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Je mikrovinné zaieni zpuasobeno tepelnym zaienim mezigalaktického

prachu?

(autor VI1.Wagner)

Ve své nedavné piednasce na Kosmologické sekci CAS predstavil Vaclav Vavrysuk
obnovenou verzi hypotézy, ze mikrovinné zafeni ve vesmiru neni reliktniho pavodu, ale jde o
tepelné zaieni mezigalaktického prachu. Podivejme se na tuto hypotézu v kontextu
piipadného odpovidajiciho kosmologického modelu a ve srovnéni s modelem Velkeho tresku.

V souc€asné dobé je standardnim vSeobecné uznavanym kosmologickym modelem
teorie Velkého tfesku. Ta pfedpoklada, Ze se nas pozorovany vesmir zacal rozpinat
z velmi horkého a hustého pocatku. Od poklesu teplot pod hodnoty v fadu 104 K a
hustoty nékolikanasobku hustoty atomového jadra, tedy v ¢ase v oblasti zliomku
mikrosekundy, muze byt jeho vyvoj popsan pomoci Standardniho modelu hmoty a
interakci a Obecné teorie relativity. Pfed touto dobou, kdy byly teploty a hustoty
vySSi, uz se dostavaji znamé fyzikalni teorie ke svym limitam, pomoci jejich popisu
dostavame singularitu a potfebujeme obecné;si fyzikalni teorii. Tou mize byt néjaka
varianta teorie velkého sjednoceni obsahujici kvantovou teorii gravitace. Tu vSak
zatim nezname. Model Velkého tfesku tak popisuje rozpinani vesmiru od zminénych
hodnot teploty, hustoty a ¢asu s tim, Ze musi obsahovat okrajové podminky v té
dobé. To, Ze popis Velkého tfesku ovliviiuje doposud neznamé obecnéjsi fyzikalni
teorie, ukazuje i fakt, Ze pravé v ramci zminénych okrajovych podminek do néj
musime zahrnout i fenomény, které stavajici teorie nemaji. Jde napfiklad o temnou
hmotu, temnou energii nebo vyznamné naruseni CP symetrie.

Véclav Vavry¢uk je autorem navratu vysvétleni mikrovinného zaieni pomoci tepelného
zaieni mezigalaktického plynu (Kredit: stranky ig.cas).

Za hlavni dikazy existence Velkého tfesku se povazuji tyto hlavni skute¢nosti.
Pozorovani rozpinani naSeho vesmiru, které pozorujeme se stale vétsi presnosti.
Druhym faktem je existence mikrovinného zareni, jehoz pfirozenym vysvétlenim je
reliktni pivod praveé z horkého pocatku vesmiru. Tietim je existence pfebytku lehkych
prvkd kosmologického pavodu. Jde hlavné o helium &tyfi, kterého je 25 %. Ctvrtym
pak je pozorovani evoluce galaxii a hvézd. Podrobnéji je standardni model Velkého
tfesku popsan zde.
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Hypotéza plvodu vesmirného mikrovinného zareni v tepelném zareni prachu

Existuje fada hypotéz, které se snazi jednotlivé popsané skutecnosti vysveétlit jinak.
Coz je oSemetné ...; pfedevSim co se tyCe autora. Nezalezi na kvalité hypotézy, ale
na kvalité autora — to abych si rypnul ( mi nepratelé védi do koho ) V témér vSech
pripadech se v§ak zaméfuji na jednotlivé aspekty a nedokazi komplexné vysvetlit
vSechna zminéna pozorovana fakta. Nejen vysvétlit, ale predevsim nékdy je fatalné
chybné i ,vyhodnoceni“ pozorovanych faktt . Tady mam na mysli svou domnénku, ze
kosmologicky rudy posuv ve spektrech je dusledkem ,pootaceni soustav emitentd
vuci nam-pozorovateli..., a to z prostého divodu, Ze cely vesmirny ¢asoprostor, az
kam "dohlédneme’, je zakfiven...; toto zakfiveni ¢p ( mozna ve stavu 3+3D &p ) je
ddvodem posunu &ar ve spektru. Pak by ono vyhodnocovani bylo ,cinknuto®.., mozna
by nebyl dobfe ani Hubbletuv zakon o rozpinani Vesmiru. Jednou z nich je i
pfedstava, Ze mikrovinné zareni neni reliktniho pavodu, ale jeho zdrojem je tepelné
zareni extragalaktického prachu. Pravé tuto pfedstavu rozviji a upfesruje Vaclav
VavryC€uk. Jeho hypotéza pfedpoklada, Zze vesmirny prostor neni prahledny a ma
kvuli prachu v prostoru mezi galaxiemi dobfe definovanou opacitu. Mezigalakticky
prach pohlcuje zafeni hvézd a galaxii a nasledné je vyzaruje.
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Vyzarovani galaxii, jsou ukdzdna riaizna naméirend data a ¢ernymi ¢arami jsou
zobrazeny maximalni a minimalni odhady. Pievzato z ¢lanku V. Vavryéuka.

PFi této absorpci a emisi se nastoli termodynamicka rovnovaha a stabilni teplota
zminéného prachu. Tato teplota ur€uje i spektrum vyzafovaného zafeni. ?? V naSem
vesmirném okoli (sou¢asné dobé&) vychazi pro danou opacitu a intenzitu vyzarovani
hvézd a galaxii teplota prachu okolo 2,7 K. V minulosti byla hustota extragalaktického
prachu vlivem rozpinani vesmiru vétsi a vétsi byla i objemova hustota galaxii. A vétsi
byla i kfivost &p ve ,stop-Casech® ke Tresku..., narust kfivosti do minulosti neni
linearni Teplota prachu tak byla vy$Si. Tento jev pak pfesné kompenzuje efekt
zCervenani elektromagnetického zareni vlivem rozpinani vesmiru, které k nam
pfichazi ze vzdalengjsich, a tedy starsSich, oblasti. Teplota zareni pfichazejiciho

k nam z rGzné vzdaleného extragalaktického prachu pak bude stejna. Svou hypotézu
Vaclav VavryCuk podrobné popsal v pfednasce a v publikacich zde a zde.

Problémy této hypotézy ( Vazeny ctenari, vSimnéte si, ze VI. Wagner se nesnizil
k agresivité a nekorektnimu vykladu svého opozi¢niho nazoru. Pristoupil Cisté
vécné a slusné) ... ( narozdil od recenze HDV ,,jeho“ kolegy Hackera , ktery
370x za 14 let napsal

HDV - Patafyzikalni slovni slataniny...slovni salat bez Spetky smyslu, patafyzikalni
blaboleni...Ono totiZ napsat po pravdé autorovi, Ze HDV neumi nic spo¢itat a ani nic
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piredpovédét, a Ze to tudiz neni Zadna fyzikalni hypotéza, jen piiSerni hromada patafyzikalnich
sracek, tak to je prosté holé konstatovani. HDV neumi nic spoc¢itat, neumi nic predpovédét, a
proto, tedy proto Ze sem to i‘ekl, ja Hacker — Mgr.T.Byly, to neni Zadna fyzikalni hypotéza, ale
jen zcela bezcenna hromada priSernych patafyzikalnich sracek bez jakékoliv hodnoty...
Takové ,védecké” hodnoceni je univerzalni , Ze ?, a hodi se na vSechny hypotézy

s kterymi kdokoliv na svété prijde. il

Pokusil bych se ukéazat nékolik rozporl a problémd, které tato hypotéza v podani
Vaclava VavryCuka ma. On sam vidi jeji vyhodu v tom, ze zatimco prvotni teoretické
odhady teploty reliktniho zafeni v padesatych a Sedesatych letech minulého stoleti
byly mezi 5 az 7 K, a teprve pozdéji se jejich hodnoty pfibliZily k realnym hodnotam,
jeho odhad je 2,776 K, tedy méné nez dvé procenta od pozorované hodnoty. Je viak
tfreba zminit dvé skutecnosti. Teoretické odhady teploty reliktniho zafeni jsou silné
zavislé na nasich znalostech rychlosti rozpinani vesmiru —
Pokud se méni rychlost ,v Case” ( a tedy v kazdém ,stop-Case” od Tresku ),
pak to neni rychlost ale zrychleni. A nutno fikat Ze se méni zrychleni, né rychlost.
Jenze do této predstavy fyziku se ,zamichalo® i vlastni ,rozpinani“ samotného
,prazdného” asoprostoru, tedy ,nabobtnavani“ délkovych dimenzi, tj. pfiristek-
zrozeni novych bodu ,v dimenzich délkovych®. To pokladam za hodné velky problém
( nefeSeny ) : kde je hranice makrosvéta, v némz se nepohybuji t€lesa ale prostor
,bobtna“ od mikrovesmiru, kde ,Cp nebobtna-stoji“ jako mfizka podkladni a pohybuiji
se tu kinematicky i gravitacné télesa, a to ,po dimenzich®. Dale ad dva : A pokud se
méni rychlost rozpinani v makrosvété v ¢ase, pak ani tempo plynuti éasu nemusi
byt rovhomérné v historii do minulosti. Tyto komplikace nikdo nevidi ? Ja pfednasim
uvahy o ,rozbalovavani® Casoprostoru namisto ,rozpinani“, fe€ o tom je jinde. Jsou
tak dany presnosti naseho méfeni Hubblovy konstanty a jeji zméné v prubéhu
rozpinani vesmiru. Bohuzel zménu HB (v prubéhu rozpinani) interpretuji fyzikové
jako linearni..., protoze je nikdy nenapadlo, Ze by i €as mohl byt ,kfivy“, tedy
proménlivé tempo plynuti ¢asu v toku historie, tedy v kazdém ,stop-stavu® od Tresku,
i Cas se ,rozbaluje” — méni se jeho tempo. Znalost velikosti Hubblovy konstanty ve
stop-stavu = soucasnost ...interpolace do minulosti ale nebude linearni byla
v padesatych a Sedesatych letech velmi omezena a proto byl i odhad teploty
predpovidaného reliktniho zafeni nepfesny. Se zpfesfiovanim méfeni Hubblovy
konstanty stop-stavu = soucasnost se pak dramaticky zlepSoval i odhad teploty
reliktniho zéfeni. jak ? linearné anebo nelinearné ?

Hodnota teploty extragalaktického prachu u hypotézy Véaclava Vavry€uka je dana
vykonem vyzafovanym galaxiemi. Jim ziskanou hodnotu teploty mezigalaktického
prachu dostal za predpokladu, Ze je tento vykon 80 nW/(m?sr). To je podle ngj
optimalni hodnota. OvSem on sam uvadi (viz obrazky spekter tohoto zareni pozor,
spektra jsou ,cinknuta“ kfivosti Casoprostoru ,sou¢asného®i v ,minulych ¢asech®), ze
se rizna méfeni znacné lisi a realné hodnoty se nachazi nékde mezi minimem 40
nW/(m?2sr) a maximem 200 nW/(m?sr). | vypocétené hodnoty teploty mezigalaktického
prachu se tak pohybuji mezi hodnotami 2,3 az 3,5 K, a to je$té neni zapoctena
nejistota v uréeni poméru opacit prachu uvnitf galaxii a v mezigalaktickém prostoru,
ktera také bude urcité spiSe desitky procent. Vzhledem k tomu, ze Vaclav VavryZ&uk
déla svou predpoveéd pfi znalosti velmi pfesné experimentalni hodnoty teploty
mikrovinného zéareni, je shoda na méné nez dvé procenta pfi tak velkych nejistotach
experimentalnich hodnot vykonu vyzafovaného galaxiemi nepfili§ prakazna.
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Srovnani vykonu vyzaiovaného v riaznych oblastech spektra galaxiemi (modra ¢ara) a
reliktnim zarenim (¢ervena ¢ara). Celkovy vykon vyzaieny vykon galaxii je pro dolni
odhad 40 nW/(m2sr) a horni odhad 200 nW/(m2sr). Pievzato z €lanku V. Vavryéuka.

DalSi problém, na ktery hypotéza Vaclava Vavry€uka narazi, je extrémné presna
méfena hodnota teploty reliktniho zafeni ( a ¢im se méfi ? zase tim ,cinknutym
spektrem® ?? ) a jeho extrémni shoda se spektrem absolutné ¢erného télesa.
Zaroven pozorujeme, Ze je zareni extrémneé izotropni a teplotni fluktuace jsou velmi
malé. RozloZeni a sloZeni prachu ve vesmiru by tak muselo byt extrémné homogenni
a izotropni a muselo by byt extrémné neproménné v ¢ase po celou dobu rozpinani
vesmiru. A je to tady...Jeho zména hustoty by musela zaviset Cisté na rozpinani
vesmiru. (( tu je na misté moje poznamka : proc€ je hustota slunecni soustavy v Case
13,8 miliard let stejna jako hustota celého vesmiru ?v Case 13,8 miliard let od Tresku
, Viz obrazek dole pod carou )) Nesmélo by v pribéhu rozpinani dochazet k zadné
evoluci rozloZeni a sloZeni mezigalaktického prachu. Potvrzeni takového optimalniho
vyladéni a navic i toho, Ze vyzafovany vykon galaxii odpovida vykonu vyzafovaného
mikrovinného zéfeni, je pofad otevienou otazkou. Zde by se také narazilo na
problém s vysvétlenim poméru mezi poctem fotond mikrovinného zareni a poctu
baryonu, ktery dost pfirozené vysvétluje model Velkého tfesku.

Dopady této hypotézy na kosmologicky model

Obrazek s polem s nejvzdalenéjsimi galaxiemi ziskany pomoci Hubblova teleskopu.
Galaxie na snimku vznikly 500 milionia let po za¢atku rozpinani naseho vesmiru. Pravé
vyzkum takovych galaxii pomuze rozhodnout mezi kosmologickymi modely (zdroj
NASA).

Predpokladejme, Zze hypotéza Vaclava VavryCuka popisuje skute¢nost. ( takove
sludnosti a vstficnosti k hodnoceni se moje HDV za 39 let jesté nedockala : bud
urazky radobyvzdélanct anebo mi¢eni odbornikl ) Podivejme se na to, jaké dopady
to bude mit na kosmologicky model. V takovém pfipadé& nesmi vesmir projit velmi
horkou a hustou fazi. Jenze : i ta husta a horka faze ( ¢eho ?..? vesmiru ?,
Casoprostoru ?, hmoty ?) .. neni ,smés hmoty odnékud hotové a objemu*®

v soudobém poijeti. ,Prvni faze“ Vesmiru je totiz jen a jen a jen samotny (n+m)D
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Casoprostor, kde jeho dimenze jsou extrémné kfivé, je to ,péna dimenzi“, v niz se
zacnou rodit ,zamrznuté“ geony-vinobali¢ky-klubi¢ka z dimenzi, které pak budou
svym chovanim a vlastnostmi elementarnimi ¢asticemi hmoty..atd. , vyklad jinde.
Nesmi totiz byt stlaten na takovou hustotu a teplotu, aby se vypafil mezigalakticky
prach a uz viibec by nemohlo dojit k tomu, ze by zmizely galaxie a hvézdy v plazmé,
kter4 by méla teplotu, pfi které vzniklo reliktni mikrovinné zafeni podle klasickeé teorie.
To vS8ak znamena, Ze by veskery vyvoj vesmiru probihal v rezimu fyziky standardniho
modelu hmoty a interakci a obecné teorie relativity. A v ni nemame Zadnou moznost,
jak by se smrstovani vesmiru zménilo na jeho rozpinani. K tomu v8ak musi nutné
dojit v pfipadném kosmologickém modelu oscilujiciho vesmiru kolegy Vavry€uka. ((
Co takhle dat-ukazat panu VavryCukovi ,univerzalni vyhodnoceni“ od pana
Hackera, které vyhovuje vSem Ceskym fyzikim : - ...a...a pokud nevyhovuje, pro¢
mIci ?

V takovém pfipadé by s velkou pravdépodobnosti méla priachod oscilaci prezit cela
fada objektl z pfedchozi oscilace vesmiru. Nebylo by tak tézké najit fadu objektd,
jejichz stari by bylo vy$si, nez stafi vesmiru pfedpovidané ve Velkém tfesku. Je sice
pravda, Ze se obcCas objevi zprava, Ze se takova hvézda nasla, ale zatim se vzdy
ukazalo, ze to bylo dano experimentalnimi nejistotami a chybami.

V takovém vesmiru bychom také nesmély pozorovat Zadnou jeho evoluci, ktera by
ménila slozeni a hustotu mezigalaktického prachu. To znamena tvorbu novych prvku
a prachu a jeho vyvrhovani do mezigalaktického prostoru. Velmi tézko by se takée

v tomto modelu vysvétloval pomér vodiku, hélia a dalSich tézsich prvka vaci tém
tézSim. V diskuzi, kterou jsme vedli po mé pfednasce o kosmologickych novinkach

z lonského roku, zddrazrioval Vaclav VavryCuk, ze existuji nejistoty v pfesnosti
predpoveédi zastoupeni helia, deuteria a hlavné lithia. Ma pravdu. OvSem tyto
nepresnosti, kromé lithia, nejsou velké. Na druhé strané&, model bez existence
horkého a hustého pocatku s primordialni produkci lehkych prvka bude mit

s predpovédi zastoupeni prvkl jesté daleko vétsi problémy.

U tvorby deuteria bych si dovolil jesté jednu poznamku. Nutnost existence temné
hmoty nevyplyva jen z mnozstvi deuteria, ale hlavné z pozorovaného gravitaéniho
vlivu a prabéhu rozpinani vesmiru (tedy z jeho plochosti), ta navic potfebuje i urcitou
miru temné energie. Ta také neplyne pouze z pozorovani supernov prvniho druhu. A
pravé konzistence potfebného zastoupeni temné hmoty u gravita¢niho vlivu,
pozorovaného zastoupeni deuteria a oscilaci fluktuaci v reliktnim z&feni je jednou z
podpor standardniho modelu Velkého tfesku. Pochopitelné vSechny tyto méfeni a
teoretické vypocty maji své nejistoty a ne vzdy jsou konzistentni uplné. PriCist se
musi i chyba-nedostatek, ktera vznikne nespravnym vyhodnocenim spravnych
méfeni..., napf. maj navrh, Zze kosmologicky rudy posuv je ,cinknuty“ chybou ktera
narusta smérem ke Tresku z vlivu zmény kfivosti €p ktery se od Tresku rozbaluje, {j.
v kazdém ,stop-stavu“ Vesmiru=Casoprostoru od Tresku je jina globalni kfivost
3+3dimenzi... Ov8em pfi budovani kosmologického modelu oscilujiciho vesmiru na
zakladé hypotézy kolegy VavryCuka ( ja byl nazvan masiblem, fantasmagorem,
patafyzikem a dalSimi urazkami ...od ,nekolegl“ jen a jen proto ze sem amatér )
bychom pfi popisu na stejné urovni hloubky analyzy nejspi$e narazili na daleko vétsi
rozpory. Myslim si, Zze nékteré z nich by byly pro takovy model fatalni.
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Jaka data rozhodnou?

Dalekohled Jamese Webba by mohl rozhodnout mezi riiznymi kosmologickymi modely
(zdroj NASA).

Mezi reliktnim puvodem mikrovinného zareni a hypotézou kolegy Vavrycuka lze
pozorovani reliktniho neutrinového pozadi nebo primordialnich gravitacnich vin by
rozhodlo jasné. Ta v kosmologickém modelu bez Velkého tfesku existovat nemohou.
Jisté...ale : Pokud by se vesmir ,rozpinal® ( jak se nyni tvrdi ) pak by byl Velky Tresk
jen jeden v jedné singularité. Pokud by ale se Vesmirny 3+3D ¢&p ,rozbaloval®, pak by
nastala ,posloupnost” velkych= malych Tfeskul v toku €asu, v prubéhu evoluce —
vyvoje nejen Cp ale i té hmoty a to tak, ze se ¢p v kazdém ,stop-stavu® i ,rozbaluje” (
do mensich kfivosti )i S O U B E Z N E s tim sbalovava-smrsfuje-zcvrkava do
minirozmeéra kterym fikame ,planckovy délky, planckdv ¢as apod, tedy minivesmir
kde on se na téchto urovnich projevuje ,jako péna“, jako vfici vakuum...a tyto stavy
.pena-vfici“ se nachazi v kazdé historické dobé, tedy stale uz od tfesku muze
Pozorovatel v jeho ,pozorovatelné® vidét ,svij stav vakua-vefici“ i svuj stav
globalniho rozbaleni ,v jeho dobé-stafi“ Tedy v kazdé dobé od Tiesku v celém ¢p
probihaji ,Tfesky“ v nichZ se zahajuje i rozbalovavani i zcvrkavani dimenzi ¢p.
Znamena to, Ze ,tfesky” jsou kolem nas vSude, v kazdém bodé&, v obyvacim pokoji i
na chaté...v kazdém bodé Cp dochazi k rozbalovavani krivosti i sbalovavanim
krivosti, a...a to ““jak““ do jakych tvarl, uz je jina kapitola ( napf. ta gravitace u
velkého télesa , galaxie apod. v mikrosvété zase v jadrech atomu atd.) Kli¢ové je
presné meéfeni rozlozeni a slozeni prachu a ovéfeni, jak by jeho tepelné zafeni bylo
izotropni a dokazalo udrzet pfesnou teplotu. Pomuze i zpfesfiovani méfeni pribéhu
rozpinani. ¢im ? ,cinknutym® spektrem ? Osobné si myslim, Ze zde uz ma tato
hypotéza nyni problém s vysvétlenim tak vysoké homogenity a izotropie
mikrovinného zareni a jeho intenzity. O.K. po Tresku panuje ,plazma“ coz je vysoce
kfivy stav dimenzi, je to ,péna“ Casoprostorova, ktera genezi se méni na
,fozbalovavani“ a sbalovavani do geont=elementu jenz jsou chovanim a projevem a
vlastnostmi ,toho zakfiveni“ co uz se neméni — hmotou. Jak i sam Véaclav VavryCuk
poznamenava, klicové by mohlo byt vypusténi nového vesmirného teleskopu
Jamese Webba. Ten by pozoroval velmi vzdalené galaxie, jejich pocty a vyvoj.

Zaver

Na zavér se pokusim o kratké shrnuti. Standardni kosmologicky model mé& své

oteviené otazky a nejistoty. Jde o védeckou teorii, a jako takova ma byt a je neustale
podrobovana experimentalnim testm. Bez novych navrhd nebudou nové testy...Ma
prvky, které nedokaze vysvétlit - temna hmota, temna energie, singularita. Ty ovSem


http://www.osel.cz/popisek.php?popisek=28755&img=5dalekohled-jamese-webba.jpeg

"odsunuje" do oblasti, kde vime, Ze klasicka fyzika (Standardni model hmoty a
interakci a Obecnd teorie relativity) nefunguje a potfebujeme pro ni novou exotickou
fyzikalni teorii. HDV-myslenka , zatim nedokonena a nepropracovana, by ji mohla a
méla byt, jenze....ji fyzikové nectou.., a pokud, tak jen prvni dvé véty a dost ; a
nechtéji se nad ni zahloubat. ( pro¢ ? ) MSechny ?? hypotézy, které se snazi vyvratit
jednotlivé pilife standardniho modelu, narazeji hlavné na to, Ze nedokazi spole¢né
vytvofit uceleny kosmologicky model HDV to dokazala, ale vy ji nectete konzistentni
alespon na podobné urovni.
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=aa
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=b
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=e
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/b/b_311.pdf

V pfipadé hypotézy kolegy VavryCuka jde hlavné o nemoznost vysvétleni (zde
nejdeme za rdmec standardni fyziky) zmény kolapsu vesmiru v rozpinéni pfi
hustotach a teplotach, které by nenarusily homogenitu a izotropii vlastnosti prachu ve
vesmiru.

Uvahy kolegy Vavry&uka jsou uréité uziteéné a zajimaveé.

Kdezto uvahy moje (HDV) jsou pry ,sracky” jak se vyjadfuji moji pronasledovatelé

A stejné jako vSechny seriozni hledani moznych variant nékterych ¢asti standardniho
modelu Velkého tfesku jsou pFfinesem i pro tuto teorii.

U mé ne, u mé to neni zadna fyzikalni hypotéza, ale jen zcela bezcenna hromada
prisernych patafyzikalnich sracek bez jakékoliv hodnoty... fekla skupinka mych
pronasledovatell, k nimz patfi i Pavel Broz a Petr Kulhanek.

Kazda teorie by se méla testovat a verifikovat, to je smyslem védeckého hledani a
diskuzi. O.K. ...bohuZzel to neplati pro mou HDV.
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Grawitatni konstanta ve sluneéni soustavé {e stejna jako pro cely vesmir. Dilkaz -
Index je zeratkou : gy =2 hranice vesmiry ; vy = vEék vesmiru

C
c

e {1 ... (zZnateniindexl z konvence )
Xpy Ity =
=1,3471999 . 1026 m | 4,4937756 . 101 sec. = 29979246 . 10° m | sec.
t,; t. —jsou Fadova posunuti z titulu volby jednotek [ vysvétleni je jinde )
tw - stafi vesmiru ; Xyy — polomér vesmiru ; c — rychlost svétla

v(2Z) — rychlost Zemé kolem Slunce = 29,7838 km | sec. =2,97838 .10? misec.
x(z) — vzdalenost Zemé-Slunce = 1,49597892 .10 m

My - veskera hmota vesmiru ; Ms —hmotnost Slunce = 1,9891. 103 kg
My = xu?.t, =1,8149475 . 105210 kg

g
Mv .G Ms .G

c? . Xny, Viz)? - Xgz)
1,8149475 . 1053 1,891 . 1030

1,49896 . 10"

8,9875519 .101% . 1,3471999 .10% 8,87199 . 10% . 1,49597892 .10M

Mg 1

\r'(z].z . X{z) G

1,49896 .10M

TakZe vidite, Ze kdyZ Slunce Mg zvétSime na weskerou hmotnost vesmiru My, nychlost obéhu
Femé kolem slunce wiz) lkdyZ se zvEtSi na rychlost svitla ¢, a vzdalenost £-5 kdy? se zvELSi na
polomér vesmiru xg, tak hodnoty maji k sobé vzajemnost afinni a [ze napsat |, wZajemny
pohybowy vztah' bez gravitaini konstanty G




