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Co skryva gravitaéni Sum vesmiru?

Vesmir je vyplnény Sepotem mnoha miliont gravita¢nich signéla ze srazek ¢ernych dér a
neutronovych hvézd, které jsou natolik slabé, ze je nedokazeme rozlisit jako jednotlivé
udalosti. Mohli bychom ale tézit data z tohoto Sumu jako celku a ziskat tak cenné informace
z mladého vesmiru.

Gravita¢ni viny prosakuji vesmirem. Kredit: Carl Knox, OzGrav/Swinburne University
of Technology.

V loriském roce 2019, kdy pandemie byly jen zaSlou vzpominkou, ulovila sit
detektoru gravitacnich vin Advanced LIGO-VIRGO celkem 35 udalosti se splyvajicimi
c¢ernymi dérami a neutronovymi hvézdami. To je samoziejmeé cool. Jak ale trefné
podotyka Rory Smith z vyzkumného centra ARC Centre of Excellence in
Gravitational Wave Discovery australské Monash University — otdzkou je, kolik
takovych udalosti jsme loni propasli.

Podle Smithe jich nebylo pravé malo. Asi tak dva miliony. Odhaduje, Ze se ve
vesmiru v nasem Sirokém okoli srazi dvojice ¢ernych dér hvézdnych velikosti

v pruméru kazdych 200 sekund a dvojice neutronovych hvézd dokonce kazdych 15
sekund. To je vSudypfitomny gravitacni Sepot, ktery vyplfiuje cely vesmir. Smith

s kolegy vyvinuli postup, s jehoz pomoci je mozné vytézit z tohoto gravitacniho Sumu
zajimava data.

Jak uvadi Smith, diky této metodé, kterou momentéalné testuje tym experimentu
LIGO, mizeme ,vidét“ gravita¢ni signal z mnohem hlubsiho vesmiru. Dohlédne o 8
miliard svételnych let, nezli to dovedou soucasné postupy. To nam podle Smithe
otevira dvere do gravitacnich udalosti mladého vesmiru, kde se udala spousta
zajimavych véci.

Udalosti, pfi nichz splyvaji ¢erné diry, uvolni do okolniho vesmiru nezmérné mnozstvi
energie, v podobé gravitacnich vin. Tyto viny pak nesou informaci o ¢asoprostoru a
hmoté v nejvice extrémnich prostfedich vesmiru. Kdyz detekujeme jednotlivé
gravitacni viny, tak z nich mazeme vycist Uzasné véci.
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More gravita¢nich signala. Kredit: Carl Knox, OzGrav/Swinburne University of
Technology.

VSe ale nasvédc&uje tomu, Zze naprosta vétSina takovych udalosti vytvafri tak slabé

v ¢em jsou slabé gravitacni viny, Ze je se soudobymi detektory nedokazeme zachytit
jako jednotlivé signaly. Tim nam utika mezi prsty ohromné mnozstvi informace. DalSi
problém je podle Smithe v tom, Ze v tuto chvili detekujeme jen ty nejblizsi a

,nejhlasitéjsi“ gravitacni udélosti. To nam nevyhnutelné zkresluje pohled na divoky
svét srazek gravitacnich monster.

Pokud se nam povede vytézit data z more gravitacnich vin, tak bychom se mohli
dozvédét pozoruhodné véci o prostiedi, v némz se rodi, zafi a opét zanikaji hvézdy.
Bylo by to fantastické. Obzvlasté zajimavé by mély byt takové Udaje z velice mladého
vesmiru, kdy hvézdy a galaxie teprve vznikaly. Pokud se nova metoda analyzy
gravitaCniho Sumu v testech na systému Advanced LIGO-VIRGO osvédci, tak by se
za par let mohl spustit cely novy program pozorovani gravitacniho vesmiru.
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Binarni systémy gravitacné vazanych ¢ernych dér. Srazky a splynuti
¢ernych dér a neutronovych hvézd.

Z mechanického pohledu se ¢erné diry v zasadé chovaji jako velmi hmotna silné
gravitujici télesa relativné velmi malych rozmérq, ktera se ve volném prostoru
pohybuji rovnomérné piimocate a v gravitacnich polich jinych objektl se pohybuji
po zaktivenych geodetickych drahach. V rozlehlém kosmickém prostoru je
naprosto nepatrna pravdépodobnost, Ze by se dvé nezavislé cerné diry piimo
("Celng") srazily - asi k tomu nikde nedoslo za celou dobu existence vesmiru. Ani
vzajemny gravitacni zachyt dvou nezavislych prolétajicich cernych dér neni ptilis
pravdépodobny (musely by se setkat s nizkou vzajemnou rychlosti a s velmi malym
impaktnim parametrem, viz viak nize "supermasivni binarni cerné diry"). Jedinou realnou
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moznosti t&sné vzajemné interakce ("srazky" ¢i splynuti) Cernych dér je jejich
spole¢ny piivod v binarnim ¢i vicenasobném hvézdném systému.

Binarni systémy gravita¢né vazanych ¢ernych dér (dvou ¢i nekolika) jsou ve
vesmiru nepochybné velmi ¢asté, protoze bézné vznikaji pii evoluci hvézd, které
jsou soucasti dvojhvézdnych soustav: kdyz v takovém bindrnim (¢i vicendsobném)
systému masivnich hvézd (o hmotnostech vétsich nez asi Sestinasobek Slunce) na konci
jejich evoluce dojde ke gravitaénimu kolapsu za vzniku kompaktnich objekti.
Vzajemna gravitacni vazba o obéh zastane zachovén, takze z pivodniho
dvojhvézdného systému se stava binarni systém gravitatné vazanych kompaktnich
piipad, kdy gravitagnim kolapsem vznikly ¢erné diry). Podle zakonitosti obecné teorie
relativity t€lesa v binarnim systému pfi svém vzajemném obihani vyzaiuji
gravita¢ni viny, odnasejici ¢ast kinetické energie ob&hu - viz §2.7, ¢ast "Zdroje
gravitaénich vin".

Ve vétsing ptipadl takto vzniklé ¢erné diry obihaji kolem sebe ve velkych
vzdalenostech. U béznych dvojhvézdnych systému €ini obézna vzdalenost
minimalné 108km (tésné "spektrometrické" dvojhvézdy), coz je vice nez 100 000
gravita¢nich polomérd; v téchto vzdalenostech se efekty OTR prakticky
neuplatiuji. Pfi svém obéhu vyzafruji jen velmi slabé gravitacni viny (cca
10W) - pocatecni ¢ast grafu na obr.4.13. Do stadia tésného obéhu by
gravitaénim vyzarfovanim nedospély ani za celou dobu existence vesmiru!
Existuje v§ak mechanismus, ktery je v dohledném ¢asovém horizontu mize
podstatné "sblizit": je to tfeni ve velkém a hustém oblaku plynu, ktery po
kolapsu €asto obklopuje binarni systém. Pokud se takto obé ¢erné diry k
sobé pfiblizi na vzdalenost nékolika desitek gravitacnich
(Schwarzschildovych) polomért, podstatné zesili intenzita vyzarovani
gravitacnich vin.

Za této situace odnaseni energie obézného pohybu intenzivnimi
gravitacnimi vinami vede ke vzajemnému pfiblizovani obihajicich téles,
zkracovani obézné periody, zvySovani rychlosti obéhu a zvysovani
frekvence a intenzity gravita€nich vin. Zachycuje to obr.4.13-GW :
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-GW. Casovy priibéh amplitudy, frekvence a intenzity gravitaéniho zateni binarniho systému dvou kompaktnich ¢ernych dé
obihajicich kolem spole¢ného téziste.
zacnou v Case t=to své obihani na néjakém velkém polomeéru ro, velmi pomalu klesaji po spirale a kontinualné vyzaiuji gravi
> slabé (etapa 1). I u tésnych binarnich systému to byva proces trvajici statisice i miliony let. S pfiblizovanim stéle roste inte
vyzatfovani. Po dosazeni vzdéalenosti obéhu nékolika desitek gravitacnich poloméra dochézi k lavinovitému rlstu intenzity a
ch vin (etapa I1). Po dosazeni mezni stabilni orbity télesa rychle splynou, pficemz se vysle kratky intenzivni zablesk gravit:
). V horni ¢asti obrazku jsou symbolicky nakresleny zvétsené vytezy z nékolika poslednich ob&htl, béhem nichz dochazi k ds
ontll a nakonec k jejich spojeni do deformovaného horizontu vysledné cerné diry. Vysledna ¢ernd dira mi+ms: je rotujici a vy

tlumenych gravita¢nich vin rychle relaxuje na stacionarni axialné symetrickou konfiguraci Kerrovy ¢erné diry (etapa 1V).
obrazek je analogicky obr.4.13 v §4.3 pasaz "Vyzaiovani gravitaénich vin pii pohybu v poli éerné diry", vztahujicimu se sice k obéhu télesa v pc
avSak kvalitativni charakter zavislosti je stejny.

Obé slozky se nejdfive pomalu, ale se stale zvySujici rychlosti, po spiréle
blizi k sobé a stale intenzivnéji gravitatné vyzaruji (prostfedni ¢ast grafu na
obr.4.13). Na konci této lavinovité "spiraly smrti", po t€sném vzajemném
ptiblizeni, pti n¢kolika poslednich obézich a ndsledném splynuti obou cernych dér,
se vyzati mohutny zablesk gravita€nich vin. Gravitacni viny pfitom
odnesou cca 5% celkové hmotnosti obou slévajicich se kompaktnich
objektu! ...fika Vojtéch Ullmann ;

Podle zakonitosti obecné teorie relativity télesa v bindrnim systému pii svém
vzajemném obihani vyzaiuji gravitaéni viny, odnasejici ¢ast kinetické energie
ob&hu - viz §2.7, ¢ast "Zdroje gravitaénich vin".
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https://www.stoplusjednicka.cz/myty-kolem-gravitacnich-vin-co-jejich-existence-znamena-
pro-podstatu-vesmiru

Gravita¢ni viny jsou vinénim ¢asoprostoru: Jedna se o hiebeny v ,,mfizi ¢asoprostoru, jimz
se pohybuje hmotné téleso. Naproti tomu osamocené, symetrické a nepohybujici se objekty
gravitaéni viny nevyzatuji. Sifici se gravitani viny téleso smrit'uji a natahuji, byt na
mikroskopickych skalach. Odbornici proto v minulosti zkouseli ,,vy¢ist™ prachod gravitacénich
vin ze zmény vzhledu objekta.

Gravitaéni viny jsou fluktuace zakiiveni ¢asoprostoru, které se $iti jako vina rychlosti svétla.
Jde tedy o viny kfivosti ¢asoprostoru.

Gravitacni viny vznikaji pfi vzjemném pohybu téles v gravitaénim poli, jejich vyznamnymi
zdroji jsou vSak predevsim tésné binarni systémy kompaktnich hvézd v kone¢ném stadiu
jejich vyvoje

Gravitacni viny jsou jemné zahyby v piedivu ¢asoprostoru, které mohou byt generovany
mnoha zpasoby...fika Petr Kulhanek..zdroj :
https://www.aldebaran.cz/bulletin/2016_06_gra.php

Gravitacni viny ale vznikaji jinak: vytvarti je pohyb velkych mnozstvi energie. Nejsilnéji je
produkuje ta energie, ktera se podili na zakiiveni ¢asoprostoru. Jejich idealnimi zdroji jsou
proto objekty tvorené silnym zakiivenim ¢asoprostoru, nikoliv hmotou — naptiklad ¢erné diry.
Povaha ¢ernych dér i gravitacénich vin je ostatné totozna; zakiivenim ¢asoprostoru jsou
tvoreny i gravitacni viny samé. (...) Svétlo nebo rentgenové zareni Ize proto dobie pozorovat
konvenénimi teleskopy skladajicimi se z obycejné hmoty, elektroni, protont a podobné.
Tymz druhem hmoty jsou totiz tvofeny i objekty ve vesmiru, které teleskopy zkoumaji.
Pomoci gravita¢nich vin lze naopak studovat tu ¢ast vesmiru, kterd je v elektromagnetickém
spektru neviditelnd — objekty vytvorené zakiivenim ¢asoprostoru. Rozdil je tedy obrovsky.
...Tika Kip Thorne .., zdroj : https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2019/cislo-7/Kip-
thorne-gravitacni-viny.html

Nejde pfitom jenom o samotna pozorovani éterického vinéni ¢asoprostoru prochézejicimi
gravitaénimi vinami

Pozorovani oznamené ve ¢tvrtek 11. tnora 2016 na tiskové konferenci NSE popisuje zd&znam
instrumentu LIGO z 14. zati 2015. Bylo zaznamenano zcefeni ¢asoprostoru kolizi dvou
cernych dér,

Einstein popsal v obecné teorii relativity situaci dvou, vzajemné se obihajicich ¢ernych dér.
Predpovida, Ze cerné diry budou ztracet energii vyzarovanim gravita¢nich vin. V dasledku
toho se budou po miliardy let pomalu piiblizovat az se pfiblizi natolik, Ze v okamziku dojde k
ohromnému zrychleni obéhové rychlosti, a nakonec jejich slouceni. Jejich maximalni rychlost
by méla dosahnout az poloviny rychlosti svétla. Pri jejich slouceni je ¢ast jejich hmoty
pieménéna v energii, kterd je uvolnéna jako posledni silny poryv gravitacnich vin. Tento
posledni poryv byl praveé to, co napozorovaly instrumenty LIGO. ...fika zdroj
https://www.astro.cz/clanky/vzdaleny-vesmir/gravitacni-viny-potvrzeny.htmil

Gravitaéni viny jsou poruchy v zakiiveni (tkaniny) ze ¢asoprostoru , generované
urychlenymi hmot, které se siti jako viny smérem ven z jejich zdroje na rychlost svétla . Byly
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navrzené Henri Poincaré v roce 1905 a nasledné se predpoklada v roce 1916 tim, Albert
Einstein na zaklad¢ jeho obecné teorie relativity . Gravitaéni viny pieprava energie jako
gravitaéni zareni , forma energie zareni podobné elektromagnetického zareni

KdyZz mluvime o pohybech ¢asoprostoru, znamena to, Ze i Zemé se béhem priletu
gravita¢ni viny roztahla a smrstila?

Ano, to vSechno jsou dusledky praletu gravitacni viny. Musime si ale uvédomit, Ze tyto
zmény ¢asoprostoru jsou jen nesmirné malé. Mluvime o deset na minus osmnactou metru,
tedy velikosti mensi nez je elementarni ¢astice. Odlisit tyto zmény od okolniho Sumu je
mozné jen s pFistroji, které maji vysokou presnost. Jeden detektor by nestacil, ale kdyz dvé
meéfici zatizeni tisice kilometru od sebe zaznamenaji Upln¢ stejné odchylky, Ize z toho
vyvodit, ze jde o gravitacni vinu. .. fika Kip Thorne.. https://www.denik.cz/z_domova/pri-
pruletu-gravitacni-viny-se-pohnula-i-planeta-zeme-20160213.htmi

Dosud jsme se mohli spoléhat zejména na fotony (kvantum elektromagnetické energie — pozn.
red.). Nyni budeme moci vyuzit i pozorovani prostiednictvim poruch ¢asoprostoru ve forme
gravita¢nich vin.

Gravitaéni viny jsou nerovnosti v ¢asoprostoru zplisobené interakci extrémné hmotnych téles
http://www.livingfuture.cz/clanek.php?articlelD=12245

Analyza elektromagnetickych vin dnes predstavuje takika vyhradni zdroj informaci o
kosmickych objektech a procesech. Jiné metody (ptimy prazkum pomoci meziplanetarnich
sond, detekce castic kosmického zaieni, sluneéniho vétru, neutrin atd.) stale poskytuji v
podstaté jen doplnujici udaje. .. https://utf.mff.cuni.cz/~podolsky/GraVIny/GraVIny.htm

Opis : VInéni obecn¢ predstavuje kmitavy stav jistého prostiedi. V ptipadé moiskych vin je
onim kmitajicim prostiedim vodni hladina, v pfipadé zvuku vzduch, v ptipadé
elektromagnetickych vin elektromagnetické pole. V ptipadé vin gravitacnich kmita sam
prostor a ¢as. ...tika Jiti Podolsky, ...a dal : VInéni obecné predstavuje kmitavy stav jistého
prostiedi. V piipadé moiskych vin je onim kmitajicim prostiedim vodni hladina, v ptipadé
zvuku vzduch, v piipadé elektromagnetickych vin elektromagnetické pole. V piipadé vin
gravitacnich kmit4 sam prostor a cas. ...tika Jiti Podolsky ..
https://utf.mff.cuni.cz/~podolsky/GraVIny/GraVIny.htm

Komentar : VInéni obecné piedstavuje kmitavy stav anebo jakkoliv kiivy stav jistého
prostiedi.. —Podolsky, O.K. a toto je nutné (roz)vinénim dimenzi ¢p, ovSem...ovSem i tento
stav ,,prostfedi* plave ( je vnoten) v jiném kiivém stavu Cp, a ten zase plave (je vnoten)

Vv dal$im jiném stavu kiivého ¢p, aZ se dostaneme na zakladni plochy euklidovsky
Casoprostor, ve kterém plavou ony kiivé stavy dimenzi kdyz kazda lokalni kiivost
(re)presentuje cokoliv hmotového, tj. jednou elementéarni Castice, pak atomy, ( konglomeraty
jejich budou pak hvézdy a strukturovanéjsi konglomeraty jsou galaxie ).., pak molekuly, a
slouc¢eniny az k DNA...; a samoziejm¢ 1 pole jsou stavy kiivosti v nichz ,,plavou*
elektromagnetické viny, gravitace= kiivy ¢p kolem hmotnych hvézd a ¢ernych dér, opét kiivy
stav Cp. Pak zdravy rozum pochopi, ze zvukové viny ,,plavou* ve vod¢ ( prostfedim je pro né
hmota ), elektromagnetické viny ,,plavou* v prostiedi pole a gravitacni viny jsou pfimo
vlnami prostiedi jakéhokoliv (!) Casoprostoru, tedy jsou samy kiivosti dimenzi ¢p ( nesou
energii ) a tedy také ,,plavou” v zakladni m#izce-rastru-piedivu-siti-tkanivu ( vyrazy tyto
uzivaji kosmologové jako je B.Greene, S.Hawking, A.Riess aj.) ze z&kladnich dimenzi ploc
hych,tj.v euklidovsky plochém 3+3D. ( existoval pted Tieskem ...; existuje i dnes, ale
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V naSem stavu plavou v ném ,.k¥ivé stavy dimenzi* - hmota je sestrojena také kiivych dimenzi
¢p ) Gravitacni viny jsou také stavem hmoty, protoze jsou stavem ,,kiivosti dimenzi ¢p*, ¢p
ktery ,,plave = je vnofen* do zékladniho totaln¢ plochého nekone¢ného-nekiivého
euklidovského ¢p .

Kazdé kiiveni ¢p je hmototvorné, je zdkladem stavby i poli i slozité hmoty. Kmita-li sdm
prostor a ¢as ( jak pise Podolsky ), pak je to stav ,,odnesené energie®, fikd, no energie je to
stav ,.kiivého ¢p*“ = prohlasuji vSichni védci....ovSem...az 40 let po m¢. Moje HDV je pravé
tou vizi, ze hmota je realizovana vesmirem ,,principem kiiveni dimenzi 3+3D ¢p*. A stejné
jsou védci slepi. (hlavné ti, co nadavaji mi do masibla s vizemi, které nepatii do fyziky,
protoze nemaji matematiku, jsou to tudiz blaboly, prohlasil P.Broz. Pouze vize s matematikou
jsou fyzika. Na svété jsou stovky fyzika, ktefi pfednasi ( i na OSLU) vize-napady-naméty a
nemaji k nim ( zatim ) postavenou matematiku, pijcuji si-obrniuji se OTR a pouze
réééétoricky pravi, k libovolnym napadum, Ze ona OTR pasuje na jejich ,,nesmysly* = vize.
Tim padem je kazda vize spravna, a je fyzikou, kdyZ se o kazdém vyykiiku prohlasi, ze pasuji
do OTR. Dogma BrozZe.

Opis Podolského : ,,Krom¢ gravitacnich vin generovanych riaznymi astrofyzikalnimi objekty a
procesy piedpokladaji teoretikové téZ existenci kosmologickych gravita¢nich vin . Takoveé
viny mohly vznikat v raném vesmiru.* Komentuji : Jsou to podle Broze blaboly nehodné
posouzeni, protoze nemaji matematiku a co nema matematiku neni fyzika. Bude-li mit Peklo
Jana Drdy matematiku, bude to fyzika. Napf. ja napsal Brozovi http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/c/c_239.jpg a ten vyhlasil, Ze toto uz kdysi jednou ¢etl, ( ac ja to vyrobil az
letos ), Ze ma doma slozku-skfin pro sbér blabold...; Hubbletiv zakon v=H .d ...je véda-
fyzika, (( Hubble to rozpinani podal védecky-matematicky... v=H . d a tim padem je to

véda-fyzika )). Mij navrh, ze Hubbleovo rozpinani neplati, v#H.d uz véda neni, protoze
moje neobsahuje tu matematiku, prohlasil Broz, kdyz se mu to dal k posouzeni ptedev¢irem
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_239.jpg
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Predivo vesmiru, potopené v umu, spié nacpak, ze

Josef Reficha,2020-06-21 11:08:44

Opis - VInéni obecné predstavuje kmitavy stav jistého prostfedi. V pfipadé mofskych vin je onim kmitajicim prostredim vodni
hladina, v pfipadé zvuku vzduch, v pfipadé elekiromagnetickych vin elekiromagnetické pole. V pfipadé vin gravitaénich kmita
sam prostor a €as. .. .fika Jifi Podolsky, ...a dal - VInéni obecné predstavuje kmitavy stav jistého prosifedi. V pfipadé mofskych
vin je onim kmitajicim prostfedim vodni hladina, v pfipadé zvuku vzduch, v pfipadé elekiromagnetickych vin elekiromagneticke
pole. V pfipadé& vin gravitatnich kmita sam prostor a £€as. .. fika Jifi Podolsky .. hitps:/utf. mff.cuni.cz/~podolsky/Graviny
fGraviny htm

Komentar - Vinéni obecné pfedstavuje kmitavy stav anebo jakkoliv kiivy stav jistého prostfedi.. —Podolsky, O.K. a toto je nutné
(rozjvinénim dimenzi £p, oviem.._oviem i tento stav prostfedi” plave ( je vnofen) v jiném kfivem stavu £p, a ten zase plave (je
vnofen) v dalsim jiném stavu kfivého Ep, aZ se dostaneme na zakladni plochy euklidovsky Easoprostor, ve kterém plavou ony
kfive stavy dimenzi kdyZ kazda lokalni kfivost (re)presentuje cokoliv hmotoveho, §j. jednou elementarni ¢astice, pak atomy, (
konglomeraty jejich budou pak hvézdy a strukturovanéjsi konglomeraty jsou galaxie )., pak molekuly, a sloufeniny aZ kK DNA _; a
samoziejmé i pole jsou stavy kfivosti v nichZ plavou” elekiromagneticke viny, gravitace= kfivy ¢p kolem hmotnych hvézd a
ternych dér, opét kfivy stav £p. Pak zdravy rozum pochopi, Ze zvukové viny plavou” ve vodé ( prostfedim je pro né hmota ),
elekiromagnetické viny ,plavou” v prosiredi pole a gravitacni viny jsou pfimo vinami prostredi jakéhokoliv (1) Easoprostoru, tedy
jsou samy kfivosti dimenzi €p ( nesou energii ) a tedy také  plavou® v zakladni mfizce-rastru-pfedivu-siti-tkanivu { vwyrazy tyto
uZivaji kosmologové jako je B.Greene, S.Hawking, A.Riess aj.) ze zakladnich dimenzi ploc hy ¢ h, fj.v euklidovsky plochém
3+3D. ( existoval pfed Treskem _._; existuje i dnes, ale v naSem sfavu plavou v ném  kfivé stavy dimenzi* - hmofa je sestrojena
také kfivych dimenzi £p ) Gravitaéni viny jsou také stavem hmoty, protoie jsou stavem  kfivosti dimenzi ép”, £p Ktery plave = je
vnofen” do zakladniho totalné plochého nekoneéného-nekfiveho euklidovskeho Ep .

KaZdé kfiveni Ep je hmototvorné, je zakladem stavby i poli i sloZité hmoty. Kmita-li sam prostor a €as ( jak pise Podolsky ), pak je
to stav ,odnesene energie, fika, no energie je to stav kiivého £p* f prohlasuji vSichni védci..._oviem.. a7 40 let po mé. Moje
HDV je pravé tou vizi, e hmota je realizovana vesmirem principem kfiveni dimenzi 3+3D &p*. A stejné jsou védci slepi. (hlavné
ti. co nadavaji mi do masibld s vizemi, kieré nepatfi do fyziky, protoZe nemaji matematiku. jsou to tudiZ blaboly. prohlasil PBroz
Pouze vize s matematikou jsou fyzika Na sv&té jsou stovky fyzikd, ktefi pfednddi (i na OSLU) vize-napady-naméty a nemaji k



