili, Ze na Komorni Hurce jsou v zemi Certi a Peklo -koufi se sira z diry- a
pak hledate diivody a ditkazy pro¢ tam certi jsou ... jsou !') Jeho pfitomnost pfitomnost ano,
ale né celkovou hmotnost..Ize zjistit z jeho tepelného zafeni. Cim je plyn teplejsi, tim vyzaiuje
elektromagnetické zateni s krat$i vinovou délkou a vyssi frekvenci. A to je ten dikaz
zjistovani sumy hmotnosti temné hmoty ? Takze : tvrdite, Ze v galaxiich nepochybné plyn je,
jisté a...a kdyz je a je velmi horky, a je to dikaz, Ze existuje nezndmy gravitacni vliv, protoze
jinak by ten plyn nebyl tak horky... a von tak horky je ( vic nez ,,ma byt* ... a jak ma byt
horky kdyby tam temna hmota nebyla ? ). Samoziejmé Ze ¢im je vice horky, ze tim vyzatuje
zéfeni s krat$i vinovou délkou, jisté, ale Ze by vySe horkosti znamenala, méla znamenat ditkaz
,heznamého gravitaéniho vlivu* ?? v galaxii ? Kde berete dikaz pro toto tvrzeni ? Pro
teploty vyssi nez 108 K je maximum vyzafovani v oblasti rentgenovského zafeni. Ano, je, ale
pro¢ ma byt vyssi teplota plynu ,,diikkazem* nezndmého gravitacniho vlivu* ? Detekci
rentgenovského zareni tak miizeme identifikovat rozlozeni velmi horkého plynu a urcit i jeho
teplotu. Jisté, detekujeme horky plyn a uréujeme jeho teplotu, ale pro¢ piisuzujete jinym
teplotam jiné gravitacni vlivy ?, potaZzmo neznamou temnou hmotu ?
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RozloZeni rychlosti chaotického pohybu stic horkého plynu pro rizné jeho teploty. A to jako v laboratoii, anebo v redlu kolem
galaxie ?

Zaroven je teplotou dano i rozlozeni rychlosti to mtze byt ... plati v laboratofi !, ale kdyz
dostanu z Vesmiru udaje ( pomoci spekter ) a ony jsou zkreslené z vlivu kiivosti ¢asoprostoru
7777, tak...? Tak pak ? co ? chaotického pohybu atomii plynu. Nejpravdépodobnéjsi rychlost
je pro vysoké teploty okolo 107 K a vice v oblasti stovek az tisici km/s. No to je rozsah jako
blbec... dost zavadéjici...; pokud jsem dobte pochopil, je tu mySlena rychlost plynu pfi tniku
Z galaxie, ano ? A tim chcete dokazat ,,existenci neznamého gravitacniho vlivu* ? s takovym
rozsahem velikosti rychlosti ? Unikové rychlosti plynu z galaxii zavisi na jejich hmotnosti a
jejim rozlozeni. Aha...Bez zapocteni vlivu temné hmoty je vSak jen v fadu stovek kilometra
za sekundu. Aha...a vy pozorujete, Ze rychlost plynu pii uniku z galaxie je tisic km za
sekundu anebo sto km za sekundu? Znova : bez zapocteni vlivu temné hmoty by byla rychlost
uniku plynu z galaxie jaka ? stovky anebo tisice km za sekundu ? jak fikate... podle ¢eho
zjistite, ze konkrétni rychlost uniku plynu je nespravna ? a musi byt tim padem korigovana
,.pridanim® temné hmoty ? U kup galaxii pak v fadu tisicti kilometri za sekundu. Pokud by
temna hmota v galaxiich a kupach nebyla, byly by rychlosti chaotického pohybu ¢astic
horkého plynu takové, ze by uz davno prislusné galaxie a kupy galaxii opustil a nepozorovali
bychom jeho rentgenovské zateni. Abych tomu lépe porozumél, budu si tu uvazovat nahlas :
Autor tika, Ze rychlosti chaotického pohybu plynu zavisi na hmotnosti galaxie...¢im je
hmotnost galaxie mensi, tim ma plyn mensi chaotickou rychlost a ¢im je hmotnost vétsi, tim
ma plyn vétsi chaotickou rychlost. Dobra. Je to pfima imérnost. Kdyz bude mit galaxie
hmotnost péti tun, bude rychlost chaoticka prt’ava, a jak si zaéneme zvedat tu hmotnost
galaxie, tak imérn¢ k tomu roste 1 chaoticka rychlost. Dobra. Takze v jakémkoliv okamziku
jsou si rychlosti plynu ,,ve spravném pomeéru* k hmotnosti galaxie. Jaky je ten spravny pomér
? Jak pan autor pozna, Ze pravé dana galaxie s jistou danou hmotnosti ma ,,vyssi chaotickou
rychlost® plynu nez by méla byt ? Kdyz na Komorni Hutrce vykopu diru a uvidim v ni Peklo,
jak poznam, Ze v ném ma byt 10 Certli anebo 1000 Certlh ? Autor tvrdi, Ze vSechny galaxie ve
Vesmiru pozorované vykazuji ,,vyssi teplotu plyni* nez by ...nez by...nez by méla byt a tim
vysSi rychlosti plynt nez by nez by nez by mély byt a jedinym vysvétlenim je veétsi hmotnost
galaxie. Kde berou tu rovinu srovnani pro tvrzeni ,,co“ je normal a Ze je néco vic ¢i min od
normalu...navic cokdyZz jsou pozorovani ( data ) zkreslena pravée diky kiivosti velkoskalového
casoprostoru...
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Tak to by byla ta rentgenova zafeni plynu, pomoci nichz se ,,doké4zala* temna
hmota ( poslu Vam naprosto stejnou tivahu, stejn¢ védeckou, o Komorni Hurce...)

Zvétsit obrazek
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P¥iklad silného cockovani vidaleného kvazaru a galaxie, které se tak zobrazi nékolikrat. Gravitacni ¢ockou se stala kupa galaxii
SDSS J1004+4112 (zdroj NASA).

03 - Gravitacni ¢ockovani — zdroj informaci o hmotnosti

DalSim dulezitym zdrojem informaci o hmotnostech galaxii a kup galaxii je gravita¢ni
¢o¢kovani. ?? Kazdy zdroj informaci ( z velkoskalovych struktur Vesmiru ) muze byt zkreslen
pradaave vlivem zaktiveni velkoskalové struktury ¢asoprostoru. Nutno nejdiive prozkoumat,
zda tato kiivost existuje, jak se projevi v pozorovacich pfistrojich ( spektra ktera jsou vadneé-
zavadné vyhodnocovana ) a jak ovliviiuje teorie, napt. STR 1 OTR. Gravitacni vliv masivniho
objektu, ktery lezi mezi ndmi a vzdéalenou galaxii, ptisobi na svétlo letici ze vzdaleného
objektu jako cocka. O.K. Dochazi k posunu jeho zdanlivé polohy pane autore, ona ,,cocka =
galaxie mezilehla™ ze ohyba svétlo ze zadni galaxie, tomu rozumim, ale jak ona ¢ocka
»posouva‘“ polohu, dokonce ,,zdanlivou‘ polohu posouvé, to mi jasné neni !! ? Poznamka
otazka : Takovych zakrytt dvou galaxii je hodné anebo malo ? Cetl jsem, Ze velmi mnoho
zareni, témér veskeré, které k nam doletélo, za celou dobu existence vesmiru 14 miliard let,
nepotkalo zadnou hmotu...??, leté¢lo od zdroje v pfimce do naSeho oka (?). Co kdyz
pozorujeme zareni, které nema v cesté zadnou ,,zakrytovou* galaxii, ale nékdy davno ji v té
cest¢ mélo, jen my uz to Cockovani nepozorujeme. Otazka : také toto svétlo je zkreslené,
ohnuté ,,co¢kovanim® a¢ uz ,,¢ocku* v zakrytu nevidime ? a dokonce i k rozstépeni ¢i
deformaci obrazu, nékdy i velmi komplikovanému. Z pozorovani téchto zmén

1ze ziskat informaci o hmotnosti objektu mezi ndmi a zobrazovanou galaxii i rozloZeni
hmoty v ném. Vy znate ,,piivodni* obraz galaxie ??, kteryzto jakozto neptivodni dopada do
naSich dalekohledii, neb je ta piivodnost zménéna ¢ockou ? Vy umite nepozorovanou
puvodnost porovnavat S pozorovanou nepuvodnosti ? Gravitacni co¢kovani je spojeno

s Einstenovou obecnou teorii relativity. O.K. Jak ? Prvni, ktery na moznost jeho realizace

Vv ptipadé¢ kup galaxii upozornil, byl pravé Fritz Zwicky.

Existuje n€kolik typti Cockovani. Prvnim je silné ¢ockovani, pii kterém dochazi k velmi silné,
dobfe pozorovatelné, deformaci obrazu vzdaleného objektu, tfeba 1 jeho znasobeni. Druhym
je slabé ¢ockovanti, pti kterém jsou zmény malé a informace z co¢kovani Ize ziskat pouze
analyzou velkého mnozZstvi obrazli vzdalenych objektil a jejich drobnych zmén a posuvi.
Slabé cockovani je nastrojem, ktery umoziuje meétit gravitatniho pole u srazejicich se kup,
jak bude podrobnéji popsano dale. Tretim je pak mikro¢ockovani. V tom ptipadé¢ jde o rychly
piechod kompaktniho neviditelného objektu pied sviticim objektem, ktery vede k ¢asovée
rychlé zméné jeho obrazu i jasnosti. Jde naptiklad o ptipad prichodu neutronové hvézdy ¢i
cerné diry pfed vzdalenou hvézdou. To je idedlnim néstrojem pro hledani osamélych
neutronovych hvézd a ernych dér, véetné primordidlnich. Tedy i téch objektil, které by
mohly tvofit jistou ¢ast temné hmoty.

Pane Wagnere, to jste ovSem jen popsal tfi druhy ¢o¢kovani. Ale nepopsal jste, jak se
Z ¢ocovani pozna temnd hmota ? Jak podle deformace obrazu ,,zadniho zdroje* poznate
hmotnost ,,galaxie-CoCky* ? a to, Ze v ni je ta temné hmota ?



Zvétsit obrazek

Trojice bliZSich galaxii (oranZové) ve vidalenosti sedm miliard svételnych let rozdéli obraz jedendct miliard svételnych let
vzddlené galaxie do Sesti bilych obrazii (zdroj Hubble NASA).

| analyzy hmotnosti galaxii a kup galaxii pomoci ¢o¢kovani ukazuji, ze jejich gravitacni pole
je mnohem intenzivn&jsi dalo predpokladat z hmotnosti jejich viditelné hmoty. Ta
analyza analyzuje co ?, thel ohybu svétla ? Tady piSete, ze pomoci ¢ockovani ,,analyzujete®
hmotnost, potazmo gravitacni pole ,,pfedni galaxie-coCky*..ano ? JAK ?

Co by mohlo piebyvajici hmotu tvoFit? Jesté jste nevysvétlil ,,jak se analyzuje ohyb
svétla, aby se z toho poznalo, ze piedni galaxie je hmotné&jsi ( ze obsahuje ¢ernou hmotu )
,hez by méla byt“ (?) a uz odchazite-piechazite do kapitoly ,,co* tou temnou hmotou je.

Jako prvni moznost se pochopitelné na fadu dostavaji slab¢ svitici formy normalni hmoty.
Muze jit naptiklad o plyn a prach, naptiklad v riznych prachoplynovych mlhoviny. O velkych
hal6 horkého plynu v galaxiich i kupach galaxii a jejich detekci pomoci rentgenovského
zateni uz se zde psalo. Hmotnost tohoto plynu v kupach galaxii je mnohem vyssi coz jste
prokazal a dokazal v kapitole 0 Pozorovani rentgenovského zaieni horkého plynu? , nefekl
jste jak, jen cosi konstatoval...nez hmotnost samotnych galaxii. Nikde a ni¢im jste to
neprokazal... pouze vyklad o té teploté plynu Je tedy vidét, Ze plyn, ptipadné prach, miize
tvorit podstatnou ¢ast hmotnosti galaxie nebo galaktické kupy. No a co ? to dokazuje onu
temnou hmotu ?

Pokud bude plyn chladny, miize byt jeho tepelné zéateni natolik slabé, ze bude pod detekcni
limitou. | v tomto ptipadé€ se vSak plyn mize projevit absorpci svétla hvézd ¢i jinych zaticich
objektli za nim nebo emisi pohlcené energie ve specifickych emisnich ¢arach. No a co ? to
dokazuje onu temnou hmotu ? Napiiklad emisi v ¢afe vodiku v radiové oblasti na ving€ 21 cm.
V pribéhu fady desetileti se tak podatilo docela dobfe zmapovat rozloZeni prachu a plynu v
galaxiich, kupach galaxii a vétsich strukturach. No a co ? to dokazuje onu temnou hmotu ?
Ukézalo se, Ze hmotnost plynu v fadé€ pfipadii znacné pievysSuje hmotnost jinych
pozorovatelnych objektll a ma zasadni vliv na jejich chovani i evoluci. No a co ? to dokazuje
onu temnou hmotu ? Dostaneme se K tomu i pfi popisu srazek kup galaxii. Ale k vysvétleni
temné hmoty nestaci. No konecné.

DalSimi objekty pak mohou byt slabé svitici hvézdy (hnédi ¢i Cerventi trpaslici), planety,
planetky. Jenze to uz jste ve vykladu ,,co* by mohlo tvofit ,,cernou hmotu® a ptitom jste
nepopsal metody, jakymi se dokazuje tvrzeni, ze temna hmota viuttbec existuje. Zatim jste
napsal jen tfi divody, pseudodikazy

a) ,,pozorované orbitalnich rychlosti hvézd* v galaxii, ale ja podal namitky, a
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b) ¢ockovani, kde nebylo popsano ¢im a jak se pozna, ze hmotnost piedni galaxie je vyssi
,neZ by méla“ byt a

¢) ,,.zareni horkého plynu “, a zde jste uz viibec nevysvétlil jak toto zareni objasnuje temnou
hmotu

V tomto sméru se hlavné v poslednim desetileti podatil obrovsky pokrok. V ¢em je
,,obrovsky* pokrok k diikazu, Ze temna hmota existuje ? O vyznamny vklad se zaslouzila
sonda Kepler, ktera hleda slabé svitici objekty pomoci poklesu jasnosti hvézdy, kdyz se
dostanou mezi ni a nas. No dobra a kdyz najde tyto objekty, tak co ? tim nalezenim se uz
vysvétli a poda dikaz Ze temna hmota existuje ? Takovym zpisobem se hledaji nejen planety
s planetarniho systému pozorované hvézdy (podrobnéji zde), ale také volné putujici objekty.
O.K. ale je vidét ze odbocujete od hlavniho tématu — od prokazani existence ¢erné hmoty. (1)
Vyznam Keplera je, Ze intenzivné dlouhodobé sledoval vybranou ¢ast oblohy a umoznil tak
vytvofit kompaktni soubor dat pro statistické analyzy. Dobra, ale opét a znova netikate jak to
povede k diikkazu, Ze ¢erna hmota existuje...Pokud takto Salanounsky a polopodvodné délate
vedu, dikazy, pak co si mam o Vas myslet a o °°°°°°°°_ . I jeho data potvrzuji, Ze hmotnost
zminénych objektl je mald a nepomiZze ndm pfi vysvétleni temné hmoty. !! 77

Zvetsit obrazek

Kupa galaxii Abell 1689, u které je moiné studovat rozloZeni temné hmoty pomoci ¢ockovani (zdroj NASA).

Vyznamné statistické informace ziskal nejen Kepler, ale fada pozemnich observatofi pfi
studiu zjasnéni pii zminovaném mikrocockovani, zptisobeném prichodem velmi kompaktniho
objektu, jako je neutronova hvézda nebo ¢erna dira, mezi hvézdou a nami. Zopakuji si situaci

: Nékde daleko je galaxie, pred galaxii vstoupi ,,blizkd* ¢erna dira ( o niz viitiiibec nevim zda
ma hmotnost 10 slunci nebo milion slunci a ,,podle cockovani* tj. podle ohybu paprsku zare

z galaxie vy poznate jednak ,,jak je hmotn4 Cernd dira a jednak kolik je v ¢erné dife té ,,tmavé
hmoty* , ano ? a ¢im, podle ¢eho srovnate hmotnost bez ¢erné hmoty a s ¢ernou hmotou ?
Velmi nizka ¢etnost takovych jevi potvrzuje nase piedstavy o ¢etnosti vyskytu takovych
objektl, které 1ze ziskat ze znalosti poctu jednotlivych typt hvézd v galaxiich. No a co ? to
dokazuje onu temnou hmotu ? Také tyto objekty svym poctem a celkovou hmotnosti
nemohou vysvétlit temnou hmotu.

Posledni typ objektil, na ktery se podivame podrobnéji, pro¢ ?, protoze jimi nam, ¢tenaitim,
vysvétlite a podate diikazy o existenci temné hmoty ? ? ? jsou primordidlni ¢erné diry. Tyto,
zatim pouze hypotetické, objekty nejsou konecnymi fazemi vyvoje hvézd, ale vznikly ve
velmi rané fazi vyvoje vesmiru v mistech, kde byla hustota hmoty vesmiru vyssi. Jejich
zdrojem tedy byly nehomogenity v hustoté hmoty. Cerné diry se vypaiuji Hawkingovym
zafenim. Intenzita tohoto vypatovani je nepiimo imeérna jejich hmotnosti. Primordialni ¢erné
diry, které by se vypatovaly v soucasné dob¢, by mély mit hmotnost zhruba 1011 kg.
Kone¢na faze vyparovani by méla probehnout ve formée velmi energetického zablesku zateni
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gama. Z toho, ze tyto zablesky nasimi pfistroji nepozorujeme, 1ze polozit limitu na cetnost
primordialnich ¢ernych dér.

Zvétsit obrazek

Diky silnému cockovani je kvazar RXJ1131-123 vidét CtyFikrat (zdroj HST NASA).

Pokud vznikly primordidlni ¢erné diry s vyssi hmotnosti, mé¢ly by stale existovat. A k jejich
nalezeni by mohlo pomoci pravé ¢ockovani. K nalezeni ¢ernych dér mozna ¢ockovani
pomiize, ale co to ma co d¢lat s hledanim dikazu Ze existuje Cernd hmota a ¢erna energie ?
Pokud ¢erné dira s dostate¢nou hmotnosti a intenzitou gravitacniho pole ptejde pted hvézdou,
dojde k pozorovatelnému zjasnéni. A pravé pecliva statistika vSech dat ziskanych pti
pozorovani 150 000 hvézd sondou Kepler a nepozorovani zadného takového jevu ukazuje, ze
podet Eernych dér s hmotnosti vétsi nez 102 kg je mensi, nez by bylo potieba, aby tyto
objekty zasahly do vysvétlovani temné hmoty. Takze o co jde ? Chcete anebo nechcete
vysvétlit cernou hmotu ?, Ani dalsi experimenty, které hledaly projevy gravitacniho
cockovani ve zménach intenzity zateni raznych objektti, zddnou evidenci pro existenci
primordidlnich ¢ernych dér nenalezly. Takze co ? Jsou ¢i nejsou dikazy pro temnou hmotu ?
Zda se Ze tady nemate v umyslu potvrzovat existenci Temné hmoty, ale mate snahu
zduvodnit, ze tou temnou hmotou ( o jejiz existenci nepochybujete, a diikazy nehodlate
ptedlozit ) Zze nemlZe byt tvoiena cernymi dérami.

Dalsi metody, jak vyloucit primordialni ¢erné diry z vysvétleni piivodu temné hmoty, ?? to je
divna formulace...; vy pochybnosti o existenci cerné hmoty nemate, ( tu mate za prokazanou )
ale pouze hledate zda by mohla byt ,,vyrobena® z ¢erné diry...ano ? jsou vice modelové
zavislé. Spocivaji v jejich mozném vlivu na existenci nékterych objektl, naptiklad
neutronovych hvézd, nebo pozorovani projevu jejich srazek s riiznymi objekty. Pti poklesu
hmotnosti primordidlnich ¢ernych dér by musel rychle rist jejich pocet, aby dokazaly
vysvétlit temnou hmotu. Zda se, Ze to tak je, to, ze chcete polemizovat nad tim, zda temna
hmota je ¢i neni tvofena-realizovana-sestavena z ¢ernych dér, a polemika se netyka toho zda
vuattbec cerna hmota existuje, o ni nepochybujete. — Ano ? Ale pro¢ nedokazujete realitu
cerné hmoty ? Proc€ to prohlasite a hned na to hledate ,,z c¢ehoze* ta €.h. je ? O jedné mozné
metodé, kterd ziskala limity na pocet primordialnich cernych dér z existence starych
neutronovych hvézd, se nedavno na Oslovi psalo. Pokud se vezmou rtizna pozorovani a
odhady dohromady, zda se, Ze plivod temné hmoty nelze vysvétlit primordidlnimi ¢ernymi
dérami zadnych hmotnosti. Tady je timysl jasny : nepochybujete o existenci temné hmoty (
bez dukazl ), ale hledate uz ,,z cehoze* by mohla byt... Je vSak tfeba pfipomenout, ze asto
jsou experimentalni data zatizena vyznamnymi nejistotami a dalsi otazniky vnasi i modelové
zavislosti. [ tak se vSak dé tvrdit, Zze primordidlni ¢erné diry jsou ze soutéze o vysvétleni
puvodu temné hmoty s nejvétsi pravdépodobnosti vyfazeny. Opét : nepochybnost nad
existenci nedokézané ¢erné hmoty, a hledani ,,z ceho ze* ona je.
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Prvni pozorovanad sraZka kup galaxii. Nahove je zobrazeni galaktické dvojkupy 1E0657-558 (Kupa stiela) ve viditelné oblasti
spektra. Jsou vidét dvé koncentrace sviticich bodii - vétsi nalevo a mensi napravo. Modrymi kiizky jsou vyznacena mista
maximadlni koncentrace dvou plynnych oblakii spojenych s kupami, které jsou pak dobie vidét na snimku v rentgenové oblasti
dole. Na obou obrdzcich je pak vyznacen zelenymi ¢arami priibéh intenzity gravitace. Bild visecka na obrdzcich vpravo dole
vyznacuje méritko vzdalenosti v kupé (reprezentuje 200 kpc = 652 000 svételnych let)

04 - Co ieknou k pivodu temné hmoty srazky kup galaxii? Jsem rozladén, proto ze uz
patrate po puvodu ( z ¢eho se sklada ) cerné hmoty, aniz jste dokazali, nepochybné, jeji
existenci. To je nekorektni !

Zatim jsme |prezent0va|i pouze\ gravitaéni projevy, které signalizuji existenci temné hmoty.
Ano, zatim jste presentovali nepodareny pokus o vysvétleni cerné hmoty pomoci gravitac¢nich
projevu galaxie potazmo pomoci orbitalnich rychlosti hvézd na periferii galaxie. Zatim jste
nepfipustili zadny omyl. http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g_053.doc Daly by
se tedy vysvétlit 1 tim, ze gravitacni teorie, které vyuzivame, nejsou dostate¢né spravné a
piesne: No vida, konecn¢ ! Nakonec se tu ukazuje, ze jedinym pseudodikazem pro existenci
temné hmoty by mohlo byt nekorektni pouziti gravitacni teorie, jak jsem to uvedl zde
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g_053.doc Kdyby intenzita gravitaéniho pole
klesala ve velkych vzdalenostech se vzdalenosti pomaleji, nez predpovida Newtonova nebo
Einsteinova teorie gravitace, dala by se popsana pozorovani vysvétlit jejich modifikaci. A
takové modifikace (napfiklad MOND — Modified Newtonian Dynamics) byly navrzeny a
zkoumany. Dal$i modifikace navrzené zkoumany nebyly : http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/g/g_053.doc ; a tak vazeni, jste se dozvédéli od pana Wagnera ,,dikazy* o
existenci téch Certd ( temné hmoty ) na Komorni Hurce..., jsou tam protoze se z diry koufi...

Z moznosti vysvetlit temnou hmotu je vSak nejspise s kone¢nou platnosti vyradilo pozorovani
srazky kup galaxii, které se podatilo v roce 2006. Pro¢, pane Wagnere, porad 10x vic chcete
vysvétlovat ,,z ¢eho ta temna hmota je* nez to zda opravdu je...K tomu, abychom mohli
zjistit, zda je jev temné hmoty zplisoben nepfesnosti popisu gravitace nebo existenci neznamé
formy jen velmi slabé interagujici hmoty, je potieba normalni a temnou hmotu od sebe oddélit
V néjakém procesu, | zde z téchto slov plyne, ze pan Wagner nepochybuje o existenci temné
hmoty. Rika, Ze : temnou hmotu musime né&jakym jinym dikladn&j$im popisem oddélit od
obycejné hmoty. Prosté nepochybuje o jeji existenci, pouze pochybuje o metodach oddéleni
jevu, které ob¢, kazda z nich vyrabi ... kde je vyznamnym Cinitelem 1 jina interakce, nez
gravitace. A pravé k tomu dochdzi pti srazkach kup galaxii. MiZete modifikovat rychlost
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ubyvani intenzity gravita¢niho pole se vzdalenosti, ale té¢zko je mozné piesunout maximum
gravitace mimo misto s maximem koncentrace hmotnosti. UZ pan Wagner nehleda dukazy
existence ¢erné hmoty, uz hleda pouze jiné projevy temné hmoty...

Zvétsit obrazek

Jiné zobrazeni ysledkii méieni Kupy sti‘ela. Na fotografii kupy galaxii ve viditelném spektru je fialovou barvou zobrazeno
rozloZeni horkého plynu ziskané rentgenovskou sondou Chandra a modrou polohu maxima intenzity gravitacniho pole ziskané ze
slabého cockovidni. (Zdroj NASA).

Nez ptistoupime k vysvétleni principu dukazu, 6...6...jsem jedno ucho!, ha-ha, jenze pan
Wagner uz nechce dokazovat existenci temné hmoty, to uz On ma za prokazané, ale chce
dokazovat ,,principialné* z ¢ehoze ta hmota je sestrojena...anebo se mylim © musime si
ptipomenout, z ¢eho se kupa galaxii sklada. Pfedevs§im jsou to galaxie, které jsou viici
rozmérum kupy malé a kompaktni. Pfi srdzce je velmi mala pravdépodobnost, ze se dvé
galaxie srazi. Zaroven jsou tak kompaktni, Ze fidky mezigalakticky plyn nemuze jejich pohyb
zbrzdit. Pohyb galaxii je tak ovlivnén pouze gravita¢ni interakei. O.K.

Druhou slozkou je mezigalakticky plyn. Ten je sice extrémné fidky, ale pfi obrovskych
rozmérech kupy galaxii je jeho hmotnost téméf o fad vétsi nez hmotnost galaxii v kupé. Plyn
Z jedné kupy pak pii srazce interaguje elektrickymi silami s plynem z druhé kupy. Plyn se tak
vzajemnym tienim zpomaluje a opozd’uje se za galaxiemi. Zaroven se tfenim ohfiva a vznika
velmi horky plyn, ktery zafi v rentgenovské oblasti spektra. No dobra...beru...ale jak to
dokazuje pravdivost existence ¢erné hmoty ?

Tteti slozkou by pak v pfipadé jeji existence méla byt temnd hmota. Ta interaguje extrémné
slab€ a pfi srazce se tak pohybuje stejné jako galaxie pouze pod vlivem gravitace. Pokud
existuje, tak by ji mélo byt az skoro o fad vice nez normalni hmoty kupy (hlavné plynu). Bude
tedy tvofit nejveétsi ¢ast hmotnosti kupy.

ZvEtsit obrazek

Dalsi srazka kup galaxii. Tentokrdt kupa MACS J0025.4-1222 ve vzddlenosti 5,7 miliard svételnych let. Opét fialové vyznaceno

rozloZeni plynu ziskané rentgenovskym satelitem Chandra a modie vysledky méreni intenzity gravitacniho pole cockovdnim.
(Zdroj NASA).

Pokud| dokazeme urcit, jaké je rozlozeni intenzity gravitatniho pole u kup po srazce, je
mozné zjistit, zda temnd hmota existuje, ¢ine. O...0..., asi jsem se mylil, Ze panu Wagnerovi
jde jen o to ,,z ceho* ta temna hmota je a ze uz skalopevné nepochybuje o jeji existenci. Pak
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ovSem zde pan Wagner — pro existenci temné hmoty — neptednesl nic podstatného..., pouze
tfi indicie, 74dné ditkazy. A v pochybnostech pradaaavé stale sam pokraduje. existuje,
musi byt nejvice hmotnosti a maximum intenzity gravitatniho pole v mist¢, kde jsou galaxie a
tedy 1 temnd hmota. Pokud neexistuje a vse je zpisobeno nepresnosti naseho popisu gravitace,
vzdalenosti mezi objekty je nutno do vypocétu dosazovat v oblouku, nikoliv v pifimé usecce
musi byt maximum hmotnosti a centrum intenzity gravitacniho pole v misté, kde je horky
plyn. http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g_053.doc ;

Prvnim pozorovanym vysledkem srazky dvojice kup galaxii byla dvojkupa 1E0657-558.
Dnes oznacovana jako ,,Bullet cluster” (¢esky Kupa kulka nebo Kupa stfela). Polohy galaxii
byly ur€eny na fotografiich z velkych dalekohledt véetné Hubblova teleskopu, pomoci
snimk ve viditelném oboru bylo také pomoci slabého ¢ockovani urceno rozlozeni intenzity
gravitatniho pole. Poloha horkého plynu pak byla zjisténa pomoci snimku rentgenovského
satelitu Chandra. Jak je vidét na fotografiich, jsou maxima intenzity gravita¢niho pole
koncentrovana do mist, kde jsou také galaxie a horky plyn zlstal daleko za nimi. To vSe jsou
pozorovana fakta, ktera jesté nedokazuji temnou hmotu Je tak jasné, ze vysledek srazky kupy
galaxii nelze vysvétlit pomoci modifikace popisu gravitace lze, pokud uznate, Ze na velkych
Skalach je ¢asoprostor zakiiveny a je nutno dosazovat kiivé usecky nikoliv rovné-piimeé
usecky...ale pouze existenci neznamé slab¢ interagujici formy hmoty.

Zvétsit obrazek

North I

Dalsi kupy galaxii po srdZce. Tentokrdt jde o kupu DLSCL J0916.2+2951, kterd dostala ndzev Perryho kupa nebo také Kupa
kulka z muSkety. Opét Cervené je vyznacena poloha horkého plynu a modrou maxima intenzity gravitacniho pole. (Zdroj NASA).

Pozd¢ji se podatilo najit nékolik dal§ich nasledk podobnych srazek dvou kup galaxii, které
jsou ukazany na dal$ich fotografiich. Podrobnéjsi popis je v diivéj$im ¢lanku pro Osla.
Vsechny byly v zasad€ ve shod¢ s pozorovanim u Kupy kulka. I kdyZ tfeba v pfipadé Kupy
kulka z muskety je mozné interpretovat pozorovani i zavedenim jisté vzajemné interakce mezi
temnou hmotou. Zatim jsou vSak takové zavéry v daném ptipadé jesté dost predcasné. Ha-
ha... I tak vSak ukazuji na moznost vyuzit tyto srazky k bliz§imu poznani vlastnosti temné
hmoty. Uz chcete poznavat vlastnosti temné hmoty a jesté nevite zda existuje...Jesté daleko
komplikovanéjsi je interpretace srazky ¢tyf malych kup Abell 2744. | v tomto ptipadé vSak
lze pozorovana data vysvétlit pomoci existence temné hmoty pozorovany kouft z diry na
Komorni Hirrce Ize vysvétlit...mnoha zplisoby, ale ,,nékdo* chce a potiebuje to vysvétlit t€émi
certy a Peklem. a separace jednotlivych sloZzek hmoty zi€astnénych ¢tyt kup galaxii.

Ze vie nemusi byt uplné snadné, se ukazalo u kupy Abell 520. Tam jde také o zna¢né
slozitou srazku. Zpocatku se zdalo, Ze v n€kterych oblastech, které vykazuji relativné
intenzivni ¢oc¢kovani, je vidét pomérné maly pocet galaxii. Nastaly tak problémy s interpretaci
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namétenych dat. Pozdéjsi intenzivni snimkovani velkymi dalekohledy zjistilo, Ze ¢ast galaxii
je zakryta plynem a jejich svétlo je zeslabeno a interpretace pozorovani je komplikovana
slozitou tfirozmérnou geometrii vzniklého utvaru. Komplexnéjsi analyzy tak naznacuji, ze by
se mé&l dat vznikly utvar a rozlozeni riznych komponent hmoty interpretovat v modelu
zahrnujicim temnou hmotu. Dyt to fikam : kdyz chcete na Komorni Huirce najit Certy, tak je
tam najdete...

Zvétsit obrazek

Utvar Abell 2744, ktery je srdtkou étveiiice malych kup galaxii, rozlofeni plynu, galaxii i intenzity gravitacniho pole je tak
komplikovanéjsi. (Zdroj NASA)

Hledéni dalSich kup galaxii je velmi diileZité nejen Dyt to fikam : kdyZ chcete na Komorni
Hiirce najit Certy, tak je tam najdete...

z hlediska dalsiho potvrzovani toho, ze temnou hmotu nelze vysvétlit modifikaci gravitacnich
teorii, a kdyz nechcete vysvétleni toho koute na K.H. jinak, tak prohlasite, Ze jiné vysvétleni
toho koufe neni nez t€mi Certy..., ze ? ale pouze existenci nové formy velmi slabé interagujici
hmoty. Pfesna analyza rozlozeni riiznych forem hmoty by ndm mohla v principu pfinést i
dilezité informace o povaze temné hmoty, jeji vzajemné interakci a jejim rozlozeni. Presny
rozbor dosazovani do rovnic gravitace by ndm také mohl pfinést.. ( Vam Certy, mé modifikaci
g.teorie s dosazovanim usecky v oblouku )

Srazky kup galaxii téméf jisté prokazuji nemoznost vysvétleni fenoménu temné hmoty
modifikaci gravitacnich teorii. J4 o sraZkach nemluvim...Jeji podstatou jsou tak S nejveétsi
pravdépodobnosti neznamé jen velmi slabé interagujici ¢astice. Stavaji se tak pfimym
dilkazem ?? existence neznamé formy hmoty, kterou nezahrnuje Standardni model ¢astic a
interakci, a tedy vyznamnym krokem k nové fyzice. To zni velmi Salamounky...az
farizejsky...

Zvetsit obrazek

» P
Objekt Abell 520 vznikly komplikovanou srazkou kup galaxii, u kterého se objevily problémy s interpretaci pozorovanych dat.
(Zdroj NASA).

05 - DalSsi jevy, kde se projevuji priznaky temné hmoty

Nez se podivame, jaké Castice by mohly temnou hmotu tvofit, a je to tu...dikazy pro existenci
temné hmoty se hledat nebudou, ale bude se hledat ,, co by mohla ta temnéd hmota byt* ( pro¢
by jsme hledali jiné dtikazy pro ten kout na Komorni Huirce, kdyz vime Ze pochazi z Pekla )
ukazme si jesté n€kolik procest, ve kterych dochazi také k oddéleni reakce normalni a temné
hmoty. No a mili déti, nyni si povime néco o téch Certech samotnych...doufam milé déti, ze
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uz se nikdo nebude ptat , kde se Certi vzali* a na dikazy ze jsou ... Prvnim je evoluce
ruznych typu galaxii 1 kup galaxii. Tim, Ze se divame do velkych vzdélenosti vesmiru, odkud
svétlo leti stovky miliond az miliardy let, ziskavame pohled na rtizné staré galaxie a na ¢asovy
vyvoj riznych jejich typi. Pro simulaci vyvoje se vypracovavaji modely hlavné v Opavé ( a
co to stalo penéz se ani neptejte ) a ty ukazuji, ze pozorovany prubéh nelze vysvétlit jinak, nez
S uvazenim existence temné hmoty. Kazdy model se da navrhnout a vyptacovat ,,tak* aby
dokazal to co je zboznym ptanim autora modelu...kdyz se udéla model Pekla s Certy, také ten
model prokaze existenci téch Certu...neverite ? Model ukze vSechno co chei! Problém
ovSem je, ze prislusné interpretace jsou silné modelove zavislé. Ha-ha..., a kdyby ¢tenar
v&dél jak moc, jak zatracené moc je ten model zavisly na GA CR, to by &tenaf
zasnul...naprostor totalné je ten model zavisly na GACR, bez n&j by nebyla ani ¢arka na
papife.... Zajimavé je, ze pro nejlépe sedici modely je potfeba mit dva rizné typy temné
hmoty. Jo, jo..., pak méme dva modely a dva granty a...a to je lepsi, ze ? Prvnim je chladna
temna hmota, ktera je slozena s tézkych castic. Te je potfeba hodné. Kromé ni je vSak tieba 1
slaba pifimés horké temné hmoty, coz jsou Castice, které jsou extrémné lehké a pohybuji se
rychlosti blizkou rychlosti svétla. Podobné¢ je to s modely vyvoje kup galaxii. Modeli mtze
byt habadg;j... 1 grantl pak...na modely jsou v Opavé désni machfii

Stejné tak je potieba temnd hmota pro vysvétleni vzniku velkoskéalové struktury vesmiru,
ktera je pomérné slozita. A pro¢ ? proc ,,se musi !!!! velkoskalova struktura vysvétlovat
temnou hmotou ? Proc¢ ,,musi“? Pozorovatelné jsou velké bubliny, uvnitt nichz je prazdné;jsi
prostor a kupy galaxii se koncentruji na styku téchto bublin. V modelech, které simuluji vznik
této struktury, model 1ze namodelovat riizn&, napf. podle sumy z GA CR ... se také nelze
obejit bez temné hmoty. Ve sténach bunék by se méla koncentrovat pravé temna hmota.

Zvétsit obrazek

Vyobrazeni rozloZeni galaxii pozorovanych SDSS. Je patrné, Ze galaxie nevypliiuji cely prostor a tvo¥i velkoSkdlovou strukturu.
Zdroj SDSS.

Bez temné hmoty nelze vysvétlit ani piesny pribéh primordialni nukleosyntézy ha... to je
zajimavé tvrzeni, jen ho je zapotfebi dokazat ! a zastoupeni lehkych prvka vzniklych na
pocatku vyvoje vesmiru. Experimentalni zastoupeni helia 4 a deuteronu kde ? v laboratofi ?
ukazuje na podil klasické baryonové hmoty kolem 5 %.

Presny podil klasické baryonové hmoty a temné hmoty lze urcit ze studia reliktniho zateni. ??
Velice dilezitym zdrojem informaci je analyza thlovych fluktuaci teploty reliktniho zafeni.
?? Analyza reliktniho zafeni je jen analyza a ta sama od sebe nedokazuje temnou hmotu. To
musi udélat ,,analytk* z masa a kosti a...a to podle né¢eho. Ceho ? Ty v sobé& nesou informace
o puvodnich fluktuacich hustoty. Fluktuace RZ nesou informace o puvodnich hustotach
ale hustota je m/x® a opét jsme v koncich, kdy nastaly fluktuace, v jaké fazi objemti vesmiru,
kdy a kde jsou informace pivodni a ke nepiivodni atd....prosté to jsou jen radoby ucené
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kecy, protoze informaci v reliktnim zafeni je a mlze byt mnoho ...1i téch, které jste
zatim nehledali. Prost¢ hledate Certy a nikoliv andé¢le..., pak najdete jen Certy a and¢le
nenajdete Nameétend amplituda spektra fluktuaci je pfilis mala, pii kiivosti ¢p a tedy i pii
pootaceni soustav ve velkosSkalovém métitku je zapotiebi prosettit zda ,,amplituda‘ neni
zkreslena tim pootocenim pozorovanych soustav ...aby se dala soucasna struktura vesmiru
vysvétlit pouze pomoci baryonové hmoty a zafeni. Musi tak ?? existovat slab¢ interagujici
Castice a z prib&hu spektra fluktuaci 1ze urcit jejich podil. Zatim nejpiesnéjsi série méteni
byla provedena sondou Planck. Z jejich méfeni vychazi zastoupeni normalni baryonové
hmoty 4,9 %, zastoupeni temné hmoty 26,8 % a zbytek je jesté¢ zdhadnéjsi forma hmoty tzv.
temna energie. Méteni je jedna véc a porovnavani tohoto méfeni ,,s né¢im ????* je véc druha.
Co to je to ,,néco s ¢im se méteni porovnava. A opravdu nemiize byt méteni zavadéjici

z davodu kiivosti velkoskalového casoprostoru ?

Zvétsit obrazek

Fluktuace teploty reliktniho zaieni rekonstruované pomoci sondy Planck (zdroj NASA).

pozorovani jsou silnymi, i kdyZ neptimymi, diikazy ha-ha-ha...ja tu zadny popis
pozorovani nevidim...pro existenci temné hmoty. Je vSak tfeba znovu pfipomenout, zZe

Vv piipadech uvedenych v této ¢asti se jedna o modelove zavislé interpretace. No a jsme u
vystiizlivéni...model Pekla z koute na Komorni Hirce, ze ? takovy model udéla kdekdo je-li
vystavena ,,spoleCenska objednavka® Ve svém souhrnu a v souc¢innosti s pfedchozimi
pozorovanimi srazek kup galaxii a analyzami pohybu hvézd v galaxiich a galaxii v kupach se
jedna o opravdu silné dukazy existence neznamé formy hmoty. Ukazovali dnes v televizi jak
si odsouzeny ,,pachatel* vrazdy odsed¢l 26 let nevinné a aZ poté se zjistilo jakymi
machinacemi probéhl proces soudu, ktery spolkl 171 svédk 1 171 Policie a lez statniho
zastupce.... ; prosté chybicka se nékdy vloudi a hlavné tam kde se chce aby se
vloudila...Podivejme se tak, jak vypada stav lovu a identifikace ¢astic této hmoty.

Hon na ¢astice temné hmoty to uz neni zajimava partie poznavani piirody, za situace
vykreslovani Certa jak takovy Cert vypada, kdy jesté nebylo viibec rigorézné dokazano, ze
néjaké Peklo viibec existuje. Véda dostala podpasovou ranu vyhlasenim existence temné
hmoty bez diikazi a kterd uz ma tim padem pted sebou jen etapu hledani z ¢ehoZze se T.H.
sklada. Takze moje opoziéni fe¢ se zde praveé kondi. ...s poznameckou =
http://www.novinky.cz/veda-skoly/228358-pochybnosti-o-temne-hmote-a-malych-
galaxiich.html
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Nize uz nehledate diikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

Jak uz bylo zminéno, uvazuje se o dvou druzich temné hmoty. Chladna temna hmota je
slozena z t¢zkych ¢astic. Mezi hlavni kandidaty patii hypoteticti supersymetricti partnefi
castic Standardniho modelu, které ptedpovidaji teorie velkého sjednoceni interakci. Horkou
temnou hmotu by mély tvofit ¢astice s extrémné malou hmotnosti. Ze znamych ¢astic by se
mohlo jednat o neutrina (v daném ptipad¢ o reliktni neutrina), dal§i moznosti jsou napiiklad
axiony. Podrobnéjsi popularni pfehled prokézanych i hypotetickych ¢astic, z nichz nékteré
mohou byt kandidaty na temnou hmotu, je zde.

Experimentalni vybaveni druZice Pamela (zdroj Pamela).

NiZe uz nehledate diikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

Ze znamych ¢astic mohou na ucast ve vysvétlovani piivodu temné hmoty aspirovat pouze
neutrina. V soucasné dob¢ je vsak jasné, ze kvuli své nizké hmotnosti by mohly vysvétlit jen
horkou temnou hmotu a jen velmi malou ¢ast hmotnosti temné hmoty. Muselo by jit o reliktni
neutrina, kterd maji teplotu 1,9 K. Teplota pak urCuje rozlozeni rychlosti neutrin. Jejich
stfedni kvadraticka rychlost v pfipadé hmotnosti neutrina 2 eV/c? je 5000 km/s. Jak uz bylo
zminéno, Unikova rychlost z galaxii je v fadu stovek kilometrti za sekundu a i z kup galaxii by
neutrina unikla. Je tak jasné, ze nemohou vysvétlit vétSinu pozorovanych jevi spojenych

s temnou hmotou. Zaroven je tteba pfipomenout, Ze z kosmologickych modelt a
pozorovanych parametrii naseho vesmiru plyne, Ze hmotnost neutrina je nizsi nez 0,3 eV/c?.
Modelové nezavislé ur€eni hmotnosti neutrina vSak je mozné pomoci méfeni spektra
elektronti naptiklad v rozpadu tritia. O tom, jak se to provadi, je podrobné zde.

Nize uz nehledate dikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

TakZe se musime poohlédnout po zatim hypotetickych ¢asticich a pokusit se je ulovit. K tomu
mame v podstaté¢ dvé moznosti. Prvni je vyuzit toho, ze ¢astice temné hmoty mohou pfii
setkani Castice a anti¢astice anihilovat. Pfipadn€ nemusi byt tplné stabilni a mohou se
rozpadat na Castice Standardniho modelu, které by se detekovaly. Druhou moznosti je detekce
pomoci rozptylu ¢astice temné hmoty na jadfe nebo Castici normalni hmoty.

Zvetsit obrazek
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Spektrometr AMS 02 na stanici ISS (zdroj NASA).

Detekce produkti anihilace ¢i rozpadu ¢astic temné hmoty

Pokud by byla ¢astici temné hmoty nejlehci supersymetricky partner zndmych ¢astic, musi jit
o neutralni ¢astici. Jinak by byla zachytitelna pomoci elektromagnetické interakce. Tato
castice sice bude mit extrémné dlouhy polocas rozpadu, ale upln¢ stabilni nebude. Vzhledem
k tomu, ze jimi bude vyplnén cely vesmir a v galaxiich jich bude vysoka koncentrace, mohlo
by se podafit zachytit produkty jejiho rozpadu. Rozpadat by se mohla na dva fotony nebo na
pary Castice a antic¢astice. Napiiklad na par neutrino a antineutrino, coz je vzhledem k velmi
slabé interakci neutrina s hmotou pro detekci problém. Dalsi moznosti je rozpad na elektron a
pozitron. Rozpad na proton a antiproton by mohl nastat jen pro ¢astice temné hmoty s velmi
vysokou hmotnosti. NejveEtsi snahy se tak ubiraji do oblasti detekce zafeni gama a pozitronil.
To by mohly byt i produkty anihilace ¢astic temné hmoty.

Nize uz nehledate dukazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, €i z ceho by
mohla byt

Hledaji se tak pfebytky v poctu fotonil zafeni gama ¢i pozitronil v néjaké oblasti energii
pfilétajicich z vesmiru z mist, kde by se temna hmota mohla koncentrovat. K detekci se
vyuzivaji satelity pro detekci zafeni gama. V soucasné dobé je nejvykonnéjsi druZzice pro
detekci zafeni gama Fermi. Obcas se objevi sice ndznaky zdhadného zdroje zafeni gama, ale
zatim nebyl potvrzen zadny kandidat na detekci produkti rozpadu ¢i anihilace ¢astic temné
hmoty.

ZvEtsit obrazek
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Pozorovani poméru poctu pozitronii k elektroniim v zavislosti na jejich energii zjisténda pomoci tii riiznych vesmirnych pristrojii
(zdroj Phys. Rev. Lett.110 141102)

NiZe uz nehledate dikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

V oblasti detekce pozitrontl jsou velice zajimavé vysledky z druzice PAMELA a ze
spektrometru AMS na vesmirné stanici ISS. V poslednich letech se totiZ podatilo pomoci
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téchto zafizeni pozorovat zahadny ptebytek v intenzité pozitront s vysokou energii, které
prilétaji z vesmiru. Podle ptfedpokladi by mélo mnozstvi pozitronil pro vyssi energie s energii
rychle klesat. Druzice PAMELA pozorovala narst poméru poctu pozitront vici poctu
elektront pro energie vétsi nez 10 GeV. Pozitrony piichazeji z celé oblohy a nemaji
definovany zdroj. Tento objev publikovali fyzikové, pracujici s timto zafizenim, v roce 2008.
Pozdéji byl potvrzen uz zminénou laboratoti FERMI pro detekci zafeni gama. Detekcni
systém laboratofe FERMI totiz detekuje zafeni gama pomoci detekce paru elektronu a
pozitronu, ktery vznikne pfeménou z fotonu gama. Muze tak pochopitelné detekovat i
pozitrony a elektrony vznikajici jinym zpisobem. Nyni potvrdil piebytek pozitronti i
spektrometrem AMS na vesmirné stanici ISS. A zméfil jeho pribéh v zavislosti na energii
presnéji a 1 pro vyssi energie pozitroni.

Nize uz nehledate diikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

Vysvétleni tohoto prebytku pomoci anihilace ¢astic temné hmoty je vSak spise
nepravdépodobné, protoze by muselo jit o Castice se zna¢né vysokou hmotnosti a nejsou
pozorovany antiprotony, které¢ by mély pii takové anihilaci také vznikat. Krom¢ moznosti, ze
jsou zdrojem pulsary, je 1 né€kolik dalSich moznych klasi¢téjSich vysvétleni. Navic se ukazuje,
ze by mnozstvi pozitronti mohlo byt vysvétleno i jako produkt interakce ¢astic kosmického
zafeni s jadry plynu v mezihvézdném prostoru Galaxie. V kazdém piipad¢ budou zajimava
dalsi data, ktera naméii AMS. Méla by umoznit ur¢it mnozstvi pozitrond pro jeste vyssi
energie nez doposud. V piipad¢, Ze by Slo o produkt rozpadu ¢astice temné hmoty, mél by
ptebytek pozitroni pro energie vyssi, nez odpovidaji hmotnosti této ¢astice zacit klesat. A
jisté naznaky zpomaleni ristu jsou v datech AMS uZ nyni. Nadéje, Ze by mohlo jit o produkt
pochazejici z temné hmoty, tak jesté nejsou uplné ztraceny.

Zvétsit obrazek

(S T

Polovodioé detektory experimentu CDMS (zdroj CDMS).

Nize uz nehledate dikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt Snahu o detekci produktl anihilace nebo rozpadu t€zkych ¢éstic temné hmoty
vyvijeji 1 pozemni detektory vysokoenergetického kosmického zafeni, gama 1 neutrin. A také
balonové experimenty detekujici nabité ¢astice 1 gama zafeni z vesmiru.

Podzemni lov tézkych ¢astic temné hmoty Nize uz nehledate ditkazy zda T.H. opravdu
existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by mohla byt

rowr

V tomto ptipad¢ je snaha detekovat rozptyl t€zké extrémné slab¢ interagujici Castice
s atomovym jadrem. Je tieba si uvédomit, Ze temna hmota je velmi chladné a kinetické
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energie ¢astic temné hmoty by tak mély byt velmi malé. I odraZené jadro, které pfi rozptylu
obdrzi Cast energie Castice temné hmoty, bude mit velmi malou kinetickou energii. Detektor
tak musi byt chlazen na velmi nizké teploty. Pro pfedstavu se podivejme na dva v soucasnosti
fungujici experimenty.

Nize uz nehledate ditkkazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

Prvnim je experiment CDMS (Cryogenic Dark Matter Search), ktery vyuziva dva typy
polovodicovych detektorti. Prvnim typem jsou kiemikové detektory, které jsou citliveéjsi pro
Zastice s hmotnosti v jednotkach GeV/c?, tedy nasobku hmotnosti protonu. Druhym pak
germaniové detektory, které jsou citliv&jsi v oblasti hmotnosti vétsich nez 15 GeV/c2.
Detektory jsou chlazeny tekutym héliem na teplotu 40 mK a jsou umistény v podzemi dolu
Soudan v severni Minnesot¢ (USA).

Nize uz nehledate diikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

A prave na zékladé méfeni pomoci kfemikového detektoru ohlésil experiment CDMS

vV minulém roce moznou detekci ¢astic temné hmoty. Dosazena statistika méfeni se udédva

Vv sou¢inu doby méfeni a hmotnosti citlivého objemu daného detektoru. Podatilo se ziskat 140
kg-den méteni. Béhem této doby zaznamenal detektor tfi ptipady, které by mohly byt
interpretovany, jako rozptyl ¢astice temné hmoty na jadie. Je vSak tfeba zminit, Ze jako
rozptyl ¢astice temné hmoty muize byt interpretovan i jiny proces, naptiklad rozptyl neutronu
nebo jiné vzniklé pii interakcei ¢astic kosmického zareni nebo produkované radioaktivnimi
rozpady. Proto se tyto experimenty provadéji hluboko v podzemi a je snaha sniZit co nejvice
prirozenou radioaktivitu v jeho okoli. Toto pozadi bylo v daném ptipadé odhadnuto na necely
jeden ptipad. Mame tak dva ptipady nad pozadim. To je vSak pro tak maly pocet
pozorovanych ptipadi statisticky nepfilis signifikantni. Pokud by vSak dané ptipady byly
realné, jednalo by se o ¢astice temné hmoty s hmotnosti 8,6 GeV/c? (tedy zhruba deviti
hmotnosti protonu) a pravdépodobnosti interakce v fadu pravdépodobnosti interakci neutrina.

Zvétsit obrazek

£ ot
Fotondsobic detektoru experimentu LUX (zdroj LUX).

NiZe uz nehledate diikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

Dalsi experiment LUX (Large Undeground Xenon experiment) je umistén 1,5 km pod zemi
ve zlatém dole Homestake v Jizni Dakoté (USA). Je to dul, ve kterém provedl své
experimenty s detekci slune¢nich neutrin Raymond Davis. V tomto pfipad¢ jde o detektor,
ktery se oznacuje jako casove projekéni komora. Je to typ detektoru, ktery umoziiuje
tfirozmérné zobrazeni drahy nabité Castice. V uzavieném objemu je umisténo 368 kg
kapalného ultracistého xenonu. Ten je scintilaénim materidlem. Odrazené jadro ionizuje a
zéaroven 1 excituje stavy, které se vybijeji vyzatenim fotonu svétla (v ultrafialové oblasti
spektra). Toto svétlo se zachycuje fotondsobici. Zarovei také elektrony vzniklé ionizaci
driftuji v elektrickém poli, do kterého je citlivy objem detektoru umistén. Z mista, kam
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dopadne svétlo, a z ¢asu driftu elektrontl, se ziskd umisténi drahy odrazeného jadra

v prostoru. Z ditvodl odstinéni od ptipadl pozadi, tfeba prave rozptylu neutronti, se pro
hledani rozptylu ¢astic temné hmoty vyuziva pouze centralni oblast detektoru. Vnéjsi oblasti
funguji jako aktivni stinéni.

Nize uz nehledate ditkkazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

Tento experiment je citlivéjsi nez piedchozi a v prvni sérii méfeni, ktera probihala 85 dni,
nezaznamenal zadny ptipad, ktery by mohl byt interpretovan jako rozptyl ¢astice temné
hmoty. To v podstaté vylucuje, aby vysledek méfeni kiemikového detektoru experimentu
LUX souvisel s ¢asticemi temné hmoty. Nyni zacala nova perioda méfeni, ktera bude probihat
az do roku 2015. Pii ni se nabere nasobna statistika a tfeba se podafi uz konecn¢ ¢astice temné
hmoty ulovit.

Zvétsit obrazek

Pohled do rezonancni dutiny experimentu ADMX (zdroj ADMX).

Lov lehkych ¢astic Nize uz nehledate dikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho
je, €1 z ¢eho by mohla byt

Ptedchozi experimenty jsou zaméfeny na tézké ¢astice temné hmoty. Dal$i experiment je
zaméten na detekci axionil. To jsou hypotetické ¢astice, které by mély mit extrémné malé
hmotnosti. Mohly by tvofit horkou temnou hmotu. Pfi jejich pfeméné (rozpadu) by vznikaly
fotony s velmi malou energii a vinovou délkou v oblasti mikrovinného zafeni. Takova
piemeéna vSak je v normalni situaci extrémné malo pravdépodobna. Je vS§ak mozné ji iniciovat
pomoci velmi intenzivniho magnetického pole. To musi byt v oblasti nékolika Tesla a je
potieba tak pouzit supravodivé magnety.

Nize uz nehledate diikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

Jako ptiklad takového experimentu mize slouzit detektor ADMX (Axion Dark Matter
eXperiment). Zde se vyuziva supravodivy magnet umoziujici dosdhnout pole 8 T. V tomto
poli je umisténa rezonan¢ni dutina generujici vysokofrekvencni pole, jehoZ frekvence musi
odpovidat hmotnosti axionu. Hledaji se axiony s hmotnosti mezi jednotkami a desitkami
mikroelektronvoltl. Velmi slaba interakce axionu s magnetickym polem muize vést k jeho
pieméné na fotony mikrovinného zateni. Detekce se provadi velice citlivym supravodivym
zesilovacem (SQUID).

Existuje nékolik podobnych experimenttl, které hledaji axiony riiznych hmotnosti a ptivodu.
Jeden z nich pracoval i v laboratoti CERN, kde vyuzival jeden z magnetti vyrobenych pro
LHC

Zvetsit obrazek
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Pohled na magnet experimentu ADMX (zdroj ADMX).

Co nam o nové fyzice rekl LHC? Nize uz nehledate diikazy zda T.H. opravdu existuje, ale
uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by mohla byt

Urychlova¢ LHC ma za sebou GspéSny lov Higgsova bosonu, ktery vedl k Nobelové cené za
rok 2013. Autofi pfedpovédi existence této Castice na ni museli ¢ekat téméft pul stoleti.
Dosavadni zjisténé a studované vlastnosti tohoto bosonu plné odpovidaji predpovédim
Standardniho modelu ¢astic a interakei. Také dalsi pozorovani i velice vzacnych a exotickych
reakci a rozpadu ¢astic slozenych z tézkych kvarkt b a ¢ plné odpovidaji predpovédim
Standardniho modelu. Jeho ptedpovédim odpovida i chovani nejtézsiho kvarku t, ktery
vznikal pfed LHC pouze na Tevatronu a nyni jej LHC produkuje v nebyvalém mnoZstvi.
Prosté Standardni model je extrémné Uspé$ny a zadna nova fyzika za nim se zatim na LHC
nepozoruje (piehled vysledkti LHC za tfi roky provozu je zde).

Nize uz nehledate dikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, €i z ceho by
mohla byt

Védci doufali, Ze by se jim mohlo pfipadné podafit vytvotit na LHC supersymetrické ¢astice.
Nejlehéi z nich, ktera by mohla tvofit temnou hmotu, by musela byt neutralni. Ale t¢zs8i by uz
byly i nabité a s jejich detekci by experimenty na LHC nemély problém. I ta nejleh¢i neutralni
by se dala ulovit. Stejn¢ jako neutrina, ktera také detektorim na LHC unikaji, by se projevila
chybéjici energii a hybnosti. To, Ze zddné takové Castice se zatim na LHC neukazaly,
znamena, ze v piipadé jejich existence je jejich hmotnost vétsi, nez je ta dosazitelna pomoci
tohoto urychlovace.

ZvEtsit obrazek

Pied padesati lety byla pFedpovézena existence kvarkii, cesta pro jejich piijeti nebyla lehkd. O tom miiZe hodné iici tieba George
Zweig, ktery v lofiském roce navstivil CERN. Tieba nds cekd v oblasti temné hmoty podobny pritlom. (Zdroj CERN, fotil
Panagiotis Charitos)

Nize uz nehledate dikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ¢eho by
mohla byt

| v pfipadé, Ze hmotnost supersymetrickych ¢astic bude vyssi nez maximum dosazitelné na
LHC, je moZné¢ se o nich piipadné dozveédét. Kvantova fyzika zplisobuje, Ze v piipadé své
existence ovliviiuji vlastnosti pozorovanych ¢astic a procest. Napiiklad jejich hmotnosti,
poloc¢asy rozpadu, pravdépodobnosti rtiznych typl procest. Tyka se to hlavné ¢astic

s velkymi hmotnostmi a procest, které jsou velice malo pravdépodobné. Pravé existence
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supersymetrickych ¢astic by mohla byt zdrojem odchylek od piredpovedi Standardniho
modelu a studiem téchto odchylek by bylo mozné zjistit jejich vlastnosti. Jak uz vSak bylo
zminéno, experimenty na urychlovac¢i LHC zatim Zadnou novou fyziku, kterd by se
projevovala odchylkami od pfedpovédi Standardniho modelu, nepozorovaly. To mize byt
znamkou toho, Ze hmotnost novych ¢astic je o hodné vétsi, nez je dosah nejen LHC ale i
znacn¢ vetsich urychlovacu.

Nize uz nehledate dikazy zda T.H. opravdu existuje, ale uz jen to, z ¢eho je, ¢i z ceho by
mohla byt

Data ziskana z prvnich tfi let provozu urychlovace LHC se stale analyzuji. Dochazi ke
tézkych Castic, jako jsou b a t kvarky nebo W+, W- a Z0 bosony. Jiz za rok by se m¢l
urychlova¢ znovu spustit pii vySSich energiich i intenzitdch svazku. Je tak nadgje, ze se
znamky nové fyziky piece jen podafi objevit a mezi nimi se jako klenot vyloupne i informace
o Castici temné hmoty. Nyni v8ak nelze predpoveédét, zda k tomu opravdu dojde.

Zvétsit obrazek

Pii vipomince padesdtého vyroli piedpovédi existence kvarkii nelze zapomenout na Murraye Gell-Manna. Ten navstivil v
loiiském roce CERN také. V pozadi experiment ATLAS, ktery ulovil Higgse a hledd také stopy Castic, které by mohly byt
zodpovédné za temnou hmotu. (Zdroj CERN, fotografoval Maximilien Brice).

Zavér

V ¢lanku jsem se pokusil nastinit souc¢asny stav znalosti o fenoménu temné hmoty. Dikazy
T.H. jsou nepfesvédcivé a materidl z jakého by T.H. mohla byt jsou rovnéz nejasné a
neptesvédéivé. V pouti do Jerusaléma jste jen v polovici cesty. Ten se projevuje v celé fadé
procest, které v naSem vesmiru pozorujeme. Pro zavér, ze se jedna o nezndmy druh velmi
slab¢ interagujici hmoty a nelze jej vysvétlit pomoci modifikace teorii gravitace, existuje cela
fada nepfimych diikazt a jeden velmi zasadni. Tim je prubéh srazek kup galaxii.
Experimentalni data z rliznych oblasti jsou pomérné konzistentni a naznacuji, Ze normalni
baryonové hmoty je ve vesmiru pouze okolo 5 % a temné hmoty pak okolo 27 %, zbytek by
pak mél byt tvofen temnou energii. Na druhé stran€ je vSak tfeba pfiznat, Ze experimentalni
nejistoty a nejasnosti ani v této oblasti uplné nevylucuji piekvapeni.

Zvetsit obrazek
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Velmi vzddlené galaxie v Hubblové teleskopu. Jaka piekvapeni nds Cekaji pii cesté za pochopenim struktury a vyvoje vesmiru?
Pati'i do néj temna hmota? A jaké Edstice ji tvoii? Kdy to zjistime? (zdroj NASA, Hubble).

Otazka, jaké Eastice za temnou hmotou stoji, je viak [ipIné otevi'end| spolu
lotevienou otazkou| zda opravdu realné ta temna hmota existuje a zatim se v této otdzce zadny
pralom nepodatil. OvSem indicii a hypotéz je hafo...Zde jsou dvete pro prekvapeni otevieny
dokotan. N¢ pro kazdého. Pro Sarlatany a lidové myslitele a masibly jsou dvefe vSude piisné
zavieny a stiezeny. Ve svété pracuje fada experimentd, které by ndm je mohly piinést. Mame

se tak v pristich letech urcité na co t&sit a i na strankach Osla se tato tématika bude urcité
objevovat casto.

JN, 18.12.2014

Autor: Vladimir Wagner

Datum: 2000882084 v 20:14
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Zdroj : http://www.osel.cz/index.php?clanek=695

Temna hmota vesmiru
Autor : P.Broz

Datum: 07042004 v 00:47

Zdalipak i tento vyklad mistra bude — jako vzdy, bohuzel, byl — jen laciné do rizova
zbarvené pohadkové a naprosto nic nevypovidajici tlachani ...?? Anebo Ze by konecné
jednou a dnes poprvé byl ten vyklad uz zasadni, védecky, sttidmy a vécny a pouény
s argumenty ??.. , anebo lépe jen s dikazy ? ....Ze by ?22??...7eby.... uvidime )

Tak to byla tvodni, ale obrovsky zasadni otdzka na zacatek. Vyhodnoceni vysledného
pocitu-dojmu se ,,dobrovolné* zhostim.

Re¢ je o tajemné temné hmoté, které ma byt podle poslednich méfeni a uz je to tady : temna
hmota [se méfi , mistie ? Zacinate vyklad bulvarnimi vyrazy. v naSem vesmiru kolem 23%,
zatimco nam znadmd hmota, z niz jsme sloZeni my, nase planeta, cela nase slune¢ni soustava, a
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vétSina objektl, které miizeme piimo €i neptimo vidét, tvofi v tom samém vesmiru jenom
zanedbatelna 4%. To znamena, Ze...

Trnité hledani slona v kupce sena

Nepochybn¢ znate ono tslovi o jehle, kterou je velice t€zké najit v kupce sena. A uz je tu ten
bulvar-styl ( mistr ma placeno za fadky...) Pokud by vam ale n¢kdo tvrdil, Ze za jistych
okolnosti by mohlo byt mnohem horsi najit v té€ kupce sena obrovského slona, asi byste si
poklepali vyznamné na Celo a autorovi takového tvrzeni vénovali maximalné nékolik
laskavych rad smérovanych k znovunalezeni jeho ztracené dusevni rovnovahy. A uz je tu ten
bulvar-styl A pfesto miize byt uloha o nalezeni slona v té kupce mnohem obtiznéjsi, nez
nalezeni té jehly - a to za ptfedpokladu, Ze slon je neviditelny, neslySitelny, nehmatatelny,
dokonce ani nesmrdi, a vlastné se projevuje jenom svou velikou hmotnosti, na niz usoudime
naptiklad kvili nepiehlédnutelnému natasani kupky a udusavani hliny pod ni. A uz je tu ten
bulvar-styl ( jeden odstavec textu — placeného — ma mistr za sebou )

Nebudu uz vés déle napinat, a prozradim rovnou, ze fe€ je o tajemné temné hmot¢, které ma
byt podle poslednich méfeni hm, temna hmota ,,se méti...hm...v nasem vesmiru kolem 23%,
zatimco nam znama hmota, z niz jsme sloZeni my, nase planeta, cela nase slune¢ni soustava, a
vétSina objektl, které miizeme piimo ¢i nepiimo vidét, to uz si mistie fikal, opakujes se (
potvrzuje se domnénka, ze mas placeno od fadku ) tvofi v tom samém vesmiru jenom
zanedbatelnd 4%. To znamend, Ze hmota, kterou zname a jejimz studiem se dosavadni fyzika
zaobirala, tvofi podle soucasnych teorii i méfeni jen nepatrnou ¢ast veskeré hmoty ve vesmiru
- mnohem vétsi ¢ast hmoty v ném zatim nezname. Jinymi slovy, jsme vlastné v situaci, kdy
my i s veskerou nami znamou formou hmoty tvofime onu lehkou kupku sena, a nyni jsme
zjistili, Ze spolu s nami je v této kupce zahrabany velikansky slon. Tento slon neni vidét ani
slySet a nemizeme ho nahmatat, presto ale miizeme na jeho pfitomnost usuzovat z toho, jak
diky své veliké hmotnosti gravitacné ptsobi na nasi kupku. To uzZ mame druhy odstavec a
véda nikde, pouze bulvarni kecy..., jdeme dal :

Ignorovany objev neviditelného slona

Zpravy o pifitomnosti temné hmoty v nasSem vesmiru se v posledni letech dostaly obcas i do
béZnych novin a ¢asopist, které se jinak o astrofyzikalnimi objevy nezajimaji, a 1 diky tomu
tak vznikl dojem, Ze tento problém ptedstavuje docela horkou novinku na bohaté¢ prostfeném
Svédském stole modernich kosmologickych teorii. Kecy, bulvar...jdeme dal : Opak je ale
pravdou - observatorni u nas na venkové se fika ,,observacni‘* data svédcici o existenci temné
hmoty poprvé registroval uz v roce 1933 Svycarsko-americky astronom Fritz Zwicky. Mistfe,
se$ sty autor a dvousty ¢lanek ktery tyto informace opakuje, takze bulvar a placeni za kazdy
radek.Také je ale zaroven pravdou, Ze problém temné hmoty ve vesmiru byl dlouha desetileti
astronomy ignorovan, a zacal byt znovu bran v potaz az v sedmdesatych letech dvacatého
stoleti. O dlivodu, pro¢ tomu tak bylo, si dovolim rozvést nasledujici vsuvku. Jasné, bulvar
bude pokracovat...plat mas za kazdy radek.

Mezi Sirokou vefejnosti je rozSifena piedstava, Ze védeckd obec sestava prakticky vyhradné ze
samych dospélych Mirkit Dusint, férovych chlapct, kteii jsou sice v redlném Zivoté ponékud
neprakticti, ale ktefi jinak tvofi veliky tym navzéajem si piejicich specialisti. Skutecnost je
vSak dosti vzdalena od této idylické predstavy, o Cemz se s piekvapenim difive ¢i pozdéji musi
presvédcit kazdy, kdo se byt’ jen okrajové seznami s Zivotopisy slavnych védcli. Neméné



Casto nez mezi zbytkem populace je mozno mezi védci nachazet projevy nepochopitelného
sobectvi, arogance, zneuzivani svého postaveni v neprospéch jejich oponenttl, a v n¢kterych
ptipadech i intrik ¢i otevieného despotismu. To si fekl hezky ( v popularnim ¢lanku o temné
hmot¢ ), mistie...ale o temné hmot¢ vlastné zatim vaattattattattaibec nic.. ., jen kecy.
Wagner na prvnich dvou svych strankach popularniho ¢lanku uz fekl tucet védeckych
informaci, Broz ani jednu. Jdeme dal :

Tak napt. Henri Poincaré se po uvefejnéni Einsteinovych ¢lankt o specidlni teorii relativity
nikdy nesmifil s tim, Ze mimo Francii neni nikde uznavan jako jeji objevitel, protoze dil¢i ¢ast
vysledku ziskal uz dfive nezavisle na Einsteinovi, a tak se postaral o to, aby zadny badatel v
oblasti teorie relativity nedostal od francouzské vlady podporu. Kecy, kecy, o temné hmoté
stale nic. Genidlni sovétsky fyzik L. D. Landau nejenze soustavné ponizoval svou Zenu tim,
ze mu musela vytvaret zdzemi pro jeho pied ni nijak neskryvané milostné zélety, ale nevahal
pouzit veskery svlij odborny vliv k profesni likvidaci svych odptirct (kolikrat se po jejich i
jeho smrti nakonec ukazalo, ze to nebyli oni, ale sam veliky Landau, kdo se mylil). Bulvar a
kecy...Matematicky kral Gauss odmitl pomoci hladovéjicimu norskému matematiku Abelovi
prosté proto, ze se mu silné nelibil Abeliv velice dilezity vysledek o nemoznosti obecného
feSeni algebraickych rovnic vyssiho nez ¢tvrtého stupné - zlomeny Skandinavec poté, co u
povySen¢ho Gausse narazil jen na jeho zaviené dvete, se musel vratit z Patize domt do vlasti,
kde nedlouho nato v naprosté bidé ve svych 28 letech zemtel. Ernest Lawrence, jeden ze dvou
vidct amerického vyvoje atomové bomby za druhé svétové valky, poté, co se vyslovné
ujistil, ze jeho podtizeny, italsky utecenec zidovského pivodu, se uz nemtize vratit do Itélie,
protoZe by tam jeho 1 s manZelkou a détmi cekala jistad smrt, mu obratem snizil plat ze 300
dolard mési¢né na 116 s logickym odiivodnénim, ze ted’ uz mu prece nemusi davat tolik. A
napfi. problematika aktivni spoluprace mnoha védci s nacistickym ¢i jinymi despotickymi
rezimy by sama o sob¢ vydala na velice tlustou knihu. Potlesk. Jako historik jste tu obstal. (
samoziejme vSe opsano z internetu ) a uz mate, mistie vydelano kolik ?,kolik mate za fadek.
O temné hmot€ po tiech odstavcich stale nic.

Na druhé stran€ by bylo velkou chybou propadnout pocitu, ze védci jsou sebrankou téch
nejhorsich amoralnich ni¢emi. Existovali a existuji mezi nimi také moralni protivahy onéch
vySe jmenovanych. Napfi. P. L. Kapica nevahal riskovat v obdobi zbésilych stalinskych cistek
nejen sveé postaveni, ale mozna i zivot, kdyZ se plnou svou vahou postavil za propusténi L. D.
Landaua ze stalinského lagru. Kromé toho odmitl pracovat na vyvoji sovétské atomové a
vodikové bomby, diky ¢emuz mu sovétska moc zpecetila jeho dalsi profesionalni kariéru.
Andrej Sacharov se stal jednim z nejznaméjSich sovétskych disidentd bojujicich za lidska
prava v byvalém Sovétském Svazu. Za druhé svétové valky existovala spousta védcu, kteti
aktivn€ pomahali v Gtéku pred nacistickym rezimem svym Zidovskym kolegiim nebo
spolupracovali v odboji, a nemalo z nich za toto zaplatilo svym zivotem. Jinymi slovy, védci
jakoZto obec nejsou ani sborem moralnich andé€lli, ani smeckou sobeckych sociopati -
pravdépodobné mezi nimi najdeme zhruba podobné zastoupeni Slechetnych 1 odpudivych
povah, jako u zbytku spolecnosti. A ty, mistfe, se fadi§ kam ? ( mé&j na paméti, ze si placen od
fadku. Tak dotoho... )

Jak uZ asi tusSite, Fritz Zwicky nepatfil zrovna mezi ty zainé ptiklady s vysokym moralnim
kreditem, a ani se tim nijak netrapil. Pravé naopak, slusnost povazoval za pravidla vyhrazena
pouze pro omezené a nesvobodné jedince. Kromé jinych urdzek nazyval své kolegy s oblibou
"stérickymi bastardy". Mohu ukézat divakum jakych urazek se dopoustite Vy, mistie, jsou o
fad svym hnusem horsi. Nevahal vyuzit své fyzické prevahy k tomu, aby je hrub¢ Sikanoval,
Brozi, to Vy taky....takZe napft. jeho kolega Baade s nim odmital ziistat sdm v mistnosti
(Baademu vdécime mj. za to, Ze po dlouholetém odstranovani systematickych chyb v
uréovani vzdalenosti galaxii dokézal zptesnit hodnotu Hubbleovy konstanty a tim urcit stafi
vesmiru na rozmezi 10 - 20 miliard let - v dsledkt nepfesnosti prvnich méfeni totiz ptivodné



vychazela tato hodnota na néco kolem dvou miliard let, coz bylo ve zjevném rozporu s
geologickymi daty). Neni proto divu, ze tohoto kontroverzniho despotu jeho okoli potrestalo
tim, ze ignorovalo vysledky jeho pozorovani. Mistfe, secetl jsem to : uz jste téch opravdu
veédeckych informaci napsal 5-6 fadkl. Jinak samy kecy, bulvar. ( placené kecy ). Jsem
napnuty kdy zde podate informace i o té cerné hmot¢, pochopitelné védecké informace. Jdeme
dal

Faktem ale zUstava, ze pii posuzovani zivotniho dila jakékoliv osobnosti, at’ uz se jedné o
védce, l1ékare, politika, spisovatele ¢i umélce, nelze jinak nez posuzovat toto dilo nezavisle na
mordalnich kvalitach jeho autora. Fritz Zwicky se nepochybné diive ¢i pozdéji dostane do
ucebnic fyziky jakozto objevitel mnohem vétsi ¢asti hmoty ve vesmiru, nez o jaké jsme pred
nim védéli. Nebude to dobfe ani Spatné, bude to prosté tak, jak to jednoduse byt musi, a
pochybné stranky Zwickyho charakteru se nakonec diive ¢i pozdéji odsunou vyhradné do
paméti historiktl védy, tak, jako se tomu stalo i u mnoha jinych védeckych velikanti. Mistie,

......

placeny jste od fadku )
Neviditelné Fetizky vesmirnych koloto¢i

Pfiznam se ted’, Ze se obdivem sklanim pted trpélivosti vas laskavych ¢tenart, ktefi jste
docetli az sem, jo...jo... ackoliv jste se vlastn¢ zatim nic podstatného nedozvédeli, klobouk
dolt pred vyslovenou sebekritikou...a prozradim vam tedy kone¢né¢ néco o tom, jak vlastné
onen nesnesitelny frajer Zwicky na tu temnou hmotu pfisel. Zwicky léta pozoroval pohyb
galaxii v jedné blizké kupé, a , zZe jejich méfené rychlosti vuci sobé navzajem jSou v
rozporu s teoretickymi rychlostmi, jaké by tyto galaxie mély mit, konecné véda...pokud by
jejich pohyb ovliviiovala pouze viditelna hmota v celé kupé, tj. pozorovatelna hmota zaficich
hvézd a mezihvézdného plynu. Rozdil byl takovy, Ze celkova hmotnost kupy musela byt asi
desetkrat vétsi, nez byla hmotnost viditelnd. Soucasna méteni davaji pro pomér nevidéné
(temné) a vidéné hmoty v této kupé€ galaxii podobnou hodnotu. Kone¢né véda. Ted mé
zajima, kde vzal mistr BroZz takové informace. Zopakujmez co tika : ,,problematicky pohyb
galaxii v kupé galaxii*. Riké to Broz dobie ? Kupa galaxii obsahuje cca 1000 galaxii. Pohyb
téchto galaxii ,,v t€ kupe je jaky ? Kolem néjakého stiedu ? Anebo od sebe jako vybuch ?
http://www.rozhlas.cz/vedaarchiv/portal/_zprava/5325 Podle starsich informaci mame-li
velkou kupu galaxii v niz jsou male shluky galaxii, Ze ty se nepohybuji v néjakych kruhovych
pohybech, ale hrouti se kamsi do stfedu, pfi¢emz rozpanani vesmiru kosmologické je vyssi
neZ rychlost hrouceni do toho stiedu. Takze : jakéze pohyby mél pan mistr Broz na mysli ?
Kdyz se pokousel interpretovat fyzika Zwicky ? Broz ovSem tika ,,méfené rychlosti viici sob¢
navzajem‘ ze tyto métené rychlosti Zwiky vyhodnotil ..., ja si myslim Ze Broz si vymysli
bludy. Respektive mistr P.B. nepodal piesny vyklad ,,jak* se zjiSt'uje pohyb galaxii vii¢i sobé¢,
anebo dokonce jak se zjiSt'uje pohyb hvézd v jedné galaxii na okrajich této galaxie. Broz jen
tlacha bludy, ze kdyby pohyb galaxii v kupé ( do stfedu ? anebo orbitalni ? anebo jaky ? )
ovliviiovala jen svitici hmota, Ze by ten pohyb byl jiny...jaky? Vic¢i ¢emu to pan mistr Broz
méfil ? ¢im to zjistil ? Co porovnéval pan mistr Broz ? Tvrdi, Ze pohyb by byl jiny kdyby
galaxie obsahovala jen svitici hmotu, nez pohyb kdyby obsahovala i temnou hmotu..., co a
¢im porovnava védec Broz, a jak to zjistil ? Tlachéni o tom jak se choval Zwiky k manzelce,
to umi lip...

Zwickyho pozorovani byla né¢im podobnym, jako byste ud¢lali na dalku fotografii
tetizkového kolotoce, pak byste z rozmazani sedacek na ni zjistili jejich rychlost, a s
prekvapenim zjistili, Ze odpovidajici odstfediva sila psobici na sedacky je desetkrat vetsi,
nez je pevnost na fotce viditelnych fetizka. O.K. Mistte, védci z foto galaxie dokazi zjisti
rychlosti hvézd na periferii té galaxie, dobrd, a ...a s ¢im ji porovnavaji ?, vite to ? Kde berou
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predpis na rychlost ,,jakéd by méla byt ?77? Nejspise byste dosli k zavéru, Ze bud'to jste
vyfotili koloto¢ zrovna v okamziku jeho nahlého zrychleni a tedy v okamziku, kdy se fetizky
akorat zacinaji trhat (dal$i snimek potizeny pozdéji by pak ukazal sedacky rozhdzené daleko v
okoli), nebo k zavéru, Zze kromée viditelnych fetizkti musi byt sedacky pfivazany jesté
néjakymi fetizky neviditelnymi, které maji zhruba desetkrat vétsi pevnost. Zcela analogicky
Zwicky pftisel na to, Ze galaxie by z kupy za doby jeji existence musely uz davno
uletét jenze jiné informace fikaji, viz http://www.rozhlas.cz/vedaarchiv/portal/_zprava/5325
fikaji,Ze pozorovany pohyb galaxii v kupé galaxii je ,,dostfedny* vici pohybu kup
galaxii mezi sebou, tj., ktery je kosmologicky, tj. vii¢i globalnimu rozpinani celkového
Vesmiru. (?) Mistte, jak se odstini ,,dostifedové pohyby* v kupach od ,,zrychleného rozpinani
¢p* celého vesmiru ? ...?7 Vy to vite bez surfovani po internetu ? Nevite 1 kdyby jste surfoval,
pokud by byly pfitahovany pouze tou gravitacni silou, kterd odpovidéa pozorovatelné¢ hmoté v
kupé&. Zopakujme : fikaze, Ze ,Jv pozorovand" kupé se pozoruji 22?2 ( nefikate jak a z &eho se
tak soudi ) rychlosti ,,od sebe* ? ¢i ,,do sebe‘ takové, ze kdyby tam nebyla temna hmota, Ze by
se uz ddadavno rozletély. Takze ,,co* se pozoruje ? do sebe gravitatné anebo od sebe
odstrediveé ? Jako prirozené vysvétleni se proto nabizelo, ze kromé pozorovatelné hmoty je v
kupé pfitomno desetkrat vice hmoty, kterd neni vidét. J4 jako pFirozené vysvétleni nabizim,
ze Casoprostor je v galaxii vice zakiiven nez je zakiiven mimogalakticky. To pak vede

k nutnosti dosazovat do Newtona F = G.M/x? nikoliv ,,x* jako Gise¢ky rovné-piimé, ale

Vv oblouku, dle kiivosti ¢p samotného v té galaxii. Pak se zjisti, Ze orbitalni rychlosti jsou

v souladu s hmotnosti v galaxii bez temné hmoty... http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/g/g_053.doc

Zwicky navic predvidal, ze problém skryté hmoty ve vesmiru miize byt vice osvétlen studiem
gravitac¢nich ¢ocek, které jsou vytvareny hmotnymi objekty, jako jsou tieba pravé galaxie,
pokud tyto lezi v cesté paprsku z jesté€ vzdalenéjsiho zdroje. Mezilehla hmotné galaxie totiz
svou hmotnosti ohne paprsky to déla i Slunce a...a presto ve Slunci neni zadna temna
hmota..., mistie ! Logiku by jste m¢l vysvétlit. A predevsim vysvétlit ,,0 kolik* se musi
ohnout svétlo kolem ¢ocky, a 0 kolik se ohne a s ¢im se ten ohyb porovnava...a jak !! atd.
Pokud to nepopisujete, pak tlachate jen kecy... ze vzdalené¢jSiho zdroje tak, Ze se tento zdroj
muze zobrazit i jako vicero obrazii soustfedénych kolem obrazu mezilehl¢ galaxie. Z
nameéteného ohybu paprsktl je mozno vypocist hmotnost mezilehlé galaxie, O.K., asi tak jako
Edington v r. 1919 vypocital z ohybu svétla pii zatméni Slunce vahu Slunce..., ze ? ktera
slouzi jako giganticka ¢ocka, a porovnat ji s hmotnosti jeji pozorovatelné hmoty. Tak pozor,
mistie. Podle ohybu svétla vypocitate hmotnost galaxie-Cocky veskerou, ano ? S jakou
ptesnosti ? A to uz nemluvim o tom ,,co* je ohybem paprsku, kdyz vidite kolem cocky jakési
rozmazané hal6 . A za bé¢, Vy umite vypocitat = zjistit samotnou baryonni hmotnost té
galaxie-cocky jen podle ,,svitici hmoty* ? A jakpak ? A opét to umite s dostatecnou piesnosti
? Timto lze objevit, kolik hmoty v takové mezilehlé galaxii a jejim bezprostiednim okoli je
nepozorovano, tj. kolik tvofi onu tzv. temnou hmotu. ?

Metoda gravitac¢nich ¢ocek ale neni jedinou moznosti, jak temnou hmotu registrovat. Dal$im
ze zpusobil je pozorovani rotaci galaxii. Pokud by neexistovala v galaxiich jina, nez

v nich mély obihat hvézdy v riznych vzdalenostech od centra. ... http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/g/g_053.doc vypocitat podle Keplera jakou ,,by mély* se pohybovat
hvézdy na periferii galaxie. Jenze tlidajné pozorujeme néco jiného, ze ?

Zhruba feceno se maji pohybovat obdobné, jako pozorujeme u nasi slune¢ni soustavy -
hvézdy blizké k centru galaxie maji obihat podstatné rychleji nez hvézdy vzdalené. Zakon
urcujici zavislost rychlosti planety na jeji vzdalenosti od centra nalezl diky svym
pozorovanim uz Johannes Kepler, a tento zdkon s pfislusnymi korekcemi plati i pro obihani
hvézd kolem center galaxii (korekce jsou zde nutné proto, ze zatimco pro pohyb planet kolem
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Slunce je rozhodujici pouze hmotnost Slunce, protoze to tvoii 99% hmotnosti celé soustavy,
tak pro obéh hvézd v galaxiich musime vzit v potaz i ptisobeni ostatnich hvézd v galaxii).
0O.K. Pozorovani hvézd v galaxiich dava ale jiny vysledek, nez vyplyva z teorie - hvézdy
vzdalenéjsi obihaji mnohem rychleji, nez by jim pfisluselo podle (byt’ modifikovaného)
Keplerova zdkona, a jejich pohyb je takovy, v prostoru celé galaxie byla rozprostiena
jeste jina hmota, nez je ta, kterou pozorujeme. A proc nefici, ze se pohybuji ,,“ bylo
nutné poopravit/zpiesnit Keplera, ¢i Newtona, tedy bylo nutné dosazovat do jeho
zakona usecku nikoliv ptfimou, ale v oblouku...Také zde se dostdvame zhruba k poméru jedna
ku deseti, ( poméru ,,skute¢né* rychlosti perifernich hvézd ku ,,vypo¢itané* rychlosti hvézd
...,ano ? 7 ) tzn. ze viditeIné hmoty je jen asi desetina té, na niz usuzujeme z gravitacnich
ucinkd.

Je vesmir na obloze pohyblivym filmem, nebo jen fotomomentkou?

Bylo by mozZna vhodné doplnit upfesnéni k vySe zminénym pozorovani vzajemnych pohybil
galaxii nebo pozorovani jejich rotaci. Toto pozorovani si nemtizeme piedstavit tak, ze by
astronom sledoval, jak se jednotlivé galaxie na obloze pomalu pohybuji nebo jak rotuji. Pokud
by presné toto délal, tak bychom si mohli byt jisti, ze by dozajista diive zcepenél, nez by mohl
zaregistrovat byt’ ten sebemensi pohyb, ba dokonce je pravdépodobné, ze ani za celou dobu
teoreticky mozné existence observatore by takovy pohyb nemohl byt zpozorovan. O.K. !
Diivod je v tom, ze ackoliv rychlosti téchto pohybi jsou v absolutnich hodnotéch tuctyhodné
(az kolem stovek kilometrti za vtetinu), tak gigantické rozméry prostoru, v némz se tyto
pohyby odehravaji, se na nasi oblohu promitaji prakticky jako naprosto staticky snimek. O.K.
Tak naptiklad rychlost rotace Mlécné drahy, coz je malebny nazev pro galaxii, v niz se
nachazime (pro odliSeni od jinych byva ta naSe psana také jako Galaxie s velkym G), je
zhruba néco kolem jedné otocky za ¢tvrt miliardy let. To znamena, ze od vzniku Zivota na
Zemi se rucicky tohoto naseho kosmického budiku stihly otocit v§ehovSudy zhruba
Sestnactkrat kolem dokola. O jednu a ¢tvrt otocku nazpét se zde v melkych motich prohénéli
trilobiti, a zhruba ¢tvrt otocky nazpét pravé vymirali dinosaufi. Pfedci ¢loveka zacali vahave
slézat ze stromt tehdy, kdyz by hodinova rucicka na téchto hodinach ukazovala asi o hodinu
méné nez dnes, a béhem celého obdobi ¢tvrtohor se nas budik pootocil jen o néco vice nez
jeden uhlovy stupen. Trochu az jako lekce Cloveci predstaveé o vlastni diilezitosti plisobi
védomi, ze za sebedelsi lidsky zivot se toto majestatni monstrum ani trosi¢ku viditelné
nepohne. Totéz plati i o pohybech hvézd v jinych galaxiich, jsou tak ,,dlouhodobé* Ze jsou
nepozorovatelné. Z toho plyne, Ze astronom by musel disponovat geny pro svou témeét
nesmrtelnost, aby vitbec mohl néjaky rotacni pohyb zaregistrovat. O.K. ! Podobné je tomu se
vzajemnymi pohyby galaxii vii¢i sob& navzajem.

Jak se tedy ale mohou tyto rychlosti naméfit? Pomiize nam svétlo, tento posel hvézdnych
dalav, kterého blahoteci bez vyjimky vSichni astronomové. Paprsek svétla v sobé ukryva
mnohem vice informaci, nez je na prvy pohled zifejmé. Pohyb zdroje svétla se v jim
vysilaném paprsku projevi tzv. Dopplerovym posuvem, ktery zplsobi, Ze svétlo ze zdroje
pohybujiciho se smérem k ndm ma vyssi, a svétlo ze zdroje pohybujiciho se od nas naopak
niz8i frekvenci, nez svétlo ze zdroje stojiciho. Svétlo tedy prfinasi informace. O.K. A my je
vyhodnotime. O.K. A vyhodnotime je objektivné pokud...pokud tu neni néco ,,zatajené¢ho-
zkrytého*, napft. to, Ze informace jsou ,,pootocené, tedy zkreslené z vlivu kiivosti samotné¢ho
casoprostoru Z posunu téchto frekvenci mizeme naopak zpétné€ vypocist ptivodni rychlost
zdroje svétla. No vida, a uz se o ,,né€jakych* posunech mluvi...; pokud jsou mozné posuny uz
»vynalezené a zdokladované®, pro¢ by nemohli jesté existovat ,,posuny* dodnes
,hevymyslené, hypoteticky navrzené™ ? pro¢ ? Vse co ¢lovék nezkoumal, to neexistuje ?
Svétlo nam kromé toho umi prozradit ve spektru i slozeni prvki zastoupenych ve zdroji.




Kazdy prvek zanechava ve spektru svétla, které se da ziskat tieba rozkladem svétla na
optickém hranolu, charakteristické ¢ary. Tyto Cary v pozorovaném spektru bud’'to chybéji,
protoZze jsou jim odpovidajici frekvence svétla béhem putovani svételného paprsku néjakym
prvkem pohlcovéany, nebo naopak nadbyvaji, protoze jsou ve zdroji svétla né¢jakym prvkem
naopak vysilany - rozliSujeme tedy tzv. absorp¢ni a emisni spektrum. A nezapominat na
spektrum laboratorni a spektrum observacni.

Cary ve spektru jsou velice podobné &arovym kodam, které zname ze spotiebniho zboZi.
Kazdému prvku ¢i sloucening ptislusi pro néj typicky a s jinym prvkem nezaménitelny carovy
kod, ktery se da ve spektru pozorovaného svétla vyhledat. Podle intenzity toho kterého
carového kodu lze pak usoudit na mnozstvi odpovidajiciho prvku ve zdroji tohoto svétla (v
pripad¢ emisniho spektra), ¢i naopak na mnozstvi odpovidajiciho prvku v né¢jakém oblaku,
kterym svétlo ze vzdalenéj$iho zdroje na cesté k ndm musi prochézet (to je naopak piipad
spektra absorp¢niho). Z téchto informaci pak miizeme usuzovat na chemické slozeni
vzdalenych hvézd, na jejich povrchovou teplotu, na jejich svitivost a odtud i na jejich velikost.
V poslednich letech se dokonce z informaci, které ndm prozradilo spektrum ze nékterych
hvézd, podafilo také usoudit na jejich moznou deformaci, nebo na obti skvrnu na povrchu,
nebo také na slozZeni planetarniho oblaku rozprostieného kolem hvézdy - toto vSechno a
mnohem vice véci ndm muze o svém puvodci a o prostiedi, kterym proletél, povédéet tentyz
paprsek svétla, ktery na no¢ni obloze vidime jen jako mali¢kou Zlutou te¢ku. Pokud se tedy
n¢kde doctete, Ze astronomové pozorovali hvézdu, ktera je takovéa a makova, sloZena z toho ¢i
onoho a je tak ¢i tak velkd, neznamena to, ze by pfimo dokazali pozorovat jeji povrch,
sledovat jeho zbarveni, skvrny na ném, jeho deformaci, nebo pfimo zmé&fit praimér té hvézdy
(pro soucasné teleskopy jsou na to hvézdy - az na vzacné vyjimky - stale piilis malilinkaté,
takZe méfit pfimo jejich velikost nelze). Znamena to, Ze astronomove vyzdimali vSechny tyto
informace prave ze spektra prichazejiciho ze sledované hvézdy. O.K. Nemohu si vzpomenout
zda jsem to vubec kdy n¢kde Cetl to jak se ze spektra odecte, respektive rozlisi ,,rychlost*
objektu od ,,frekvence* objektu, tedy jak se vycte frekvence a pak jesté ,,posunuta™
Dopplerovskym efektem ...., vim Ze rychlost se odecte ze spektra z ,,posunu‘ spektralnich
¢ar, ale jak se ze spektra odecte frekvence, potazmo Doppler, to nevim...

Diky témto nedocenitelnym vlastnostem svétla neni nas astronom odsouzen ke statisice let
dlouhému koukani do teleskopu. Namisto toho mtize nechat na optickém hranolu rozlozit
svétlo prichazejici k nam z rliznych €asti sledované galaxie, a tak v relativné kratkém case
(asponl ve srovnani s pozorovanou rychlosti pohybu galaxie na obloze) usoudit napt. na
rychlost jeji rotace nebo jejiho pohybu vici jinym galaxiim. Usoudit, pokud opravdu
neexistuje jev — kiivost samotného Casoprostoru — ktery pooto¢i svétlem, tedy ktery ,,zasvini‘
ze spektrum vykazuje néjaké ,,zkreslen¢ informace®... A bez ohledu na to, Ze zejména v
poslednich letech zaznamenala astronomické technika obrovsky technicky pokrok, myj. 1 diky
uspéSnému masovému nasazeni CCD prvki a jinych pokrocilych technologii, diky kterym je
toho mozné ve vesmiru objevit mnohem vice nez diive, nez dfive, tak spektrum svételného
paprsku ziistava nadale tim nejspolehlivéjSim radcem, ktery ndm piinasi ty nejklicove)si
informace pokud.... pokud.... pokud opravdu globalni kiivost ¢asoprostoru nedeformuje
svétlo, ( nepootaci jeho soustavu z okamziku emise, atd. ) nedeformuje informace ze svétla
ziskavané... 1o jevech probihajicich miliardy svételnych let od nés.

Z &eho je vlastné slon stvoren? Cili temna hmota. Je smutné, Ze jesté nebyly predneseny
naprosto padné nepochybné dikazy o existenci temné hmoty, a uz se hleda ,,z ¢eho je
tvorena‘ .

Vratme se ale k nasi temné hmoté. Asi nejzékladné;jsi otazkou, kterou si vlastné ohledné ni
Ize polozit, je z ¢eho je vlastné tato hmota stvorena. Tady zac¢ind druha, neméné zajimava ¢ast



problému. Druha ¢ast zajimava je, bude, ale az poté kdy je dokazana ta prvni...Vazeny
Ctenari, mate pocit, ze jste se dozvédeli od mistra Broze v té ,,¢asti prvni* opravdu...opravdu
o presveéd¢ivych dikazech temné hmoty ? Opravdu je mistr Borz ukézal a prokazal ? Velice
rychle se ukazalo, ze temna hmota nemtize byt tvofena pouze nam znamou latkou, ktera
akorat nesviti anebo ktera sviti hodné malo. Kazdé uskupeni nami znamé hmoty se nakonec
vzdycky n¢jak musi prozradit - bud’to vyzatuje v té ¢asti spektra, ktera je viditelna lidskym
okem, nebo vyzatuje v ultrafialové oblasti, nebo naopak v infracervené, mize také vysilat
radiové viny, anebo tvrdé rentgenové zareni, a ani zdroje toho nejtvrdSiho ze vSech, gama
zafeni, mezi pozorovanou hmotou ve vesmiru nechybi. Zkratka a dobte, bézna hmota se
vzdycky prozradi tim, Ze diive ¢i pozdé&ji vysila elektromagnetické zafeni - a detekci
elektromagnetickych vin zvladéa soucasné astronomie opravdu velice precizné (dd se dokonce
fici, Ze je to zatim jeji prakticky jediny informacni kanal z vesmiru, protoze gravitacni viny
zatim spolehlivé detekovat neumime, a neutrinova astronomie je pies své nepochybné
uspéchy stale jesté v plenkach).

Nam znama hmota ma nastésti (nejen pro astronomy, ale i pro nas) tu vlastnost, ze se svétlem
nebo obecnéji elektromagnetickym zafenim velice ochotné interaguje - to znamena, ze
elektromagnetické viny (a jejich specialni ptipad, viditelné svétlo) hmota velice ochotné
pohlcuje a poté naopak vysila. Mizeme si to predstavit jako dést’ v lese - zacne-li prset, v lese
na nas nejprve padat kapky nebudou, protoze je zachytavaji listy ¢i jehli¢i stromi. Jak ale prsi
delsi dobu, mokneme v lese uplné stejné€, jako mimo néj, protoze listi na vétvich je jiz
zmacené, a dalsi voda z n¢j kape dolii na nas. Po skonceni desté v lese jesté notnou dobu
dokapava, jak posledni kapky klouzou z listd dolt. Jako basnik to pan Broz umi...Stejné tak
je tomu i se svétlem, kterému stoji v cesté tfeba mrak mezihvézdného plynu. Nejprve je svétlo
pohlceno - to znamena, ze pozorovatel, jemuz stoji tento mrak ve vyhledu, zdroj svétla nevidi.
Jak ale zdroj dale zafi, tak se mrak postupn¢ rozehiiva, az zaéne sam vyzarovat - mize sice
vyzafovat na jiné vlnové délce, nez plivodni zdroj, napt. proto, Ze plivodni energeticky bohata
svételnd kvanta z optické ¢asti spektra postupné rozméni na vice energetickych drobnych,
napf. infraervenych kvant, nicméné diive nebo pozdé&ji se takto prozradi. Dobry vypravée, ze
? A protoze zndme meze citlivosti nasich detekénich pfistrojt, tak miizeme urcit horni hranici
pro mnoZzstvi takového plynu pfitomného napt. v nasi Galaxii. Dobry vypravec, ze 7, uz
napsal dva odstavce a o temné hmoté€ nic,...zatim...

Po pravdé feceno je ale situace piece jen o néco komplikovangjsi. VySe zminéné plati
prakticky bez jakychkoliv dalSich vyhrad pouze u mezihvézdném plynu. Jakmile je ale hmota
hmoty mohou gravita¢n¢ kolabovat do systémut podobnych nasi pradavné slunecni soustaveé
jesté predtim, neZ teplota a tlak v jejim stfedu byly dostatecné na zapaleni termojaderné
reakce uvnitf takto se zrodivsi hvézdy. Protoplanetarni soustavy jesté pied tim, nez se v jejich
centru zrodi hvézda, zafi velice slabé (ve viditelném spektru prakticky vibec, ale 1 v
infraCerveném oboru je to slabota). Proto je pro velkou ¢ast z nich velice snadné uniknout
pozornosti i téch naich nejvétsich dalekohledu ¢i radioteleskopt, s vyjimkou téch
protohvézd, které se nachdzeji v naSem relativné malém mezihvézdném okoli. Nicméné se ma
za to, Ze rychlost tvorby novych hvézd v nasi Galaxii je dostate¢né dobfe zndma - mnoZstvi
hvézd v Galaxii je dobfe zndmo, a taktéz je dobfe zndma typicka doba Zivota toho které¢ho
typu hvézd, a z téchto dvou tdaji se uz da udélat velice slusny odhad mnozstvi jeste
nevidénych protohvézd. Dobry vypravec, ze ?, uz napsal tfi odstavece a o temné hmoté
nic,...zatim...placenej je od fadku, tak co...(!) Ukazuje se, ze rodici se hvézdy uvniti svych
protoplanetarnich soustav nemohou byt tim pravym kandiddtem na temnou hmotu, protoze je
jich na to pfili§ malo. Aha, nejdiive pan Broz zjistil, ze temné hoty musi byt 10x vic ( z ¢eho
to zjistil nam zatajil ) a proto nepozorovatelné planetarni systémy tou ¢ernou hmotou byt
nemuiZou, protoZe téch je mélo ( coz nam také zatajil, jak to zjistil )



Pro¢ nemiizZe byt slon z masa a Kkosti, jako jini sloni

Uz vyse jsem uvedl, Ze podle poslednich méfeni tvoii nam znama hmota ve vesmiru jenom
asi 4% celkové hmoty. Coz prokazano rigorozné védecky neni... Skutecnost je ale jesté
mnohem tristnéjsi - v téch 4% je zahrnuta nejen svitici hmota, ale i nAm zndma bé&zna nesvitici
¢i malo svitici hmota, pro nizZ mame jakys takys odhad jeji pfitomnosti. Samotna svitici hmota
tvofi dokonce jenom necelé jedno procento. Zhruba dalsi jedno procento ptipada na
mezihvézdny plyn, a zbytek do Ctyf procent je odhad hmotnosti jinych forem nesvitici hmoty.
Pted chvili jsme zminili protohvézdy, ale také jsme je zahy z nasich uvah vyloucili. Jako dalsi
kandidaty temné hmoty je mozné uvazovat ¢erné diry, neutronové hvézdy, osamélé planety
nebo hnéd¢ trpasliky. (?) Pro¢ by tyto mély byt kandidaty na TH ?
Cernych dér v Mlééné draze z hlediska mozného objasnéni temné hmoty nikterak mnoho
neni, tedy asponi téch ¢ernych dér, které mohly vzniknout gravitatnim kolapsem néjaké velice
macaté hvézdy. Bez ohledu na to, Ze jsou samy tUplné ¢erné (protoze maji tak silnou gravitaci,
Ze ani svétlo z nich nemtiZze uniknout), tak se docela rady prozrazuji diky disku
mezihvézdného prachu a plynu (tzv. akre¢nimu disku). V tomto disku se jesté pied svym
definitivnim padem do cerné diry ¢éstice padajiciho plynu roztaci v divokém viru na ohromné
rychlosti a diky vzajemnym srazkam se zahtivaji na nebyvale velké teploty. Diky témto
obrovskym teplotdm a vysokoenergetickym srazkam ¢astic je ale takovy disk pozorovatelny
jak zdroj tvrdého rentgenového zéfeni basnik se tu rozepisuje o vSem mozném, jen né o t¢ TH
(jak vidime, mame zde dalsi z ptikladii, co vSechno muize spektrum svétla, ¢i zde obecnéji
elektromagnetického zareni, na svého ptivodce vycinkat temnou hmotu nam basnik ze spektra
nevycinkal..., ani diikazy o jeji existenci ani to z ¢eho je ). Takovéto zdroje rentgenového
zafeni s odpovidajicimi charakteristikami se v nasi Mlé¢né draze opravdu nasly, a vlastné
predevsim diky nim dnes povazujeme ¢erné diry ve vesmiru jako relativné dobie prokazané
objekty. O.K. , ale co s témi ¢ernymi dirami ma TH ? Jenze piesto vSechno se ukazuje, Ze
cernych dér hvézdnych a vyssich velikosti neni ani zlomek toho, kolik by bylo zapotiebi, aby
mohly pfedstavovat hledanou temnou hmotu. Nejdiive tedy védci vyhlasili NEPOCHYBNOU
existenci TH a dokonce Ze ji je 8-10x vic a pak...pak...pak zdivodiuji Ze ¢erné diry tou TH
nemohou byt protoze jich je malo...tuzasné. Nejdiive vyhlasime Ze Certi a Peklo musi
existovat a pak na Komorni Hlrce Certi nemuzou byt, protoze je tam ten kouf slaby a dirka do
zemé mala. ..
Jako dalsi v potradi pfichézeji opét Cerné diry, ale tentokrat mnohem mensi, nez ty, které si
mohou dovolit pofidit dostate¢né mohutny a zatici akre¢ni disk. Tak malé Cerné diry
nemohou vzniknout gravitatnim kolapsem hvézdy, protoZe ta by neméla dost hmotnosti, aby
pfi svém hrouceni pfekonala odpudivou silu ionizované jaderné plazmy v ni obsazené.
Poznamka : z vykaldu pana mistra plyne, ze se nepochybuje o tom ze TH piisobi ve vesmiru
grab’vitacné. Pak ovSem je tu 1 zajimava otazka : pro¢ se vesmir najednou rozpina rychleji a
rychleji, je-li najednou v ném 10x vic té gravitacni hmoty ? Tyto podhvézdné ¢erné diry
musely tedy byt v naSem vesmiru pfitomny uz od dob Velkého tiesku. ?? Proto se také
nazyvaji jako primordialni. S primordidlnima ¢ernyma dérama je pravda pon&kud problém,
protoze nikdo dnes nedokaze spolehlivée fict, kolik by jich v nasi Galaxii mohlo tak asi byt.
Uunzasny. Vsichni spolehlivé védi, ze TH existuje, definitivné existuje, nepochybné a
bezpochybné existuje, Ze je ji 10x vic neZ ,,normalni* hmoty, ale ...ale pani BroZzové nevi a
nemohou spolehlivé fici kolik by mohlo ¢ernych dér v galaxii byt...1Zasném...Nicméné podle
mnoha modelt vyvoje nasi Galaxie to spiSe vypada, ze ani ptipadnych primordialnich ¢ernych
dér moc nebude.
Dalsi uz ¢tvrty kandidat na TH na fad€ jsou neutronové hvézdy. ?? jakozto kandidati na TH ??
... 72 Ty vznikly podobné jako ¢erné diry gravitatnim kolapsem dostatecné hmotné hvézdy,



ptesnéji feceno toho jejiho zbytku, ktery nebyl v okézalé explozi v samém zavéru Zivota
hmotné hvézdy odmrstén do jejiho okoli (tyto exploze pozorujeme jako tzv. supernovy).
Ptitom ale hmotnost kolabujiciho zbytku nestacila k pfekonéani tlaku neutronti a naslednému
vzniku Cerné diry. Vznikly objekt je tvoten latkou sestavajici pouze z neutronii o a hustotg,
ktera panuje v atomovych jadrech - také neni divu, kdyz stejn¢ jako v nich jsou neutrony
napasovany p¢kné jeden vedle druhého. Neutronové hvézdy maji typicky rozmér fadove
kolem deseti kilometrti, a proto by se dalo ptredpokladat, ze prakticky viibec neptijdou
pozorovat. Opak je ale pravdou. A protoze pozorovat jdou, tak to je dikaz, ze ony byt tou TH
nemuzou... vyyyyborna logika... Jednak i ony se v nékterych ptipadech mohou prozradit
zéatrenim akre¢niho disku, pokud n¢jaky maji, a jednak neutronové hvézdy na rozdil od
¢ernych dér maji pevny povrch (¢erné diry misto néj maji jen pomyslny horizont, ptes ktery
uz zadna hmota vcetné svétla nemtize uniknout nazpét). Pii kolapsu zbytku po vybuchu
supernovy se neutronova hvézda stihne roztocit na obrovské rychlosti, pfi¢emz horka latka na
ni diky silnému magnetickému poli vytvoii ve sméru jeji osy jakysi majacek radiového zafeni,
které na Zemi mtizeme detekovat jako neuvéfitelné pravidelné pulsy a co to ma spole¢ného

s hledanim toho ,,slona* tj. s hledanim TH ?? (diky nim ziskali tyto typy neutronovych hvézd
nazev pulsary).

Pulsarti je dnes znamo velice mnoho, a je i docela vérohodné propracovana teorie jejich
vzniku tak pro¢ o tom Broz pise, kdyz ma psat o problematice TH ? !! (i kdyz ani zde vyvoj
neusnul na vaviinech, v posledni dob¢ se uvazuje také o mozné existenci nového typu
neutronovych hvézd s relativné kratkou dobou, béhem které mohou vyzatovat pozorovatelné
zéfeni - takovy druh neutronové hvézdy se nazyva magnetar, protoze disponuje mnohem
siln€j$im magnetickym polem, nez jakym disponuji pulsary). pro¢ o tom Broz pise, kdyz ma
psat duvody a ditkazy kde se vzala TH a predevsim ,,z ¢eho je, z jakého materialu“ a né zda
by mohla byt ,,z pulzaru® nebo ,,z ¢erné diry* anebo ,,z neutronové hvézdy* anebo ,,z prachu*
- gto vse je ,,normalni baryonova hmota, ale TH pryyy je z material ktery jesté
nezname...Tak pane mistr, jak toto zodpovite ?!" Protoze sméry os pulsard jsou ve vesmiru
orientovany ndhodnég, d4 se udélat rozumna extrapolace na pocet téch, které nevidime z toho
diivodu, ze emituji svij zatrivy kuzel v jiném sméru, nez jsme my. Diky této extrapolaci
spocteme jejich celkovy pocet. Jenze pfitom soucasné zjistime, Ze ani pulsary problém temné
hmoty nevytrhnou.

Teoreticky miiZzeme uvazovat i o neutronovych hvézdach, které pulsary z jakychkoliv pfi¢in
prosté nejsou, a u téch pak samoziejmeé nemtizeme az tak moc dobie védét, kolik jich tieba v
nasi Galaxii je. Kazdopadné ale i pro né€ plati hmotnostni omezeni zdola - neutronové hvézdy
musi byt minimaln¢ tak hmotné, jako Slunce, jinak by jejich hvézdny rodi¢ skonc¢il svou pout’
ne jako supernova, ale jako napft. bily trpaslik, coZ je posledni vyvojova etapa nepftilis
hmotnych hvézd, asi takovych, jako je tfeba naSe Slunicko. Bili trpaslici sice mohou délat
problém s pozorovanim, pokud jsou velice vzdaleni. JenZe 1 pocet bilych trpaslikli jde docela
veérohodné extrapolovat z po¢tu pozorovanych bilych trpaslikii, ktefi jsou v dosahu nasich
teleskopti - a opét, ani tito nemohou byt onou hledanou temnou hmotou. Stale jen ,,beletrie”, o
podstaté problému TH nic !

Nepulsujici neutronové hvézdy jakoZzto objekty o nadslune¢ni hmotnosti by mohly byt
pozorovany pomoci efektu gravitaéni mikrococky. Gravita¢ni mikrococka je totéz, co
gravitacni ¢ocka, ale v malém - hmotou, kterd ohyba paprsky pozadi zde neni velka galaxie,
ale tieba pravé onen malo hmotny objekt, jako je neutronova hvézda. Tento objekt kvili své
ne az tak velké gravitaci neumi ohnout svétlo ze zdroje za nim az tak moc, aby se vzdaleny
zdroj zobrazil jako nékolik obrazi, jako je tomu u obycejné gravitacni cocky. Misto toho
paprsky ze vzdaleného zdroje staci jen malinko pfiohnout - to ale sta¢i na to, aby se mirné
zvétsila jasnost toho zdroje. V dobé pied nasazenim CCD prvki by byl takovyto jev prakticky
nepozorovatelny, a to kvtli tomu, ze astronom miiZe pozorovat kazdym okamZzikem jenom



jeden objekt na zorném poli, a efekty gravitatni mikroCocky jsou velice fidké. Diky CCD
prvkiim (podobnym, jaké jsou napi. ve skenerech, ale také tfeba v digitalnich fotoaparatech ¢i
digitalnich kamerach) ovSem nastala zména - CCD prvek dokaze soucasné registrovat
obrovské pole hvézd na pozadi, a u vSech zaroven registrovat, zda u nékteré nedoslo k
pfechodnému zjasnéni. Stale jen ,,beletrie”, o podstaté problému TH nic !

Pozorovani s vyhledavanim gravita¢nich mikro¢ocek opravdu vedla k novym zasadnim
astronomickym objeviim O.K., ale co TH ?? (napf. byly objeveny Gplné nové typy
proménnych hvézd) - mezi mnoha jinymi, ptivodné zcela neplanovanymi, bylo ale také
poznani, ze kompaktnich nesviticich objektli o hmotnosti aspon poloviny slune¢ni hmoty je v
nasi Galaxii velice malo, a tedy op€t nemohou vysvétlit pozorovany deficit v hmot¢.
Konecné se dostavame k poslednim dnes uvazovanym typum relativné malych, ale pfitom
kompaktnich objektl, kterymi jsou osamélé planety a hnédi trpaslici. ?? kandidaty na TH ???
Osamélych planet nemuze byt o mnoho vice, nez planet krouzicich kolem svych matetfskych
hvézd, a to z toho diivodu, Ze nejcastéji vznikaji tak, ze uniknou z matetské soustavy napft.
diky blizkému prichodu jiné hvézdy, ktera je svou gravitaci vytrhne do mezihvézdného
prostoru. Navic hmotnost planet v planetarnich soustavach je zanedbatelna proti hmotnosti
jejich matefskych hvézd - tak naptiklad Stale jen ,,beletrie”, o podstaté problému TH nic ! v
nasi slune¢ni soustavé ¢ini ithrnna hmotnost vSech planet jenom asi jedno procento hmotnosti
Slunce. Proto osamélé planety, ac je zcela bez diskuze dnes jeSté neumime spolehlivé
detekovat, miizeme z uvah o temné hmot¢ rovnou vyloudit. (!) Hnédi trpaslici jsou pro zménu
nedovyvinuté hvézdy, které prosté nenasbiraly z okoli dostatecné mnoho materialu, aby jim
pak jejich hmotnost stacila k zazehnuti termojaderné reakce, kteryzto krok je jakymsi
zazehnuti termojaderné reakce v centru protoplanetarni soustavy pouze otazkou ¢asu). Prosté
si pani védci vymysleli ze TH musi byt 10x vic nez ,,bézné* hmoty a nyni nevi které objekty
by do TH zaradili... ; nejdiive prohlasili, Ze téch certli je-musi byt v Pekle 35 a pak nemliZou
najit ani Peklo ani Certy...( a kdyz ho najdou je tam Certl jen pét a né 35 ) Hnédi trpaslici
proto nikdy beéhem svého prakticky nekonecného Zivota nezaii v optické ¢asti svétla - misto
néj vyzaruji jen velice slabé tepelné zareni, které vznikéa diky zahtivani stlacovaného plynu
uvnitt této nedospélé hvézdy (podobné tepelné zatfeni je pozorovatelné u obtich planet nasi
slune¢ni soustavy, Jupitera, Saturna, Neptuna a Uranu). Beletrie...beletrie a zas jen
beletrie...dtvody, dikazy TH nikde...Né&kteti z hnédych trpaslikl se také daji pozorovat
pomoci efektu gravitacnich mikrococek, ale pouze ti vétsi. Typickd hmotnost hnédého
trpaslika se totiz pohybuje v desitkach hmotnosti Jupitera, a dnesni technikou mizeme
pozorovat jenom ty hmotnéjsi z nich (anebo jinak, neZ pomoci efektu mikrococky, ty nejblizsi
z nich - timto zptsobem byl nedavno piekvapivé odhalen jeden hnédy trpaslik v tésné
mezihvézdném okoli nasi slunecni soustavy). Hnédi trpaslici, ktefi jsou pod nasi souc¢asnou
pozorovaci schopnosti, vnaseji do odhadu nevidéné hmoty urcitou nejistotu, ptes to vSak je na
zaklad¢ soucasnych modeltl velice malo pravdépodobné,bla-bla-bla — na zakladé modelu
Pekla by opravdu melo byt téch Certu 35...jenze jich je jen Sest... ze by jich bylo tolik, aby
problém plvodu temné hmoty dokazaly vyftesit (pravdépodobnost ¢i nepravdépodobnost
samoziejme nehraje urcujici roli; jak tomu nakonec bude musi definitivné urcit az
pozorovani).

Podle vseho to tedy vypada, ze nas neviditelny slon v kupce sena nebude jen tak obycejny
slon z masa a kosti - hledan4 temna hmota ziejmé nebude sestavena z ¢astic tvoticich béznou
latku, jakou zname, tedy z molekul, atomti, nebo atomovych jader. No vida, ¢erti nebudou
ziejmé v Pekle, ale asi ,,v Nebi* a tam je zamcend brana...B&Zzna latka bud’ velice dobte
interaguje s elektromagnetickym zafenim (a pak je napt. prozraditelna, pokud se nachazi ve
formé plynu), nebo rada vytvaii kondenzované systémy, jako je prach (mimochodem, i ta



tvorba prachu je zplisobovana nej¢astéji chemickymi a van der Waalsovymi silami, a ty jsou
opét dusledkem elektromagnetické interakce) a z prachu pak vytvaii systémy vétsi - hvézdy,
protohvézdy, neutronové hvézdy, Cerné diry nebo hnéd¢ trpasliky. A také pak spoluvytvari
systém vesmiru, spoluhorhoduje ve Vesmiru o ném, o jeho pohybu ¢p, tedy o rozpinani, které
nyni zrychluje a pfedtim po inflaci zpomalovalo rozpinani... Kazdy z takovychto
ale umime vice ¢i mén¢ uspésn¢ detekovat, ja myslel, ze umite detekovat efekt, tj. jen tu
gravita¢ni schopnost TH, ale to ov§em neni nebo aspoil stanovit vérohodnou
horni mez pro jejich ¢etnost. Vysledek prisluSnych odhadi je zatim vzdy ten, Ze s nejvetsi
pravdépodobnosti temna hmota neni tvofena béznou latkou. S nejvétsi pravdépodobnosti ti
certi nejsou v Pekle®, ale jsou v °°°°

Slon, ktery umi prochazet zdi (aniZ by ji zboril!)

Vznikla tudiz poptavka po néjaké ¢astici, Dukaz, Ze Certi existuji je uz nepochybny, vznikla
uZ jen poptavka ,.kde Ze jsou” ( v Nebi, nebo v Rimé ? ) ktera by méla tu vlastnost, e na
rozdil od bézné hmoty s elektromagnetickym zarenim téméf neinteraguje. Pouze gravitacné
a...a proto si déla s vesmirem co chce tedy i to zrychlené rozpinani... Takova Castice musi byt
neutralni (jinak by interagovala s elektromagnetickym polem podobn¢ jako s nim interaguji
elektrony nebo protony), dale musi mit nenulovou klidovou hmotnost (protoze jen takové
castice mohou pusobit gravitacni efekty, které¢ pozadujeme aha...pozadujeme....aha. Néé
hledame ale POZADUJEME ), a také musi byt stabilni (aby se velice rychle nerozpadala).
Posledni pozadavek napt. vylucuje volné neutrony, které se samy o sob& rozpadaji s
polocasem rozpadu 16 minut prosté nejdiive stanovime, ze Peklo existuje a pak hledame jak
asi ma vypadat, jak musi vypadat... (on by ale stejné vznikl u neutront problém s tim, ze pro
zménu velice radi interaguji s existujicimi atomovymi jadry obycejné hmoty, kterd by se
jejich vlivem postupné destabilizovala podobné, jako se tokem neutronti destabilizuji jadra
tézkych prvki v §t€pnych reakcich). Seznam vhodnych kandidath se tedy zuZzil na neutralni
hmotné Castice, které neinteraguji dokonce ani silnou jadernou interakci, ale mohou
interagovat maximalné tzv. slabou jadernou silou. Pro takovou hledanou ¢astici se ujala
zkratka WIMP, z anglického Weakly Interacting Massive Particles.

Zna soucasna fyzika n&jaké castice, které by mohly byt témi hledanymi WIMP? Ano,
takovymi Casticemi jsou neutrina. Neutrin je ve vesmiru docela dost, pohybuji se prakticky
rychlosti svétla, a v kazdém krychlovém milimetru ve vesmiru, v¢etné vaSich tél, je primérné
zhruba jedno. ?? To si mistr Broz $patné nastudoval, protoze véda fika, ze télo cloveka
zachyti za cely jeho zivot jedno neutrino. Ja Cetl, Ze kazdou sekundu proleti jednim
centimetrem ¢tvereCnim 60 miliard neutrin.. .,
http://www.osel.cz/index.php?obsah=6&akce=showall&clanek=7891&id_c=129569 Neutrina
se sice daji detekovat, ale mimotadné Spatné. Z kazdého kvadrilionu neutrin se jich dafi
zachytit jenom par. Diky jejich neobycejné schopnosti prochazet latkou, kterd je zplisobena
prave tou jejich neobycejnou neochotou s latkou interagovat (dalo by se dokonce fict, Zze v
naSem vesmiru se bude tézko hledat k nasi latce lhostejnéjsi entita, nez jsou neutrina), je
zapotiebi stavét obfi detektory, ve kterych jsou pfitomny statisice tun média, které jsou na
neutrina naliceny. Pfes tato enormni mnozstvi latky jsou ale detekovatelné interakce neutrin
mnohem mén¢ Casté, nez bychom pro jejich vyuziti jakozto alternativniho posla dé&ji
probihajicich v mezihvézdnych délavach potebovali. Srovnani svételné a neutrinové
astronomie je tedy nasledujici - fotonti 1 neutrin je ve vesmiru fadove stejne€, jenze u fotona
umime vyrabét ¢idla o tak velké citlivosti, Ze ta umi polapit skoro kazdy jednotlivy foton,
kdezto u neutrin podobné citliva ¢idla dost moZna nikdy neptjde vyrobit - z kvadrilioni
neutrin jich umime spolehlivé chytat v lepSim ptipadé¢ jenom tisice. Piesto vSechno uz
stavajici neutrinové detektory nemalo dillezitych informaci ziskaly.



http://www.osel.cz/index.php?obsah=6&akce=showall&clanek=7891&id_c=129569

Otazka zda neutrina mohou ¢i nemohou spés$né fesit problém temné hmoty ve vesmiru
zéavisela na tom, jakou budou mit klidovou hmotnost. Dlouhou dobu se mélo za to, Ze neutrina
maji klidovou hmotnost nulovou. Dynamickd hmotnost pohybujiciho se neutrina je sice na
rozdil od jeho klidové hmotnosti v kazdém piipadé nenulova - pro€ je tedy pozadavek nulové
klidové hmotnosti tak dilezity? Naptiklad z toho diivodu, ze v ptipadé nulové klidové hmoty
by se neutrina podobn¢ jako elektromagnetické viny Sitila vzdy rychlosti svétla, a to by
zabranilo jejich shlukovani v galaxiich a jejich blizkém okoli, tak, jak se podle soucasnych
pozorovani ma shlukovat ona temna hmota. Jinymi slovy, neutrina by bez ohledu na jejich
enormni vyskyt ve vesmiru musela mit nenulovou klidovou hmotnost, aby pomohla
astronomum vytrhnout trn z paty. Dokonce ani to nestaci, aby jejich klidova hmotnost byla
pouze nenulova, ale musi byt vétsi, nez néjakd minimdlni hodnota, protoZe jinak by neutrina
nedisponovala potifebnou gravitacni silou, kterou piisuzujeme temné hmot¢.

Nenulova klidova hmotnost neutrin by krom¢ toho mohla mit zavazné dusledky pro otazku
budoucnosti celého naseho vesmiru, protoze pokud by jejich klidova hmotnost byla
dostate¢né velka, expanze naSeho dnes rozpinajiciho se vesmiru by se po néjaké dobé
zastavila a vesmir by se zacal smrStovat (zhrouceni naseho milovaného rodného vesmiru se
ale nemusime obéavat, protoze i kdyby mélo nastat, nestalo by se tak podle vseho diive nez za
radove sto miliard let). Takze to byl vypravéni o kandidatech na ,,slova v kupce sena®, nic
novatorského, v§e opsano z internetu od jinych autort.

Obii neutrinovy detektor SuperKamiokande v japonské Kamioce je pfednim svétovym
pracovistém pro vyzkum neutrin. Systematické pozorovani, které na ném probihalo v né¢kolika
poslednich letech, vyrazné pomohlo v ur¢eni klidové hmotnosti neutrin. Vysledek métfeni
hmotnosti neutrin vysel vpravdé Salamounsky - neutrina sice maji prokazatelné nenulovou
klidovou hmotnost, ale tak malou, Ze nestaci ani na budouci zastaveni expanze vesmiru, ani
na vysvétleni ptivodu temné hmoty. Ovsem stale tu je nezodpovézena namitka : hleda se
kandidat na néco, co nebylo prokazano ; TH byla vymyslena a odiivodnéna nékolika
zpochybnitelnymi d o m € n k a m 1 ( dokonce 1 mnozstvi TH vii¢i normalni hmot¢ )

Protoze neutrina byla jedinym moznym kandidatem na vysvétleni piivodu temné hmoty z téch
castic, které soucasna fyzika uz objevila, nezbyva nic jiného, nez zacit vytahovat z klobouku
kandidaty, které dodnes neumime detekovat ani tak malo, jako ta k ndm tak lhostejna neutrina
- jinymi slovy, musime zacit spekulovat a piejit od praxe a ovéfenych teorii k teoriim, které
dnes jesté nejsou potvrzeny experimentem. Je samoziejmé, Ze se tim automaticky dostavame
na dost tenky led, protoze hmotu, kterou neumime zatim nijak jinak detekovat, nez pomoci
Jjejiho gravitacniho piisobeni na svitici hmotu, a pfitom nikdo nepfipustil, Ze pozorovani 1
vyhodnoceni téchto pozorovani mohou byt zatiZzena né¢jakou chybou pozorovatele se takto
snazime vysvétlit za pomoci hypotetickych ¢astic, jejichz skutecné vlastnosti dnes
samoziejme viibec nezname.

Z experimentalné zatim neovétenych teorii se nejvice uvazuje o tzv. supersymetriich. Podle
nich kazda ndm dnes zndma4 ¢astice ma svého tzv. superpartnera, piicemz se respektuje
pravidlo, Ze ¢astice s polocelym spinem (nazyvané souhrnné jako fermiony) maji za
superpartnera Castice s celoCiselnym spinem (ty zase souhrnn€ nazyvame jako bosony), a
naopak. Supersymetrické teorie by mély byt pritkazné aZ v oblasti dostate¢né obrovskych
energii, kdy by srdzkami znamych ¢astic mohly vznikat ony Castice hledané. Jako teoreticky
nejvhodné;si kandidat piipada hypoteticka castice nazyvana neutralino, nejdrive se vymyslela
»teorie ( coZ je stoprocentni hypotéza ) 0 supersymetrii* a pro ni se pak vymysli
neutralino....stale jen vymysly coz ma byt supersymetricky partner vyse diskutovaného
neutrina. Je to zaroven nejleh¢i z hypotetickych superpartnerit dnes zndmych ¢astic - proto se
pro ni pouziva také zkratka LSP z anglického Lightest Supersymmetric Particle. Nejleh¢i
supersymetricka Castice ale neni zadny ¢asticovy otloukanek. Neutralino ( vymyslené-
hypotetické ) je ve srovnani s dnes zndmymi ¢asticemi velice dobie zivenym tloustikem -



klidova hmotnost neutrina je dnes odhadovana jako fadové stomiliardkrat mensi, nez je
hmotnost protonu, kdezto neutralino ma mit naopak hmotnost asi stokrat vétsi nez proton, a
mozna dokonce jesté vice. ?? Na druhou stranu by neutralin mélo byt nesrovnatelné méné nez
neutrin. Pfi jejich vhodném vycarovaném smysleném pro vynalezce akuratnim poctu by
moznd §lo pomoci nich problém temné hmoty objasnit. Problém TH nespociva v otdzce ,,z
¢eho™ jsou, ale zda vaitbec existuje TH, tj. zda pozorovani jevi jsou spravné vyhodnocena,
zda je spravné dosazeno do vzorci. ..

Na vyfeseni otazky existence nebo neexistence vhodnych LSP si ale budeme muset pockat az
do zprovoznéni nového ¢asticového urychlovace, ktery se jmenuje LHC (od Large Hadron
Collider, tedy néco jako velky sraze¢ hadront - jako hadrony nazyvame tézké Castice, jako
jsou napt. proton a neutron). LHC je v soucasné dobé dokoncovan, jeho spusténi se odhaduje
na rok 2007. Pokud by se pokud nelze objevit ditkaz existence temné hmoty z pozorovani
velkovesmiriu, o to hif 1ze vypozorovat temnou hmotu v pozemské laboratofi. .. pfedpoveéd’
neutralin potvrdila (a s nimi pravdépodobné pak celé plejady jinych ¢astic, na jejichz
detekovani je zapotiebi vytvofit srazky o tak vysokych energiich, jaké souc¢asné urychlovace
jesteé neumi), pak by...pak by...to byl zajisté veliky uspéch. Na druhou stranu by to
nebylo poprvé, a uz urcité ne naposled, co se astrofyzika a kosmologie provadi kromé obtich
teleskopti a satelitd taky v desitky kilometra dlouhych tunelech ¢asticovych urychlovact.
Stejné jako neutrina, tak i ostatni mozné WIMP, v¢etn€ LSP, maji s nimi tu spole¢nou
vlastnost, ze s béznou hmotou interaguji velice slabé. Pokud tedy existuji, neni pro né stejné
jako pro neutrina Zadnym problémem prochézet nepozorované také nasi Zemi a dokonce i
nasimi tély. A...a pokud existuji ¢erti na Komorni Hurce, neni pak uz té¢zké prokazat ze jsou i
na Hawai Vypada to tedy tak, Ze nas slon v kupce sena ma podobu jakéhosi ducha, ktery umi
prochazet zdi. Seno v kupce, které vidime, slon ovlivitluje jenom svou gravitaci, pfitom ale
toto seno jim umi prochéazet a naopak kazd4 mala ¢ast slona umi bez problémt prochazet
onim senem. Prost¢ idealni partner pro vystoupeni kouzelniki a iluzionista.

A je to viibec slon, neni to tieba nosorozec? Uz iv tomto povidani bylo vynaloZeno vice
fadkil na ,,hledani“ kandidata na TH nez hledani dikazii, Ze viibec TH existuje. TakZe mistr
Broz dal nize bude hledat slona, vlastné nyni nosorozce...

Na definitivni potvrzeni ¢i vyvraceni teorii 0 mozném pitvodu temné hmoty si tedy budeme
muset minimalné jesteé par let pockat. Kdezto zadné roky nemusime ¢ekat na potvrzeni ze TH
existuje, to uz podle fyzikt je totalné jisté, nevyvratitelné...( tak zbyva nez hledat jen toho
slona ) Daji se piesto ohledné ni délat néjaké piedpoveédi, kdyz ani nevime, z ¢eho je sloZzena?
Daji. Astronomové napi. z deformaci pohybt hvézd v galaxiich jak se poznaji ,,deformace*
pohybu hvézd v galaxiich ? ? ? , vi to pan Broz ? a pohybut galaxii v kupach galaxii mohou
usuzovat na pravdépodobné rozlozeni temné hmoty ve vesmiru, tzn. Ze se mohou pokouset
vytvaret jakési trojrozmérné mapy urcujici, v kterych oblastech se temna hmota nachézi, a kde
nikoliv. Ukazuje se, Ze temnd hmota se aspon zhruba seskupuje v mistech, kde hmota
viditelna - neni tomu ale Gplné vzdycky, existuji 1 naznaky toho, ze v n€kterych ptipadech je
temnéd hmota rozloZena ponékud jinak. Nékdy se d4 usuzovat na certy piimo u diry, z niz jde
kouf, nékdy z jiné dirky...Tak napt. u velkych galaxii se podle vSeho oblak (halo) temné
hmoty rozprostird nejen v prostoru celé galaxie, ale dokonce az daleko za jeji hranice.
Zajimavy ze tu TH nepozorujeme ve své vlastni galaxii...M¢lo se za to, Ze toto je obecnym
pravidlem, jenze velice nedavno se ukazalo, Ze naopak v trpasli¢ich galaxiich halo temné
hmoty zdaleka nesaha ani k jejich okraji - to plyne z toho, ze od urcité vzdalenosti od centra
takové trpasli¢i galaxie klesa obéZzna rychlost hvézd jiz podle klasického Keplerova vzorce. A
hele, tak pteci se pozorovaci ,,fakta* dosazuji domatematickych vzorct a teprve pak

z vysledkt ,,“ na neobvyklé pohyby apodle toho na TH. Myslim, Ze takové



dikazy stoji na velmi tenkém ledu...

Kazdopadné v této otdzce neni nouze o vSemozné pracovni hypotézy, které nemusi mit
dlouhou zivotnost. A které maji dlouhou zivotnost ? 7 Jedna z téch nedavnych uvazuje o tom,
ze Castice temné hmoty, maji-li dostatecn¢ malou hmotnost, mohou pfi svych byt fidkych
interakcich produkovat elektrony a pozitrony. Vzajemna anihilace elektront a pozitronti pak
vede k vzniku gama zafeni o energii, ktera je podle vztahu E=mc”"2 rovna pravé klidové
energii elektronu, a ta ¢ini 511 keV. Pro pozorovani jevu je nejvhodnéjsi sledovani jadra nasi
Galaxie, protoZe podle soucasnych vysledkli ma praveé tam byt temné hmoty pfitomno
nejvice. ?7?

V lednu tohoto roku tym védct, kteti zpracovavaji data z druzice Integral, oznamil, Ze prave
takové zareni o energii 511 keV z oblasti jadra Mlécné drahy naméfili. A na Komorni Hurce
praaaveé namefili ten spravny Stiplavy kouf ( jakozto dikaz téch Certi ) JenZze kritici této
hypotézy opravnéné poukazuji na to, ze v nasi Galaxii existuje velice hodné standardnich
mechanismi, které mohou i bez zapojeni temné hmoty uspokojivé vysvétlit vznik onéch
elektron-pozitronovych part. Jinak feCeno neni Spor 0 tom, ze se s nejvetsi pravdépodobnosti
pozoruje zafeni, které vznika diky fidké anihilaci elektront a pozitront, SPOF je 0 tom, jestli
jsou tyto elektrony a pozitrony generovany casticemi temné hmoty, nebo dnes uz znamymi
mechanismy pomoci hmoty bézné. Neni spor o to zda obézné rychlosti perifernich hvézd
galaxie se vymyka vzorcim Keplera, Newtona, ale spor by mél byt o to zda se nedéla nékde
trivialni chyba, napft. pfi dosazovani do vzorce usecky piimé namasto v oblouku, ktera
kopiruje kiivost Casoprostoru v galaxii...a ta se dokonce jevi jako jinak kiiva z pohledu
vzdaleného pozorovatele, nez z pohledu pozorovatele zevniti galaxie do téze galaxie... At uz
je tomu tak nebo tak, predstavuje objev tohoto zafeni dalsi drobny kaminek do obii mozaiky,
kterd nam dava obraz o déjich v naSem hvézdném domové.

Dalsi komplikaci ohledné ur¢ovani moznych prostorovych map temné hmoty v nasi Galaxii
se ukazuje to, ze M1écnd dréha neni n¢jakym extra pravidelnym utvarem, protoze se v jeji
tésné blizkosti stale motaji zbytky trpasli¢ich galaxii, které byly Mlé¢nou drahou gravita¢né
roztrhany. Nekteti z téchto galaktickych kostlived byli opét nalezeni teprve pred par mésici. V
jednom navrhu astronomti starém jen nékolik dni se poukazuje na to, Ze jeden dlouhatansky
car zlikvidované trpasli¢i galaxie prochazi jako na potvoru prave oblasti, ve které se nachazi
nase sluneéni soustava. Ze by ta TH v nasi galaxii nebyla ,,roztrousena izotropné a
homogenne® ? Protoze se predpoklada, Ze kromé cért viditelné hmoty vznikly béhem tohoto
galaktického kanibalismu také soubézné cary hmoty temné, poukazuje se na to, Ze napf.
mapovani temné hmoty pomoci gama zareni, me,yslite, ze takové ,,carovité* roztrouseni TH
po nasi galaxii jiz je 8x vic nez normalni hmoty, by ji za 12 miliard let rozcupovalo ? které
mozna miiZe (ale nemusi, jak jsme seznali vyse), vznikat pfi jejich interakcich s béZznou
hmotou, miize byt velice ztizeno tim, Ze oblast, v niZ se s celou nasi slune¢ni soustavou
nachazime, lezi v jakémsi lokalnim "smogu" temné hmoty.fantazii se meze nekladou ( oviem
jen tém titulovanym védcum ) Pokud by tedy temna hmota opravdu takové zatreni
produkovala, méli bychom do pozorovanych dat zapocitat vliv téch lokalnich cart temné
hmoty, v nichZ se s nejvétsi pravdépodobnosti 1 s celou nasi slunecni soustavou motame.

Jak vidime, bez ohledu na podstatu temné hmoty lze usuzovat na tvar, jaky v nasem okoli
zaujima. Podstata TH neni v tom ,,z ¢eho je* TH, ale zda je, zda viibec existuje — to je
podstata, nikoliv ten slon v kupce sena... MiZzeme tedy aspon zhruba usuzovat, jestli nas slon
ma podobu opravdu slona, nebo jiného velkého zvifete. Nebo velké bubliny Toto mapovani je
ale pronasledovéano velikymi obtiZzemi, takZe dodnes nejsou k dispozici ani néjaké
stoprocentné jisté, ani stoprocentné piesné trojrozmérné mapy temné hmoty - néjaké ale uz
ptesto existuji. JakZ takZ bychom pomoci nich mozné dokézali rozpoznat slona od nosoroZce,
ale v zadném piipad€ bychom uz nerozlisili tfeba slona afrického od indického. Topografie
temné hmoty je stale ve svych Uplnych pocatcich.



Kde je ale téch zbyvajicich 73%?

Pozornému ¢tenafi neuslo, Ze jsem na zac¢atku uvadél procenta zastoupeni béZzné a temné
hmoty ve vesmiru. Hlavné jste neuvadél poctivé a poradné dikazy existence TH...Podle asi
rok starych méteni vychazi, Ze se v ném nachézi 4% bézné hmoty (z toho je asi pouhé 1%
hmoty svitici, a 3% pak nesvitici nebo slab¢ svitici béZzna hmota, jejiz mozné varianty jsme si
probrali vyse). Celych 23% ma tvofit temna hmota, pravdépodobné tvofend WIMP. A
zbylych 73% ... No jo, co vlastné tvoii onéch 73% hmoty vesmiru, kterd jsme zatim cudné
opomenuli? Vse je vycucano s prstu, tedy vysledky z vadnych vyhodnoceni ,,pozorovanych
jeva“

Onéch 73% ma podle soucasnych teorii tvofit tzv. temna energie. Pro Vas je_teorie vsechno, i

to, co je spekulaci, pouhou fantazii a hypotetickou uvahou... No toto, fikate si ted’ urcité, jako
by nestacilo, ze tady musime bastit historky o hmot¢, ktera se jako bézna hmota viibec
nechovd, a ted’ navic jesté n¢jakd temnd energie navrch.

Konec¢né alespont
sebereflexe a ptipusténi omylu
Abychom Iépe pochopili, pro¢ je dobry diivod pro takovéto zavedeni dalsi entity ve vesmiru,
aha, vy nepochybujete o temné hmot¢, pouze zde checete navic spekulovat o
smyslence k TH, tj. s temnou energii popi$me si hned zkraje, ¢im se vlastné ma temna energie
od dfive popisované temné hmoty lisit. Takze se nepochybuje ano o TH ani o TE, ale je tu
kapitola ve které se ma popsat rozdil mezi nimi... Zésadni rozdil je jednak ve "slozeni" temné
energie, a jednak v mechanismu jejiho pozorovani. Hm, jsem jedno ucho...Nejprve k tomu
sloZeni. Temna energie se na rozdil od temné hmoty nesklada z zadnych Eastic, tj. ani z téch
dnes znamych, ani z té€ch dnes nezndmych. Aha,...a energie ,,normalni* se sklada z ¢astic
,normalnich®...aha... Temn4 energie je energie obsazena v samotném vakuu. A 434 tak. Vy
uvazujete, ze onou temnou energii, ktera ,,se pozoruje” mimo galaxie, ( nikoliv v nich ), a
ktera se hleda pro ,,zrychlené* rozpinani, je v tom samotném vakuu... ; jisté¢ ona tam ve
vakuu je, ale kde berete diivod a diikaz Ze ji je 73% viiéi ,,normalni* hmoté. ? Cim se pro vas
ta TE projevuje ? A pro¢ TE by méla byt pfi¢inou zrychlené¢ho rozpinani a to nyni
zrychleného a predtim brzdéného ? Mozna si ted’ fikate, jaka asi tak energie mize byt ve
vakuu obsazena. Inu - mtize. Budeme si ale muset pfipomenout, co vlastné energie znamena,
abychom se o ni nebavili jako o néjakém mytickém ¢i esoterickém pojmu.
Energie byla zavedena jakozto naprosto pragmaticky definovana matematicka velicina, ktera
nam usnadnuje popis pohybovych stavii hmoty. Takze zadna fyzikalni veli¢ina, ale
pragmatickd matematickd, na papife...pane mistie BroZi, pro¢ tedy musim chodit ptikladat do
sklepa do kamen ? kdyz si mizu energii = teplicko v byté naSvindlovat tuzkou na papite
matematicky ? Ptirodni zakony, které plati v naSem bezprostiednim okoli, nam ftikaji, ze kdyz
néjaka hmota zacne ménit svlij pohybovy stav, tak tyto zmény se daji popsat jako jakasi
neustala fiktivni sména malych zmén toho pohybu za jakési abstraktni platidlo - a tim
platidlem je pravé energie. = matematicky...hm...Kdyz zavésime néjaké téleso na lan¢ pies
kladku, tak druhy konec tohoto lana ndm muiize pomoci pii zvedani jin¢ho télesa - vidime
tedy, ze pomoci lana miZeme provadét jakousi naturdlni sménu zmény pohybového stavu
jednoho télesa za zmeénu pohybového stavu télesa jiného. Vlastné vSechny vytahy a jefaby
pracuji diky tomu, ze takovato sména existuje.
Lano jakozto prostiednik téchto pohybovych smén neni platidlem univerzalnim - existuji
pohybové zmény, které pomoci n€j nikam nepievedeme. Muzeme napft. pustit tézky predmét
na zem, kde se zastavi. Pfedmét pii padu nejprve nabere rychlost, ale tu pak zase ztrati. Na
prvni pohled to vypada, ze v téchto ptipadech Zzddnd sména nefunguje, zastaveni télesa pti




narazu na zem vypada jako jednoznacna ztrata pohybového stavu, nikoliv jako jeho vyména
za pohyb jiny. Jenze neni tomu tak. V tomto pfipad¢ se opet meéni pohybovy stav jednoho
télesa spolu se zménou jiného pohybového stavu, akorat to neni na prvy pohled vidét. Mistie,
jak Vam to jde to vysvétlovani ( existence a diikaz ) ,,temné energie®, potlesk... Zastaveni
télesa zplisobi rozkmitani molekul latky, z niz je vytvofeno, a toto jejich rozkmitdni mizeme
vnimat jako zvySenou teplotu télesa (v redlu bychom ale na zméteni toho teplotniho rozdilu
pottebovali hodné citlivy teplomér). Tedy 1 v tomto piipadé l1ze uvazovat tento proces za
vyménu pohybovych stavii mezi riznymi télesy, zde presnéji mezi soucastmi tvoricimi jediné
téleso - usporddany pohyb vsech molekul télesa jednim smérem se zde zméni na
neuspoiadany pohyb v§emi moznymi smeéry téch samych molekul. Podobné, jako bylo jiz ve
starovéku pro tcely jednodussi smény zbozi s vyhodou zavedeno univerzalni ob&zivo -
penize, tak se i ve fyzice da zavést univerzalni platidlo, a tim je energie. Mistre, jak Vam to
jde to vysvétlovani ( existence a diikazi ) ,,temné energie®, potlesk...

Casto je tomu v nagem okoli tak, Ze kdyz n&jaké t&leso n&jakou &ast energie ztrati, tak piesné
tuto ¢ast musi ziskat n¢jaké jiné téleso v jeho okoli, a naopak. Naptiklad pohybujici se
kule¢nikova koule po narazu do jiné stojici se muze zastavit, ale ta diive stojici se bude po
narazu pohybovat toutéz rychlosti, jako pfed nim ta koule prvni. Pokud vezmeme v tivahu i
tfeni, tak to, Ze se koule na kule¢nikovém platné€ nakonec zastavi, je zplisobeno postupnym
"utracenim" energetického kapesného této koule za tepelnou energii molekul platna, ktera se
behem zastavovani koule pomali¢ku zvySuje. Energie zkratka neni nic vic a nic min, nez
velice prakticky lidsky vymysl, ktery se tuze hodi - tak, jako nejsme nuceni pfi nakupu tieba
potravin ménit tyto za jiné konkrétni predméty, které vlastnime, ale jednoduse je nakoupime
za penize, Mistfe, jak Vam to jde to vysvétlovani ( existence a diikazll ) ,,temné energie®,
potlesk...chapu, jste placen od fadku tak stejné tak miizeme ohodnotit pohybovy stav télesa v
jednotkach vhodné zavedené mény, kterou je energie, coz nam velice usnadni pocitani zmén
téchto pohybovych stavii. Nicméné energie neni jedinym existujicim platidlem - krom¢ ni
jsou ve fyzice pouzivany i dalsi specifické mény, jako jsou hybnost, moment hybnosti,
elektricky naboj, a mnohé dalsi, coz jsou opét Sikovné zavedené veli¢iny, které se v mnoha
fyzikalnich procesech zachovavaji.

Nyni uz jsme docela blizko k pochopeni oné energie vakua. Jsem jedno ucho ... Musime ale
napied zodpoveédét na otazku, zda se celkové mnozstvi tohoto fyzikalniho platidla - tedy
energie - za vSech okolnosti zachovava. Inu, ukazuje se, ze pfiroda je docela opatrny
byznysmen, protoze prakticky ve v§ech znamych mechanickych procesech mizeme
pozorovat, ze plati zdkon zachovani energie. Mistie, jak Vam to jde to vysvétlovani (
existence a diikazill ) ,,temné energie®, potlesk...Vykladem o zdkonu zachovani ale
nevysvétlujete ani dikazy o existenci TE z vakua ani to ,,z cehoze je*... Kromé
mechanickych déju existuji ale déje 1 jiné, kdy do hry vstupuji kromé ptimého fyzikalniho
plsobeni (kterymi jsou napf. tahy, tlaky ¢i ndrazy) také tzv. pole, jako jsou napf. pole
elektromagnetické ¢i gravitacni. Urcité vy sami z vlastni zkuSenosti nepochybné znéte, ze
téleso volné pusténé z dlan¢ zacne zvysovat svou rychlost smérem dold, zkratka jednoduse
zaCne padat. Tak, feknete si asi, a ted’ je celd ta historka o energetickém platidle na lopatkach,
vzdyt pfece pusténé téleso samo od sebe zvysuje svou kinetickou energii, a béhem tohoto
procesu se zaroven nesnizuje kineticka energie jiného télesa. Jenze neni to tak jednoduché, jak
to na prvy pohled vypada. Pokud budete chtit toto téleso vratit do vychozi polohy, budete mu
muset naopak néjakou energii dodat - a pfitom zjistite, Ze ta energie, kterou budete muset do
télesa investovat, aby jste jej vratili na vychozi pozici, bude pfesné¢ rovna kinetické energii,
kterou zdanlivé zadarmo toto téleso ziskalo pfi svém padu. Po mnoha a mnoha pokusech
byste stejné jako fyzici dosli k zavéru, ze ani zde se energie neztraci - tthové pole Zemé neni
zadnym charitativnim darcem, ono pouze energii pijcuje, a kdyz se chcete s t€lesem vratit
zpét, musite tentyz obnos zase vratit. Energie se zde zkratka pouze méni z jedné formy, kterou



uz jste znali (z energie kinetické, tedy pohybové, coz je forma energie, kterou miizeme na
pohybu télesa "vidét") na formu jinou (na energii potencidlni ¢ili polohovou, coz je forma
energie, kterou na pohybu télesa "vidét" nemuzeme). Vykladem o zakonu zachovani ale
nevysvétlujete ani dikazy o existenci TE z vakua ani to ,,z cehoze TE je* a proc ji je 73%...
Toto pljcovani a vraceni energie télesu je vlastn¢ jeden z hlavnich diivodd, pro¢ se vSechna ta
ruzna pole, jako jsou pole gravitacni, elektromagnetické, ¢i jina, ve fyzice vlibec zavadi.
Castice v takovém poli sice méni sviij pohybovy stav, jenze pfitom se da ukazat, ze zména
tohoto stavu muize byt opét vysvétlena jako sména energie, tentokrat jako vymeéna energie
kinetické za potencidlni nebo naopak.

Nyni uz se konecné dostavame k oné energii vakua. Vakuum je stav, v némz nejsou pfitomny
zadné Castice 77?7 zadné ?, virtualni bézné. V principu v ném ale mohou byt pfitomna fyzikalni
pole. O.K. V mezigalaktickém prostoru vzdy ziistava pfitomno minimalné jedno - a to pole
gravitacni. O.K. Toto mezigalaktické gravitacni pole v zavislosti na svém uspofadani miize,
ale taky nemusi byt nositelem energie. Podle Einsteinovy obecné teorie relativity, ktera je
dnes experimentalné velice dobfe potvrzenou teorii gravitace, by tato energie gravitacniho
pole méla mit pivod v tzv. kosmologické konstanté. ? to je nesmysl ! Gravita¢ni pole ma totiz
1 béZné znamou energii, ktera napf. zpusobuje notoricky gravitacni pfitahovani téles. Toto
ptitahovani ale klesé s rostouci vzdalenosti, a na velmi velkych mezigalaktickych
vzdalenostech se stava prakticky zanedbatelnym - jinak feceno, tuto béznou energii
gravitacniho pole mizeme zanedbat na tak vzdalenostech, které vyrazné pievysuji rozméry
kup galaxii no vida, (v nichz jesté, jak jsme si vySe fikali, naopak bézné gravitacni ptitahovani
hraje velkou roli, O.K.,vzdyt pravé z n&j nakonec Fritz Zwicky usoudil na existenci temné
hmoty).

Pokud ale je v Einsteinovych rovnicich gravitacniho pole pfitomna tzv. kosmologicka
konstanta, tak je v gravitaénim poli pfitomna také ji odpovidajici energie, Pan Broz uz je jako
,vedci“ na Aldebaranu, ktefi pfirozeny Vesmir nepotiebuji, jim k vykladu ,,0 Vesmiru* staci
>platné< teorie, a rovnice ; u aldebaranci se odehrévai v rovnicich, nikoliv v redlném
Vesmiru...; Kdyz si Broz ptida do Vesmiru kosmologickou konstantu, pak Vesmir musi drzet
hubu a pfijmout ji...a chovat se podle toho ktera ale na rozdil od té€ bézné ma tu vlastnost, ze
jeji plisobeni neklesa, ale naopak roste se vzdalenosti - zatimco na vzdalenostech az do
rozméru kup galaxii je energie pochézejici od kosmologické konstanty vzdyt jsem to fikal, :
pro Broze energie nepochéazi z Vesmiru ale z ,,konstanty kosmologické®...zanedbateln4, tak
na vzdalenostech jesté vétsich uz postupné za¢ina hrat prim. Cili energie, ktera podle Broze
,povstala“ z konstanty tj. z rovnic, tak ta ptisobi a to ¢im dal vic je-li sledovana na vétSich a
vétsSich vzdalenostech ( mistr netekl ,,na co* piisobi ta energie ..co ptsobi vice a vice....na co
?) Energie pochazejici z gravitaniho pole, pole se vzdalenosti klesa, ale energie ,,co

Z n¢ho* pochazi roste a roste...hm...( a ja myslel, Ze pted chvili tu energii pan mistr vzkiisil
.,z vakua®...) pfesnéji feceno z kosmologické konstanty obsaZené v rovnicich gravitacniho
pole, mize stejné, jako energie jinych fyzikalnich poli, ménit kinetickou energii galaxii. To uz
je dohromady silné kafe : Brozova energie z vakua, co pochazi z gravitacniho pole a co roste
se vzdalenosti a pochdzi vlastné z konstanty gravitacni a ta konstanta nikoliv z vesmiru ale
mohou ve svém pohybu zrychlovat ¢i zpomalovat v zavislosti na tom, jestli energie
pochazejici z kosmologické konstanty zptisobuje na obfich skalach odpuzovani nebo
pritahovani. No a je to...dukazy tu jsou jako facka prosté, BrozZ ma uz pul knihy napsano (
apanaz se pro néj chysta ) a hypotéza se kouzelnym proutkem ptecarovala na skalopevnou
teorii o niz neni pochyb....

Ctenaf patrné uréité bude védét o rozpinani vesmiru. To objevil uz v prvé puli dvacatého
stoleti astronom Edwin Hubble diky objevu vzdalovani dalekych galaxii (jak uz jsme zjistili
diive, toto vzdalovani nepozoroval tak, Ze by se mu vzdalené galaxie v objektivu n&jak



pohybovaly, ale Zjistil je ze spektra dopadajiciho svétla, konkrétné z jeho Gerveného posuvu).

Rychlost vzdalovani galaxii je podle Hubbleova vztahu imérna jejich vzdalenosti 77, ja vim,
ze toto se uz nezpochybnuje. No, ...zadna revize neni na Skodu, neni proti Pravd¢ a proti védé
1! Cerveny posuv v nagich ,,spektrometrech® je st 0 p —stav v ¢ase ,,pravé ted™....ale jak
rychle se vzdalovala galaxie v dobé¢ kdy z ni bylo emitovano ono svétlo, co jsme praaaveé
zachytili a jeho spektrum sledfovali..., a jak rychle se vzdaluje ona galaxie nyni a tenkrat poté
kdyz zjistime ze ono svétlo k ndm putovalo 10 miliard let ov§em nikoliv po pfimce, ale po
kiivce tak jak je cely vesmirny ¢asoprostor po celou svou historii zaktiven...bylo to néjak uz
ovéteno, zda ¢p celého vesmiru neni nikde a nikdy zakiiven ? takze vSechny tdaje nyni
zachycené znamenaji ve svych rudych posuvech rychlost vzdalovani, nikoliv rychlost jinou
nez stale se zvétsujici po kiivych trajektoriich ? , a je vyznamna az u velice vzdalenych
galaxii (tedy nehraje zadnou podstatnou roli v rozmérech do velikosti zhruba kup galaxii).
Samotné vzdalovani kosmologické galaxii a tedy rozpindni vesmiru je dnes brano za
observatorné velice dobie potvrzenou zalezitost. Coz se pficita rozpinani samotného ¢p ( mezi
galaxiemi ), na které nema vliv Zadna sila ani energie...(?)

Dlouho se ale nevédélo, jestli je Hubbletv zakon opravdu piesné linearni - tedy jestli se
rychlost velmi vzdéalenych galaxii zvySuje pfesn¢ piimo umérné vzdalenosti od nés, nebo
trochu rychleji, nebo naopak trochu pomaleji, nez by plynulo z té¢ pfimé iiméry. Tomu by
odpovidalo to, Ze se rychlost rozpinani zrychluje, nebo naopak zpomaluje. |Pokud| by se
rozpinani vesmiru ani nezrychlovalo, ani nezpomalovalo, pak bychom| zadnou energii vakua
zavadet nemuseli tu energii ,,zavadi* Broz ? anebo sam Vesmir ?? - dynamika vesmiru, tak,
jak vyplyvéa z Einsteinovych rovnic gravitace by umoznila rozpinani vesmiru jakousi
"setrvacnosti". Jenze, stale otadite ,,kausalitu® : Nejdiive vykiiknete vyrok = hypotézu a K ni
vymyslite jak vesmir ma vypadat, a jak bezpochyby i vypada...ze, napf. té temné energie je
73% nepochybn¢ azeonazrychluje rozpinani a ze pochazi z vakua a ze podléha
zakonim zachovani atd. Prosté si Vesmir sami pretvarite k obrazu svému. Presnéji feceno by
za neptitomnosti temné energie mél Hubbletv vztah striktn€ linedrni pritbéh pouze v piipade,
kdyby ve vesmiru nebyla Zzadna hmota, nebo by ji bylo zanedbateln¢ malo - expanze vesmiru
je v ptitomnosti hmoty totiz ptirozené brzdéna jeji gravitaci. A protoze hmota (at’ uz bézna,
nebo tmava) ve vesmiru nepochybné je, co jsem fikal o kousek vys...dalo se tedy podle v§eho
ocekavat, ze rychlost rozpinani vesmiru se musi casem zpomalovat.

Jako p€kna ukéazka toho, ze pfiroda se muze fidit taky jinymi pravidly, nez jaka my
momentalné povazujeme za logicka, dopadl nakonec vysledek pfesného méteni expanze
velmi vzdalenych galaxii. Ha-ha Tato méfeni byla realizovana pied nékolika lety, a ukazala,
Ze bez ohledu na to, ze nam ptipadalo ptirozené, aby vesmir svou expanzi zpomaloval, tak ve
skutecnosti ve skutecnosti jste Spatné méfili i Spatné vyhodnocovali namétené
vysledky...galaxie pfi svém vzdalovani sviij Gprk zrychluji. To ale znamena, ze néco musi
pusobit proti gravitaénimu pfitahovani hmoty, néco tu hmotu na obtich vzdalenostech musi
naopak odpuzovat.To znamena, ze odmitnete revidovat vlastni ,,fakta® naméfena a vypocitana
a budete podle svych neomylnych faktii vymyslet dalsi hypotézu o tom jak ,,se musi‘
zrychlovat expanze vesmiru. Musi, a basta ! Kineticka energie galaxii se tedy v pribéhu
rozpinani zvysuje, jini fyzikové nez Broz tikaji, Ze zadna energie do chovani mezi dvé galaxie
nevstupuje, Ze se ony nerozpinaji samy ,,svou‘ energii, ale Ze se rozpina sam casoprostor...a
na rozpinani ¢asoprostoru evidentné nepotiebujeme ( Kinetickou ) energii ! ! a tato energie se
patrné bere z energie mezigalaktického gravita¢niho pole, konkrétné z energie kosmologické
konstanty - nebo taky (pokud pouze pouzijeme jinou terminologii) z energie vakua. Tato fec
Brozova ovSem smétuje k pravému kinetickému odtlacovani galaxii, pak ovSem je 1zivé
tvrzeni jinych, ze se rozpina sam Casoprostor...pak ovSem musi byt energie ( 1 kineticka i
gravitacni ) nejen uvniti galaxii samotnych ale i mimo galaxie v nerozpinajicim se
casoprostoru, a rozpinajicich se galaxiii od energie mimo galaxie. To je sice od pana Broze




hezké povidani, ale bez diikazl. Bez diikazii 1ze tlachat o Komorni Hurce, Ze kdyz nékdy
koufi vic, ze tam maji Certi svéta sném... Tato lekce ustédiena od pfirody nam znovu
pfipomind, ze je to jediné experiment, ktery je rozhodujicim soudcem vynasejicim rozsudky
nad momentéalné prevladajicimi predstavami o vesmiru, O.K.....pak ovSem Ize studovat i jiné
hypotézy nez jednu. Jind hypotéza mize dokonce pfinést i testovatelné experimenty... nikoliv
tyto predstavy samotné. Je to velice uzitecnad lekce, a je tfeba si ji pfipominat pokazdé, kdyz
budeme ¢ist 0 novych a novych byt sebediimysIngjsich teoretickych konstrukcich, které nam
budou vykreslovat ten tidajné uz zaru¢ené pravy a koneény obraz vesmiru. No vida, kone¢né
slova, kterd jsou moudrd, vychazejici ze sebekontroly a z principu: netikej hop dokud
nepreskocis

Pted objevem teorie relativity byly energie a hmota povazovany za hrusky a jablka, které
spolu nemohou byt jen tak s¢itany ¢i od¢itany. Diky Albertu Einsteinovi ale dnes zname
veledulezity vztah E=mc”2, diky kterému mizeme ob¢ veli¢iny mezi sebou navzajem
piepocitavat - kazdé hmot¢ nalezi podle n¢j ptislusna energie, a naopak kazdé energii nalezi
podle téhoz vzorce piislusna hmota. Mistr Broz bohuzel zase odbocil od piivodniho svého
umyslu popisovat temnou hmotu a temnou energii, pfedevsim ony nepochybné dikazy
Aplikaci tohoto vzorecku na odhadované mnozstvi energie vakua pak mizeme spocist, kolik
temné hmoty by této temné energii odpovidalo. Diky tomu mizeme vyj édfi zname
mnozstvi energie mezigalaktického gravita¢niho pole no a tedy, mistie, kolik ho tedy je 7 7 7,
mnozstvi "hmoty" této energii odpovidajici. ‘PO patfiéném pfepoétenil dospéjeme k oném 73%
hmoty ve vesmiru. A jsme tu toho blaboleni..., po patiicném pifepoc¢itani toho koufe a
siry na Komorni Hirce mizeme zjistit kolik téch certl dole je...

Jako nositele temné energie jsme oznacili mezigalaktické pole pfitomné ve vakuu. Opét
formulace fyzika takova, Ze On tomu Vesmiru veli jak se ma Vesmir chovat. Co Broz zjisti, to
Vesmir musi akceptovat.... Zminili jsme se, Ze zcela urcité je v mezigalaktickém prostoru
vzdy pritomno aspoi pole gravitacni - a protoze bylo takhle pékné po ruce, tak pravé jemu
jsme tu do té doby bezprizorni temnou energii hodili na krk. Ve skute¢nosti mize byt
nositelem temné energie uplné jiné pole. Formulace mistra jsou takoveé, ze se nepochybuje o
temné hmot¢, temné energii, naprosto ne, pouze se pochybuje o tom co je piivodcem, ,,z ceho*
je ...Eventualni odpudiva energie gravitacniho pole oplyva jistou nectnosti - béhem expanze
vesmiru by sebemensi odchylky od té jediné optimélni hodnoty vedly bud’ k okamzitému
kolapsu vesmiru zpét do stavu, v jakém byl na zac¢atku Velkého tifesku, nebo by ho naopak
rozfoukly tak rychle, Ze by se hmota v ném obsazena nestacila seskupit do dnes pozorovanych
galaxii. Uzasné. .., ,,odpudiva erna energie z gravitaéniho pole vystoupivsi z vakua a nutné
pochazejici z kosmologické konstanty* kdyby ji bylo o chlup vic rozfoukla by uz ddvno
vesmir, a kdyby ji bylo o chlup min zkolaboval by uz davno vesmir...., 1Izasné...1Zasné to ze
si fyzik vymysli hypotézu na ,,jakési nepodlozena a vadn€ vyhodnocend pozorovani* a pak je
prohlasi za neménny zakon fyziky a pak musi vlastné hledat dodate¢né dtivody jak tento
vydobytek ve vesmiru funguje, kolik ho musi byt, aby vesmir nezkolaboval ¢i nekrachnul,
atd. Nejdrive hypotéza, kterase p r o h 1 4 s i zapravdu a pak, pak, pak pak se na
ni hledaji teorie, matematické vypocCty, konstanty, paté elementy, vytrysky gama, a tachyony a
tisice nesmysli, jen aby se potvrdila prvni hypotéza, ... Aby vznikl dnes pozorovany vesmir,
musela by cely Broztv ¢lanek je proSpikovan slovicky ,.kdyby®, ,,pokud”, ,,mozna by*,
,.pak bychom® , ,mozna“ , atd. hodnota temné energie pochazejici z kosmologické konstanty
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vim, Certi nepochazi z Pekla, ale z Bozeny Némcové a Jana Drdy...... byt vyladéna s tak
velkou relativni pfesnosti, kterd se da vyjadfit ¢islem, kde za nulou a desetinnou ¢arkou
nasleduje minimalné dalSich padesat nul, a az poté jednicka. ??? Kdyz mistr Broz k t€ém
padesati nulam piida dalsi fakt, Ze Vesmir ma mnoho konstant jinych a také presné
naladénych ( jinak by nevznikl Zivot ) tak uz by téch nul muselo byt nikoliv padesat ale



mozna pét tisic... ; to uz je ovSem jina kategorie stavu existence vesmiru pro jiné teorie.
Zkratka a dobfte, takovy vesmir by byl prevelice zavislym na neuvétitelné presném nastaveni
pocateCnich podminek - a to je véc, ktera se jevi jako velice nepravdépodobnd. Nutno zahdjit
nové ,,modernéjsi tvahy, pro¢ se Vesmir vyviji tak, jak se vyviji. O jednu tvahu jsem se uz
pokusil : http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_037.doc
Podobné, jako diive u temné hmoty, zacali se tedy i u temné energie hledat alternativni mozni
kandidati jakozto jeji mozni nositelé. Hypotéza TH + TE se prohlasila za ,,platnou teorii* bez
ditkazii a nepochybné a ...a uz se k ni hledaji kandidati. V této souvislosti [se dnes &asto pise]
nééé dokazuje, ale vymysli se, nebada se po dikazech, ale ty se prohlasuji...o tzv.
kvintesenci, coz je teoretické pole, které by mohlo mit spojitost s tzv. inflaénim obdobim
rozpinani vesmiru, a které netrpi t¢émi neduhy, jakymi je suZovéana temna energie gravitacniho
pole. Je zde ale nutné si naprosto bez obalu fici, ze zatimco hadani z kiist'alové koule, jaké
dnes nezndmé Castice bude moZné povazovat za reprezentanty temné hmoty, mozné
oznacit za brusleni na tenkém ledé¢, tak hledani alternativnich kandidat pro temnou energii uz
je vylozené lovenim v kalnych vodach na Komorni Hirce. Na rozdil od moznych nejleh¢ich
supersymetrickych castic (LSP), u kterych existuje aspon néjaka Sance na jejich detekci v
ptistich n¢kolika letech, se moZznost experimentalniho detekovani ptesného druhu temné
energie v pristich desitkach let nezjevuje ani v téch nejsilenéjsich snech zadného, byt’ toho
sebeodvaznéjsiho kosmologa. No vida, patologicky §ilené napady maji zelenou, a tési se
poklondm, pokud je vyslovi nadvédci, co maji pét titulli pfed jménem a tii za
jménem...Zadruhé : je tu jina sekta nadvédct ( viz Aldebaran ), ktefi zufivé prosazuji
doktrinu, Ze vSe, co nebylo prokazano experimentem je nevédecké a je zakazano na foru
aldebaranském tyto debatovat...pod trestem oznaceni ,,lidovy myslitel* patfici do blazince.
V doktrin€ téchto jsou 1 tvrzeni, Ze teorie, ktera ,,nepredpovida vysledek experimentu* neni
teorii, ale 3arlatinkou piedstavou téch lidovych mysliteli... U temné hmoty |je navic moZno) i
bez znalosti toho, z ¢eho je vlastné sloZena, postupné vypracovavat napfi. trojrozmérné mapy
jejiho rozlozeni, no jisté, podle rozlozeni Stiplavého koute z nékolika dér na Komorni Hirce
je mozno bez znalosti hloubky Pekla vypracovat trojrozmérny model rozlozeni Certi kdezZto u
temné energie budeme moci na néco podobného - minimaln¢ v pfistich desetiletich -
spolehlivé zapomenout. Rozdil je v tom, ze je mozno
pozorovat na skalach uiizasné jak nezpochybnitelné je pozorovani ,,dynamickych® acinki
certti v Pekle podle koufe... od velikosti galaxii az po rozméry fadu desitek miliona
svételnych let, coZ je oblast dnes bézné zvladana i mensimi teleskopy, jenze EjGNMCKS
se dnes pozoruji az na Skalach o rozmérech miliard svételnych let nebo
vétsSich, které jsou doménou pouze Spickovych observatofi.
Kazdopadné se nam ale nas obrazek vesmiru opét ponékud zkomplikoval. Néée,.. uz zase ?
Po vesmiru se prohangji obrovsti sloni z temné hmoty, a ti tvofi 23% hmoty ve vesmiru.
Slony od sebe ¢im dal rychleji rozfoukavé gigantickd temna energie, no nééée, to je uzasné...;
kdyz byl Vesmir po Ttesku velky jako vagon, tak ,.kde* ta energie byla ? nebyla, ona se rodi
a roste a piibyva k kosmologické konstanty anebo z kvintesence...co ? jejiZ hmotovy
ekvivalent &ini 73% veskeré hmoty vesmiru. Cim je Gasoprostor vétsi, tim vic se rodi
,»odn€kud* ta temné energie a tim vic rozfoukdva ty galaxie...hm... Tecka. Basta. Jiné navrhy
se zamitaji...Na slonech a diky jejich prostupnosti i uvniti nich jsou nabalena hm.. asi 4%
jakychsi necistot bézné hmoty - a z téchto 4% jsou utvaieny vSechny nam relativné znamé
véci, jako jsou mezihvézdny prach a plyn, hvézdy, planety, a nakonec i my sami. Amen. . jiné
nazory jsou zakazany pod trestem papiri na hlavu tento obrazek vesmiru skute¢né
pravdivy, @ se holt budeme muset néjak vyrovnat s tim, zZe nas, reprezentanty bézné hmoty,
ptiroda nechala hrat az treti housle. Anebo se s tim nevyrovname a navrhneme jiné vize —
mozna lepsi — jak vyhodnotit pozorovani



http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_037.doc

A co kdyZ tam nakonec Zadny slon neni? No vida...Ze by dokonce i toto napadlo mistra ?

Vratime-li se k naSemu prikladu s vesmirnym koloto¢em, ktery se pfilis rychle otaci na to, aby
jeho sedacky mohly byt udrZzeny jenom témi fetizky, které vidime, miizeme namitnout, Ze
existuji i jina vysvétleni ne? ta, ze kromé viditelnych existuji i Fetizky neviditelné. by
se podafilo nalézt alternativni feSeni, pfi doktrin¢ ala Kulhanek ( masiblové a lidovi myslitelé
nemaji co do védy kecat ) se nikdy nic nového nevymysli, védci budou trvat na svych
zkostnatélych hypotézach.. kterd by prosla sitem vSech nashroméazdénych astronomickych
dat, samoziejmé nepotiebovali Zddnou temnou hmotu do Gvah o skladbé
vesmiru zavadét to chce pochvalu..., ja uz myslel ze TH a TE je navéky nedotknutelnym
dogmatem ... (neodstranili bychom tim ale potfebu temné energie, protoze ke zrychlovani
velmi vzdalenych galaxii prosté potfebujeme odnékud tu energii Cerpat ach boze, to jsem to
zaktikl tu moudrost Broze...). MozZna jina vysvétleni jsou v zasad¢ dokonce hned dvé.
dokonce i sedm...; a jak vidim do textu nize, tak Broz nezpochybiiuje TE ani TH, on ji
dokonce stale ,,potiebuje* ale co chce : hledat alternativni feSeni jak tu TE a TH potvrdit a
vybasnit ,,z ¢ehoze* je...

Prvnim z nich je samoziejma uvaha, Ze viditelné fetizky drzici sedacky koloto¢e maji prosté
mnohem vétsi pevnost, nez predpokladame. tuto predstavu ptelozime do fyzikalniho
jazyka, znamenalo , ze gravitace viditelné hmoty je vétsi, nez si myslime. Jenze my silu
gravitace velice dobfe zndme, protoze jeji u€inky mizeme pozorovat at’ uz tady na Zemi,
nebo v jejim blizkém okoli, napt. ve sluneéni soustavé. [Pokud| by gravitace byla na téchto
nam dobte probadanych vzdalenostech vyrazné vétsi, uz davno| bychomj na to pfisli. Jedinym
7?2 1177 feSenim moznost, Ze by gravitace na nami probadanych Skalach klesala
podle soucasného dobte ovéteného zakona, ale na vétsich vzdalenostech by se jeji pokles
zmirnil, spekulace jsou mistrovi Brozovi dovoleny-povoleny, ( ma pfed jménem a za jménem
tituly ) jinym nikoliv... takze na vzdalenostech srovnatelnych s rozmérem galaxii by byla
vyrazné vétsi, nez plyne z Keplerova vzorce.

Je dobré pripomenout, ze modifikace teorie gravitace uz ve fyzice jednou prob¢hla - bylo to
tehdy, kdyZ obecna teorie relativity (zkracené¢ OTR) nahradila Newtonovskou teorii gravitace.
Jednim z klicovych testil, které nakonec vynesly OTR do kfesla dnes Siroce uznavané teorie,
bylo vysvétleni anomalniho staceni perihelu Merkuru.Proc¢ by se nedala vysvétlit zdanlivé
veétsi radidlni rychlost hvézd v ramenech galaxie na periferii té galaxie tim, Ze do Newtonské
gravitace dosadim nikoliv tisecku mezi M(1) a M(3) pfimou, ale v oblouku, protoze i sila
mezi télesy ve velkoskalové strukture neptisobi po nejkratsi spojinic mezi télesy, ale pisobi
podle kiivosti dimenzi ¢asoprostoru, které zde uz jsou markantni Jak uz zjistil Kepler, kazda
planeta nasi slune¢ni soustavy obiha kolem Slunce po své elipse, pficemz Slunce je umisténo
V jednom ze dvou ohnisek této elipsy. To znamena, Ze jeden bod na této eliptické draze je
poloZen Slunci nejbliZe (ten se nazyva perihelium), a jeden naopak nejdale (tomu fikame
afélium). Pokud by v nasi slune¢ni soustave obihala jen jedna jedina planeta, tak by se pfi
jejim ob&hu kolem Slunce perihelium (a tim padem ani afélium) nestacelo. Vzajemné slabé
gravitaéni ovliviiovani planet navzajem ale vede k tomu, Ze se perihelia jejich obéznych drah
staceji - jinymi slovy, malé gravitani pozd’'uchovani, kterymi se planety pii svém pohybu
navzajem castuji, vede k mirnym otacenim elips, po kterych obihaji. No vida, zde zdravy
rozum vede Kk logické uvaze... pro¢ by se nemohlo prozkoumat, ze v galaxii sledované z jiné
galaxie, to tak neni, Ze obéZzné rychlosti nelze ziskat dosazenim do Newtona stejnym
zpusobem tj. dosazovat ptimou usecku, nikoliv usecku v oblouku...

e ye

vlivu v8ech ostatnich planet ve slune¢ni soustavé stale nedatilo vysvétlit pozorovanou
hodnotu. Sta¢eni Merkurova perihelu bylo poprvé zjisténo uz v roce 1786. Pres veskeré snahy
o jeho vysvétleni a zapo€itavani vSech moznych korekci zlistaval mezi pozorovanou a



vypoctenou hodnotou stale dost velky rozdil na to, nez aby se dal pfipsat nepfesnostem v
pozorovani. V roce 1859 byla poprvé navrzena hypotéza, kterd umoziovala tento rozdil
uspokojivé vysvétlit - tato hypotéza tvrdila, ze Merkur je ovliviiovan néjakou hmotou, kterd je
pritomna v oblasti mezi jeho obéznou drahou a Sluncem.

Pti rozebirani této hypotézy byly probirany podobné argumenty, jako jsme vyse probirali
ohledné moznosti, ze by temna hmota v nasi Galaxii mohla byt hmotou oby¢ejnou.
hmota méla podobu napft. rozptyleného plynu nebo prachu, musela [py| v blizkosti Slunce
zpusobovat neptehlédnutelny svételny rozptyl (podobné, jako kdyz mlha zpisobi, ze misto
ostie ohrani¢eného zdroje svétla za ni vidime jenom silné rozmazany flek). Takovy opar by
ale nesel prehlédnout. Proto musi byt Spatné né tvrzeni ze TH existuje, ale tvrzeni, ze ona
musi byt z nepozorovatelného slona Nejméné svétla rozptyluje hmota soustfedéna do
jediného kompaktniho télesa - to znamena, ze by pak mezi Merkurem a Sluncem obihala jesté
n¢jaka jina, tehdy neznama planeta, pro niz se ujal nazev Vulkan. Historie pozorovani této
hypotetické planety v druhé ptli devatenactého stoleti je plna faleSnych poplachi,
piekvapivych zvratii, a protifecicich si konkurencnich pozorovani. Nakonec se doslo k zavéru,
ze takova planeta mezi Merkurem a Sluncem obihat nemiize (nicméné dnes vime, Ze v této
oblasti obiha urcity pocet malych asteroidd, které zdédili nazev po této hypotetické planeté -
nazyvaji se vulkanoidy; jejich uhrnny vliv na pohyb Merkuru je vSak naprosto zanedbatelny).
Jednim z vyznaénych triumfii obecné teorie relativity byl ten, Ze stdceni perihelu Merkuru
umeéla vysvétlit pfimo z rovnic gravita¢niho pole, které jsou v OTR pon¢kud jiné, nez v
Newtonové gravitaci. Nova Einsteinova teorie gravitace tedy Zadnou planetu Vulkan
nepotiebovala - ukazalo se tehdy, ze nebylo potifeba vymyslet neznamou hmotu mezi
Merkurem a Sluncem, ale bylo zapotiebi zmodifikovat teorii gravitace. Dtto nyni s tou TH
Slusi se doplnit, ze OTR v zadném ptipad€ nevznikla jako tcelova teorie, kterd by méla za cil
vysvétlit pouze jiny pohyb Merkuru, nez jaky plynul ze staré teorie - vznikla jakoZto vysledek
témeért desetiletého strastiplného hledani logicky konzistentni teorie gravitace, ktera by na
rozdil od Newtonovy teorie akceptovala mj. zdkladni postuldt specialni teorie relativity, a to
postulat o nejvyssi mozné rychlosti ve vesmiru, kterou je rychlost svétla. Newtonova teorie
gravitace tento postulat poruSovala tim, ze se v ni gravitacni ptisobeni délo nekonecné velkou
rychlosti. Einsteinova teorie kromé& spravné hodnoty pro staceni perihelu Merkuru piedvidala
taky spravnou hodnotu pro ohyb svételnych paprskli hvézd pii prichodu kolem Slunce (tento
jev se pak mnohokrat potvrdil 1 ptfi pozorovani gravita¢nich coc¢ek a mikrococek), dale
predpovédéla existenci Cernych dér, vliv gravitace na geometrii prostoru a na chod ¢asu, a
kromé spousty dal$ich dnes jiz ovétenych jevl z ni vyplyva také dnes jiz notoricky zndmé
rozpinani vesmiru, OTR ovSem nepiedpovidé zrychlené rozpinani, které vy odvozujete od
neprokazaného tvrzeni existence THa TE a ono z neprokézaného tvrzeni jinych obéznych
rychlosti hvézd v galaxii neZz by mély byt po dosazeni do Newtona. - - Dosazujte do Newtona
spravné¢ a nebudete TH potiebovat....které bylo pozdéji pozorovano Hubblem. Einsteinova
OTR tedy ptedstavuje velice tspéSny piiklad O.K. toho, jak hodné fyzikalnich dé&ji se da
postihnout jednim matematicky velice elegantnim mySlenkovym schématem.

Je vlastné ironii osudu, Ze tentokrat to podle vSeho vypada na presné opacné rozreseni
hadanky, kterou pred nas pohyb hmoty v galaxiich stavi. Na zac¢atku dvacatého stoleti se
podaftilo pohyb Merkuru vysvétlit misto pfitomnosti neznamé planety modifikaci teorie
gravitace, jenZe dnes se ndm znova néjakd neznama hmota do tvah o dynamice galaxii vraci.
Vam se vraci, vesmiru nikoliv... Nebylo by tedy mozné opét néjak Sikovné zmodifikovat
teorii gravitace? No vida, bylo by mozno, to ale by museli fyzikové naslouchat i lidovym
myslitelim...Vzdyt koneckoncti uz zde néco podobného bylo, tak proc by se to nemélo
podarit podruhé? No vida, tak proc¢ ne ?...?

JenZe rozdil je pravé v tom, ze ta OTR nevznikala na objednavku astronomt - byla vymyslena
jako logicky velice konzistentni schéma, ve kterém bylo zapotiebi urcit vlastné jen dvé



nezndmé konstanty - a to gravitacni konstantu, kterd souvisi se starou gravita¢ni konstantou z
Newtonovy gravitace, a uruje vlastng, jakou silou se dvé télesa na béznych vzdalenostech
vlastné budou pfitahovat, a pak kosmologickou konstantu, neni nutna...je uméle a falesné
odiivodnéna a to az poté co byla falesné nafizena Vesmiru TH a TE o které jiz taky byla fec,
a ktera naopak urcuje odpuzovani hmoty na kosmologickych vzdalenostech (jeji vliv je
naopak zanedbatelny na rozmérech o velikosti kup galaxii a menSich).

Bez ohledu na to ale pokusy o dalsi modifikaci teorie gravitace opravdu vznikly. Ukazalo se
vSak, ze neumoziuji spravné predpoveédét prave ty pohyby galaxii, které jsou pozorovany.
Neni vSem hypotézam konec...Teorie pocitajici s temnou hmotou jsou totiz uz ze své
podstaty flexibilngjsi, nez jakékoliv teorie modifikujici gravitaci. To si mtzeme ilustrovat na
prikladu,ilistrovat umim 1 ji,,,a to cokoliv kdy mame napt. dvé galaxie, ve kterych je svitici
hmota rozlozena téméi identicky. Jakékoliv rozumné modifikovana teorie gravitace musi
predpovidat stejné ob€zné doby hvézd v obou galaxiich jenze my obézné rychlosti
nepozorujeme, na to nestaci ani 10 000 let u dalekohledu, my obézné rychlosti vypocita

Gravitace je poradku,. Ale lidska chyba je pti dosazovani —> http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/g/g_053.doc (protoze stejné rozlozeni hmoty v obou musi generovat
stejna gravitacni pole), oproti tomu teorie uvazujici temnou hmotu maji mnohem vétsi volnost
- pokud zjistite, ze hvézdy v obou opticky identickych galaxiich obihaji odlisn€, vysvétlite to
velice lehce predpokladem, Ze v kazdé z nich je zkratka jiné mnozstvi nepozorované temné
hmoty, anebo ze je v kazdé z nich ta temna hmota jinak rozlozena. Porovnavani predpovédi
modifikovanych teorii gravitace s pozorovanymi pohyby galaxii to je lez, nejsou pozorovany,
jsou pozorovany akorat tak rudé posuvy ve spektru a rychlosti hvézd v galaxii jsou
dopocitavany, nikoliv pozorovany (!) kazdopadné nakonec vyznélo v jejich neprospéch.
Zminil jsem se ale o tom, Ze existuji hned dv¢ alternativni vysvétleni zahady vesmirnych
kolotocii - prvnim z nich byla hypotéza, ze na velkych vzdalenostech jsou fetizky drzici
sedacky siln€jsi, nez si myslime. Tato hypotéza ale nepiezila srazku s pozorovacimi daty. Bla-
pbla ..Druhym moznym vysvétlenim je to, ze na velkych vzdalenostech je mnohem mensi
odsttediva sila ptsobici na sedacky, nez jakou predpokladame. V tomto vysvétleni tedy opét
nepotiebujeme Z4dna neviditelna lana drZici sedacky spolu s témi viditelnymi (tedy nemusime
zavadét do tivah Zadnou temnou hmotu), a ani nemusime predpokladat, Ze dlouhé fetizky se
zacinaji chovat na velkych vzdalenostech odlisn€ a jsou pevnéjsi, nez jsme zvykli (tedy
nemusime ani modifikovat teorii gravitace). Musime ale potom modifikovat zakon pro
odsttedivou silu pisobici na sedacky na velkych vzdéalenostech. Opét po pielozeni do
fyzikalniho jazyka to znamena, Ze zakon sily, ktery nas ucili uz na zékladni Skole, a ktery zni,
ze sila je rovna hmotnost krat zrychleni télesa, bude nutné malicko modifikovat. Bla-bla...
Tato teorie tedy nemodifikuje gravitaci, ale samotnou Newtonovu dynamiku, konkrétné jeji
druhy zakon (pokud si vzpominate, tak tfi Newtonovy pohybové zdkony jsou v potfadi zdkon
setrvacnosti, zakon sily a zdkon akce a reakce). Proto se taky tato teorie oznacuje zkratkou
MOND, z anglického Modified Newtonian Dynamics. Tato teorie predpoklada, Ze klasicky
druhy Newtontiv zdkon plati pro vyrazné vétsi zrychleni, nez je n¢jaké extrémné malé
zrychleni, a jakmile je naopak zrychleni dostatecné malé, za€ind se projevovat vice a vice
odchylka od klasické podoby druhého Newtonova zdkona, kterd zptisobuje, Ze sila ptisobici
na téleso je pak mensi, nez hmotnost krat zrychleni. Pfi ob&hu jakéhokoliv télesa kolem
néjakého centra se zrychleni télesa zmensuje spolu s jeho vzdalenosti od stiedu otaceni. Vize,
sci-fi a kreace na téma ,,kdyby* ¢i téma Komorni Hurka... prosté kdyz si pan mistr pusti
fantazii na Spacir...( je mu to dovoleno, nékomu ne ) Kritické malé zrychleni, pfi kterém se
mé druhy pohybovy zékon zacit vyraznéji ménit od své klasické podoby, pak bylo zdmérné
vybrano tak, aby zhruba odpovidalo zrychlenim hvézd obihajicich ve vnéjSich ¢astech
pozorovanych galaxii. ?? Il ?? Hodnota tohoto zrychleni vychazi zhruba na desetinu
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nanometr, tj. 10"-10 metrt za sekundu na druhou (to znamena, ze t€leso s timto zrychlenim se
za jednu vtefinu pohne z klidu zhruba o polovinu velikosti atomu vodiku; pro srovnani, t¢leso
pusténé v tthovém poli Zem¢ se za tutéz jednu vtetinu propadne o pét metri).

Ukazuje se, ze MOND na rozdil od teorii pokousejicich se modifikovat gravitaci relativné
uspesné kopiruje mnohé pozorovaci data. Navic umi vysvétlit i nékteré pozorované
zékonitosti, napft. tzv. Tullytiv-Fisherav vztah mezi jasnosti galaxii a obéznou rychlosti hvézd
na jejich okrajich, nebo tieba skutecnost, ze velikost rozdilu mezi pozorovanou a pottebnou
hmotnosti, ktery se jinak pfi¢ita na vrub temné hmot¢€, zavisi na zrychleni pozorovanych
soustav. Ukazuje se, ze napt. u spiralnich galaxii je zapotiebi pro vysvétleni pozorovaného
pohybu hvézd predpokladat existenci "jen" méné nez desetkrat takového mnozstvi temné
hmoty, ale napt. u skupin malych galaxii je nutné do modelu pfisypat az stokrat vice temné
hmoty, aby se teoretické a pozorované hodnoty dostaly do souladu. ?? !! ...Stavajici teorie
uvazujici temnou hmotu nemaji pro tyto rozdilné nesrovnalosti Zadné rozumné vysvétleni,
naopak MOND pravé pozorovanou zavislost zcela piirozené vysvétluje tim, ze zrychleni
galaxii ve skupinach malych galaxii je vyrazné mensi, nez zrychleni hvézd ve spiralnich
galaxiich, a proto je v prvém piipad¢ vyraznéjsi odchylka v odstiedivé sile ve srovnani se
silou spoc¢tenou podle druhého Newtonova zékona. ?? ( nedokazi posoudit )

Bohuzel, existuji také data svédcici v neprospéch MOND. Tato teorie totiz velice Spatné
ptedpovida teploty horkého plynu v galaxiich. A ty se vyctou ze spekter a spektra jsou
,pozorovacim datem, faktem®, které miize byt zkresleno vlivem kiivosti velkoskalového
casoprostoru.. Také selhava v ptipad¢ kup, které obsahuji velmi velky pocet galaxii. V obou
piipadech by se souhlas s experimentem jakym experimentem ? opét musel zachranovat
predpokladem o existenci n¢jaké temné hmoty. Tim by byla ale popfena vlastni uzite¢nost
této teorie, ktera byla vymyslena prave proto, aby nezndma temnd hmota nemusela byt do
astrofyzikalnich uvah viibec zavadéna.

Vytky viici MOND pfichazeji 1 ze stran teoretik. MOND neni zadna systémova teorie, jedna
se jen o jakousi kucharku, ktera byla vymyslena myslim, ze téch vymysli kolem TH a TE
jsou uz tucty...co vymysl to ,.,teorie na popis de facto jednoho jediného fenoménu - a to
odlisného pohybu hmoty ve velkych méfitkach, nez by odpovidal jejimu pohybu v
gravita¢nim poli vidéné hmoty. Takovym teoriim se fika téZ teorie fenomenologické - jsou to
teorie, které zjednodusend fe¢eno zodpovidaji mnohem méné otazek PROC, odpovidaji spise
na otazky typu JAK se néco konkrétniho déje. Ptikladem fenomenologické teorie jsou napf.
Keplerovy zakony, které popisuji jak se planety kolem Slunce pohybuji, jenze nevysvétluji
proc se tak pohybuji. !! Naproti tomu Newtonova nebo Einsteinova teorie gravitace vysvétluje
praveé proc€ se tak pohybuji - tyto teorie fikaji, Ze je to diky gravitatnimu poli, pro které v obou
teoriich existuji rovnice. Obé¢ teorie jsou nadto mnohem obecnégj$i nez Keplerovy zédkony -
Newtonova teorie gravitace totiz jednotnym zptisobem vysvétlila kromé ob&hu planet i ptivod
zemské tiZze a pohyby téles v ni, Einsteinova teorie navic predpovédéla celou skalu déja,
kterymi gravitace piisobi nejen na pohyb téles, ale také na prostor a ¢as (ohybani svételnych
paprskil, zpomalovani asu v pfitomnosti gravitace, gravita¢ni rudy posuv, existenci cernych
dér jakozto extrémniho ptikladu zborceného prostoru, a mnoho dalSich). No vida a ma mistr
vydélano na dovolenou na Kanarech. Ctenafi je uZ jasné ( z vykladu mistra ) kde se TH a TE
vzala a proC se vzala a ¢im byla prokézéna...

Jinym piikladem fenomenologické teorie byl napt. Bohriiv model atomu. Ten fesil problém,
proc¢ se elektron pii svém ob&hu kolem jadra do néj nakonec nezftiti. Bohrtiv model postuloval
existenci stabilnich hladin v atomu vodiku na zéklad¢ né€kolika jednoduchych ptedpokladd, a
z téchto predpokladii pak také dokazal vypocist nékolik dalSich jednoduchych charakteristik
atomu vodiku. Tento model byl typickym fenomenologickym modelem, protoze na vSech
jinych atomech neZ byl atom vodiku Zalostné selhaval, o molekulach uz ani nemluvé. Jenze 1
zde se, jako 1 v ptipad¢ Keplerovych zédkont, podaftilo casem najit vyhovujici a dostate¢né



obecnou teorii, kterd ptivodni kostrbatou fenomenologickou konstrukci uméla Sikovné
zaobalit - v tomto pfipad¢ se jednalo o kvantovou mechaniku. Bla-bla...

Zustava tedy oteviend otazka, zda MOND je jenom nepovedenym myslenkovym schématem,
které bude béhem nasledujicich let zcela smeteno, nebo jestli se tfeba, podobné jako napft. v
ptipadé toho Bohrova modelu atomu, nepodafi zakotvit tuto teorii do teorie Sirsi, kterd pak
logicky konzistentné vysvétli jak dnesni dil¢i soulady, tak dil¢i nesoulady MOND s
pozorovanim. A spolu s tim ziistava stale jesté oteviena otazka, zda nakonec tu temnou hmotu
budeme nezbytné muset do astrofyzikalnich modela zavést. A je to, kdyby se na Komorni
Hurce ptestalo koufit ze zemé, byl by to diikaz ze tam Certi nejsou

Jenze také teorie temné hmoty ukazala, Ze 1 ona umi obstat v boji o misto na vysluni. V
poslednich letech se podafilo ziskat nezavislé odhady na potfebné mnozstvi temné hmoty,
které pochazeji jednak z numerickych simulaci rozlozeni mezigalaktického plynu, jednak uz
ze zminénych pohybut galaxii a hvézd v nich, a jednak z pozadavku na odpovidajici vznikani
struktur hmoty, jako jsou tfeba galaxie a kupy galaxii, v pribéhu evoluce vesmiru. VSechny
tyto nezavislé odhady ( zda certi jsou a nebo nejsou ) davaji sob¢ blizké hodnoty, a proto je
opravdu docela dobfe mozné, ze nasi neviditelni sloni ve vesmiru existuji.

Védi vlastné ti védci viibec néco? A pro¢ se teda neshodnou? No vida, pan mistr je dobry
Salamoun

Mozna vam to miize ptipadat, ze jste se pravé dozveédeli, ze veédci vlastné vibec nic nevi.
Védci vi, ale mistr Broz je jako korouhvicka... VZdyt' ta temnd hmota nakonec ve vesmiru byt
mize, ale také nemusi. Bla-bla...vo co de ...kdyz se v patek koufi z dirky, certi jsou, kdyz se
Vv utery nekoufi, Certi nejsou...zZe pane mistie Brozi, tak pékn¢ vybajené baje neumi ani lidovi
myslitelé jako to umite Vy... Rikate si mozna - copak tohle je n&jaké poiadné poznani? Inu,
poznani ve smyslu néjaké stoprocentni dozivotni jistoty asi ur€ité ne, vydélana EURA na
dovolenou, ovSem, ta jsou jista, nevybajena...ale poznavani zcela urcité ano. Jediné, co védci
mohou délat, je snazit se vytvaret dobré teorie a vzapéti je testovat porovnavanim s
naméfenymi daty. A pak je nakonec predat ke kone¢nému zhodnoceni mistru Brozovi, aby
udé¢lal tecku. ( dnes to byla tecka nad TH a TE ) ...; koukam Ze mistr stdle ma touhu mluvit a
mluvit...ze by mél téch EURO malo ? Dobra teorie pritom nema Zadnou garanci, ze
automaticky bude take teorii pravdivou, J4 si tu z Broze délam ironie a vtipky, a ON mi
vlastné uz nékolikrat nahral do not..., to je ode mé nekorektni, Zze ? Je to podobné situaci, jako
kdyz napft. ucitel usoudi na ditvod zdkovy absence - rano, kdyz Sel do $koly, vidél, kterak
obétavy chlapec doprovazi svou starou babi¢ku na prohlidku k I¢kafi, a tak logicky dojde k
zaveru, ze zak tfeba zrovna b&hem pisemky sedi trpélivé v ¢ekarné. To je feknéme docela
uchazejici ptiklad dobré teorie. Pravdivost teorie je véc Uplné€ jind - ucitelova predstava asi
velice rychle vezme za své, pokud mu mladsi sourozenec chybéjiciho zédka vyzvoni, Ze
babicka se po kratké prohlidce rychle vratila domut a bracha si pak Sel dat jointa za Skolu. Bla-
bla-bla...Stejné tak i védci nemaji jinou moznost, nez na zakladé dostupnych znalosti vytvaret
rozumny obraz svéta doufaje, Ze v interpretaci pozorovanych dat neni néjaka rafinovana
levarna, a tento obraz potom event. upravit v okamziku, kdy se jim podafi ziskat novy
daveéryhodny zdroj informaci, ktery ten podraz svych pfedchiidcti nakonec experimentatorim
bonzne.

Také si mozna fikate, pro¢ tedy vlastné védci nevyhlasi néjakou momentalné oficialni teorii -
vzdyt jaké je to mrhani casem, kdyZ vSichni v€dci netdhnou za jeden provaz a nevénuji se
vyhradné rozvijeni n¢jaké jedné, pokud mozno nejpravdépodobné;jsi teorii. Jenze prave v této
otazce TH a TE tu védci trucovité razi jen tu jednu teorii a trucovité tvrdi, Ze je neporazitelna
a je definitivni a nepfipousti jeji revizi.. Ono ale jednak by to neslo, a jednak je velice dobie,
ze tomu tak neni. Neslo by to uz kvili tém rozporuplnym na zac¢atku zminénym povaham



védcu. Jak uz jsem zminil, védci netvoii zadny jednotny tym, ktery se navzdjem za vSech
okolnosti podporuje a kazdy se za kazdého postavi. Mezi védci existuje kromé vzajemnych
sympatii také mnoho vzajemnych antipatii az animozit - nékteti védci spolu zkratka vychazi
dobie, a nékteii viibec ne, jsou to zkratka lidé jako my, nevédci. O...6, pan mistr se zatadil do
grupy neveédc...( z takové pozice se dobie Gito¢i ) a...a laciné feci¢ky pro body do popularity
pokracuji = Ve véd¢ neexistuje zadna centralni autorita, ktera by vydavala dekrety, které
teorie se momentalné maji povazovat za ty jediné spravné. Zalezi na ivaze kazdého védce
zv1ast, které teorii bude vétit a které ne (jind otazka samoziejme je, zda na své badani sezene
dost prostredkil, pokud je vedeni jeho tstavu naklonéno vidét tu jim preferovanou teorii jako
uplné zcestnou). ...a pokracuji = Diky tomu ve védeckém svété nepanuje zadny
celosvétovy diktat. Situace mezi riznymi védeckymi Ustavy je spiSe podobna vztahu mezi
ruznymi stdjemi formule 1 - vSichni chtéji dosdhnout vynikajicich vysledkl, a samoziejmeé si
pfitom také konkuruji.
Je to zaroven dobre, ze takovato pluralita a konkurence védeckych teorii existuje. Vylucuje se
tim totiz to, aby se z védy postupné stavalo dogma. ...a pokracuji >

zneuznanych génit, kteti s nekonecnou pili
vynalézaji nova a nova perpetua mobile, a...a uz je to tady Mistr je pestrobarevny
chameleon...motory na vodu, sbérace "energie vakua" (ne ale té, o niz jsme hovoftili ve
spojitosti s temnou energii, protoze takové pristroje by z podstaty véci musely byt, ehm, piece
jen ponékud veliké). Tito lidé kolikrat predkladaji své "alternativni" teorie, které maji
odtivodnit kone¢nou uskutecnitelnost jejich sisyfovského usili. V téchto teoriich se ale misto
matematickych ¢i fyzikdlnich velicin mnohem vice vyskytuji fenomény spise sociologické
povahy - jejich tvurci argumentuji dogmatismem "oficialni" védy, rozsahlymi "spiknutimi"
védct majicimi udajné za cil diskreditaci pravé onoho génia, anebo tim, jak zoufale a
bezvychodné vSichni védci bloudi ve slepych ulickach, do kterych je jakousi nepochopitelnou
setrvacnosti zavedly jejich "zastaral¢" teorie, a z nichZ je mlZe vyvést jen obraceni se na tu
Jedinou Pravou Teorii. O....jak jednim dechem si mistr z odporem a diirazné uplivnul nad
»lidovymi mysliteli, zneuznanymi genii, ke kterym se On netadi, ( on umi brilantné opisovat
Z popularnich knizek a také nepottebuje k vykladu zadnou tu matematiky, on dokaze i slona
bez matematiky ) On je pouze — jak se sam tu pasoval — ““NORMALNIM
NEVEDCEM“““... Soudny &tenéf si sam udéla predstavu, jestli véda opravdu odpovida
obrazu, jaky o ni predkladaji tito nepochopeni velikdni. ?? ...?? Jediné, v ¢em jsou jejich
narky téchto odmitanych dobrodé&jt lidstva pravdivé, je to, ze skute¢ni védci jejich vytvoram
opravdu mnoho pozornosti nevénuji. ... mistr Broz mé tu pravé vyhmatl... To je ale celkem
dobfte pochopitelné, a nejedna se o situaci panujici pouze ve védeé. Zkuste si tfeba predstavit,
ze byste jako laici pfisli mezi techniky formule 1, a zacali tvrdit, tvrdit umi jen védci,
piipadné¢ naduti védci, laikové nikdy nic netvrdili, ja jsem nepotkal za 30 let laika, ktery mél
do fyziky ¢i kosmologie své vize, ze by je .Laici navrhuji hypotézy a nikdy nic
netvrdi !!!! To tvrdi spi§ mistii ,,normalni nevédci®... Ze to vSichni ti lidé ve vSech
konkurenénich stajich délali celou dobu tplné blbé, a Ze pravé vy jim ukaZete, jak to udélat,
aby ta formule jezdila dvakrat rychleji. To blaboli jen v hospodé pani tlu¢hubové po sedmi
pivech co maji potiebu si poklabosit a ¢emkoliv a vyrabét i baron-Prasilovské vychloubacky.
Ano, to d¢laji, pro svou radost...a z takovych nemusi mit v€da ani BroZové strach. Brozové
by méli mit strach Ze sami kdakaji bludy, ptipadné Salamounské vyroky. Laik to nema
zapotiebi aby ,,tvrdil* Ze véda je Spatné. Co se mé tyce, ja pouze mam sviij osobni nazor,
navrhuji ho, a nikomu nic nevnucuji. Na mych nazorech nestoji ani véda, ani Vesmir ...
Budou-li hodné¢ slusni, zeptaji se vas nejprve na to, jestli néco vite tieba o motorech, a
nejpozdéji poté, co se od vas dozvi, Ze to nepovazujete za dilezité, vas bez pardonu vyhodi.
Tento ¢lanek jsem ja, nevédec (maximalné tak jest¢ mohu byt ten, no, popelizator . vlastné
populistiztor - chci fict popularizator), KORGipoval jako pokus o takové malické nahlédnuti



kdeZto podle mistra ja svou hypotézu HDV nekoncipuji, ja ji védciim nafizuji, vnucuji, a
,tvrdim®, ..Ze Vesmir je byl a bude jen a jen dvouveli¢inovy...bla-bla. Ne, ,,normalni
nevédée*, ja kdyz uz tak piiznadm, Ze pouze domyslivé obcas feknu, ze HDV stéle je ve hfe,
ze nebyla vyvracena, ze do té doby dokud nepodaji védci padné protiargumenty k potopeni
HDV, ze tato zije jako moznost reality ( védci v podstaté o HDV nic nevi, nic védét nechtéji,
pouze honi bulvar pomluvy na autora ) do astrofyzikélni kuchyné védct. Jako potencialni
Ctenare jsem predpokladal predevsim ty z laickych ctenéiti, kteti normalné az tak moc nehovi
bézné hantyrce fyziki, ale také tieba 1 ty ze stiedoskolskych uciteli, kteti by se radi o této
problematice néco malo dozvédeli, no ...lidi, laikové, tak co jste se dozveédéli o t¢ TH a TE ?
uz vite ¢im si zaslouzila tvrzeni ze nepochybn¢ existuje, uz vite od mistra Broze dikazy které
tu TH potvrzuji ? ano...? Uz to vSe z tohoto sahodlouhého ¢lanku ( fadek za zold 500,-K )
vite, je Vam to uz jasné jak to ti védci vymysleli a zdGvodnili ? ...Ze zase nic nevite ? no to
pak jste ale ,,nenormdlnimi lidovymi mysliteli“... pochopte, vam to bylo urceno, lidovym
jazykem podano a vy furt nevite ty dikazy temné hmoty ? ....?2? .......... ?? nebo na ni aspon
ziskali nové pohledy. Nové pohledy jste ziskali na temnou hmotu ? urc¢ité ano, hlavné ony
,hepochybné® dikazy jeji existence... A samoziejme je tento ¢lanek urcen také studentim
sttednich ¢i jinych Skol, ktefi maji chut’ si néco takového precist. Studenti uz daaavno necetli
tolik védy o TH a TE...Mym cilem pfedev§im bylo, abyste vy, ¢tenafi, ziskali nejen
Skolometskou informaci typu - vesmir je takovy a makovy, a Je ( studenti, vidite, to je pfesné

Kdyby Broz tekl, Ze slon neni, ale je orangutan, tak by byl orangutan a basta...nakonce by vés
ukecal ze na Komorni Huirce se kouii ze zem¢ protoze tam JSOU certi...jinak by se
nekoufilo...v ném tolik a tolik temné hmoty, protoze to fikaji samotni védci, dokonce ti ze
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protoZze to fikaji védci a jsou tam higgsbosony protoze to fikaji védci, nééé proto Ze to fika
Vesmir sam, ale protoze to fika teorie a matematika... proto to ve Vesmiru existuje...mozna
jednou napiseme matematiku i pro Boha....- ale abyste ziskali pfedstavu o tom, jak se tyto na
prvy pohled naprosto nepochopitelné fyzikalni obrazy redlné rodi, Ze za tvorbou téchto obrazli
neni zadné Silenstvi extravagantnich profesort za obrazy které¢ tu ,,vyjmenoval® mistr Broz
neni zadné Silenstvi extravagantnich profesort...; kdyby to Broz neprohlasil, studenti, byli by
profesofi v ohroZeni, ze by si to mohl nékdo o nich myslet...profesofi nefikaji extravagance,
jen lidovi myslitel¢ a zneuznani geniové fikaji extravagance...a dokonce s nimi nabouravaji
Pravdu Ptirody s bilymi plasti a rozcuchanymi vousy, ktefi se snazi svymi teoriemi pokud
mozno co nejvice Sokovat laickou vetejnost, mistie opravdu jste neSokoval laickou
vefejnost...ur¢ité ne svymi védomostmi o TH a ditkazech .. ale Ze jde o velice dobie
pochopitelny pokus o postupné odhalovéani zakonitosti, které se skryvaji za tim, co je mozné
pozorovat tieba v téch okularech teleskopti. Potlesk mistfe byla to vycerpavajici lekce
veskerych svétovych poznatkii o TH a TE...Pokud jste ziskali dojem, Ze zdaleka nejde o
n¢jakou, patfiéné pomazanou autoritou diktovany a ptimocary proces, mistie, pro¢ tolik o
sob¢ pises...?? ale Ze se ve skute€nosti jedna o cestu mnoha omylii, pochybovani a prevraceni
myslenek ze v§ech moznych stran, nez se najde téch né¢kolik zdaleka ne jistych, které pak
letmo probéhnou v médiich, tak pak si myslim, Ze jsem timto ¢lankem docilil kdyZ se sam
nepochvalis, nikdo to za tebe neud¢la...( v kontrastu s plivanim na ,,zneuznané genie* zni tva
sebechvala opravdu masiblovsky a 1ze mirné€ badat o tvém duSevnim zdravi...pfesné toho, co
jsem zamySlel :-))) sam sob¢ se usmivas ? hm, jako téeSni¢ka na tvij ,,duSevni dort™. ..

Pro ty z vas, ktefi jste zivi doCetli az sem (coz teda nepochopim) a stdle vam ze slov "temna
hmota" nenaskakuje na kizi vyrazka, jednak téch slov, co se tykaly néceho jiného nez TH
bylo 3x vic, a jednak mé spis husi kize naskakuje z domyslivosti autora, ktery sam je
,hormalnim nevédcem* ale s odporem a nabubielosti se vyjadiuje nad drzosti tvotit od
zneuznanych genitl... je§té uvadim par zajimavych odkazii a zdroji, z nichZ jsem Cerpal.



Vézeni Ctenafi a studenti, ur¢it€¢ uz vam neni tieba jinych zdroji, nez tento Brozlv a Ze vam
postaci ke stoprocentni znalosti v§eho, co véda vi o TH a TE.

“Amen.
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Abyste nefekli, Ze jsem vam neukdazal ani jeden obréazek, tak tady mizete vidét, jak vypada
nas hvézdny domov zvany MIécna draha seshora. NaSe slunicko je na ném oznaceno zlutym
krouzkem. Mate-li ptatele zdaleka, urcité jim tento planek poslete, aby vas spravné nasli
(nesmite mit mezi nimi ale takové nevdécniky, jako mam ja, ti totiZ pfi naSem poslednim
srazu na pivu tento planek viitbec neocenili)

Autor: Pavel Broz
Datum:07.04.2004 v 00:47
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galaxiich.html

Pochybnosti o0 temné hmoté a malych
galaxiich

Temna neboli nezafiva hmota je podle stavajicich piedstav o vesmiru jeho klicovou soucasti.
Ackoli neni ptimo zjistitelna, jeji existenci Ize vysvétlit fadu ,,zdhad®, predevsim sily drzici
galaktické systémy pohromadé¢ a davajici jim rychlost.

Model drahy roztrhané galaxie Stielce kolem Mlécné drahy.
FOTO: David R. Law, UCLA
utery 22. biezna 2011, 8:00

Nedavno se ale objevil kontroverzni nazor, ze to temna hmota sama o sob& neptisobi.
Astrofyzikové se piou o tzv. teoriit MOND, modifikovanou newtonskou dynamiku. Podle
MOND se efekt gravitace méni v mistech, kde je jeji sila slaba. Je-li to pravda, je vysvétleni
vztahu mezi rychlosti rotace a hmotnosti pfevazné plynnych galaxii snadngjsi nez pokouset se
0 to pomoci pisobeni temné hmoty.

Newtonovo jablko nepada vzdy, jak by mélo

Teorie temné hmoty, vytvorend k vysvétleni chybé&jici hmoty vesmiru, totiz nefunguje,
aplikujeli se na rotujici galaxie. Podle Isaaka Newtona je gravitaéni sila mezi dvéma télesy
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pfimo imérna jejich hmotnostem a nepfimo imérna Ctverci jejich vzdalenosti. Proto by se
dlouha ramena spiralnich galaxii méla otacet dal od stifedu stale pomaleji, podobné, jako je to
u planet nasi slune¢ni soustavy. Jenze hmota v rotujicich galaxiich uhani v podstaté stejnou
rychlosti jak blizko u jadra galaxie, tak na jeji periferii.

Ve standardnim modelu vesmiru (tak, jak ho vysvétluji souc¢asné znalosti) je tato zahada
vysvétlovana pritomnosti temné hmoty — ma byt soustiedéna do tzv. hala kolem galaxie, takze
svou gravitacni silou rozta¢i vnéjsi soucasti galaxie.

Naproti tomu teorie MOND, poprvé formulovana roku 1983 Mordechajem Milgromem z
izraelského Weizmannova institutu v asopise Astrophysical Journal, dosavadni zakony
gravitace meni. Je-1i pry slaba, ptisobi jinak, nez bychom piedpokladali.

Nova konstanta

MOND do fyziky ptidava novou konstantu — a0. Nad ni funguje Newtonav zakon, jak jsme
zvykli. OvS§em pii hodnotach pod touto konstantou gravitace upada se vzdalenosti hmoty, ne
se ¢tvercem vzdalenosti. Konstanta a0 je zfejmé tak mala, zZe si ji védci pfi pomérné vysokych
zrychlenich kolem nas dosud nepovsimli. K vysvétleni mize poslouzit ptiklad mice
padajiciho k zemi. V takové situaci je gravitacni sila stomiliardkrat silngjsi nez konstanta a0,
ale zrychleni pohybu Zemé¢ kolem Slunce je padesatmilionkrat silngj$i. OvSem pfi extrémné
nizkych hodnotach zrychleni, jako je tomu praveé u galaxii ¢i kup galaxii, je vliv konstanty na
vysledné gravitaéni sily uz vyznamny.

Popfeni ,,posvatné* formulace gravitace zcela pochopiteln¢ vyvolalo poboufeni, takze teorie
nasla mezi védci jen hrstku zastanct. OvSem nezapadla, protoze v n¢kterych ptipadech ,,sedi*
naprosto presne¢.

Dvé neposlusné

Osvém ovérovani teorie MOND na piikladu trpaslic¢ich galaxii v sousedstvi Mlécné drahy
informoval na astronomické konferenci v Belfastu v roce 2008 Gary Angus z Univerzity sv.
Ondfteje. Zaméftil se na dva klicové parametry osmi malych galaxii — na pomér hmotnosti
kmnoZzstvi vyzafeného svétla a na obézné drahy hvézd téchto galaxii — a znamé hodnoty
porovnal s vysledky odpovidajicimi vypoctim podle teorie MOND.

,,U Sesti z osmi zkoumanych galaxii tdaje sedély velice pfesn€. Dvé nam ovSem délaji
problém,* shrnul vysledky Angus.

V piipadé galaxie v souhvézdi Draka Angus vysvétluje nesoulad s MOND skute€nosti, Ze
objekt pada k nasi Mlécné draze rychlosti 300 km za sekundu. Ziejmé na ni plisobi gravitace
nasi Galaxie natolik, Ze slapové sily Draka trhaji.

Slaboucce svitici trpasli¢i galaxie v Sextantu miiZe byt stejny piipad — plisobeni slapovych sil,
ale Angus nevyloucil ani nespravnost vychozich tdajti o svitivosti objektu.

Dalsich 47 dikazi
V poslednim cisla ¢asopisu Physical Review Letters se MOND zastal Stacy McGaugh z

Marylandské univerzity. I on tvrdi, ze studium galaxii charakteristickych malym poctem
hvézd a velkym mnozstvim plynti kontroverzni teorii potvrzuji.



Dosavadni prace jsou zalozeny na tzv. Tully-Fisherové metodé, kterd umoziuje urcit
vzdalenost spiralnich galaxii pomoci jejich rotace a absolutni hvézdnou velikosti. Nehledé na
to, Ze princip tohoto vztahu neni znam, je tu jest¢ uskali stanoveni velikosti galaxie —
odvozuje se od svétla (zareni) vydavaného jejimi hvézdami. Toto zareni ale hodn¢ kolisa
podle toho, kolik hvézd je v galaxii a jakého jsou typu.

McGaugh se zamé&fil na 47 malohvézdnych galaxii. Prokazal, Ze vztah mezi hmotnosti a
rychlosti rotace téchto utvari je snadno spocitatelny pomoci teorie MOND, ale pii zapocitani
klasického mnozstvi temné hmoty jsou vysledky méné presvedcive.

Zakon jen pro malé?

,Pristupoval jsem k problému s cilem teorii MOND definitivné vyvratit,” piipustil McGaugh.
,, K mému prekvapeni to ale byla idealni metoda k vysvétleni paradoxu rychlosti rotace.*
Teorie MOND dokazala vysvétlit poméry v kazdé malé galaxii, kterou studoval. ,,OvSem
kdyz $lo o velké utvary, tteba galaktické skupiny, tak se k vysledkiim bez pfiznani temné
hmoty dojit nedalo, ptipustil.

,Cim vétsi je objekt, ktery zkoumate, tim méné je u néj teorie MOND pouzitelna,
konstatoval uz o tfi roky diive Angus. ,,V obfich systémech shluki tisict galaxii je ziejmée
néco, cemu jeste nerozumime.* Tady se gravita¢ni plisobeni temné hmoty podle astrofyzika
jevi jako realisticky predpoklad.

Jak najit, co neni vidét

Temna hmota vitézi. Od lofiského ledna dokonce ptibyla dalsi charakteristika t¢ ,,nasi* kolem
MIécné drahy. Vypada pry jako zmacknuty plazovy mic. Loni v lednu to na nejvetsim setkani
astronomtl ve Washingtonu oznamil David Law z Kalifornské univerzity v Los Angeles.

,NemuzZeme ji vidét pfimo, ale mizeme ji vystopovat podle toho, jak pisobi na hvézdné
struktury, na hvézdokupy ¢i na trpasli¢i galaxie v okoli M1é¢né drahy,* pfipomenul Law ve
svém vystoupeni na 215. konferenci Americké astronomické spole€nosti. ,,TakZe ji najdeme,
budeme-li sledovat zpatky do minulosti drahy hvézdokup a trpasli¢ich galaxii.*

Law se zaméfil na trpasli¢i galaxii v souhvézdi Stielce, protoZe je o ni nejvic informaci. Aby
naSel stopy temné hmoty kolem MléEné drahy, zrekonstruoval drahy jednotlivych hvézd,
které se z galaxie Stielce vychylily, kdyz prochéazela kolem nasi Galaxie. JenZe néco
nesedélo. Ony ,,vytazené* hvézdy nebyly tam, kde by podle gravita¢niho piisobeni temné
hmoty, kterd podle prevladajiciho ndzoru méla viceméné kopirovat tvar galaxie, byt mély.

SiSaty mi¢ kolem nas

Po slozitych vypoctech se ukdzala jednoducha odpovéd’ — galaktické halo ,,nasi* temné hmoty
(kulovita oblast vyskytu osamocenych velmi starych hvézd zasahujici az do vzdalenosti 100
tisic svételnych let od jadra galaxie, stejna struktura se da pfedpokladat u temné hmoty
piislusné Mlécné draze) nema sféricky tvar, ale je stlacené v rovin¢ Mlécné drahy.

,»Je to trochu zvlastni, netusime, proc je halo uzsi v bocich, a ne nad nasi Galaxii a pod ni,*
ptipustil Law.



Mozna se vesmir fidi jesté dalsimi zakony, o kterych zatim nic netu§ime.

http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g 053.doc

Myslim si, ze neni az tak nejproblematictéjsi to ,,z ceho* ta temnd hmota je, ale to, zda
,»hdhodou* ona pozorovani ,,dikazi‘ nejsou zatizena n¢jakymi vadami ve vyhodnocovani
pozorovanych poznatkti vedoucich k ,,poznatku (?) o tom, Ze néjaka hmota ve vesmiru chybi.

Zdroj : http://www.cez-okno.net/clanok/temna-hmota-a-temna-energie-ve-vesmiru-
potrebujeme-vedu-nebo-viru-nebo-oboji

Temna hmota a temna energie ve vesmiru -
potirebujeme védu nebo viru. Nebo oboji
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Te% Duvk Eresgy

Temna energie piedstavuje asi 73% vesmiru, temna hmota asi 23% a zbytek -
pouhé 4% - je nas zndmy vesmir, v némz necelé 1% tvoii hvézdy, asi 1% mezihvézdna hmota
a zbytek rizna nesvitici hmota. Temna hmota se projevuje gravitacnimi G€inky v galaxiich.
Temnou hmotu Ize hledat nepiimo diky jejimu gravitaénimu ptsobeni na jiné viditelné
(svitici) objekty. Temna energie urychluje rozpinani vesmiru a pisobi na nejvétsi vzdalenosti
mezi galaxiemi. Mdme se tedy obavat néjakého zateni nebo katastrofy z tohoto neznamého a
tézko poznatelného vesmiru?
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Lidé se nebeskych sil odedavna obavali a uznavali jejich moc. Dnes vime, Ze se vesmir
rozpind, rostou i nase poznatky o ném, ale stejné jako lidé dfive, tak i my hledame jistoty a
smysl zivota. Jsme détmi vesmiru, mame pravo byt zde. Vesmir se nepochybné rozviji tak,
jak ma. To jsem prevzal z nasledujiciho textu, ktery je pies tfi sta let stary a vécné sveézi.

"Jdi klidn€ uprostied rozruchu a spéchu a vzpomen, jaky mir mtze byt v tichu. Dokud je to
mozné bez ztraty tvate, vychazej dobie se viemi lidmi. Rikej svou pravdu tiSe a jasné, také
oni maji sviyj pribéh. Naslouchej ostatnim, tfeba 1 omezenym a nevédomym, vyhybej se
hluénym a svarlivym osobam, otravuji ducha. Jestlize se budes srovnavat s jinymi, mazes se
stat domyslivym nebo malomyslnym, nebot’ vzdy se najdou lidé vEtsi i mensi nez ty. Raduj se
stejné z toho, ¢eho jsi dosahl, jako ze svych planii. Udrzuj zéjem o vlastni zivotni cestu,
jakkoli skromnou, je to opravdové bohatstvi v proménlivém duchu.

Bud’ opatrny ve svych zalezitostech, protoze svét je plny podvodu, ale nenech se tim zaslepit.
Mnoho lidi zapasi o velké idedaly a vSude je zivot plny hrdinstvi.

Bud’ sam sebou! Zvlasté nepredstirej city a nestav se cynicky k lasce, nebot’ tvari v tvar vsi
vyprahlosti a roz€arovani, je vééné sveézi jako trava.

Ptijimej klidné, co ti radi 1éta. AZ ptijde Cas, s pivabem odloz vSe, co nélezi mladi. Rozvijej
silu ducha, aby t€ mohla ochranit v nenadalém nestésti. A netrap se predstavami, mnoho obav
se rodi z inavy, samoty. Bud’ k sob¢ ptisny, ale ne tvrdy.

Jsi ditétem vesmiru, ne méné€ nez stromy a hvézdy, mas pravo byt zde. At je ti to jasné ¢i ne,
vesmir se nepochybné rozviji tak, jak ma.

Zij piesto v pohodé s Bohem, jakkoli si to piedstavujes. At jsou tvé tikoly a usilovani v
hluéném zmatku zivota jakékoliv, udrzuj pokoj ve své dusi. Pfes vSechny nedokonalosti je to
krasny svét. Neumdlévej, jdi za Stéstim."

Nalezeno r.1696 v chramu sv. Pavla v Rimé.

Vliv cirkve na védu a poznatky o vesmiru neni zase az tak temny. Roku 1002 se papeZz
Silvestr zaslouzil o zavedeni desetinné ¢arky, ktera je pii vypoctech docela tieba. Mikulas
Kopernik byl protestantsky knéz. Na dvote katolického Rudolfa II. se vysledky méfeni
protestanta Tycho de Braha nakonec pieci jen dostaly ke katolikovi Keplerovi, ktery
zformuloval zadkony ob&hu planet. Rudolf II. byl ¢eskymi stavy nucen vydat Majestat, ktery
umoznoval ndbozenskou svobodu. U nas se neupalovalo, ale tteba zrovna Kepler vynaloZil
mnoholeté Usili, aby zachranil svou matku obvinénou (asi v Bavorsku) z ¢arodéjnictvi. Kepler
zil v chudobg¢ a ptivydélaval si tvorbou asi 800 horoskopi. V té dob¢ byly u nés tii knihtisky,
které méely dopad dnesniho internetu, a vSechny byly v protestantskych rukou. Tisténa Bible
kralicka byla nenahraditelnd v dobé Temna a dopomohla podstatné k zachovani cestiny v
prakticky némecko-latinském prostiedi vzdélanosti. Galileo Galilei byl sponzorovan svym
dlouholetym pfitelem, ktery, kdyz se stal papezem Urbanem VIII., povolil mu sepsani spisu s
dialogem nabozenského a védeckého nazoru. Kdyz vsak Galileo nedodrzel podminky a
otevien¢ stranil véd¢, byl nucen odvolat. VSestranny védec Isaac Newton byl zidovského
puvodu. Prispél k materidlnimu chapani svéta, vytvofil v podstaté jediny fyzikalni spis se
svymi zakony, zatimco vétsina jeho spisti se zabyva nabozenskou mystikou. Zivil se jako



kralovsky mincmistr a osobné se Gcastnil poprav penézokazii. Albert Einstein byl ptivodné
bankovni ufednik, byl to véfici clovek a stejné jako nasemu znamému astronomovi Jifimu
Grygarovi mu chépani Boha nekolidovalo s védou o vesmiru. Neil Armstrong, ktery vstoupil
jako prvni na M¢sic, zménil nazor na svét a mluvil o setkani s Bohem v duchovni roving.
Takze cesticky k tajemstvi vesmiru byly také tajemné.

Jak se tedy nas duch a vesmir rozviji?

V mediich dominuji katastrofatofi. Uz tahle véta ukazuje katastrofalni trend - obsahuje jedno
skutecné ceské slovo, spise pismeno (V). Katastrofy se vali ze vSech stran, kdyz neni n¢jaka
po ruce na Zemi, tak se urcité néjaka chystd z vesmiru - staci na to par kliknuti na internetu.
Pojem katastrofator je tieba do ¢estiny rychle zavést. Ameri¢ané uz nas piedbéhli s
Terminatorem a Dominatorem. Po deseti letech nemame HaSka na Hradg¢, ale dotahl to jesté
vys - Cesti astronomové uznavani v hledani planetek - pojmenovali jednu planetku po ném.

Zacal jsem hledat na internetu, jaka katastrofa se blizi nebo plizi, a mam z toho v hlavé pékny
gulas. Jsme v EU a ani gulas nelze "restaurovat" do druhého dne a tak pojd'me rychle
doptedu. Poucil jsem se, Ze "temné fluidum" se v galaxiich chova jako temnéd hmota, daleko
ve vesmiru jako temnd energie a fidi jeho rozpinavost. Pfi modelovani se pouziva staly pomér
temné energie a temné hmoty (3:1). V modelu ma temna hmota ptekvapivé nizkou energii a
ani nejvétsi urychlova¢ LHC (Large Hadron Collider) ve Svycarsku (CERN) ji nemusi
odhalit. Temné komponenty se mohou podilet na obecnéjsi form¢ gravita¢niho zakona, nejsou
to pry ale bézné ¢astice nebo energie. Prosté tajemno. Pied desetiletimi se tvrdilo, Ze vesmir
se bude rozpinat stale. Jedin€ kdyby se objevilo velké mnoZstvi skryté (dnes temné) hmoty v
cernych dirdch a neutrinech, tak tieba za 80-100 miliard let se vesmir za¢ne diky prevladajici
gravitaci zase smrStovat. Vesmiru je asi jedno, jestli to chapeme.

Ovlivnén uvedenym citatem, Ze vesmir i s nami se rozviji, tak jak ma, zacal jsem
shromazd’ovat argumenty proti katastrofam. Vynecham pady asteroidd, ty byly a budou.

v

Vliv Slunce - cyklické zmény slune¢nich skvrn jsou asi 11 let a civilizace tyto zmény prezila
uz asi 400 krat. Ukazuje se, ze slune¢ni aktivita souvisi s pocasim, dlouhodobé zmény
slune¢niho zatfeni mohou souviset s dobami ledovymi. Sklon zemské osy rotace (21,6°- 24,5°)
je pomérng¢ stabilni, cemuz napomaha blizkost Mé&sice. Blizkost Mé&sice s velkou hmotnosti
(zachyceného asi pfed 4 miliardami let) nema ve slunecni soustavé obdoby a mize byt jednim
z faktorti vzniku pokrocilého Zivota na Zemi. Slunce je naSe jistota, stejn¢ jako to, Ze nakonec
zivot na Zemi spali. Intenzita slune¢niho zafeni roste asi o 10% za miliardu let. BEhem asi 3
miliard let pohlti Slunce jako Cerveny obr Zemi a nejspis 1 Mars, Zivot se snad prestéhuje na
meésice Jupiteru a Saturnu nebo do "satelitnich mést".
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Graf vyjadiuje zavislost mnozstvi ledu v ledovcich na slunecni ¢innosti v polarni oblasti (2,2-
2,4 MJ/m?/den) za obdobi 0- 600 000 let. Maximum slune¢niho zafeni zhruba pied 120 mil.
roky dobte odpovida absolutnimu minimu ledu, ke kterému se nyni také blizime (a slune¢ni
zéfeni je n€kde na prameéru). Zdroj ke grafu: Flannery, R: Ménime podnebi, 2007, grafy jsou
pootoceny a polozeny piimo na sebe. Patrné jsou zvlasté prudké prechody z maximalniho
zalednéni (tfeba zhruba pted 110-130 mil. let) k minimalnimu. Velka vymirani jsou
vyznacena fialovou ¢arkovanou ¢arou. ZjednodusSené: Pied 440 miliony let vymielo 2/3 fauny
a zivot v oceanech pii povrchu (pii¢ina asi asteroid + kosmické zateni?), zesilila doba ledova.
Pted 250 mililony let - vyhynulo 90-95% rostlin a zivoc¢icht (pfi¢ina asi vulkanicka ¢innost +
asteroid?), zesilila doba ledova. Pted 205 miliony let - posledni velké vymirani - pfi¢ina
nezndma, ptisla doba meziledova. Pied 181 miliony let (nalezy vyhynulych vodnich jestért) -
pric¢ina asteroid severné¢ od Irska, uvolnéni methanu ze dna mofi, nasledovala dlouha doba
ledova. Vidime, ze vymirani nastavalo v dobach ledovych i mimo né. A souvislosti vymirani
a slune¢ni aktivity jsou malo patrné.

Kosmické zafeni a Slunce - ohrozuji nas vice nez diive? Asi ne. Nejdfive se podivejme na
grafy dole - asi 250 miliont let nazpét, rozumné mtzeme o¢ekavat obdobné hodnoty i nadale.
Kosmicke zarem (znazornéno ﬁalove) ] e analyzovano ze sedimentu pomoc1 izotopu berylia
Seda svisla ¢ara souvisi s tzv. hromadnym vymiranim - ukazuje dobu pfed 181 miliony roky,
kdy patrn€ dopadl asteroid v oblasti severné od dneSniho Irska. Vznikly stametrové viny,
nanosy az 30 m, doslo k uvolnéni podmotského methanu. Kus grafu zaloZeného na izotopu
berylia zde chybi.

Dlouhodobé kolisani slune¢ni &innosti v rozsahu asi 400 W/m2-550 W/m? je zna¢né (asi
30%), slunecni zareni ma kolisat kratkodobé tak asi o 3%. Sprsky kosmického zateni pry
vyvolavaji kondenza¢ni jadra a mraky. Pak by mén¢ slunec¢niho zateni dopadlo na povrch.
Cetl jsem, ze zmény sluneéniho zafeni méfené béhem nékolika desetileti vyvolavaji zmény
oblac¢nosti kolem Londyna asi 0 20%. Asi to nebude platit celosvétové, sluneéni aktivita
kolisa zhruba v cyklu 11 let a pocCasi a oblac¢nost je fenomén hodné promeénlivy. Uvadi se, Ze
kosmické zéateni je na Zemi mensi v dobé vyssi slunecni aktivity, patrn€ kosmické zateni
koliduje s leticimi ¢asticemi slunecniho vétru.Tento graf to moc nepotvrzuje, tieba zhruba
dnes nebo v obdobi pted 120 mil. roky bylo v minimum jak slune¢ni, tak kosmické zateni
(fialové hodnoty osy kosmického zafeni "nahoru" klesaji). Obdobi zvySené slunecni aktivity
praveé v roce 2008 zacina. Za prokazané se povazuje, ze Slunce ma nejvyssi aktivitu za
poslednich 6000 let. Pied 6000 roky v dobé 4000 let pt.n.l. zacinala kvést v Sumeru
civilizace, na katastrofu tehdy to nevypada.



Stunedni dinnost v dervnu ve Wim2 | Relativni intenzita kosmického zafeni podle izotopu 10Be v sedimentech,
primér asi 500 Wim2, odchylky asi 20% |modra linka je souéasna hodnota, éarkovana dara- kus grafu k dnesku ch
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Graf upraven sestavenim dvou grafii pres sebe, vychozi graf:
http://aldebaran.cz/bulletin/2005_06_ice.php
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Vymirani druhl a a kosmick é zéreni, které ma periodu asi B4 miliond
let v zévislosti na vychyleni Slunce nad rovinu Galaxie, podle
http://gnosis9. net/iew. php? cisloclanku=2007080005

Srovnanim grafl je ziejmé, ze pravidelné stiidani cykli kosmického zafeni 64 miliont let
(Cervena kiivka) neni na predchozim grafu odvozeném od izotopu 10 berylia patrné, tam jsou
cykly proménlivéjsi a zhruba 40 miliond let. Nejvétsi vymirani na spodnim grafu kosmického
zéafeni (modré kitivka) je pied 65 miliony let, coz je vSeobecné davano do souvislosti s pAdem
asteroidu. Vymirani pied zhruba 200 mil. roky, 250 mil. roky a 450 mil. roky jsou na modrém
grafu vidét a tak lze asi souhlasit s témi, ktefi velka vymirani davaji do souvislosti se
soucasnym puisobenim nékolika faktort z vice moznosti (asteroidy, uvolnéni methanu z mofi,
vulkanicka ¢innost a kosmické zareni).

Kosmické zareni - podle vzristajici energie pochazi ze Slunce, z neutronovych hvézd,

vybucht supernov a nejenergetictéjsi je z aktivnich center galaxii.
Kosmické zateni 1ze rozdélit:

« Kosmické zafeni Slunce (protony, jadra helia) je nejmensi 101° eV, ale nejcetngjsi
(fadové 1 Eastice/m?/s).


http://aldebaran.cz/bulletin/2005_06_ice.php

« Kosmické zafeni nasi galaxie (protony az jadra Fe) asi 10*° eV az 107 eV (pii 10* eV
je Getnost asi 1 ¢astice/m?/rok)

o Kosmické zafeni z center aktivnich galaxii (UHECR) m4 energii nad 101 eV a miize
piesahovat 10%° eV, jeho sloZeni neni jasné. Pro energii 10*° eV vychazi &etnost pod 1
&astici/km?/rok. Castice s energii vyssi nez 5.10%° pochézeji ze vzdalenosti vétsich nez
50 Mpc (jeden parsec = 3,26 svételnych let, vzdalenost k "sousedni" galaxii v
Andromedé je 0,6 Mpc = asi 1,95 milionu svételnych let). Zdrojem energie tohoto
nejenergetictéjSiho kosmického zafeni miize byt temna hmota a energie a lehké Castice
(asi protony) mohou z této energie ziskat rychlost ptes 2/3 rychlosti svétla. Okem
mohou byt zablesky pozorovatelné za bezmésiéni noci.

1eV =1,6.10"° J, tedy energie 10%°
eV predstavuje asi 6 J (mysli se asi na ¢astici). Byly zaznamendny ¢astice s energii pies 50 J.

Pokud uvazujeme o katastrof¢ z kosmického zétent:

Je jisté mozné, ze ovlivni zivot na Zemi (hlavné poSkozenim ozonové vrstvy gama zafenim a
naslednym dopadem vysoce energetickych ¢astic). Je nepravdépodobné z jednoduchého
divodu - silné zdroje jsou nesmirn¢ daleko.

Desetileti se nevédelo, odkud ptichazi kosmické paprsky bombardujici Zemi. Nyni se
predpoklada, Ze zdrojem jsou obii Cerné diry v jadrech blizkych aktivnich galaxii. Objev
kosmického zateni za¢ina v roce 1912, kdy rakousky fyzik Victor Hess se v balonu jménem
Bohmen vznesl z Usti nad Labem do vysky vice neZ péti kilometri a zjistil, Ze mira ionizace
vzduchu s vyskou nad povrchem Zem¢ stoupala. Za svij objev "kosmickych paprsku" v roce
1936 dostal Nobelovu cenu. Castice s nizkou energii pfichazeji piimo z naseho Slunce,
nckteré energetictéjsi jsou spojovany s neutronovymi hvézdami nebo vybuchy supernov z nasi
galaxie 1 z cizich galaxii. Nejenergetictéjsi castice oznacované jako UHECR (Ultrahigh-
energy cosmic rays) s tou nejvyssi energii (nad 10%° eletronvolti) zkoumali védci z Augerovy
observatofe v Argentin€. Vyzkum ukazal, Ze s nejvetsi pravdépodobnosti pochazeji z jader
aktivnich galaxii.

Kosmické urychlovacde - mohou vyzafovat smérované zateni. Je to ale daleko a
pravdépodobnost zasaZzeni Zemé uzkym smérovanym paprskem je umérné nizka tomu, ze
paprsek by musel byt uzky a nerozbihavy. Mozné kosmické urychlovace jsou radiogalaxie
3C296 (AUI, NRAO), kde trysky dosahuji za hostitelskou galaxii. Jinym moznym zdrojem
jsou €erné diry. Obii Cerné diry mohou mit hmotnost milionti a miliard Slunci.

Vyron plynu - je pozorovan vyron plynu z Magellanovych oblaki a patrné gravita¢ni silou
teCe k Mlécné draze. Vyron je ve vzdalenosti asi 73 000 sv.let a nikdo netvrdi, ze je ndm
nebezpecny. Magellanova mracna nejsou patrné gravitaéné pevné soucasti nasi skupiny
galaxii, pohybuji se vzhledem k nam ptekvapive rychle asi 380 km/s.

Vodikova bublina v nasi galaxii - v roce 2006 objev obfi oblasti vodiku asi 10 000 sv.l. nad
rovinou Galaxie. Obii vodikova bublina ma hmotnost odpovidajici milionu Slunci a do svého
mista byla pravdépodobné vytlacena explozemi supernov a intenzivnim hvézdnym vétrem
mladych hvézd nam neviditelné obii hvézdokupy ve spirdlnim rameni Galaxie, ktera je
prilehlé nasemu Slunci. Energie, kterou vodikova superbublina spotifebovala na opusténi
spiralniho ramene, odpovida fadové 100 explozim supernov. Co z toho plyne? Vidime
diisledky mozné vybuchu supernov, které pokud byly spojeny s néjakym zafenim gama a



kosmickym zéafenim, tak uZz je to za ndmi.

Obecna uklidilujici poznamka. Pfipustme, Ze néjaka zména nastala a cosi vice k ndm
vyzatuje. Plyne z grafii néco jiného, nez to, ze ¢etné periody zéieni uz tu byly a nic
katastrofického se nestalo? Byl jsem na prochazce v lese a vytvofil "SiSkovy paradox". Jdeme
po lesni cesté a vidime pod smrky spoustu spadanych $iSek. Pro¢ neuteceme pied ocekavanou
"Siskovanou" z lesa na louku? Pad $isky na hlavu je nepravdépodobny prostorové (nejsme na
nejhorsim misté pod stromy a nefouka vitr). Je nepravdépodobny Casové - Sisky padaji zralé a
rostou na smrku asi jednou za sedm let. Nezname nikoho, komu by $isky padaly na hlavu,
takze se to nejspis zase nestane. Neékteti uz asi soudi, Ze se to stalo mné.

Maéme se obavat n¢jakého dalSiho zafeni, tieba z radaru? Noviny MF Dnes 28.2.2008 uvadi:
Radar je typu X-band, ma velmi piesné zamifeny paprsek o rozptylu 13° na oblohu. Jeho
pierusované vyzafovani lze srovnat s vykonem dvou televizi. Bezletova 13 km z6na kolem
radaru je dostate¢na - kdyby tam vlétl rogalista, tak za 30 sekund dostane mensi ozafeni, nez
je zdravotni norma. Kdyz to pfevedeme z ¢eStiny do Cestiny, tak televize ma piikon 100-200
W (ptekvapive klasicka CRT televize ma mensi spotiebu nez velké LCD, plazma s
uhloptickou 100 cm ma asi 350 W). Jinymi slovy, kdyZ se budu divat dvakrat 30 sekund = 1
minutu na jednu televizi, tak mam ozafeni mensi, nez je zdravotni norma? TakZze si dam
znélku Vedernicku (nejlepsi potad CT viech dob s nejstarsi znélkou) a basta. Nebo to mysleli
skryté jako pramérny vykon pulzniho radaru. Co takhle sledovat rakety pomoci mikrovinek?
Mame mikrovinku (pfikon 600-900W), takZe budu pocitat, ze je to 2x vice nez uvedené dvé
televize. Jisté jste si v§imli, ze mikrovinka je 2x vykonnéjsi nez radar. PousStime ji na 5 minut
= 1/12 hodiny denng¢, takze jeji primérny vykon, to je odvedend prace za Cas je 750/24*12 =
2,6 W. Ted’ je tfeba nalézt ztracené Sikovné ¢eské rucicky, spojit vSechny mikrovinky ptes
internet na kratké impulzy. Futuristické ¢lanky sice fikaji, Ze centrem domécnosti bude v
budoucnosti chladnic¢ka, ktera si internetem objedna chybéjici potraviny (u nas asi lahvace),
ale mikrovlka bude taky dobra.

Prosté MIKROVLNKY VSECH ZEMI, SPOJTE SE! Nejdtive bude tfeba vytvofit
Mezinarodni panel pro mikrovinné trouby (dale jen IPPMT), mezivladni komisi a parlamentni
komisi, kde bude zastoupeni podle mandath stran. Tim se zajisti, Ze nic nebude fungovat.
Vice sdéli tiskova mluvéi, od které se nedozvime nic - miiZzeme si ale piecist, jak se jmenuje.
Co radaru fikaji nasi dédici bojovych tradic? Pro ptipad, ze by se k tomuto problému
nepostavili ¢elem ale pozadim, maji pfipraveny na generalnim $tabu vySivané slipy. Seriozni
zdroj: http://czech.prague.usembassy.gov/md2_technical.html uvadi: Vykon bude mensi nez
200 kW. Pro srovnani - né¢které radary na svétovych letistich vyzatuji od 450 kW do 1 MW.

Gravitaéni viny - mohou nés ohrozit? Zatim se nepodafilo (az na jeden zpochybnovany
piipad) ani po 40 letech sledovani zadné gravita¢ni viny zachytit. Jednalo se o Weberovy
valce z hliniku o hmotnosti 1,4 tuny, které byly vzdaleny 1000 km a naladény na frekvenci
1,66 kH. Po roce 2002 jsou k dispozici asi milionkrat citlivéjsi laserové detektory LIGO. Dva
nejvetsi interferometry na hledani gravitaénich vin maji délku ramen 4 km a dalsi
interferometr s délkou ramen 2 km. Frekvenc¢ni rozsah detektort je 40 Hz az 2 kHz. Nepiima
detekce gravitacnich vin je zaloZend na zméné periody podvojnych pulzari, ktera by méla byt
zpiisobena vyzatovanim gravitac¢nich vin.

Co jsme se dozvédéli? Ze gravitaéni viny se projevuji u rotujicich pulzart a jsou vyzafovany
stale. Zablesky pulzar jsou kratké milisekundy aZ desitky milisekund) a vyjimecné se jedna o
rentgenové nebo gama zafeni. Ono vibec strefit Zemi, na to musi byt dobfe zaméfeny


http://czech.prague.usembassy.gov/md2_technical.html

"odstfelovac" - Zemé pohybuje se rychlosti 29 km/s kolem Slunce a Slunce se otaci asi
rychlosti 250-260 km/s kolem stiedu galaxie, zdroj se pohybuje pochopiteln¢ taky. Takze
Skody zpiisobené n&jakym tzkym svazkem energie na Zemi budou minimalizovany tim, ze
zasazeni Zem¢ bude trvat kratce.

Intenzita zafeni a vlnéni, které se $ifi vSesmerove, musi klesat se ¢tvercem vzdalenosti. A
velké vzdalenosti nds od zdroji opravdu déli.

Maly slovnik amatérského zajemce o astronomii
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Neutronové hvézdy vznikaji pti gravitatnim kolapsu velmi hmotnych ¢ervenych veleobrd,
pii vybuchu supernovy typu II typu Ib nebo Ic. Typicky pramér neutronové hvézdy je fadu
desitek kilometrii, priimérna hustota 10! kg/m3 dosahuje hodnot hustoty atomového jadra.
Kazdy zdroj vyzatujici gravitacni viny ztraci energii, neutronové hvézdy se budou k sobé
priblizovat, poroste jejich obézna rychlost a ¢asem dojde k splynuti obou slozek. V jadru
n&kterych neutronovych hvézd miize byt hustota az 10°-101" kg/m?, coz je hranice tzv.
neutronové¢ kapaliny.

Pulzar - neutronova hvézda zarici diky rychlé rotaci majakovym efektem - vznikaji pulzy,
zpravidla radiové, vyjimecné az rentgenové ¢i gama.

Magnetar - typ neutronovych hvézd s relativné kratkou dobou pulzu, béhem které mohou
vyzatrovat pozorovatelné zafeni - disponuje mnohem siln¢j$im magnetickym polem, nez jaké
maji pulsary.

V nasi Galaxii a sousednich galaxiich je z milionti fadnych neutronovych hvézd znamo asi 12
magnetard. Jeden z nich v souhvézdi Strelce SGR 1806-20 je také tzv. mékky gama repeater
(SGR), protoZe vykazuje nahodna zjasnéni a vysild zafeni gama. Mohutny zablesk objektu
SGR 1806-20 (viz Gama zablesk) byl az miliardkrat siln€jsi nez zablesky u tohoto typu
neutronové hvézdy obvyklé.

Neutronové hvézdy, pulzary a magnetary nemaji celkem dostatek hmoty na to, aby to
odpovidalo temné hmoté. Hmotnost neutronovych hvézd na konci vyvoje (plivodné hvézdy s
velkou hmotnosti) je vétsi nez 1,4 hmotnosti Slunce. A velkych hodné zaticich hvézd je malo.
Nizs§i hmotnost vede ke vzniku bilého trpaslika. Jinak fe¢eno kompaktnich nesviticich objekti
o hmotnosti aspoil poloviny slunecni hmoty je v nasi Galaxii velice malo a nemohou
odpovidat temné hmot¢.

Obecna relativita - teorie gravitace publikovana Albertem Einsteinem v roce 1916 tika, ze
kazdé t€leso svoji hmotnosti zakiivuje prostor a ¢as ve svém okoli. Ostatni télesa se v tomto
pokiiveném svété pohybuji po nejrovnéjSich moznych drahach, tzv. geodetikach. Zasadni
vyznam v této teorii gravitace ma tzv. kosmologicka konstanta. Gravitacni cocka je zaktiveni
svétla kolem velmi hmotnych objektli ve vesmiru a méfeni tuto vlastnost ocekédvanou obecnou
teorii relativity potvrdilo.



Doppleroviim posuvV - svétlo ze zdroje pohybujiciho se smérem k ndm ma vyssi frekvenci,
nez svétlo ze zdroje stojiciho. Odtud lze vypocitat rychlost pohybu zdroje svétla vzhledem k
pozorovateli. To mélo zasadni vyznam pro pochopeni rozpinani vesmiru a stanoveni
Hubblovy konstanty.

Temna hmota - asi 23 % vesmiru. Z pozorovani vyplynulo, ze hvézdy od urcité vzdalenosti
od stfedu galaxie obihaji mnohem rychleji, nez by mély podle vypoctt z upraveného
Keplerova zakona. Kepleriiv zdkon pro Slune¢ni soustavu, kde Slunce ptestavuje vétsinu
hmotnosti, nelze ptfimo pouzit u galaxii. Tento rychlejsi pohyb by byl vysvétlitelny prave
temnou hmotou. Vyskytly se pokusy to fesit i tak, ze Newtonliv zakon sily F = m.a od ur¢ité
meze neplati (misto toho je F = ma?), a pak temnou hmotu k vysvétleni pozorovani neni tieba.
Jen mi lezi v hlave, Ze ramena galaxii jsou spojita - kdyz od urcité hranice (vzdalenosti od
sttedu galaxie) je to skokem jinak, tak by nejspi§ méla byt ramena "ptetrzend". Temnou
hmotu Ize identifikovat na zaklad¢ méfeni tzv. gravitacni Cocky, to je ohybu svétla kolem
velmi hmotného télesa. Hmota se projevuje vyzafovanim elektromagnetického zateni (od
tepelného infracerveného pres viditelné, ultrafialové, radiové, rentgenové az po zaieni gama).
Temna hmota se elektromagnetickym zafenim neprojevuje. Neni sloZena z latek, které znadme
- ty se projevi bud’ elektromagnetickym zafenim nebo shlukovanim na objekty (protohvézdy,
mlhoviny, hvézdy...), které dokdZeme identifikovat.

V tésné blizkosti Mlé¢né drahy jsou zbytky trpasli¢ich galaxii, které byly Mlé¢nou drahou
gravitacné roztrhany. Jeden zbytek trpasli¢i galaxie prochazi praveé oblasti, ve které se nachazi
nase slune¢ni soustava. Trpasli¢i galaxie provazi temna hmota a oblast, v niz se nachdzime se
slune¢ni soustavou, lezi v jakémsi lokalnim "smogu" temné hmoty, coz ztézuje jeji sledovani
ve vetSich vzdalenostech, pokud ptipustime, Ze pomoci temné hmoty mtiZze vznikat zafeni
gama.

Neutrina - jsou jednim z hlavnich kandidatt na temnou hmotu. Neutrin je hodn¢ - asi jedno
na 1 mm? ve vesmiru. Jsou viude, ale lze je tézko identifikovat. Zachytit jich 1ze nékolik z
kvadrilionu (10?* pokud se tim mysli nase ¢iselna soustava, ne americka.) Fotontl svételného
zafeni a neutrin je srovnatelné mnozstvi, ale hmotnost neutrin je velmi mala. Pokud by méla
nulovou klidovou hmotnost, mohla by se §ifit rychlosti svétla, pak by se nemohla shlukovat,
coz je vlastnost temné hmoty. Dynamicka hmotnost neutrin neni nulova. Vysledky poslednich
méteni ukazuji nenulovou klidovou hmotnost neutrin, ale tak malou (asi 100 miliardkrat
mensi nez hmotnost protonu), Ze to nestaci na vysvétleni pojmu temna hmota.
Supersymetricka teorie vytvoftila teoreticky pojem neutralino jako nejleh¢i supersymetrickou
¢astici (LPS) o pfedpokladané hmotnosti asi 100 protonti. Pokud je té&chto LPS ¢astic
dostatek, mize to vysvétlit pojem temné hmoty. Zprovoznéni ¢asticového urychlovace, LHC
(Large Hadron Collider - velky sraze¢ hadront) miiZze tuto otazku pomoci odpovédeét.
Hadrony jsou tézké Castice, jako jsou napft. proton a neutron. Neutralina, neutrina a dalsi
obdobné castice malo reaguji s hmotou.

Protohvézdy - Spatn¢ zjistitelny shluk prachu, ktery jesté nezah4jil termonukleédrni reakci
vedouci ke vzniku hvézdy. Vznikajicich hvézd je ptili§ malo, nemohou byt podstatou temné
hmoty.

Hnédy trpaslik - typickd hmotnost je asi 10 krat vy$si neZ hmotnost Jupitera. Predstavuji
jakysi ptfechod mezi hvézdou a velkou planetou, byly zaregistrovany, ale jsou malo pocetné a
jejich celkova hmotnost ve vesmiru je velmi mala.



Bily trpaslik - napiiklad privodce hvézdy Siria je bily trpaslik Sirius B. Velikost je
srovnatelnd ze Zemi a hmotnost se Sluncem. Typickd hmotnost je rovna asi poloving
hmotnosti Slunce a maximalné do 1,4 hmotnosti Slunce. Pokud tuto hmotnost vyvoj hvézdy v
zéavéru prekroci, dojde k vybuchu supernovy typu la. Hustota jejich povrchovych vrstev se
pohybuje fadové 10° kg/m?,

hustota v jejich stfedu se pak pohybuje az okolo 1,5.10%° kg/m?. Celkova hmotnost bilych
trpaslikti je mala, vznikaji jen z nejzarivéjSich hvézd, kterych je malo. Celkem mohou tvoftit
jen zlomky hmotnosti zaticich hvézd.

Temna energie (asi 73% vesmiru) je energie, ktera je odpovédna za dnesni zrychlovani
rozpindni se vesmiru. Toto zrychlovani bylo objeveno pii proméfovani vlastnosti reliktniho
zafeni - zbytkového zateni z dob Velkého tfesku. Zdroj temné energie byla mohla byt energie
vakua. Energie vakua naméfenda a vypoctena z kvantové teorie pole je o 120 fadit mensi nez
by bylo potieba, aby se projevily disledky jeji existence pfi rozpinani vesmiru. Temnd hmota
a energie jsou vzajemné propojené a jsou pravdépodobné na sobé nezavislé. Temna energie se
na rozdil od temné hmoty nesklada z zadnych ¢astic, tj. ani z t€ch dnes znamych, ani z téch
dnes neznamych. Temna energie je energie obsazend v samotném vakuu. Vakuum je stav, v
némz nejsou piitomny zadné ¢astice. V principu v ném ale mohou byt pfitomna fyzikalni
pole. Gravitaéni pole univerzalné prostupuje vesmirem. Energie gravitatniho pole mé pivod v
tzv. kosmologické konstanté. V gravitatnim poli je pfitomna také této konstanté odpovidajici
energie, kterd neklesa, ale naopak roste se vzdalenosti. Na vzdalenostech az do rozméri kup
galaxii je energie pochazejici od kosmologické konstanty zanedbatelna. Na vzdalenostech
jesté vetsich se stava dalezitd. Za nepfitomnosti temné energie a pii nulové energii vakua by
se vesmir rozpinal pravidelnou rychlosti. Vzdalené galaxie se vSak rozpinaji rychleji. Energie
k tomu se bere z kosmologické konstanty, jinak feCeno z energie vakua. Hmota a energie
spolu souvisi Einsteinovym vztahem E =

mc2. Po piepocteni temné hmoty dostaneme mnoZstvi temné energie - uvedenych 73% slozeni
vesmiru. Problém tohoto modelu je v tom, ze mnozstvi temné hmoty a energie by muselo byt
naprosto piesn¢ vyladéno, jinak by se vesmir rychle rozepnul nebo vratil do blizkosti pocatku
Velkého tresku. A takové velmi piesné vyladéni nelze od pfirody o¢ekavat. Dynamické
ucinky temné hmoty je mozno pozorovat od velikosti galaxii az po rozméry fadu desitek
miliont svételnych let. Dynamické ucinky temné energie se pozoruji aZ na rozmérech miliard
svételnych let nebo vétsich.

Grafitové vousy - predpoklada se, Ze hvézdy s uhlikovou atmosférou by mohly byt
pozistatky velmi hmotnych a horkych hvézd s teplotou povrchu az 200 000 K. Supernova la
by mohla vyprodukovat "grafitové vousy" a rozptylit je do okolniho vesmiru. Supernovy typu
Ia patii mezi nejjasnéjsi objekty ve vesmiru a umoziuji urcit jeho rozmeéry a rozpinani. Cely
mezihvézdny prostor v§ak mize byt zaplnén malymi uhlikovymi vldkny ("grafitovymi
vousy"), které tlumi svétlo vzdalenych hvézdnych objekti. Objev grafitovych vousu - formy
uhliku v mineralech uvnitf uhlikatych meteoriti (chondritlt) z obdobi vzniku Slunecni
soustavy (asi 4,5 miliardy let) byl uvetejnén 29. tinora 2008 v Science. Mezihvézdna
"grafitova mlha" pivodem z hvézd a supernov by mohla ovlivnit prichod svétla kosmickym
prostorem. Pokles (infraCerveného) svétla supernov typu Ia vedl k zévéru, Ze rozpinani
vesmiru je rychlejsi a k vysvétleni tohoto jevu byla zavedena temna energie. Pokud existuje
grafitova mlha, nebylo by mozna pojmu temna energie tieba.

Gama zablesk - uvolni se nesmirné mnoZstvi energie, coz na Zemi pozorujeme jako zablesk
v gama oboru. Jde co do svitivosti nejvyrazngjsi fyzikalni jev doposud zndmy v astronomii.



Trva tadove od zlomku sekundy do 100 sekund a byvéa doprovazen néaslednym
nékolikadennim dosvitem rentgenového a ultrafialového zareni, nebo viditelného svétla.
Zablesky gama zafeni mohou vzniknout nesmirné daleko. Byl pozorovan gama zablesk, ktery
se odehral tém¢et pred 9,5 miliardami let, diive, nez vznikla Slune¢ni soustava. Gama zafeni se
pohybuje v podstaté rychlosti svétla ve vakuu a trva kratce, takze pokud ho pozorujeme, tak
uz jsme to vlastné¢ prezili. Najednou vime néco, co jsme pied tim nevédéli, ale velmi
pravdépodobné (a vice méné periodicky) to ptisobilo velmi dlouho.

Podle http://gnosis9.net/view.php?cisloclanku=2005020015 neutronova hvézda (typu
magnetar) SGR 1806-20 vzdalena od Zemé zhruba 30 000 az 50 000 svételnych let vyslala
zéablesk gama zateni, ktery zasdhl Zemi 27.12.2004. Celkem se nic timto zafenim nestalo.
Pozorovani bylo uvetejnéno az s odstupem asi 2 mésict. Takovéto neutronové hvézdy mohou
byt poziistatek vybuchu supernov. Za 0,1 sekundy vydala tato hvézda energii, kterou vyda
Slunce za 150 000 let. Kdyby takovy vybuch nastal ve vzdalenosti 3 000 svételnych let, byla
by vazné narusena ozonosféra a ekosystém Zemé. S odstupem nékolika dnti by k Zemi
dorazily husté sprSky kosmického zéafeni, které by zniCily zivot na zemi. Energetické Castice
(nejspis protony s rychlosti blizici se rychlosti svétla) s energii fadu trilionu elektrovolti (108
eV) by vyvolaly sprsku energetickych miont pronikajicich az k zemskému povrchu. Celkova
davka radiace by 100 krat prevysila smrtici davku pro lidi. Kosmické zaieni mohlo v
minulosti zpiisobit nekteré z velkych vymirani zivota na Zemi, spise se uvazuje o
spoluptisobeni s dal§imi faktory (asteroidy a vulkanicka ¢innost). Jsou takové hvézdy schopné
vybuchu supernovy blizko nasi Slune¢ni soustavy?

V podstaté ano. Eta Carinae je velmi velka a jasna hvézda o hmotnosti asi 100-150 krat vétsi
nez hmotnost Slunce a jeji jasnost dosahuje az 5 000 000 nasobku jasnosti Slunce. Vzdalenost
od Slunecni soustavy je ptiblizn¢ 7 500 svételnych let. Pistolova hvézda se nachazi v
souhvézdi Stielce, ptiblizné 25 000 svételnych let od Zem¢. Jeji stafi (asi 2 miliony let) a
budoucnost nejsou jisté, predpoklada se ale Ze skonéi jako supernova nebo hypernova za 1 az
3 miliony let.

Objekty této zativosti jsou obvykle 80-150 krat vétsi nez Slunce a jejich zivotnost se
pohybuje okolo 3 milionti let. Podle odhadi mé nase galaxie 10 aZ 100 hvézd s jeSté vyssi
svitivosti, jejich pfima detekce je v§ak znemoznéna kviili mezihvézdnému prachu a mohou
tak byt identifikovany jen v infracervené oblasti.

Podle http://technet.idnes.cz/cerne-diry-mozna-funguji-jako-urychlovace-castic-fbg-
[tec_vesmir.asp?c=A070324_140035_tec vesmir_vse z 28.3.2007 vznika gama zafeni v
centru nas$i galaxie. Pricinou jsou srazky vysokoenergetickych protont, urychlovanych
supermasivni ¢ernou dirou nachazejici se v nitru Mlécné drahy, jejiz hmotnost by se méla
rovnat hmotnosti asi 2,6 miliont Slunci.

Cerné diry samy produkuji tepelné zafeni pii svém kvantovém vypafovani (Hawkingovo
zafeni). Cast hmoty z akreénich diskd, které se kolem nich pii pohlcovani okolniho materialu
vytvareji, je vyvrhovana zpét do vnéjsiho prostiedi v podobé proudi castic a zareni. Centrum
Mlécné drahy se od ostatnich galaxii nijak zdsadné nelisi, roku 2004 astronomové toto
vysokoenergetické gama zareni skute¢né zpozorovali. Kolem centralni ¢erné diry nasi galaxie
se udrzuje silné chaotické magnetické pole, kde dochéazi k urychlovani protonii a dalSich
Castic nalézajicich se v okoli ¢erné diry na rychlosti blizké rychlostem svétla. Toto silné
magnetické pole plisobi az do vzdalenosti 10 svételnych let. Primér disku nasi galaxie je
ptiblizne 28 000 pc (ptes 91 000 svételnych let) a Slunce je asi ve 2/3 vzdalenosti od jadra
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galaxie, takze je dostatecn¢ daleko od tohoto magnetického pole. Vysokoenergetické protony
se pohybuji téméi svételnymi rychlostmi, ale jejich pohyb je tak nahodily, ze jim trva nékolik
tisic let, nez opusti sféru pisobeni magnetického pole cerné diry. Poté, co vleti do
mezihvézdného prostoru, srazeji se s atomy vodiku z ohromnych plynovych mracen, ktera
pomalu obihaji kolem ¢erné diry. Pii srazkach vznikaji ¢astice zvané piony (druh mezonu),
které se ale rychle rozpadaji za vzniku intenzivniho gama zafeni Siticiho se pak dal do vSech
sméru. A to je nejlepsi vysvétleni, jaké jsem nasel.

Zda se, ze mame veelku $tésti, nase Galaxie je velka, spiralniho typu a obsahuje tézké prvky,
podle http://www.ispace-portal.cz/kovy-brani-vzniku-gama-zablesku-v-nasi-galaxii.html je
pravdépodobnost vyskytu gama zafici mnohem vétsi v malych, deformovanych a na kovy
chudych galaxiich.

SGR (Soft Gamma Repeater) - zdrojem jsou magnetary (mize se jednat o zbytky supernov v
jinych galaxiich), které emituji v nepravidelnych intervalech rozsahlé zablesky mekkého
gama a tvrdého rentgenového zareni. Galaxie jsou velmi daleko - Velky Magelleantv oblak je
nam nejbliz§i mala galaxie vzdalend 170 000 svételnych let.

Superstrunovy popis ¢erné diry. Podle teorie superstrun (Sjednocovani fundamentalnich
interakci. Supergravitace. Superstruny.) jsou ¢erné diry jakymsi obrovskym "spletencem"
strun ¢i bran. Informace o hmot€ (jejiz ¢astice maji strunovou stavbu) padajici do ¢erné diry je
uloZena ve vlnach a excitacich téchto strun, pficemz pti kvantovém vypafovani mize byt
pripadné vyzafena zpét. Ztrata informaci v ¢erné dife se povazuje za klicovy problém, protoze
pak by nebylo mozno odlisit pfi¢inu a nasledek jevi. Coz nelze piipustit.

Superstruny - nejelementdrnéj$imi stavebnimi kameny ptirody nejsou ¢astice ale malinké a
tenounké struny.(http://www.ispace-portal.cz/superstruny-a-gravitacni-viny.html). Vesmir by
mohl byt zaplnén strunami, které jsou pozustatky po velkém tiesku a které se expanzi vesmiru
roztahly do nesmirnych velikosti. Nékteré z téchto strun tvoii uzaviené smycky, které vibruji,
uvoliuji gravita¢ni viny, pomalu se rozpadéavaji a nakonec mizi. Craig Hogen, fyzik z
Washingtonské univerzity, pro server Science Daily vysvétluje: "Jsou natolik lehké, ze
kosmické struktury prakticky neovlivituji. Ale jen svym rozpadem vytvaii pfimo mote
gravitacnich vin."

Uz delSi Cas se ptipravuje vesmirny projekt jménem LISA. Fyzici si od néj slibuji detekei
gravitacnich vln, které uzZ mnoho desetileti bezvysledné hledaji.

Podobny experiment nazyvany LIGO probiha v soucasnosti i na Zemi. OvSem Hoger
upozornuje, ze LIGO se soustfed’uje jen na vyssi frekvence, na kterych zachytit projevy kmitl
strun je mnohem snaz$i. Zachyceni niZSich frekvenci bude t&éZ§i, protoze jejich signal mize
splyvat se Sumem pozadi.

Cerenkoviiv detektor - detektor &astic vyuZivajici kuzele Cerenkovova zafeni za nabitou
castici pohybujici se v daném prostiedi nadsvételnou rychlosti, to je rychlosti vétsi, nez
rychlost svétla v daném prostiedi, nikoli vétsi rychlosti, nez je rychlost svétla ve vakuu. To je
nejvyssi mozna rychlost, kterou hmotné téleso nemtize dosahnout (jen se ptiblizit).
Einsteinova teorie relativity (1905) je na tom zaloZena a nebyly nalezeny vyjimky. Takze
Cerenkovovo zafeni a cestovani v ¢ase je uplna mimonovina.

Teorie ¢ernych dér je zalozena na Einsteinove obecné teorii relativity, novodobé teorii
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gravitace. Podle ni kazdé téleso, které se stlaci pod uréitou minimalni velikost, takovou
ernou diru vytvoii. Cerné diry vznikaji kolapsem hvézd, pokud je na konci své Zivotni pouti
hvézda dostatecné hmotna, tlak pochazejici z pohasinajicich termonuklearnich reakci uvnitf ni
nebude s to &elit gravitaci, hvézda se stane nestabilni a zhrouti se. Cerna dira vytvafi tzv.
horizont udalosti. Je to oblast prostoru pfedstavujici hranici, za nizZ se nemtze nic dostat ven,
ani svétlo. Svétlo se §ifi konecnou rychlosti (ve vakuu nejvyssi moznou rychlosti ¢ = 299 972
457 m/s) a jeho pohyb je gravitaci ovliviiovan, ani svétlo se zpoza horizontu udalosti ven
nedostane.

Cerné diry svou gravitaci ptisobi na okoli. Kolem nich vznikaji tzv. akre¢ni disky tvofené
hmotou, jez kolem ¢erné diry krouzi, vysila rentgenové zareni a nakonec do ni pada. Akrecni
disky se utvareji naptiklad v disledku pfitomnosti dalsi hvézdy, z niz dira nasava hmotu,
ktera se kolem Cerné diry kupi. Obii akre¢ni disky vznikaji rovnéz v centrech galaxii
obyvanych supermasivnimi dirami s hmotnostmi n¢kolika milionii ¢i miliard Slunci.

Zdroje rentgenového zateni odpovidajici Ccernym dirdm se v nasi Mlécné draze nasly, a jsou
pomérné dobie prozkoumany. Mnozstvi ¢ernych dér hvézdnych a vyssich velikosti
(hmotnosti) neptfedstavuje ani zlomek toho, aby mohly ptfedstavovat hledanou temnou hmotu.
Cerné diry mensi, nez hvézdné velikosti, musely vzniknout pii Velkém ttesku (primordilani
cerné diry). Je jich zfejme také malo a nestaci na vysvétleni temné hmoty.

Cervi diry piedstavuji jakési tunely novou dimenzi, které mohou spojovat bud’to dvé oblasti
ve vesmiru (i v odliSnych ¢asech), nebo dokonce dva odlisné vesmiry. Oboji je zatim spiSe
pro spisovatele science fiction. Pfedstava &ervi diry se vyklada na ervu v jablku. Cerv se
nachazi na slupce na dvojrozmérné plose, kde cesta na druhou stranu je delsi, nez skrz jablko
v tfirozmérném prostoru. Cervi diry by umoznily cestovat na obrovské vzdalenosti v kratsim
Zase, je to jakysi stroj ¢asu. Cervi dira nema horizont udalosti. Nelisi se pozorovanim
akrecnich diskil a jinych jevi. Jinymi slovy to znamen4, Ze to, co do Cervi diry spadne, se z ni
muze po né¢jakém Case opét vynorit.

V 70. letech minulého stoleti teoreticky fyzik Stephen Hawking zjistil, Ze 1 ¢erné diry mohou
vyzarovat. Hawkingovi se podaftilo do Einsteinovy obecné teorie relativity zakomponovat
kvantové-mechanické efekty. Kvantovou mechaniku (popisuje déje v atomu) a obecnou teorii
relativity (popisujici gravitaci a svét ve velkych méfitcich) se pokouseji teoretici spojit. Z
cerné diry unikd energie zareni (gravitacni, elektromagnetické, neutrinové) i poté, kdy nema
74dny moment hybnosti ani rota¢ni energii. Cerné diry se vypatuji velmi pomalu - ¢erné dira
o hmotnosti dvou Slunci by se znatelné vypatila za 10%" let, coZ je asi

10°7 déle, nez je odhadovana existence vesmiru. Mén& hmotné erné diry se vyzatuji rychleji -
nékdy se jim tika bilé diry. Vyzafovani davd moznost rozhodnout, zda dany objekt je Cernou
nebo ¢ervi dirou.

Informacéni paradox - Hawking se v roce 2004 pokusil matematicky dokazat, ze vSechny
informace se v ¢erné dife neztraci.

Tunelova dira - byla objevena 1. dubna nékdy v poloviné devadesatych let minulého stoleti.
Tunelova dira je néco mezi ¢ernou dirou a ¢ervi dirou.

Na jednom misté Zemé (tfeba v Praze) se ztrati clovek, penize a vSechny informace a
souvislosti. Nékde na druhém konci Zemé (napiiklad na Bahamach nebo Seychelach) se
objevi clovek, viechny souvislosti zmizi a penize nejsou k nalezeni. Misto toho se na tam



objevi televizni §tab a nasi tajni agenti monitoruji situaci. Napinaji jako struny nervy nasich
danovych poplatnikii a pak nic. Rozplyne se to do Ctyfrozmérného prostorocasu. Podle teorie
superstrun do pétirozmérného prostoru.

Hyperonova hvézda je jadro hvézdy po supernové, kdyz jeho hmotnost byla vyssi nez 2
hmotnosti Slunce a piitom nizsi nez Tolman-Oppenheimer-Volkoffova mez, tedy 3-5
hmotnosti Slunci. Hustoty hyperonové hvézdy by se mély pohybovat mezi 10%°-10* kg.m?,
(coz je horni hranice pro hustotu neutronové suprakapaliny, hlavni slozky neutronovych
hvézd) a 1017-10'° kg.m?, kdy uz by pokracovalo dalsi hrouceni a hyperonové plazma by se
dale rozpadlo na kvarky a objekt by se stal kvarkovou (podivnou) hvézdou nebo preonovou
hvézdou, coz jsou posledni faze pied zhroucenim do ¢erné diry, kde hmota ztraci

3000x vétsi nez elektron. (Castice nejvyssi hmotnosti jsou jsou v kosmického zateni.) V
podminkach hyperonovové hvézdy jsou hyperony stabilni. Hyperony spolu s nukleony patii
mezi baryony, ¢astice skladajici se ze tii kvarkd.

Kvarky - hypotetické ¢astice, z kterych jsou slozeny hadrony (elementarni ¢astice se silnou
interakci). UmozZiuji popsat systematiku vSech dosud zndmych hadronti. Baryon je slozen ze
3 kvarkii, mezon z kvarku a antikvarku. Kvarky maji netradi¢ni hodnoty znamych kvantovych
¢isel, naptiklad tfetinovy elektricky naboj. Kazdy z typt kvarkl (viini) se vyskytuje ve tfech
barvach (Cervené, modré, zelené). Pokusy separovat kvarky jsou zatim neuspesné.
Ptedpoklada se, ze kvarky a leptony jsou zékladni ¢astice hmoty v soucasné etap¢ rozvoje
vesmiru.



