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Jak by pokro¢ila vesmirna civilizace mohla pieprat temnou
energii?

Rozpinani vesmiru se nejspise zrychluje kvili temné energii. Pokud se to nezméni, tak se
vesmir roztahne natolik, Ze budouci civilizace ztrati kontakt s okolnim vesmirem. Jestli budou
mit dost kuraZze, tak se na to mohou pripravit a udélat si zasobu hvézd na horsi casy.

Podafi se civilizacim zkrotit hvézdy? Kredit: L. Blaszkiewicz.

Od devadesatych let jsme pfesvedceni, Ze se vesmir rozpina, ja sem presveédcen Ze
rozpinani jesté ke vSemu zrychluje. Podle astrofyzikl za to mUze tajuplna temna
energie, o které témér nic nevime. Jestli maji pravdu a vesmir se bude i nadale
rozpinat stale vétsi rychlosti, tak se béhem pfistich 100 miliard let nafoukne tak
intenzivné, ze veskeré objekty mimo Mistni skupinu galaxii zmizi za obzorem
pozorovatelného vesmiru.

Dan Hooper. Kredit: FNAL.

Pro obyvatele budouciho vesmiru to bude zavazny problém. Okolni galaxie (a vSe
ostatni) nejen zmizi z dohledu, ale také se stanou fakticky nedostupnymi. Pokud
pokrocilé civilizace nenajdou zplsob, jak se dostat za kosmicky horizont, tak by pak
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mohly mit problém s energii. Astrofyzik Dan Hooper z laboratofi Fermi National
Accelerator Laboratory (FNAL), a také Chicagskeé univerzity navrhuje, jak by to
dostatecné pokrocilé civilizace pfece jenom mohly zvladnout, a takeé to, jak bychom
takové civilizace mohli odhalit.

Temna energie je néco jako zlostny duch, ktery vyplfiuje prostor a popohani
rozpinani vesmiru. Tohoto ducha poprveé vypustil Einstein v podobné kosmologické
konstanty, se kterou se snazil pfinutit vesmir, aby zUstal staticky. Dnes uz vime, Ze
vesmir staticky neni. Védci ale potifebovali vysvétleni pro pozorované zrychlovani
rozpinani vesmiru, a tak tohoto ducha vyvolali znovu.

Jaky bude osud vesmiru s temnou energii? Kredit: X-ray: NASA/CXC/Univ. of
Alabama/A. Morandi et al; Optical: SDSS, NASA/STScl.

Podle Hoopera je nejsmutnéjSi to, ze pokud temnéa energie skute€né existuje a
doopravdy pohani zrychlovani rozpinani vesmiru, tak se vesmir nakonec dostane do
okamziku, kdy veskeré hvézdy budou navzajem tak vzdalené, Ze je pfipadni
inteligentni pozorovatelé ani neuvidi, natoz aby je zkoumali. To bude pro budouci
civilizace nepfijemné.

Hooper ale dava budoucim civilizacim Sanci a ve své studii pfedpovida, sci-fi
blaboleni co by takova civilizace mohla ve vesmiru roztazeném pusobenim temné
energie délat. Reé je o civilizaci, ktera na slavné Skale rozvoje civilizaci Nikolaje
KardaSeva odpovida typu lll, tedy civilizaci vyuzivajici energii celé galaxie. Takova
civilizaci si muze dovolit rizné kousky, o jakych by se nam zatim ani nesnilo.
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Dnes$ni modely vesmiru pocitaji s temnou energii. Kredit: Alex Mittelmann / Wikimedia
Commons.

Podle Hoopera by bylo rozumnou reakci takové civilizace na neblahy vyvoj vesmiru
kvlli temné energii rychle expandovat do okolniho vesmiru, obsazovat hvézdy a
transportovat je do centra civilizace, kde by takové polapené hvézdy byly k dispozici.
Tento postup pfitom vychazi ze dvou predpokladu ( ze dvou patafyzikalnich blabold —
by fekl Hacker_ ): 1. Pokrocila galakticka civilizace bude mit zajem shanét zdroje
energie a 2. NaSe chapani temné energie a jeji role ve vesmiru je v zasadeé spravne
Cili predpoklad ze v zasadé je predpoklad spravny — tak to umim taky a kdejaky
masibl (i kdyz zatim vabec netusime, co je zac).

Jestli by vySe uvedené predpoklady platily, tak by galakticka civilizace mohla krotit
hvézdy a tézit z nich energii pomoci sofistikovanych Dysonovych sfér a podobnych
megastruktur, megafantasmagorii o nichz dnes sni inzenyfi v téch nejdivocejSich
schizofrennich snech. Civilizace by mohla postavit netradi¢ni Dysonovu sféru, ktera
by vyuzivala energii hvézdy k jejimu pohonu na cesté do centra civilizace. Dysonovy
sféry by méla zvladnout i civilizace typu Il, pro galaktickou civilizaci to urcité bude
rutina.

Jaké hvézdy by galaktické civilizace méla lovit? Masivni hvézdy jsou lakavé, ale maji
jednu podstatnou vadu. Ziji velice kratce, spotfebuiji vétsinu zasob a pak vybuchnou
jako supernova. Néco takového by si pofizoval jenom blazen. PFilis malé hvézdy by
zase byly ztratou ¢asu a mohly by pry mit problém s pohonem kvuli nedostatku
energie. Hooper proto navrhuje, aby pokrocila civilizace sklizela hvézdy o hmotnosti
0,2 az 1 Slunce. To by mohli byt Zluti, oranZovi nebo i velci Eerveni trpaslici, tedy
hvézdy spektralnich tfid G, K a M. Hooper odhaduje, Ze by se takova civilizace mohla
zmocnit hvézd ve vzdalenostech cca 65 az 165 milionu svételnych let. Hromada
patafyzikalnich sracek by fekl védec Hacker_ alias T. Bily

Podobné civilizace by uz ve vesmiru mohly existovat. Hooper rovnéz navrhuje, jak
bychom po nich mohli patrat. Podle dosavadnich avah by Dysonovy sféry kolem
hvézd, které slouzi k t&ézbé energie, mély by byt patrné v oblasti infraerveného nebo
submilimetrového zafeni. Pokud ale nékde ve vesmiru postavili Dysonovy sféry
uréené k tézbé energie pro pohon hvézdy na cesté vesmirem relativistickymi
rychlostmi, tak by jejich zafeni mohlo byt zasadné odliSné. Jestli uz nékde takova
civilizace pracuje a pfesouva hvézdy v oblastech o rozloze milion svételnych let, tak
bychom to mohli poznat, nejen ze zéfeni, ale i z rozloZeni hvézd a dalSich naznaku.
Jestli se Hooper nemyli, a tedy to neni bezcenna hromada patafyzikalnich sracek
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bez jakékoli spojitosti s fyzikou &i jakoukoli pfirodni védou ( fekl Hacker o HDV ) jestli
nékdy vzniknou (nebo uz vznikly) galaktické civilizace, a pokud podobné trable
nevyresi néjak uplné jinak, tak si s temnou energii urcité poradi.

Literatura
Universe Today 22. 6. 2018.

Autor: Stanislav Mihulka A viibec panu Mihulkovi nevadi, Ze tu mlati prazdnou slamu, Ze
podporuje bezcenna sci-fi.
Datum: 26.06.2018

Tisk ¢lanku

Diskuze:
Odvazné tvrzeni
David Pesek,2018-06-28 12:37:13

Odvaha, tvrdit Ze se ted cely vesmir rozpina a zZe rozpinani zrychluje, kdyz jako
civilizace zname polohy objektd sotva za humnama. Pozorovani vzdalenych objektl
nedokazuje ze ¢im jsou dal tim rychleji se vzdaluji, pozorovani dokazuje ze se
rychleji vzdalovaly v minulosti, a to jeSté nemusi byt pravda, protoze Hubbleho zakon
neni ,pfimkovy“, muze byt vadny...jde o rozbalovavani ¢p nikoliv o rozpinani ¢im
jsou dél, tim dfiv v minulosti je pozorujeme.

Odpoveédét
jen takova hloupa poznamka
Jakub Benes,2018-06-27 21:16:41

pokud temna energie skutecne existuje, nemyslite, ze o ni bude jakakoliv existujici
civilizace za 100 miliard let vedet naprosto vsechno a bude cerpat primo ji? :) proc by
se obtezovali s hvezdami, kdyz bude k dispozici energie rozpinajici vesmir?

Odpovédét
Evidentna blbost

Tibor S.,2018-06-26 22:48:32

Tak toto je také sprostost, az mi je zle. Dobré to je mozno ako napad na nejaky
sucasny sci-fi roman, ale na ni¢ iné. O.K. souhlas Ako niekto moze predpokladat, ¢o
bude za 100 miliard rokov ? To je extrémna trufalost. Ovsem tu troufalost napsal
profesor, takZe zadny blazen, fantasmagorista ¢i masibl ( jako jsou ti laikové s tou
HDV ) Takisto ratat s tym, Ze budu existovat Dysonove sféry a Ze to dokonca bude
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nejaka hlavna ¢innost buducich inteligentnych bytosti, tak to pukdm smiechom :) Cca
za 100 miliard rokov pravdepodobne uz nebude svietit v podstate Ziadna hviezda a
vesmir za¢ne chladnut, ak ho nie€o neprinuti zmrstovat sa, takisto si treba nasledne
uvedomit’ stupen entropie. Skér to vidim na usadenie sa inteligencie niekde blizko
centralnej Ciernej diery, ktord bude mat okolo seba naakumulovanej energie este
zrejme dost, aj ked nie naveky. Tieto hypotézy a predpoklady do takto vzdialenej
buducnosti vefmi nemusim, bolo by lepSie zamerat sa ha omnoho aktualnejsie
problémy sucasnej fyziky, kedze dokopy vieme straSne malo a mézu nas prekvapit
neskuto¢né veci.

Odpovédét

Re: Evidentna blbost
Lukas Kohout,2018-06-26 23:39:27

Tak nejdfiv napiSete jaka je blbost pfedpovidat takhle vzdalenou budoucnost, a hned
vzapéti ji predpovidate sam? Usmévné.

A Ze tou dobou nebude svitit zadna hvézda? Troufam si tvrdit, Ze Cerveni trpaslici
(mimochodem nej¢astéjsi druh hvézdy) budou z vesela svitit mnohem dyl.

Odpovédét

néjak se mi to nezda
Libor Zak,2018-06-26 20:05:42

Alespon na zakladé znamych fyzikalnich zdkond mi to pfijde velmi
nepravdépodobné. To uz mi pfipada pravdépodobnéjsi néjaka varianta warpoveho
pohonu, vyuziti Cervi diry, nebo dokonce skoky podprostorem, at uz to znamena
cokoli a néjaky skryty rozmeér, kterym se da cestovat existuje nebo ne. Kazda
sluneéni soustava ma omezené mnozstvi stavebniho materialu. Dovedu si pfedstavit
pomérné tenkou Dysonovu sféru kolem hvézdy vybudovanou z nehvézdného
materialu v soustavé. Ale vytvofit megakonstrukci schopnou ulovit do magnetického
pole, nebo tfeba gravitacniho, to je jedno, celou hvézdu a jesté ji dokazat
rozpohybovat? Na to by asi material jedné hvézdné soustavy nestadil. Ze by material
vozili odjinud, nebo budovali v hvézdokupé? Pfijde mi to jako straSné energeticky
nakladné feSeni na to, aby se jen necitili osaméle. Osobné se domnivam, ze si
mozna vyspélé civilizace pro expanzi vytvofi spiSe néjaky kyberprostor. Ale kdo vi,
jsou to vSechno jen fantazie.

Odpovédét

Re: néjak se mi to nezda

Luka$ Kohout,2018-06-26 23:48:05

Na zékladé znamych fyzikalnich zakond mi pfijde nepravdépodobnéjsi néjaky warp,

Cervi dira nebo podprostor. Nic z toho nemame ani naznakem potvrzeno ze by to
mohlo existovat.
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Odpovédét
Re: Re: néjak se mi to nezda
Libor Zak,2018-06-27 23:53:25

Tak warp je v podstaté stlaceny prostor, déla to kazdy hmotny objekt, t&Zké hvézdy a
Cerné diry obzvlasté, prostor deformovat Ize. Dikaz? Jak jinak by fungovaly
detektory gravitacnich vin?

Cervi diry prokézany nebyly, ale maji docela dobry teoreticky zaklad, mimochodem
ve stejné teorii relativity jako warp. Podprostor je z toho nejvétsi sci-fi, ten ma zaklad
jen v nepotvrzené teorii strun. | tak bych si jeho existenci dokazal pfedstavit spi$, nez
néjaky hvézdny stéhovak. Navic je to blbost, k ¢emu by to bylo? Kdyz bude vesmirna
expanze ve stavu, zZe jiné galaxie budou za horizontem, tedy budou se vzdalovat tak
rychle, Zze svétlo od jedné k druhé uz nikdy nedoleti. Jak by tam pak mohl doletét
néjaky hvézdny traktor? To samo o sobé odporuje tém fyzikalnim zakonim a kdyby
méli technologii, jak tam doletét rychleji nez svétlo, tak sebou asi nemusi tAhnout
celou hvézdu. Je to nesmysina fantasmagorie.

Odpovédét
Re: néjak se mi to nezda
Oldfich K.,2018-06-28 16:32:23

Hooper mé& ponékud bujnou fantazii. Ale protoze ma titul, neni to blazen ani
paranoidni schizofrenik

Mam dojem, zZe ani ve Star Treku se déj nepohyboval mimo nasi matefskou galaxii.
Mlécna drdha ma primér cca 100 tisic svételnych let. Pro¢ by se galakticka civilizace
zmocriovala hvézd ve vzdalenosti o rady vétsi, nez pramér vlastni galaxie?

Tézko si dovedeme predstavit vyvoj nasi civilizace za dalSich tisic let, ne tak milion.
To je stéle nic proti uvadénym sto miliardam. To maze byt zjiSténa podstata Té
temné hmoty a energie, Cerpani energie z ¢ernych dér, pfesun do paralelniho
vesmiru.

Patrani po cizich civilizacich je mozné, ale jak bude prospésné bez moznosti
obousmérné komunikace, najdeme-li stejnou fec.

Odpovédét

Ja jsem teda laik, ale myslim si Ze plytvat

Karel Rabl,2018-06-26 16:29:45

energii na vyrobu Dysonovych sfér v dobé, kdy ovladnou tfeba jadernou nebo

kvarkovou fuzi nebo dokonce energii ¢tvrtého rozméru, by bylo zna&né neefektivni.
Ale tézba energie z hvézd kdyz neni nic jiného po ruce, zejména pro kosmicke
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cestovatele to bych si dovedl pro jeji jednoduchost pfedstavit, a kdovi jestli nékterée
stabilni ¢erné diry nejsou onou tézbou dotceny.

Odpovedét

...cesti laikové jsou rozumnéjsi nez né€jaky Astrofyzik Dan Hooper z laboratoti Fermi
National Accelerator Laboratory (FNAL)
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