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Kabinet fyziky
Model X- je to tak, alebo vSetko je inak?

Prirodna filozofia evolu¢ného modelu vzniku a vyvoja vesmiru v kontexte

fyzikalnych a filozofickych zdkonov.

Je prava skutocnost’ taka, Ze ju vSetci povazuju za fantaziu, alebo fantazia je doleZitejSia ako poznanie?

J. Wheeler: ,,Ak objavime uplnu sihrnni teériu vesmiru, mali by byt’ jej zakladné principy zrozumitel’'né
pre vSetkych. Potom sa budeme moct’ vSetci zacastnit’ debaty prefo sme tu, preco existuje vesmir. Ak

najdeme odpoved’ na tuto otazku, bude to najvacsi triumf 'udského rozumu, pretoZe vtedy pochopime
umysly bozie.*
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Motto: Fantazia je dolezitejsia ako poznanie...A.Einstein
Uvod

Cloveka od pradavna vzruSovala otizka, ako je usporiadany svet okolo neho. Odpoved na tito otizku sa
vyvijala a korigovala podla toho, ako sa rozSirovala oblast, ktoru ¢lovek mohol preskiimat. V staroveku
a stredoveku sa tato oblast’ obmedzovala na nasu Zem a predstavy o vzdialenejsich svetoch boli malo blizke
realite. Skutocné vedecké predstavy o vzdialenejSom svete zahriiuji uz aj slne¢nu sustavu. Tieto sa spajaju
s menami Kopernika, Galileiho, Keplera, Newtona a d’al§ich. Prudky rozvoj vied, najmé prirodovednych ,
Vv poslednych storoc¢iach prispel k rozbitiu starych koncepcii sveta. Jednotlivé vedy nakopili obrovské mnozstvo
novych poznatkov, Casto vzdjomne nesuvisiacich a aj rozpornych, a tak vznikol zaujimavy paradox: ¢im viac
bolo vedeckych informacii, tym taz§im sa staval problém vzajomne ich skibit' do relativne jednoduchého
modelu sveta.

V minulosti bolo mozné, vychadzajuc z pomerne nizkej Grovne poznatkov a so zna¢nou davkou fantazie,
vytvorit’ urcité vseobecné koncepcie, ktoré mohli u 'udi danej epochy vyvolat’ zdanie, ze chapu podstatu sveta,
a ze si vedia vysvetlit' vSetko zdanie v nom. Po takomto kratkom tvode si mézeme polozit’ iste nie 'ahka
otazku: ,,Ako sme na tom v sucéasnosti?*

Dnesny clovek ziskava informacie o okolitom svete prostrednictvom rozliénych vied, ako su: fyzika, chémia,
geologia, biologia, astrondmia, socioldgia, prognostika a samozrejme filozofia, ktora tieto informaécie
zovSeobeciiuje. Na zaklade tychto informacii sa vytvara obraz o okolitom svete, jeho minulost, pritomnost’
a celkom prirodzene sa zamysl'ame aj nad jeho budiicnostou. Poznatky uvedenych vied predstavuju jednotlivé
farebné sklicka zlozitej mozaiky a my sa mézeme pytat’, Ci tieto sklicka po ich zlozeni vytvoria vnutorne
nerozporny obraz, alebo je to stale len réznoroda zmes utrzkovitych poznatkov, ktoré sa len nepatrne priblizuja
ku skuto¢nému obrazu sveta. /1/

Z filozofického a psychologického modelu myslenia vyplyva, Ze ak je nasa predstava na baze vedeckych
poznatkov prirodnych zakonov spravna, potom nami vytvorena mozaika sveta bude bliZsie k pravde.

V pripade, ze vedecké poznatky spajame cez nespravnu predstavu, potom vysledkom nasho slobodného
myslenia je labyrint, z ktorého nevieme najst’ vychodisko. Sucasny vedecky svet hladd odpoved’ na
nezodpovedané otazky v snahe vedy nielen diferencovat, ale aj integrovat’ tak, Ze poznatky o svete okolo nas
pochadzaju z rozli¢nych vied, cez ktoré sa ma vytvorit dokonalejSia mozaika nasho sveta. Struéne povedané,
malo by ist’ o vytvorenie jednotného pohladu na vesmir a na javy v iom, aby ¢lovek pochopil, preco, kedy,
kde a ako to tu vSetko vzniklo, pri¢om musime reSpektovat’ zakladny princip fyziky, Ze kazda zmena stavu je
spojena s konanim prace.

Zakladné fyzikalne pojmy si hmota, priestor, ¢as a prejav hmoty-pohyb, ktory opisuji fyzikalne zakony,
a preto je celkom logické, Ze by zaklady jednotného pohl'adu na svet mali vzniknut’ pri ,,spravnej predstave na
pdde fyziky. Otazky o konecnosti alebo nekonecnosti vesmiru, o zakonoch jeho vyvoja v ¢ase nie st otazkami
filozofickymi, ale musia sa riesit’ vo svetle poznatkov astronomickych pozorovani modernej fyziky, hovoril
vyznamny astrofyzik Ginzburg./1/

Ciel'om predloZenej monografie je opisat’ neS§tandartnym spdésobom vznik a vyvoj vesmiru tak, aby bol
analogiky s Einstein — de Sitterovim modelom , s plochym Euklidovskym priestorom, ktorého priemerna
hustota je rovna kritickej hustote a kozmologicka konStanta a krivost’ vesmiru je nulova.

Nas novy model sa od Einstein — de Sitterovho modelu bude liit’ len vtom, Ze jeho opis vyveja rotujicim
gravitaénym pol’'om je po matematickej stranke ovela jednoduchsi a jeho obsah dokaze pochopit’ aj nadany
absolvent gymnazia. Tento opis vyvoja vyuziva nové postulaty (postulat hyperbolickej rychlosti svetla),
filozofické a fyzikalne principy a hyperbolické funkcie pomocou ktorych mozno formalne odvodit’
reelativistické transformacné vstahy suradnic a ¢asu. V hyperbolickych funkcidch vystupuje ako premenna
gravitaény ¢as odvodeny z doby rotacie telesa okolo osi. V tejto neinercialnej sustave spojenej s rotujucim
kozmickym telesom budeme opisovat’ vyvoj vesmiru. Ked’Ze tieto funkcie nadobudaji extrémne rychle zmeny
hodnét fyzikalnych veli¢in nech sa Citatel' nel'akd opisu ovel'a rychlejSieho vyvoja nez opisuje Standardny
model vesmiru. Nakolko hodnoty veli¢in vyjadrenych hyperbolickymi funkciami sa po ,kratkom Case™ uz
prakticky nemenia, autor prace pouZiva termin ,stacionarny vesmir“ a preto sa nenechajte pomylit’.
Odmenou za trpezlivost’ pri Citani predkladanej monografie budu vyklady javov, ktoré Standartné modely
nevysvetl'uji.
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Prvé sekundy vyvoja vesmiru

Po tomto uvode sa pokusime chronologicky zachytit najdolezitejSie etapy vyvoja nasho vesmiru po
predpokladanom vybuchu v ¢ase t=0. Kym prikro¢ime k sl'ubovanej chronoldgii, musime vyriesit’ este jeden
problém. Ako a ¢im stanovit’ ¢as udalosti po enormne prudkom rozopnuti vesmiru?

Tento problém mozno vyrie$it pomocou zndmych suvislosti medzi teplotou, hustotou a ¢asom. Vyznamné
udalosti vo vyvoji vesmiru su totiz determinované jeho teplotou. Aby vyklad vyvoja vesmiru bol ndzornejsi
musime sa oboznamit’ s najnovsimi trendami vo fyzike silovych interakcii. Doteraz sme sa ucili, ze cela fyzika
je zalozena na existencii Styroch zékladnych interakcii: gravitaénej, elektromagnetickej, silnej a slabej.
Gravitacné sily stivisia s hmotnost'ou telies, a ked’ze ich G¢inok klesa k nule az v nekonec¢ne, kvalifikujeme ich
ako d’aleko dosahové sily. Mozeme povedat, Ze gravitatna interakcia je zodpovedna za Struktiru vesmiru.
Silné interakcie st zodpovedné za vizbu medzi ¢asticami jadra protdnmi a neutronmi. Pésobenie tychto sil je

obmedzené na vzdialenost radovo 10 °m (Co st rozmery jadra), preto ich zaradujeme medzi tzv. kratko
dosahov¢ sily. Slabé interakcie sa viazu najmi na neutrina a si zodpovedné za urcité rozpadové procesy napr.
beta minus, beta plus rozpad a napr. za rozpad neutrénu na proton, elektron a antineutrino. St takisto ako silné
interakcie kratko dosahové. Napokon elektromagnetické interakcie sa viazu na pritomnost’ elektrického naboja
a maju podobné vlastnosti ako gravitacné interakcie. Elektromagneticke sily su teda tiez d’aleko dosahové./1/

Vsetky Styri interakcie mdzeme teda skratene charakterizovat’ nasledovne: gravita¢na interakcia zodpovedna za
Struktiru vesmiru, elektromagneticka za Struktiru atomu, silna za Struktru jadra a slaba interakcia za premenu
jadra. Ako teda vykladat’ vznik a $truktiru vesmiru?

Nemozno tento problém riesit’ bez toho, ze by sme jednu z interakcii vylucili. To znamena, ze vsetky Styri
interakcie st synergeticky prepojené.

Ciel'om mojej prace je podat’ to, o je netradicné v su¢asnom fyzikalnom a filozofickom mysleni, a ¢o je tak
»trochu® v rozpore so si¢asnymi predstavami.

Clovek je organicka sucast makrosveta a usiluje sa chapat vietky procesy v ramci jemu prirodzenych
dizkovych a Gasovych mier. Za akusi charakteristickd mieru mozno vziat napr. dizku a &as trvania jedného
kroku, ¢ize zhruba jeden meter a jednu sekundu. Ked’Ze sam nie je schopny registrovat’ procesy, ktoré prebehli
za podstatne kratsi Cas, ako je sekunda, zda sa mu interval jednej sekundy prikratky na to, aby si v jeho
priebehu aj oddychol, aj Cosi dblezité vykonal. V risi atomov je vSak situacia ind. Tam je charakteristickym

Casom cas, ktory potrebuje elektron pohybujici sa rychlostou priblizne 10° mis na prekonanie priemeru
atomu. Tento Cas je priblizne 10 1® sekundy. V takychto ,krokoch™ sa realizuju atomové procesy. Nasa
normalna sekunda obsahuje teda priblizne 10" »atomovych® sekund, takze v priebehu ludskej sekundy
uplynie takmer 3,2.108“at6movych“ rokov. Vo svete elementarnych Castic jednotlivé , kroky“ trvaji len asi
10 * sekundy, ¢o je Gas , ktory potrebuje svetlo na prekonanie elementérnej Gastice. Takato ,.elementarna“

sekunda obsahuje pribliinelO8 »atomovych“ sekund. Tieto nepredstavitene malé ¢asové intervaly sa
v kvantovom svete uvadzaji len preto, aby sa Citatel' presved¢il, Ze v priebehu malych zlomkov sekundy sa
mohlo udiat’ neuveritelne vel'a, ak sa procesy uskuto¢iovali ,,atbmovymi‘ alebo ,.kvantovymi* krokmi./2/

Ako sa v tomto svetle vePmi malych ¢asovych intervalov javi vznik nasho vesmiru, za predpokladu, Ze
prijmeme postulat tzv. hyperbolickej rychlosti svetla a vhodnym matematickym formalizmom sa
budeme snaZzit’ najst’ odpoved’ na otiazku ako to tu vSetko vzniklo, pricom budeme reSpektovat’
zakonitosti kvantovej a relativistickej fyziky?

Vel'mi Castou otazkou, ktora je kladena fyzikom pri vyklade vzniku vesmiru cez model Big Bangu, je otazka
¢o bolo pred tym? Odpoved’ na tento dialekticky problém spada skor do predmetu filozofie, ale bez poznatkov
fyzikalnych zédkonov, by bola odpoved’ pre racionalne mysliaceho ¢loveka malo uspokojiva. Akt odpoved by
mohli poskytnit’ zastupcovia tychto dvoch vedeckych disciplin?

Filozof, ked’Ze pozna zakon kauzality (priiny a nasledku) , by mohol odpovedat, ze pred Big Bangom
existovalo iba inobytie, o ktorom fyzika nema ziadnu informaciu a v ktorého existenciu mozno iba verit. Toto
inobytie preslo do bytia tj. realnej existencie vesmiru procesom, ktory dnes nazyvame Velky tresk. Zvedavy
posluchac, ktory tizi poznat’ pravdu, by ale s takouto odpoved’ou nebol spokojny, pretoze pravu pri¢inu vzniku
vesmiru nespoznal.

Fyzik, ktory tiezZ pozna zékon kauzality, by na poloZenu otazku mohol odpovedat’ takto: pred Big Bengom
nebolo ni¢, ani priestor, ani ¢as a teda ani fyzikalne zakony, ale iba akysi druh pol’a s nulovym spinom,
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s ktorym-ak chceme opisat’ vznik a vyvoj vesmiru v kontexte s principom kauzality, kvantovym principom
aprincipom symetrie-interagovalo ziarenie, ktorého pritomnost pri vzniku vesmiru mozno iba
postulovat’.Vysledkom tejto interakcie bol vznik bipoldrneho vesmiru so zakomponovanymi fyzikalnymi
zakonmi a principmi, z ktorych sa pri spominanéj interakcii cez zdkon kauzality ako prvy uplatnil kvantovy
princip a princip symetrie. Vysledkom tejto interakcie bola generacia obroského mnozstva hypertazkych castic
s extrémne vysokou hustotou energie, z ktorych sa pri rozpinani a ochladzovani zacali vytvarat' zakladné
kamene latkovej formy hmoty (aj kvarky a antikvarky). Tieto hypertazke ¢astice v kontexte s principom
symetrie sa ocitli v stavoch s kladnou a zapornou energiou oddelenych od seba zakdzanym pasmom, ktorého
§irka podla principu symetrie by mala byt ako d’alej uvidime rovna AE= 2mqc? .

Tato odpoved’ by zvedavého posluchada nemusela uspokojit, pretoze pri¢inu vzniku vesmiru este nespoznal.
Ak ale vysvetlime, ze pod slovom ,ni¢“ moze fyzika chapat pojem, ktory budeme stotoZiiovat pri
nasledujiicom vyklade s pojmom ,,pole s nulovym spinom* tj. ina dimenzia bytia, v ktorej také nieco, ako
latkova forma hmoty a jej zakony nemaji miesto. Tieto nadobudnil svoju platnost’ az vtedy, ked’ spozname
pri¢inu, ktorej nasledkom bolo generovanie obrovského mnozstva latkovej formy hmoty. Netrpezlivy
poslucha¢ sa moze opytat’, ako K tejto interakcii doslo ?

Podl'a méjho nazoru fyzika ma na tato otazku iba jedini odpoved’, ktora vychadza z Diracovho kvantovo-
relativistického predpokladu existencie kladnej a zapornej energie.

Slavny anglicky fyzik nds uz v roku 1928 presved¢il na zaklade kvantovo-mechanického modelu castic, Ze
tieto mézu zaujat’ stavy s kladnou aj so zapornou energiou. Podl'a neho je energia Castic urcena rovnicou /1/

E= + (mOZC4 + pZCZ) ) (l)
m, - pokojova hmotnost E,= Mo c2 - pokojova energia
p -relativistickd hybnost E=m.c? -celkova energia

c -rychlost svetla

Medzi stavmi s kladnou a zapornou energiou je oblast’, ktor vo fyzike nazyvame zakazané pasmo. To
znamena, ze Vv tejto oblasti nemdze zaujat’ stav Ziadna cCastica alebo antiCastica, priCom stavy vSetkych
moznych Castic a anti¢astic su kvantované a symetrické vzhl’'adom na stred zakdzaného pasma, ktorému podl'a
Diracovej tedrie prisudzujeme nulovil hodnotu energie.

Stucasna fyzika interpretuje zapornii energiu aprechod castic do stavov s kladnou energiou
podl'a energetického spektra, ktoré mozno zobrazit’ diagramom na nasledujicom obrazku :

A
EdT
2

ma.e -
0 /
& E=hf=hoh,
2 ! a7
-mo.e FELa

Pri odpovedi na poslednu otdzku si musime uvedomit,, Ze pred velkym treskom neexistovala latkova forma
hmoty. To znamend, Ze neexistoval teda priestor, ani ¢as. Tieto pojmy maju svoj povod v nejakej pricine a ich
zrod je mozny podl'a mojho nazoru iba cez interakciu tejto priciny s polom s nulovym spinom.

Fyzikalne ziakony, ktorymi pozniavame okolity svet pomocou rozumu, st ako nasledok tejto priciny,

1. J. Krempasky : Fyzika, ALFA 1987



zakomponované do rozmanitych foriem vznikajicich Struktir hmeoty od prvych okamihov vzniku
vesmiru (je to nahoda tj. fluktuacia, alebo vedomy zdmer vysSej inteligencie?). Tato pricina, ktord rozhodla
0 vzniku vesmiru, by mala byt podl'a poznatkov synergetiky koordina¢nym ¢initePom, ktory v tvoriacom sa
vesmire ur¢oval vznik a vyvoj rozmanitych Struktar hmoty pri jeho rozpinani(vid’ tabulku €.1 a ¢.2) .Pytame
sa ¢o bolo pri¢inou genericie latky z pola s nulovym spinom ? Podl'a Diracovho kvantovo-mechanického
modelu to mohlo byt’ iba Ziarenie S nesmierne vel'kou energiou. Aby ,,z ni¢oho*vznikli Castice, malo by pri
interakcii ziarenia s polom s nulovym spinom dojst’ k jeho bipolarizacii tak, Ze sa generované ,,astice”
a ,,anticastice* ocitli v kvantovych stavoch s kladnou a zapornou energiou, ktoré uz mozno opisat’ rovnicou
(1). Od tohto okamihu sa vo vesmire zacal uplatiiovat’ zakon, ktory filozofia nazyva zakon jednoty a boja
protikladov, podla ktorého sa protiklady stavaju neoddelitel'nou su¢astou vesmiru .Ak budeme predpokladat,
ze zakladné subcastice latkovej formy hmoty po prvych okamihoch bipolarizacie vesmiru boli kvarky
a antikvarky, potom podl'a zdkona jednoty a boja protikladov mozeme prijat’ odvazny predpoklad, ze kvarky
a antikvarky vytvorili cez ,fyzikalnu interakciu, ktora zatial nepozniame- pri expanzii a poklese teploty
a hustoty latkovej formy hmoty a Ziarenia- zakladné kamene latkovej formy hmoty sucasného vesmiru tj.
neutrény, protony a elektrony. To by ale znamenalo, Ze kvarky a antikvarky medzi sebou neanihilovali tak, ako
to predpoklada standardny model vyvoja vesmiru, podl'a ktoréhoho akymsi nevysvetlitelnym javom nadobudli
majoritu kvarky nad antikvarkami. Podl'a filozofického principu jednoty a boja protikladov sa musi takyto
vesmir spravat’ paradoxne.Toto odvaZne tvrdenie sa pokusime opisat’ v nasledujicich kapitolach.

Takyto proces vzniku latkovej formy hmoty, ktory sa pokuSame vysvetlit sa moze podla mdjho nazoru
uskutoc¢nit’ iba vtedy, ak pripustime existenciu tohto Ziarenia a jeho interakciu s polom s nulovym spinom.
Kriticky posluchac, ale ani s touto odpoved’ou nebude spokojny, pretoze si sam polozi otazku, kde sa vzalo
toto ziarenie? Odpoved’ na tito otazku mozno riesit’ podl'a naSich predstav iba tak, Ze jeho existenciu pri
interakcii s pol'om s nulovym spinom mozno len postulovat’(boli to slova ,fiat lux ?* ), ¢o je vo fyzike pri
poznavani zlozitych fyzikalnych javov dost bezny postup. Ak prijmeme takyto vyklad vzniku vesmiru
moZeme sa opytat’, aku energiu muselo mat’ Ziarenie interagujice s pol'om s nulovym spinom, aby sa v oblasti
kladnych energii objavili Castice v stavoch symetricky usporiadanych vzhl'adom na dovolené stavy anticastic
Vv oblasti zdpornych hodnot energii? Tato energia by sa dala urcit, ak zaéneme od prvych okamihov vzniku
a vyvoja vesmiru uplatiiovat’ princip symetrie, ktory urcoval vo vesmire typ fyzikalnych interakeii. /1/

Z diagramu tvorby Ccastic z ,,fyzikalneho* pol'a s nulovym spinom vyplyva, Ze nato, aby vo vesmire vznikla
latka, t.j. Castice s kladnou a zapornou pokojovou energiou, musi byt’ energia Ziarenia:

E=hf=hZ>2mc?
A

Ak by pre tato energiu platila rovnost’, ku generacii kvarkov a antikvarkov by doslo, ale reliktné Ziarenie ako
svedka expanzie by sme nepozorovali, pretoZe pole s nulovym spinom by celi jeho energiu pohltilo.

Z uvedeného vyplyva, Ze vznik nasho vesmiru musel byt naprogramovany tak, ze vznikajica latkova forma
hmoty z pol'a s nulovym spinom celt energiu ziarenia nepohltila, pricom bolo toto Ziarenie oddelené od
latky uz v prvych okamihoch vzniku vesmiru, ale v neustalej interakcii s latkovou formou hmoty. Energia
ziarenia pri interakcii s polom s nulovym spinom musela byt teda vicsia, ako je rozdiel energii dovolenych
stavov pre 'ubovolny typ ,,Castic* a ,,antiCastic*.

Mozno predpokladat’, Ze pri tomto procese sa z tzv. ,prainterakcie” ako prva oddelila gravitacna interakcia,
ktora na hmotu posobi tak, ze sa ju snazi ststredit’ do malého objemu o vel'mi vysokej hustote a teplote. Pri
bipolarizacii vesmiru nasledkom tejto sily doSlo k spomaleniu Castic pri expanzii vesmiru. Z poznatkov
kvantovej fyziky vyplyva, Ze stav s nulovym objemom mozu zaujat’ iba hypotetické Castice s nulovym alebo
celociselnym spinom, ktoré nazyvame bozony. Takymito ¢asticami by mohli byt’ i fotony ziarenia, ktoré by
mali interagovat’ s hypotetickymi ¢asticami pola s nulovym spinom, pri¢om vysledkom tejto interakcie by bol
vznik bipolarneho vesmiru.Takyto vyklad je opodstatneny i preto, ze podl'a poznatkov kvantovej fyziky mozno
do kvantového stavu s danou energiou umiestnit’ nekone¢ne vel'a bozonov.

Aby sme mohli pomocou fyzikalnych zakonov raciondlne opisat® (kapitola Coriolisova sila) pohyb
,hypercastic a z nich vznikajucich Castic*- pri expanzii vesmiru- je fyzikélne opodstatnené predpokladat’, ze
v okamihu interakcie Ziarenia s polom s nulovym spinom sa vytvorilo rotujice gravitaéné pole, ktoré na
castice posobilo tak, Ze vzh’adom na toto pole sa ich radiialna rychlost’ vektorovo skladala s uhlovou
rychlost'ou rotacie gravitaéného poPla.

Z rovnice (1) za predpokladu: E=2m c2 mozeme pre radialnu rychlost’ ¢astic generovanych pri

bipolarizacii vesmiru odvodit’: Vi =C .\3/2 2

1. Vojtéch Ullman: Gravitace, Gerné diry a fyzika prostoroasu, CSAS CSAV, pobotka Ostrava



Druhy délezity poznatok, ktory pri opise vzniku nasho vesmiru vyuzijeme je fakt, ktory vyplyva z tedrie
relativity. D4 sa dokazat’, ze zaporne vzaty Stvorec rychlosti svetla je rovny kozmickému potencialu: /1/

2 . .
V =-c¢ V -kozmicky potencia, C - rychlost’ svetla

Ak predpokladame, ze Statisticky zisteny tdaj o hmotnosti nasho vesmiru ma hodnotu M =210 kg ,
potom podl'a vysSie zisteného relativistického poznatku bude platit’:

V=-G.M/r (3)

ak V=-¢

potom plati: c=G.M/r

Odtial' mozno vypocitat’ polomer tzv. Einsteinovho vesmiru:
r=G.M/c  (4)

I - polomer vesmiru

G - gravitacna konstanta

M - hmotnost’ vesmiru

Z poslednej rovnice vyplyva, ze ak G , ¢ su konstanty polomer r sa moze zvacSovat (vesmir sa rozpina) iba
vtedy, ak sa zvdcSuje i hmotnost’ naSho vesmiru. To by ale znamenalo, ze vo vesmire sa generuje latka
podobne ako sme opisali pri interakcii ziarenia s polom s nulovym spinom pri vzniku a bipolarizacii vesmiru.
Ked’Ze takyto jav nepozorujeme, musime v suc¢asnosti pripustit® druhd moZnost’ , tj . latka sa uZ vo
vesmire negeneruje ateda aj polomer nasho vesmiru sa v sicasnosti zvicSuje tak pomaly, Ze je
su¢asnymi meracimi prostriedkami nemeratel’ny, pretoZe rychlost’ svetla, ktora vystupuje v rovnici (4)
je povaZovana za konS$tantu prirody (vesmir je ,,stacionarny®).

Takyto model vesmiru zastaval i A.Einstein az do objavu Hubbleovho posunu ¢iar v elektromagnetickom
spektre vzdialenych galaxii. Pre takyto model vesmiru musi platit, ze celkova kladna energia ( pokojova
energia) je rovna zapornej energii (gravitatna potencidlna energia)./1/

Mohli by sme teda povedat’, Ze nas sticasny vesmir je vhodne modulovana nula.

Pri opise vyvoja nasho vesmiru musime reSpektovat’ nasledujuce fakty: konStantnost’ rychlosti svetla, posun
¢iar elektromagnetického spektra galaxii k Cervenému okraju ato tym viac, ¢im st od nas vzdialenejSie,
zastupenie vodika a hélia vzhl'adom na iné prvky v pozorovanom vesmire, problém konecnosti a nekone¢nosti
vesmiru, problém krivosti a nesmierne vel’a otdzok, na ktoré zatial’ nepozname odpoved’.

Ako argumentovat’ v prospech ,,stacionarneho® vesmiru mézeme ukazat’ prave na relativistickom fakte, Ze
zéporne vzaty Stvorec rychlosti svetla je Ciselne rovny kozmickému potencialu a vSeobecne prijatej predstave,
ze na§ vesmir vznikol prudkym rozopnutim superhustej a hortcej formy hmoty.

Hyperbolicky vyvoj vesmiru.

Vratme sa teraz ku vzt'ahu, ktory urcuje polomer nasho vesmiru:

r=G.M/c = 1,484.10°m

Ak nas vesmir vznikol prudkym rozopnutim superhustej hmoty sustredenej v nekoneéne malom objeme, potom
z daného vztahu vyplyva, Ze rychlost’ svetla bola nekone¢ne velka. My ju pri vzniku a vyveji vesmiru
budeme postulovat’. Nazveme ju hyperbolicka a celi zodpovednost’ za vznik, vyvoj vesmiru a jeho
charakteristické parametre ako su polomer vesmiru, priemerna hustota vesmiru, teplota reliktného
Ziarenia atd’. prenesieme na tento postuldt, pricom z takto zavedenej rychlosti sa stane koordinaény
Cinitel’ vyvoja vesmiru, ktory tieto parametre urcuje.

Rovnica, ktora by mala pri rozpinani vesmiru popisovat’ zmenu hyperbolickej rychlosti az na sicasne merana
»konstantnl hodnotu, musi vo svojej formule zahriiovat’ aj rotacny pohyb fyzikalneho systému. Preco by to
malo byt tak sa dozvieme v nasledujuicich tvahach, pri rieSeni problému Coriolisovej sily , problému kvarkov

1.J. Krempasky : Vesmirne metamorfozy, Smena 1986



a antikvarkov a skutoénosti, z¢ pomocou hyperbolickych funkcii moZno v najobecnejsej forme pre
otocenie Stvorrozmernej suradnicovej sustavy x,y, z, ct v rovine ct,x odvodit’ Lorentzove relativistické
suradnice priestoru a ¢asu pre pripad, ze v éase t =0 je x =0 /1/. Rovnica, ktora by mala pri rozpinani
vesmiru popisovat’ zmenu hyperbolickej rychlosti az na sucasne merant ,,.konstantni hodnotu®, musi vo svojej
formule zahriiovat aj rotaény pohyb fyzikalneho systému. Predo by to malo byt tak sa dozvieme
V nasledujucich tivahach, pri rieSeni problému Coriolisovej sily , problému kvarkov

a antikvarkov a skuto¢nosti, Zze pomocou hyperbolickych funkcii mozno v najobecnejsej forme odvodit’
Lorentzove relativistické stiradnice priestoru a ¢asu (literatara: Landau-LifSic-Uvod do teoretickej fyziky 1).

Takouto funkciou by mal byt hyperbolicky kotangens:
y = coth X, kde hodnota argumentu tejto funkcie je udana v radianoch.

Opis zmeny hyperbolickej rychlosti od ¢asu pre pozorovatel'a umiestneného na Zemi, alebo na inom
roujicom kozmickom telese, ktory si kladie otazku ako sa tu objavil na§ vesmir moézeme vyjadrit’ rovnicou:

¢, =¢,.cothx=c_ .coth (K.t

kde K je konstanta, do ktorej mdézeme vhodnym matematickym formalizmom zahrniit’” dobu roticie Zeme,
alebo inej rotujucej kozmickej sustavy okolo vlastnej osi. Tento formalizmus by sa mal stat’ opodstatneny
vtedy, ak pozorovatel’ umiestneny na inom rotujucom kozmickom telese, s inou periddou rotacie okolo osi pri
opise vyvoja vesmiru pride k rovnakym vysledkom ako pozorovatel’ na Zemi, 0 ¢om sa mozZno presved¢it’
tak, Ze vlastni dobu rotacie 'ubovolného rotujiceho telesa vyjadrime ako nasobok alebo diel vlastnej

doby rotacie Zeme okolo osi. Takyto postup ndm v danom modeli umoziuje aplikovat’ princip
kovariantnosti. Potom kons§tantu K mézeme vyjadrit’:

K: 27[ / To
a pre cH mdézeme napisat’ nasledujicu rovnicu:

¢, =¢, .coth(K.1) 5)

H
c,, - hyperbolicka rychlost’

T,=86164 s - doba rotacie Zeme okolo osi
K=2n/To=7,292.10 Srad. s

Co - suCasne merana rychlost svetla

t - nas pozemsky gravitacny ¢as

Graficku zavislost’ hyperbolickej rychlosti od casu nam udava obr. ¢.1
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Obr.c.1

1. Landau-LifSic-Uvod do teoretickej fyziky 1).



Ak v tomto modeli prijmeme predstavu svetelnych hodin, tak vzh'adom na na$ gravitaény ¢as odvodeny od
rotacie Zeme okolo osi, sa pri meniacej rychlosti svetla moze definovat’ hyperbolicky ¢as, ktorého graficka
zavislost’ od naSho gravitatného casu ma rovnaky priebeh ako hyperbolicka rychlost svetla (obr.c.1a) a ureny
je rovnicou (6)

t, =T, .coth (K.t (6)
t,, - hyperbolicky €as v expandujucom vesmiru vyjadrena v ,,hyperbolickych® sekundach

TO'perioda rotacie planéty okolo osi, vzhladom na ktord budeme opisovat Caso-priestorovy  vyvoj
expandujiceho vesmiru pomocou gravitaéného ¢asu, odvodeného z doby rotacie planéty

{ - gravita¢ny ¢as v sekundach
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obr.c.1a

Mozeme sa opytat’, aky fyzikalny vyznam ma zavedenie hyperbolického ¢asu? Zo vseobecnej teorie relativity
vyplyva, Ze ked’ svetelny signal optista povrch hmotného objektu, dochadza k javu, ktory nazyvame gravitacny
erveny posuv. To znamena, Ze vinova dizka vyziareného svetelného signalu sa pri vzdalovani od hmotného
objektu posuva k vi¢sim vinovym dizkam a stdasne plati, ze hodiny na povrchu kozmického telesa sa
opozd’uji za hodinami, ktoré si vo vicSej vzdialenosti od gravitacného stredu telesa (vo vicsej vyske nad
povrchom telesa) podla vstahu :

t t
t, = = (6a)

2 2GM
\/1_v 1-=—=""r

2
c2 I”VC

ty—Cas atdbmovych hodin na povrchu kozmického telesa o polomere R

t—c¢as atomovych hodin vo vyske h nad povrchom, tj. vo vzdialenosti ry=R +h

G- gravita¢na konstanta

My - hmotnost’ telesa

rv —vzdialenost’ od gravitacného stredu

C - rychlost svetla

K akému zaveru dospejeme pri opise vzniku a vyvoja vesmiru, ak porovname rovnice (6) s rovnicou (6a) ?

Pomer zmeny hyperbolického Casu za gravitaény cas: Aty/ t uréeny z rovnice (6) nam udava zrychlenie chodu
hodin pri expanzii vesmiru. Z grafickej zavislosti (obr.c.1a) a vypoctom mozno dokéazat’, Ze tato zmena je



priblizne v ¢ase t= 10° s uz rovna nule. To znamena, Ze piblizne od &asu t= 10° s sa hyperbolicky &as vo
vesmire stava identicky s gravitaénym ¢asom.

Rovnica (6a) potvrdzuje experiment s atomovymi hodinami, ale diplne zlyhava pri opise vyvoja vesmiru,
pretoZe ak za rv = 0 - 1.4. 10°° M a My=2.10% kg dosadime polomer a hmotnost’ sa¢asne odhadovaného
vesmiru, hodnota vyrazu pod odmocninou od pociatku vyvoja vesmiru aZ po sicasnost’ je vZdy zaporna.

Z grafického priebehu rovnice (6) vyplyva, ze hyperbolicky ¢as exponencidlne klesa. To znamena, Ze nas
vesmir sa spraval ako expandujuca ¢ierna diera, na povrchu ktorej by hypoteticky pozorovatel zistil, ze
&im je polomer vesmiru mensi, tym je vicSie zakrivenie priestoru a ¢asu, ale uz od ¢asu t = 10° s sa
hyperbolicky ¢as vo vesmire stava identicky s gravitatnym ¢asom. Na zaklade toho, Ze pri opise vyvoja
vesmiru sa v ¢asovych dimenziach nemozno opriet’ o rovnicu (6a) odvodent zo veobecnej teorie relativity,
pretoZze v pociatoénej podmienke t = 0 je aj r = 0, my opiSeme vyvoj vesmiru pomocou postulovanej
hyperbolickej rychlosti svetla.

Vrat'me sa teraz k rovnici (4). Ak za ¢ dosadime hyperbolicku rychlost’ svetla :

c,=¢,.coth(K.t)

pri¢om t predstavuje nas pozemsky ¢as potom pre zavislost’ polomeru vesmiru od ¢asu bude platit’ nasledovny
vztah:

GM,

2
Cy

=

™

Hodnoty polomeru expandujuceho vesmiru (r1) a hyperbolickej rychlosti (Cn) V zavislosti na ¢ase udava
tabul’ka ¢. 1.

Graficku zavislost’ polomeru expandujticeho vesmiru od ¢asu je vyjadrena na obr.¢.2
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Obr.c.2

Zavislost’ hustoty latky od ¢asu.

V d’alSej Casti nas bude zaujimat’ ako sa meni hustota latky vo vesmire s ¢asom; hmotnost’ latky vo vesmire
Vv zavislosti na objeme a hustote mozno vyjadrit’:

M=p.V =p.4/3.nr3
dosadenim za M do (7) bude pre hustotu platit”:
p=3.c?/ (4n.G.r?) (8)

Zmenu hustoty p v zavislosti na Case udava tabulka ¢.1. Musime si ale uvedomit, Ze tito zavislost
nezohl'adnuje vytvaranie novych Struktur pri vyvoji vesmiru, ale urcuje len jeho priemernt hustotu.

Zavislost’ teploty reliktného Ziarenia od ¢asu.

Teraz nads bude zaujimat, ako sa meni teplota reliktového ziarenia v expandujucom vesmire? Ked
predpokladame, ze v etape prudkého rozpinania vesmiru po vytvoreni Castic prostrednictvom Ziarenia sa pocet



dizka foténov sa musi zvagsit’ tiez p-krat: /1/p =r/ ri ap=r/n
r, & - polomer vesmiru a vinové dizka po ,,relativnom ukonéeni “ expanzie
r1, A1 - polomer vesmiru a vinova dizka pri expanzii vesmiru

Pre ,,stacionarny® vesmir su r a A V sucasnosti ,.konstantné®, pricom vlnovej dizke & a L1 moZeme na zaklade
Wienovho posuvného zakona priradit’ teploty ziarenia podla vztahu:

AT=b

T -termodynamicka teplota
b - Wienova konstanta

\- vlnova dizka Ziarenia

Z uvedenych tivah za predpokladu, Ze teplota reliktného Ziarenia v sti¢asnosti ma hodnotu 2,7°K mozno
napisat’ nasledovnu rovnicu: r /rq{ =A/ k1 =Tq /T, po uprave pre zavislost teploty Ziarenia v expandujucom
vesmire bude platit’:

Ty=T.r/r, =27.1458.10°/r = 3936.10" . ci?/ (G . M) (9)

T - teplota reliktného Ziarenia po ,relativnom ukonéeni “ expanzie vesmiru (2,7°K)
r- polomer vesmiru po ,,relativnom ukonéeni “ expanzie (1,458.10 26m)
r1 T1- polomer a teplota pri expanzii vesmiru

Pozoruhodnou vlastnostou rovnice (9) je, Ze spaja kvantovy jav s gravitaciou a hyperbolickou
rychlost'ou svetla. Zmenu teploty reliktného ziarenia od Casu udédva tabulka ¢. 1. Ak sledujeme hodnoty
teploty reliktného Ziarenia a polomeru expandujiceho vesmiru pricom budeme predpokladat , Ze stGcasne
dochadza i k tvorbe galaxii (rovnica 21/2 ) a hviezd, potom by hypoteticky pozorovatel’, ktorého zrakovy vnem
spada do oblasti viditeIného ziarenia mohol tento proces pozorovat’ az vtedy, ked teplota reliktného Ziarenia
klesne pod hodnoty odpovedajuce vinovym dizkam viditelného Ziarenia. Do tejto chvile sa mu bude vesmir
javit' ako Zerava gul'a. Z tabulky ¢.1 mézeme odhadom zistit, ze proces expanzie takého vesmiru je mozné
pozorovat priblizne az od ¢asu t=360 s, kedy polomer vesmiru bol rddovo 10 ? m a teplota reliktného Ziarenia
priblizne 3700 °K(vesmirne objekty sa postupne stavaju viditeIné t.j. nastdva Cerenie vesmiru tak, ako ked
zmizne hmla a objavi sa nadherna panorama prirody ). Tento jav, ktory sa uskuto¢nil v prvych sekundach
vyvoja vesmiru, by mal zanechat’ stopu v reliktnom Ziareni, pretoze zakladné Struktiry vesmiru (galaxie)
VvV tomto Case-ako sa dozvieme Vv kapitole ,,Coriolisova sla“- uz existovali. Na zaklade takéhoto opisu by sme
mohli prehlasit’, ze ¢im su od nas galaxie vzdialenejsie, tym sa nam javi ich hustota vicsia, ¢o pozorovania
vzdialenych galaxii potvrdzuju. Z tabulky sa da zistit,, Ze pri poklese teploty reliktného ziarenia na 2,7 °K  sa
polomer vesmiru pri takomto opise zvacsil priblizne tisickrat. Z tychto ivah mézeme prist’ k uzaveru, Ze to ¢o
pozorujeme pri sledovani vzdialenych galaxii (posun spektralnych Ciar k ¢ervenému okraju spektra) je stopa
javu, ktory sa odohral v rannych $tadiach vyvoja vesmiru ovel'a rychlej$ie nez v sucasnosti predpokladame,
pri¢om pozorujeme obraz vzdialenych galaxii az v ¢ase, ked vesmir mal rozmery radove 10%%az 10%° m
a ziarenie uz bolo oddelené od latky. To ale znamena, ze ¢im je suc¢asne pozorovany objekt vzdialenejsi, tym
bol jemu odpovedajuci vesmir mensi, pri¢om kazda fyzikalna $truktura (kopy galaxii a galaxie) je medzi sebou
kauzalne prepojend svetelnym signdlom. Ztohoto dévodu musime rozliSovat v expandujucom vesmire
udalosti, ked’ v sucasnosti sledované fotony vzdialenych galaxii ndm podéavaju informaciu o vesmire, ktorého
rozmery boli ovela menSie. M6zeme teda konstatovat, Ze pri stiCasnom pozorovani a analyze Ziarenia
expandujiceho vesmiru ide o isty druh hysterézie, kedy sa nasledok oneskoruje za pri¢inou. Spominant
argumentaciu potvrdzuje aj skuto¢nost’, Ze podl'a Plancovho zakona Ziarenia v rozpinajicom vesmire by mala
teplota reliktného ziarenia klesat’, ale my od Cias ako sme ho objavili pred viac ako tridsiatimi rokmi zist'ujeme,
Ze jeho teplota je stale 2,7 °K. To by ale znamenalo, Ze rozpinanie vesmiru a tomu odpovedajuci pokles teploty
reliktného Ziarenia je tak pomaly, Ze si€asnymi meracimi metddami nemozno merat’ jeho pokles.

Co to ale znamena? Ak su svetelné objekty vesmiru vzdialené od pozorovatela v ovel'a vicsej vzdialenosti aka
prejde svetlo za jednu sekundu, potom sti¢asnd analyza svetla pozorovatel'om na Zemi nam podava informaciu
0 Casopriestorovej minulosti vesmiru. To znamena, Ze ,,moje teraz na Zemi“ nie je identické s ,,inym teraz
pre pozorovatePa®, ktory je od Zeme vzdialeny niekol’ko miliard svetelnych rokov.

1.J. Krempasky : Vesmirne metamorf6zy, Smena 1986
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Co to znamena pre komunika&ny systém vo vesmire na vel’ké vzdialenosti (svetelné roky a7 miliardy
svetelnych rokov) ? Odpoved je jednoduchd. Takato informacéna komunikicia, ktorej obsahom je
promptné rieSenie problému nie je moZnd, pretoze prijem informacie pozorovatelom na Zemi v tomto
okamihu a jej replika je pre vel'mi vzdialeného pozorovatela bezpredmetna, nakol'ko tato informacia dospeje
k vzdialenému pozorovatel'ovi, ktory je od nas vzdialeny tisic svetelnych rokov s oneskorenim (tisic rokov).
Ako priklad komunikécie na velkll vzdialenost méZeme uviest’ nasledujicu fabulu: ,,Vzdialenost’ Moskva -
Washington je tisic svetelnych rokov. Washington prijme dodleziti diplomaticki informaciu (teraz vo
Washingtone) z Moskvy a musi sa 0 dve hodiny rozhodnut’ a poslat’ repliku depese do Moskvy. Moskva prijme
informaciu repliky z Washingtonu az o dvetisic rokov plus dve hodiny (teraz v Moskve)od okamihu vyslania
depese z Moskvy. V sti¢asnosti je nas letopocet rok 2002, viete ¢o bolo na Zemi pred dvetisic rokmi? Viete —
Washington neexistoval (ak budeme dosledny ani Moskva). Sami uznate, Ze takito komunikacia na ovela
vacésie vzdialenosti, ktoré sa poc¢as komunikacie nemenia sa stava pri rieSeni promptnych problémov nemozna.*
Situdcia sa eSte viac skomplikuje, ak sa vzdialenosti oboch miest menia.

Radialna rychlost’ ¢astic v expandujiicom vesmire.

Pri opise pohybu castic v extrémnych podmienkach vysokej teploty a hustoty si musime uvedomit, ze
nemdzeme hovorit’ o opise pohybu sufasne znamych zékladnych elementarnych &astic hmoty a antihmoty
vratane kvarkov a antikvarkov, ale o opise pohybu hypert'azkych objektov, z ktorych sa postupne ako klesala
teplota a hustota vytvarali na zaklade nam znamych fyzikalnych interakcii sucasné Castice nasho redlneho
vesmiru vratane kvarkov a antikvarkov. Pri¢om sa rozpinal nielen vesmir, ale aj samotné hypercastice,
ktoré by sa mali pri rozpade v pociatoénych fazach vyvoja Stiepit’ tak, ze vysledny naboj produktov
fragmentacie hyperéastic by mal byt rovny nule. AK by v prvych okamihoch vyvoja doslo k poruseniu
symetrie Vv prospech zaporného naboja na vePmi kratky c¢as, viedlo by toto porusSenie symetrie
k inflaénému rozpinaniu vesmiru, pretoZe odpudiva elektricka interakcia by za tento vePmi kratky cas
cely vesmir prudko zvidsila a sticasne ochladila tak, Ze latkova forma hmoty by mala skondenzovat’ na
zakladné stavebné kamene latkovej formy hmoty, tj. kvarky a antikvarky, elektrény, neutrény, protény,
jadra a atémy. Nakol’ko je gravitatnd interakcia o niekol’ko desiatok radov slabsia neZ elektricka,
vyznam gravitacnej sily pri inflaénom rozpinani vesmiru by bol zanedbatelny. To znamena, Ze
hypercastice tu treba chapat’ ako fyzikalne objekty s obrovskou hmotnostou a s nulovym nabojom. To by ale
znamenalo, Ze kvarky a antikvarky vznikali az po rozpade hypercastic.

K akym zaverom sa mdzeme dopracovat’ ak budeme vychadzat’ z rovnice (2) ? Z nej vyplyva, Ze pri interakcii
ziarenia s polom s nulovym spinom je radialna rychlost’ ¢astic po tejto interakcii dana vyrazom:

Vi = ¢ \3/2 V; - radialna rychlost’ Castic
¢ - rychlost’ svetla

Ako sa tieto Castice spravali pri rozpinani vesmiru? Ich spravanie mézeme posudit’ ak v rovnici (2) rychlost
svetla vyjadrime z rovnice (7) a dosadime do rovnice (2). Potom bude platit’:

J3

2

1

1
V, =—(GM /)% = (Gz.p)2.r, = H.r, (10)

H -bliz$ie neurdena veli¢ina , ktorej hodnota sa ¢asom meni a jej rozmer je s -

r1 - polomer expandujiiceho vesmiru

Z rovnice (10) a z vypoétov vyplyva, Ze rychlost’ ¢astic po ,,relativnom ukonéeni* rozpinania vesmiru je
2,5.10° m/s

Ako to suvisi s poznatkami kvantovej fyziky?

Na tuto otdzku moézeme najst odpoved, ak vyuZzijeme princip neurcitosti. Z hl'adiska vinovych vlastnosti
mozno kazdu Casticu charakterizovat’ polohou a hybnost'ou s nepresnostami, ktorych sucin musi byt vacsi
alebo rovny h/2n . Matematicky to mozeme vyjadrit’ Heisembergovou relaciou neurditosti:

AXAp>h/27

AX - neurditost polohy

AP peurditost hybnosti

h - Plancova konS$tanta
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Ak predpokladame, Ze ide o Casticu proton alebo neutron, ktoré su viazané na jadro neurcitost’ polohy je radove

10 ™ m. Ak hmotnost ¢astic jadra je priblizne 1,67.10 21
h/(2r.10-%.1,67.10 %) > 0,6.108ms

kg, potom pre neuréitost’ rychlosti bude platit’ : v >

. Tato hodnota je teda v stlade s vypocitanou hodnotou rychlosti ¢astic v siicasnych jadrach atomov. Hodnoty
Vi, H ar, vzavislosti na Case zhriluje tabulka ¢.1. Ak reSpektujeme vSeobecne prijaty fakt, ze prevratend

hodnota Hubbleovej konstanty nam udéva vek vesmiru, potom podla staciondrneho modelu by vek naSho
-1 _ . .
vesmiru (H ) bol priblizne 18 . 10° rokov, ¢o zrejme nie je pravda.

S otazkou veku vesmiru bezprostredne suvisi aj otazka veku naSej Zeme. Geologicky vyvoj Zeme sa Studuje na

zaklade zlozenia hornin budujtcich zemska koru. V tychto horninach sa nachadzaju aj dva radioaktivne izotopy
238 235
uranu. Je to 52 U g U , ktorych rozpadové konStanty st Azss @ Azss . Zo zakona radioaktivneho rozpadu

mozno pre pocet este nerozpadnutych jadier radioaktivnych izotopov uranu napisat’ nasledujuce rovnice:

_ st
N g5 = N0(235) £

_ —p3g-t
Nyse = N0(238) £

Predelenim druhej rovnice prvou a logaritmovanim ziskanej rovnice mozno vypocitat' ¢as, ktory uplynul od
vzniku oboch izotopov po stiCasnost’ za predpokladu, ze pozname sti€asny pomer poctu atdbmov oboch izotopov
Na2ss / N23s a pociatoény pomer Noc3s)/ Nosg) V Case ich vzniku podla rovnice :
N, N
238.' ¥ 0(235
In _238.7 T0(235)
_ N 5 'NO(238)
(1235 - /1238 )
Pomer Nzss / N23s mozeme zistit’ zo suasného percentudlneho zastiipenia oboch izotopov v zemskej kore. Pre
oba izotopy st zistené tieto hodnoty hmotnostnych zlomkov:
W238:99,28%
W235:0,714%
Z tychto tdajov méZeme vypocitat’ pomer Nass / Nozs. To znamena, Ze v sticasnosti na jeden atdbm izotopu

335 L pripadé priblizne 137,3 atomov izotopu ggg L7 Ak checeme urdit &as, ktory uplynul od vzniku izotopov
uranu po sucasnost’ musime poznat’ v rovnici, ktora uréuje vek Zeme aj pomer Noss) / Nopss) . Tento pomer
nemozno exaktne urCit, a preto urcenie ¢asu, ktory uplynul od vzniku obidvoch izotopov, bude vzdy
zavisiet’ od vol’by tohto pomeru.

Vypoctom sa mozno presvedcit’, Ze ak by bol pomer oboch izotopov pri vzniku zeme jedna ku jednej potom aj
cez zakon radioaktivnej rovnovahy mozno dospiet’ k rozporu medzi percentudlnym zastupenim izotopov olova,
ktorymi kon¢i radioaktivny rozpad oboch

izotopov uranu a skutonym zastipenim izotopov olova 206 a 207 v zemskej kore. Ak rozpadové konStanty
obidvoch izotopov su :

Aazs =9, 72151070 Aoz = 1, 340310 Y = rok
potom, vek nasej Zeme v zavislosti od pomeru Nogss)/ No(2ss)

udéva nasledujuca tabul’ka:

N0(235)'

Noss) 1/1 1/1,85 |100/1 | 1/136,775 | 1/137,168 |1/137,286 |1/137,298
t 514.10°|4,5.10°| 9,95.10° | 4. 10° 106 105 104
rok

Z rovnice, ktord urCuje Cas od okamihu vzniku Zeme po sucasnost’ vyplyva, ze vSeobecne prijaty vek nasej
Zeme ( 4,5.10° rokov ) odvodeny zo zékona radioaktivneho rozpadu sa zakladd na voluntaristickom
predpoklade zvoleného pomeru Nogss)/ Noss) @ nie ha exaktnej pravde.
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Zmeny tlaku v expandujicom vesmire .

Ako by sme odpovedali na otazku, ako sa menil tlak hmoty v rozpinajacom vesmire?
Z kinetickej tedrie pre tlak plynu plati: p=1/3.p. vk 2

p - tlak

p-hustota

Vk2 - stredna kvadraticka rychlost’
Ak miesto v budeme brat’ do uvahy rychlost’ podl'a rovnice (10), pre tlak plynu bude platit*
p=13.G .np%r? (11)

Zavislost’ ¢asovej zmeny tlaku udava tabul'ka ¢. 1. Z priebehu zmien tlaku a hustoty mozno usudit,, Ze tento
proces by mal byt sprevadzany vytvaranim takych Struktar, ako si kopy galaxii, galaxie, hviezdy a planéty, tak
ako to pozorujeme v nasom vesmire. Na celom modeli vesmiru je zaujimava aj skutoénost, Zze v kazdom
okamihu od ,,inflacnej* explozie ostava hmotnost’ vesmiru konstantna, ¢o potvrdzuju i vysledky uvedené
Vv tabul’ke ¢.1.

Pri opise fyzikalnych veli¢in, ktoré st v nej uvedené si musime uvedomit, ze normalova zlozka rychlosti vy,
Castic podl'a poznatkov relativity nemoze prekro€it’ rychlost’ svetla. Mozno teda predpokladat’, ze v ¢ase ked’
sa radialna zloZka rychlosti vr vyrovna jej normalovej zlozke vn by malo ddjst’ v expandujicom vesmire
ku kvalitativnym zmenam, 0 ktorych budeme uvazovat’ v nasledujtcej kapitole.

Coriolisova sila

Z fyziky rota¢ného pohybu vieme, Ze medzi hmotnostou a momentom zotrvacnosti je rozdiel. Ked sa
hmotnost’ fyzikalneho systému nemeni, jeho moment zotrvacnosti sa moze menit. Ak by sme sa postavili na
podstavec otacajuci sa bez trenia a V pripazenych rukach by sme drzali zavazie, pricom by sme sa dostato¢ne
rychlo otacali, mohli by sme roztiahnutim rik zmenit' moment zotrvacnosti bez toho, aby sa nasa hmotnost’
zmenila.

Ak to urobime, zacntl sa diat’ v dosledku zachovania momentu hybnosti nasledujuce veci:
Ak moment vonkajsich sil sa rovna nule, tak moment hybnosti musi byt konstantny.

Najskér sme sa otacali pomerne rychlo s malym momentom zotrvacnosti a velkou uhlovou rychlostou.
Moment hybnosti mozno vyjadrit: L=l

L - moment hybnosti
| - moment zotrva¢nosti
® - uhlova rychlost’

Roztiahnutim rik sme zmenili moment zotrva¢nosti na véacsiu hodnotu Io. Ked'Ze zo zdkona zachovania

momentu hybnosti sa moment hybnosti nemeni, musi byt’ uhlova rychlost’ rotujiceho systému mensia. Takze

|1'(”1_|2"”2

. . r . .7 r . 2
Pre kinetickt energiu rotujuceho telesa plati rovnica: E=% . 1. ®
Pri otacani sa s pripaZzenymi a roztiahnutymi rukami nemoézeme pre kinetickll energiu rotujuceho systému pisat’

) ~ r. _
rovnost,, pretoZe plati : | . o =1,. o,

. ,
anie '1'“’1"2"”2

Pretoze E1=1/2 .11.on?=1/2 . L. on  aEx=1/2 1.0 2°=1/2 . L. >

Musi platit, Ze prva uhlova rychlost’ je vacsia nez druha a teda Kinetick4 energia Eq je vdcsia ako Eo . Ked'Ze sa
zmenil stav musi platit’, Ze kazda zmena stavu je spojena s konanim prace:

AE=w AE - zmena kinetickej energie ( menSia ako nula)

W - praca, ktort systém vykonal pri posunuti zdvazia smerom od stredu
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Pri roztiahnuti rak musi na telo ( fyzikalny systém ) posobit’ brzdiaci moment sily. Odstrediva sila nemoze
posobit’ ziadnym momentom, lebo je to radidlna sila. To znamend, Ze odstrediva sila nie je jedinou silou, ktora
sa vytvara Vrotujicom systéme, je tu eSte ind sila. Tato sila sa vold Coriolisova sila a md vel'mi divna
vlastnost’. Ked’ totiz nie¢im pohybujeme v rotujicom systéme vznika tlak nabok. Podobne ako odstrediva sila,
je to pseudosila. Ked’ sa nachddzame v rotujicom systéme a pohybujeme predmetom v radialnom smere,
zistime, Ze na to, aby sa skutocne pohybovalo radidlne, musime ho tlacit’ aj nabok. Nuz a prave tento boc¢ny tlak
sposobil spomalenie nasej rotacie.

Pre moment Coriolisovej sily plati:
M=Fc.r=dl/dt=d(m. o.rd)/dt=2mor.didt=2mor

M - moment sily, F. - Coriolisova sila, r - polomer rotujuceho systému, m - hmotnost’ pohybujiceho sa telesa (

Castice), ® - uhlova rychlost’

v = dr/dt - radialna alebo tangencialna(kolma na polohovy vektor) zlozka rychlosti telesa
Po tprave pre vel'kost’ Coriolisovej sily bude platit’ :

Fc=2movVv

Coriolisova sila nezavisi od polomeru, aje teda pritomnd aj v zaciatku na osi otacania. Tato sila ma za
nasledok, Ze pri rotécii systému sa radidlne pohybujtce teleso nepohybuje po priamke, ale po zakrivenej Ciare.
To znamen4, ze pohybujici sa hmotny bod v radidlnom smere v rotujucom systéme vykonavaju virivy pohyb.
Aby sa teleso pohybovala po krivke musi nan posobit’ sila, ktord mu dava zrychlenie v absolitnom priestore.
Coriolisova sila bola tangencialna(kolma na polohovy vektor), ked’ rychlost hmotného bodu bola radilna a je
radialna, ked rychlost pohybu hmotnych bodov je tangencidlna.Tieto tuvahy, ktoré sme rozviedli
v predchadzajicich riadkoch st platné pre pohyb hmotnych bodov v rotujicom systéme, ktory nemeni svoje
rozmery a rychlost’ pohybu telies je konstantna. /1/

My ale mame popisat’ spravanie sa hmotnych bodov Vv rotujlicom systéme tj v rotujicom gravitatnom
poli, ktory pri expanzii zva¢Soval svoj polomer a rychlost’ hmotnych bodov sa menila.Teraz pri vypoéte zmeny
momentu hybnosti hmotnych bodov v rotujicom gravitaénom poli uhlovl rychlost’ hmotnych bodov nemozno
povazovat’ za konStantnd, pricom rychlost hmotnych bodov v expandujicom vesmire vzhl'adom na rotujucu
fyzikalnu sustavu (rotujice gravitacné pole) S rozlozime na jej radialnu zlozku v, a na zlozku v, kolmu na vr .
Rychlost’ hmotnych bodov voci neinercialnej rotujicej sustave S mdzeme vyjadrit’ vektorovou rovnicou:  Vs=
dr/dt=vr+vn=v,+(@Xr)

Ststavu S bude teda tvorit’ rotujlice gravitacné pole, ktoré by sa malo vytvorit’ v okamihu interakcie ziarenia
spolom s nulovym spinom. Predstavu rotujiceho gravitatného pola moZno pripodobnit’ ,k ¢innosti
trojfazového asynchréonneho motora®, v ktorom rotujiice magnetické pole na principe fyzikalnych zakonov
dokaze roztoCit' rotor alternatora, ktorého frekvencia otiCok zaostava za otackami magnetického pola.
Pre moment sily pdsobiacej na hmotné body v rotujucom fyzikalnom systéme vzhladom na sustavu S bude
platit:

M=dL/dt=rxF=md[rx(v,+(@xr))]/dt=mdrxvitrx(@xr)]/dt= mdr/dtx (@xr)+
m.r X (de/dtxr)+ m.r x (e % dr /dt)

kde:r xve=0

do/dt=¢, e <0 - uhlové spomalenie rotujiiceho systému pri expanzii vesmiru

Po dosadeni za dr/dt do predchadzajicej vektorovej rovnice a jej Gprave mbézeme pre pohybovi rovnicu

rotujuceho fyzikalneho systému odvodit’ vyraz: M =dL /dt=r xF= mvr x (@ xr)+ m. (@ X r) x (@ X r) +
Mmrx(exr)+mrx(oXvr)+mrx[ox(oXr)]

Pretoze r avr maju sthlasnu orientaciu smeru, pre nasledujice vektorové suciny by malo platit: vr x (@ X r) =
r X ((D X Vr)

d’alej bude platit' : (0 % r) x (@ xr) =0

Po tychto operacidch moment sily mézeme vyjadrit’:

M=dL/dt=rxF=m[r x2(@*xvr) + rx(exr)+rx(ox(®xr))] (X1)

1. R. P. Feyman : Feymanove prednasky z fyziky 1, ALFA 1986
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Rovnicu (X1) mozno pokojne nazvat’ pohybovou rovnicou evolué¢ného modelu vesmiru.
Sila F urcena z predchadzajucej rovnice sa bude skladat’ z troch zloZiek, pricom bude platit’:
F=m[2(oxvi)+(exr) + oxX(@xr)] (X2)

Prvy atreti vyraz v zatvorke predstavuje radidlnu a normalovu zlozku Coriolisovej sily, pre ktoré mozeme
napisat’:

Fcr = m 2(0) X Vr)

Fen= m[m x(@xr )]
Umiestnenim vektora F¢ je normalova zlozka rychlosti. Sila Fen je kolma na vektor @ a pri pohybe hmotnych
bodov v rotujicom gravitaénom poli bude predstavovat’ dostredivi silu pésobiacu na hmotné body.

Vyraz: F¢ = m( € x r ) reprezentuje silu, ktora savisi so spomalenim ag = (€ X r ) rotacie fyzikalneho systému
a ma opaény smer ako vektor Fc, alebo vektor (@ x r ).

Pokusme sa teraz opisat’ pohyb Castic v expandujucom vesmire. ZvoPme si dve vzt'azné siistavy S, asS,

ktoré maju spolo¢ny zaciatok. Prva stistava bude inercialna a druha sa vzhl'adom na fiu bude otacat’ uhlovou
rychlostou @ . Sustava S bude teda neinercialna./1/

Moézeme sa opytat. Co sa tu bude otatat? Malo by to byt rotujiice gravitainé pole, ktoré sa vytvorilo
Vv okamihu interakcie ziarenia s polom S nulovym spinom. Mozno predpokladat’, Ze tento proces mal povahu
kvantového javu, pri ktorom sa z pévodnej prainterakcie oddelila ako prva gravitaéna interakcia vo forme
rotujuceho gravitacného pola. My budeme opisovat’ pohyb castic z hl'adiska neinercialnej ststavy S.

Ak z pohladu inercialnej sustavy je rychlost’ ¢astic radialna, potom rychlost’ Castic z hladiska neinercialnej
sustavy S sa sklada z jej radidlnej rychlosti vzhladom na sustavu S (v, ) arychlosti jej otdCania (@ X r )
spolu so ststavou S, ¢o mdzeme vyjadrit’ rovnicou:

Vo=Vi+ (@xr) (12)

Polohovy vektor hmotnych bodov v obidvoch stistavach je totozny!!!

Skumajme teraz, ¢i mozno takyto opis vyvoja vesmiru aplikovat’ na na§ model. Ak rovnicu (7) zderivujeme
podl’a ¢asu, dostaneme nasledujicu rovnicu:

Vp = dr/dt = 2KGM.sinh(Kt) / (co?.cosh3(K.t)) (13)

tato bude predstavovat velkost normalovej zlozky rychlosti Castice v rotujicom gravitaénom poli. Rovnicu
(13) moézeme formalne upravit’ na tvar:

vh= GM tgh?(Kt) / ¢o?> . 4K/ (2sinh(Kt) cosh(Kt))

V takto upravenej rovnici prvy zlomok predstavuje polomer expandujuceho vesmiru a druhy zlomok velkost
uhlovej rychlosti rotacie gravitaéného pola. Rovnica (13) by teda mala vyjadrovat’ normalova zlozku rychlosti
Castic v rotujlicom gravitacnom poli, a vyraz:

ot) = 4K _ 4K
sinh(2Kt)  2sinh(Kt).cosh(Kt)
urcuje jeho uhlovu rychlost’ rotacie. Ked zderivujeme rovnicu (14) podla ¢asu, mozeme vyjadrit’ vzt'ah pre
do —8K?cosh(2kt)
dt sinh?(2Kt)

(14)

(15)

uhlové spomalenie : & =

Radialnu zlozku rychlosti Castic v rotujicom poli uréuje rovnica, ktord sme odvodili pre radialnu rychlost’
Castic po interakcii ziarenia s pol'om s nulovym spinom:

Vi=3.cH/ 2 = V3. ¢o / ( 2tgh(Kt) ) (16)
Vyslednu rychlost” vzhl'adom na neinercialnu sistavu mézeme vyjadrit’ ako vektorovy sucet rychlosti vr @ Vn:
VS = Vr + Vn

kde vi=(oxr)

1.L.D.Landau-J.M.LifSic: Uvod do teoretickej fyziky 1,ALFA 1980
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Ak rovnicu (12) zderivujeme podla ¢asu, odvodime rovnicu, ktord urcuje velkost’ absolutného zrychlenia
vzhl'adom na neinercidlnu sustavu S :
av av, do dr
O T P+ @ x— 17

dt dt dt dt
V rovnici (17) vystupuje vyraz dr/dt, ktory uréuje rychlost’ hmotného bodu vzhl'adom na neinercialnu stistavu
S. Pretoze rychlost hmotného bodu v expandujucom vesmire vzhl'adom na neinercialnu ststavu S mézeme
rozlozit’ na radidlnu zlozku Vv, , ktord méa smer polohového vektoru r ana zlozku normalova Vn=@ X 1, ktora je

kolma na vektor Vv , bude vyraz dr/dt v rovnici (17) predstavovat’ rychlost’ hmotného bodu vzhladom na
neinercialnu sustavu S, pre ktoru bude platit’:

dridt=vs=v;+ (@ X r)

Po tiprave vyraz o x dr/dt mozno vyjadrit’ :
oxdridt=ox[vit(@xr)]=(@xVv/)+ox(®Xr)

Vyraz : ag= (@ * V) ; uruje radidlnu zlozku Coriolisovho zrychlenia, ktorej umiestnenim je normalova
zlozka rychlosti Vn .

an=ad=0X(@Xr)=o(®.r)-r (oo) - ucue normalovi zlozku Corolisovho zrychlenia, ktoré¢ho
umiestnenim je vektor kolmy na vektor @ .Dany vyraz reprezentuje dostredivé zrychlenie hmotnych bodov
Vv rotujlicom gravitatnom poli. Vyrazy v zatvorkach vyjadruja skalarne stéiny vektorov .

Velkost’ vektoru acn= ad moézeme vypocitat’ tak, ze polohovy vektor r vyjadrime ako vektorovy sucet vektorov
o @ao, priom o ma smer uhlovej rychlosti @ aao je kolmy na @ , ¢o mézeme podla obr. ¢. 3 zapisat’
roVNicou : r = o+ ao

A
- 7]
vir)
v(n) a(o)
. 3
2 90-a r(0)
r
S

Obr. ¢.3

Vn- je vektor kolmy na rovinu I a o pri¢om je orientovany k nam

Pre velkost normalovej zlozky Coriolisovho zrychlenia, ktora uréuje dostredivé zrychlenie: acn= a¢ mdzeme
odvodit vyraz:

ad=0X[ox(rta)]=o XX rn+tm X a)=ox (0 X a)

kde: (o % 1ro) =0

Pre zloZeny vektorovy stéin plati :

WX X ap)o(®.a)-aw(vo)=-a (0.0)
Po vynasobeni poslednej rovnice jednotkovym vektorom v smere a, pre velkost’ aq dostaneme rovnicu :

ad=-8.02=-T1. ®2 COoSa ; priCom @ . a0 =0 a o je uhol, ktory zviera r s vektorom a, .

Po dosadeni za @ x dr/dt do (17) ziskame nasledujucu rovnicu pre absolutne zrychlenie a) vzhl'adom na
neinercialnu sustavu S :

as=dve/dt+exr + oxvrt @x (@xr) (18)
Jednotlivé vyrazy v (18) reprezentuju:

dvr/dt=a, -radialne zrychlenie hmotnych bodov v gravitaénom poli, pricom ai<o
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exr=a( -zrychlenie sivisiace so spomalenim rotacie pri expanzii vesmiru
® x Vr= acr -radidlna zlozka Coriolisovho zrychlenia

®x (@xr)=acm -normalova zlozka Coriolisovho zrychlenia predstavuje dostredivé zrychlenie( acn = ad)

Celkové zrychlenie hmotnych bodov v rotujicom a expandujucom gravitacnom poli vzh'adom na neinercialnu
sustavu S moze vyjadrit’ ako vektorovy sucet tychto zrychleni:

)= art gt Agrt Aen (19)
V rovnici (19) vystupuje radidlne zrychlenie, ktoré¢ odvodime z rovnice (16) jej derivovanim podl'a ¢asu:

a _dv, —K\/§.cO
" dt  2sinh?(Kt)

(20)

Dostrediva sila je kolma na vektor uhlovej rychlosti @ rotujiceho gravitatného pola. Radialna sila F, ktora
udéva radialne spomalenie pri expanzii vesmiru sa vyznacuje tym, ze v rotujucom gravitatnom poli je jej

umiestnenim polohovy vektor Fe. NazornejSie je dana situacia zobrazena na vektorovom diagrame obr. ¢ .4
"

v(T) FierrtFie)

(o)

Obr.c.4
V(r) - radialna zlozka rychlosti
V(n) - normalova zlozka rychlosti, kolma na rovinur a @ pri¢om smeruje k nam
F) - vektor dostredivej sily, ktory predstavuje normalova zlozku Coriolisovej sily Fn odvodenej od

normalovej zlozky rychlosti (V)
Fr - radialna zlozka vektora Coriolisovej sily odvodena od radialnej zlozky rychlosti v, ktora ma
smer vektora vy
F(e) = F(¢) -vektor sily, ktory savisi s uhlovym spomalenim ¢ fyzikalneho systému a ktory je
Vv expandujiicom vesmire opacne orientovany ako vektor F
F - vektor radialne;j sily pri radialnom spomaleni expanzie vesmiru. Jeho umiestnenim v radialnom
gravitatnom poli by bol vektor orientovany do gravitaéného stredu ale v expandujicom
a rotujucom gravita¢nom poli je jeho umiestnenim vektor F(c)

Hodnoty radialnej rychlosti, uhlovej rychlosti , podielu radialnej rychlosti a uhlovej rychlosti, radialneho
zrychlenia, radialnej a normalovej zlozky Coriolisovho zrychlenia,zrychlenia suvisiaceho s uhlovym
spomalenim rotacie € pri expanzii vesmiru a rozdielu (ac,—as—a) st uvedené v tabul’ke ¢islo 2 .
Nasledujuci opis javov bude vychadzat’ z vektorového diagramu ¢. 4

Skusme sa teraz zaoberat’ otazkou, ako zistit’ ¢as, v ktorom doslo k rozpadu expandujiuceho vesmiru na kopy
galaxii a galaxie. O normalovej zlozke Coriolisovej sily uz vieme, Ze je silou dostredivou a kolmou na vektor
uhlovéj rychlosti o .Vektor sily F(g) , ktory stvisi s uhlovym spomalenim rotujiceho fyzikalneho systému lezi
na vektorovej priamke vektora F , ale ma opa¢nt orienticiu smeru. Vektor radialnej sily Fr, ktory savisi
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s radialnym spomalenim by mal mat’ v rotujucom gravitaénom poli opaény smer ako vektor F ), alebo pri
zapornom uhlovom zrychleni expandujuceho vesmiru je jeho umiestnenim vektor F(e) .

V danom systéme by mala nastat’ zmena kvality fyzikalneho systému aZ po dosiahnuti urdcitej
kvantitativnej zmeny fyzikalnych veli¢in. Takuto kvalitativnu zmenu by mohol vyvolat’ stav, kedy sa
vektorovy stiéet radidlnej zlozky Coriolisovej sily Fery, Sily F(g) asily F; v expandujucom vesmire rovna
nule. Tieto tri sily lezia na jednej priamke, pricom posledné dve maji opacnu orientaciu smeru ako sila Fr

.To znamené, Ze bude platit’ rovnica: F(cr)+ F(e)+ F(r) = 0

.V case, v ktorom je vyslednica tychto sil rovna nule bude na hmotny objekt(Castice) posobit’ iba dostrediva
sila, ktorti reprezentuje normdalova zlozka Coriolisvej sily Fn kolmad na rota¢ni os daného fyzikalneho
systému. Vyslednica vSetkych sil v danom okamihu by mala zmenit' stav fyzikalneho systému skokom pri
splneni vysSie uvedenej rovnice tak, zZe suCasne by mala nastat’ fragmentacia vesmiru na galaxie, pri ktorej by
z pévodného vesmiru pretiekla celd jeho hmota do rotujtcich galaxii. Podl'a rovnice (Xi) sa pri vytvarani
novych kvalit ztroch to¢ivych momentov v danom okamihu uplatnil iba tofivy moment odvodeny od
dostredivej sily F( n) a radialnej zlozky Coriolisovej sily F ), pretoze v rovnici (X1) vystupuje uvedena sila
ako dvojnasobok vektorového sGdinu @ x Vr. Mozno predpokladat’, ze podobny proces by prebichal i pri
rozpade galaxii na hviezdokopy a hviezdy. Pri takomto opise vyvoja vesmiru si mdzeme polozit’ otazku, ako sa
pohybovali fyzikalne objekty v rotujlicom gravitatnom poli do okamihu, kedy sa zlozka radialnej rychlosti
fyzikalnych ststav Ciselne vyrovna ich normalovej zlozke, priCom sa vypoctom mozno presvedéit, Zze prave
vtedy je vektorovy sucet vektorov F¢r), F(¢) a Fr rovny nule.

Splnenie tejto podmienky vyZaduje postulat, podl’a ktorého sa Ziaden fyzikalny objekt nemoZe
pohybovat® viacSou rychlost’ou ako je rychlost’ svetla. Hodnoty norméalovej zlozky rychlosti v, ,ktoré st
uvedené v tabul'ke ¢.1 od okamihu rozpadu vesmiru na galaxie nebudd mat’ uz v d’alSom vyvoji vesmiru
fyzikdlny vyznam, ale hodnoty radidlnej rychlosti Vv, musime pri nasledujicom vyvoji vesmiru
reSpektovat’.V kapitole ,,Radidlna rychlost’ fyzikalnych objektov v expandujlicom vesmire® sme uviedli, ze
podla Heisembergovho principu neurditosti je rychlost Castic v jadre atému rdadovo rovnal0® m.s'.Podla
vypoctov uvedenych v tabulke ¢.1 je radidlna rychlost’ Castic po ,,ukonceni“expanzie(pretoze sa jej velkost
nemeni) Vi=2,5. 108 ms™.

K akym uzdverom by sme mohli dospiet’ na zaklade tychto hodnét radialnej rychlosti? Jedno z moznych
vysvetleni by mohla byt skuto¢nost’, Ze pri fragmentacii vesmiru na galaxie, by sa radialna rychlost’ ¢astic
pretransformovala pri vzniku novych $truktar (vznik nukleénov a jadier prvkov) v désledku silnej
interakcie do rychlosti ¢astic jadra. Takato predstava by mohla byt opodstatnena vtedy, ak by fyzikalne
podmienky pre takyto proces koreSpondovali s danym javom. Fyzikalnymi veli¢inami, ktorymi by sme danu
stavovu zmenu opisali, by mali byt’ teplota ziarenia a hustota latky. V nasledujucich riadkoch sa dozvieme, Ze
hustota latky a teplota Ziarenia v danom stave vesmiru dosiahla tieto.hodnoty (tab.¢.1): p = 8,46.10 kg m?,
T=2,24.10 ¥ °K

Vypoctami z kvantovej a relativistickej fyziky sa mézeme presvedcit’, Ze dana teplota je vyssia ako teplota
tvorby neutrénov a jadier najstabilnejSich prvkov. Pre ndzornost mézeme uviest’ teploty tvorby uvedenych
Struktir hmoty- neutrénov a jadier Zeleza : Ty=1,1.10 B °K |, Tge)= 1,1.10 1 °K

Z danych vypoctov mozno prist k zaveru, ze pri fragmentécii vesmiru na nové kvality a Struktury, latkova
formu hmoty by mohli tvorit’ kvarky a antikvarky. Tymto problémom sa budeme zaoberat’ v kapitole “Problém
kvarkov a antikvarkov“a v tematike ,,Tvorba jadier prvkov*.

V pripade, Ze trajektoria fyzikalneho objektu je hyperbolickda $pirala, rychlost’ tychto objektov je dana
doty¢€nicou k trajektorii a pri¢om ju vzdy moZzeme vzhladom na pociatok neinercialnej ststavy rozlozit' na
radialnu a normalov zlozku. Pre¢o tu bez dovodu uvadzame, Ze trajektoria hmotnych bodov je
hyperbolicka $pirala? Ak v tomto modeli vesmiru zistime podiel vel'kosti radialnej rychlosti sustavy a uhlovej
rychlosti rotacie gravitacného pol'a, zistime, Ze tento pomer je konStantny. Tuto skutocnost’ potvrdzuju vypocty
v tabul’ke €. 2. Hyperbolicku Spiralu opisuje fyzikalny systém pohybujuca sa po 1u¢i radidlnou rychlostou Vi,
ktory sa otaca okolo polu (pociatok neinercidlnej ststavy) uhlovou rychlostou w. .Pretoze fotdony reliktného
ziarenia maji hmotna povahu, po hyperbolickéj Spirale sa budu pohybovat aj tjeto Castice a hypoteticky
pozorovatel’ by pozoroval tym menSie zakrivenie expandujiceho priestou, ¢im su jeho rozmery vicsie.
Hmotny bod pohybujiica sa vopatnom smere opisuje druhé rameno hyperbolickej Spiraly, pricom
pravdepodobnost’ pohybu hmotnych objektov a teda aj Castic a anticastic do vSetkych smerov je rovnaka. Pre
sprievodi¢ hmotného bodu v polarnych stradniciach mézeme napisat’ rovnicu: r=n/¢

kde n=vi/o je konstanta uréend podielom radialnej rychlosti hmotného bodu a uhlovej rychlosti rotujuceho
gravitacného pola a ¢ - je uhlova draha.
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Teraz nas bude zaujimat’ otdzka, kedy mohlo dojst’ k fragmentacii vesmiru na galaxie? Z diagramu sil ¢. 4
posobiacich v rotujicom gravitatnom poli vyplyva, Ze by to malo nastat’ vtedy, ked’ pre vektorovy sucet

vektorov F¢r , F(e) a Fr bude platit’ rovnica: |E(CI') + ﬁ(&‘) + ﬁ(l’) =0

Graficku zavislost’ vel'kosti Fr), Fra F(¢) od ¢asu udava obr.¢.5 .

Pomocou tychto sil mozno ich zrychlenia vyjadrit’ rovnicou: ac+ ac + a =0 a pre ich velkost’ v okamihu
rozpadu (t= 0.0015 s) na galaxie bude platit’ (vid’ tab. ¢ 2 a obr.¢.5): ac=ag +a=2a (21/1).
A

sily: F(cr), F(r), F(e

t=0,001 t=0,0015 Cas t[s]
Obr.c.5

t =0,0015s - predpokladany cas fragmentacie vesmiru na galaxie

Vypocétami uvedenymi v tabul’ke ¢.2 sa mozno presvedcit’, Ze vznik novej kvality pre dany okamih nastane

vtedy, ked” vel’kost’ zrychlenia ac sa ¢iselne vyrovna vel’kosti zrychlenia: ac=ag +a = 2ag (obr.¢.5)a ich

vektorovy sucet bude rovny nule .Potom bude platit’ rovnica : 2as= acr

Po vyjadreni zrychlenia ag uhlovym spomalenim ¢ a polomerom r ziskame nasledujicu rovnicu: 2&.r = acr

Ak do poslednej rovnice dosadime za I, ¢ ,® aV, vyrazy z rovnic 7,14,15 a 16 a upravime tak, Ze vyjadrime

hmotnost’ vesmiru, mdzeme sa dopracovatk nasledujucej rovnici:

_ /3¢ tanh(2Kt)
' 8.K.Ginh*(Kt)

(21/2)

Za predpokladu, Ze hmotnost’ vesmiruM,= 2.10%°kg, moZno zistit’ ¢as, v ktorom mohla odohrat’ fragmentacia
vesmiru na galaxie: t = 0,0015 s. Tento predpoklad je opodstatneny, pretoze podla vypoctov uvedenych
v tabulke ¢.1 sa hmotnost’ vesmiru s ¢asom nemeni. Pozoruhodnym javom, o ktorom sa mozno presved¢it
vypoctom je, ze €im je vic§ia hmotnost’ vesmiru, tym je jeho vyvoj rychlej§i, co je vstlade
s kozmologickym principom o vyvoji hvizd. V rovnici (21/2) vystupuje podiel dvoch fundamentalnych
konstant: rychlosti svetla a gravitatnej konStanty: ¢.°/G = 4.10 * kg.s L. Tato veli¢ina, ktora ma rozmer
hmotnostného prietokového mnozstva latky a jej ¢iselna hodnota, by mohla predstavovat’ hmotnost’ objektov
vzniknutych rozpadom vesmiru na galaxie(hviezdokopy),alebo inu kriticki hmotnost’ objektov vznikajucich
pri fragmentacii vesmiru v Case, kedy k téjto udalosti doslo.

Pretoze opis vyvoja vesmiru na zaklade principu kovariantnosti podl'a modelu s hyperbolickou rychlostou je
rovnaky pre kazdého pozorovatel'a, méZzeme v rovnici (21/2) ku spominanym dvom konStantdm zahrnut’ aj
konstantu K= 2n / To= 7,292.10 ® rad. s *. Ak vyjadrime &iselnt hodnotu podielu ¢,*/G.K=2,92 .10 *! kg,
potom uvedend hodnota by mala uréovat’ hmotnost’ galaxii. Ak sa oprieme 0 vSeobecne platny udaj, ze
hmotnost vesmiru je priblizne M,= 2.105°kg, potom z rovnic ( 7 ),( 8 ) a ( 9 ) mozno vypoé&itat’ polomer,
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priemernt hustotu vesmiru a teplotu reliktného Ziarenia. Ciselné hodnoty danych veli¢in v stanovenom &ase
fragmentacie nadobudli tieto hodnoty: r = 1,78.10" m, p = 8,46.10"° kg.m 2 aT = 2,24.10** °K.Vhodnym
matematickym formalizmom sme sice ,,urcili* hmotnost’ galaxii, ale tento formalizmus nevysvetluje Hubbleom
experimentalne zisteny fakt, ktory pravdepodobne pomylil Einsteina, ze vi¢$na galaxii sa od nas vzdaluje, ale
su aj také, ktoré sa k ndm priblizuju. Ako vysvetlit’ tuto skutocnost'’? Ak uvazime, Ze pri fragmentacii vesmiru
hmotnost’ vznikajicich vesmirnych Struktiar nebola rovnd hmotnosti galaxii, ale hmotnosti kdp galaxii, potom
existuje na Hubbleom experimentéalne zisteny fakt logické vysvetlenie. Predstavme si dva hmotné body(dve
kopy galaxii), ktoré sa pri expanzii od seba vzd’aluji. Ak sa vesmir rospinal tak, ako opisujeme, potom
hmotny objekt s hmotnostou z druhej kopy galaxii by sa pri si¢asnom rozpinani vesmiru rozpadol
vzhl'adom na hypotetického pozorovatela v prvéj kope galaxii tak, Ze niektoré galaxie z druhej kopy by
sa od pozorovatela vzd’alovali a tie, ktoré pri explozii telesa s hmotnost’ou druhej kopy galaxii smerujui
k pozorovatelovi by sa pribliZovali. Pri analyze Ziarenia, ktoré nam tato informaciu s oneskorenim prinasa,
treba brat’ do avahy sti¢asne Dopplerov aj gravitaény posun vinovych dizok analyzovaného Ziarenia.

Ako nazorny priklad méze posluzit’ ohiostroj, pri ktorom dve svetlice, ktoré sa radidlne pohybuji réznymi
smermi exploduji. Ak si predstavite, ze sa nachadzate v jednej zo svetlic, ktoré stiCasne explodujli, budete
sledovat’ exploziu druhej svetlice tak, Ze niektoré fragmenty sa budu k vam priblizovat’ a iné vzd’alovat’.

Nasledujuce uvahy buda vychadzat’ z poznatkov teoretickej fyziky (L.D.Landau - J.M.LifSic: Uvod do teoretickej fyziky
1,ALFA 1980).

Dalej sa budeme zaoberat’ energiou pohybujucich sa materialnych objektov v rotujucom gravitaénom poli.
Z teoretickej fyziky vieme, ze Lagrangeova funkcia pre pohybujlci sa materialny objekt ma v neinercialnej
sustave S nasledujuci tvar:
o2
L= M _
2

L- Lagrangeova funkcia, v ktorej vystupuje kinetickd a polohova energia materialneho objektu, pricom je
skalarnou funkciou.

U (22)

Ak do rovnice (22) za rychlost’ vs vzhl'adom na neinercialnu sustavu dosadime vyraz
z rovnice (12), ziskame Lagrangeovu funkciu v neinercialnej sustave S:

o2

| _ v m(a@ x F)?

~U (23)

Aby sme mohli vypocitat’ derivacie, ktoré vystupuju v Lagrangeovej rovnici(24):

d oL
SE=2 @
dt “ov,
ob . ob_= o g . ,
kde vyrazy: —=p ; =F urcuji hybnost' asilu pdsobiacu na dany materidlny objekt, musime

r or

zrovnice (23) vypocitat hybnost atito dosadit’ do vztahu, ktory urCuje energiu materidlneho objektu
V rotujiicom gravitacnom poli:

E=pv -L (25)

oL oL
Vyraz —— mozno vyjadrit: —— = MV, + M(@ x T)
oV oV

r r

Po uprave a dosadeni do rovnice (25) ziskame vzt'ah pre energiu materialneho objektu:

£ mv;  m(@xF)?
2 2

Prvy vyraz v rovnici (26) predstavuje kineticku energiu, druhy predstavuje doplnkova potencialnu enargiu,
ktora sa nazyva odstrediva energia a treti polohovll energiu. Vyhodou tohto modelu je, Ze radialnu rychlost’
materialnych objektov, polohovy vektor a uhlovll rychlost rotacie pola mozno ur¢it vypoctom a tak zistit
celkovi energiu fyzikilnych objektov pripadajicu na jednotku hmotnosti. Ciselnii hodnotu (wxr)? pre uhol
medzi danymi vektormi rovny /2 mézeme ur¢it’ z rovnice (13).

+U (26)
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Predelenim rovnice (26) hmotnost'ou odvodime rovnicu, ktord vyjadruje celkova energiu fyzikalnych sustav
pripadajticu na jednotku hmotnosti.

=2 —~ N2
E:v_r_(a)xr) _GM0 @
m 2 2 r

kde: Mo- hmotnost’ vesmiru

m - hmotnost’ telesa (hypercastice)

Mozno sa presved¢it,, Ze tato hodnota energie pripadajica na jednotku hmotnosti v ¢ase t = 10 2 s je radovo
rovna: E/m= -1,1.103 J kg

S podobnym opisom javov sa mdZeme stretnut’ i pri pohybe planét okolo Slnka. Ich pohyb budeme
opisovat’ z hl'adiska neinercidlnej ststavy spojenej s rotujlicim gravitaénym polom umiestnenym v Strede
Slnka. V tejto neinercialnej ststave sa rychlost’ planéty sklada z jej radilnej rychlosti vzhladom na sastavu
S a z rychlosti Vo= @ X I jej otacania spolu so sustavou S, ¢o mozeme vyjadrit’ rovnicou: Vs= Vi + (@ x I')

Pre moment hybnosti planéty vzhI'adom na rotujicu ststavu S bude platit™

—

L=rxmv =rxmv, +[Fxm(oxr)]

Ak podl'a diagramu ¢.4 vyjadrime polohovy vektor planéty ako vektorovy stcet ro a ao, Kde ro ma smer vektora
uhlovej rychlosti rotacie gravitaéného pol'a a a0 je kolmy na ro , méZeme pre moment hybnosti planéty napisat’
rovnicu:

L =(F, +8,)xm{V, +[@x (T, +&)]} (28)

Po tprave rovnice (28) a jej skalarnym vynasobenim jednotkovym vektorom v smere vektora o mozeme pre
velkost’ momentu hybnosti L odvodit’ vyraz:

L=m.o.a;’ (29)

kde o -je vel’kost’ uhlovej rychlosti rotacie gravitaéného pol'a
ao- je kolma vzdialenost’ planéty od vektora uhlovej rychlosti gravitaéného pola Sinka

Parameter a, - méZeme vypocitat’ pomocou polohového vektora planéty r a cosa :
do= I.COSQL

kde o - je uhol, ktory zviera vektor uhlovej rychlosti rotacie gravitaéného pola Slnka @ s vektorom uhlovej
rychlosti Qe planéty pri jej obehu okolo Slnka po ekliptike. Uhol o je teda uhol ,ktory zviera rovina rotujiceho
gravita¢ného pol'a Slnka prelozena slne¢nym rovnikom kolmo na vektor uhlovej rychlosti @ s rovinou
ekliptiky.Nazornejsie si celu situaciu predstavime podla nasledujuceho diagramu:

obr.c.6

Pri pohybe planét okolo slnka bude na planétu posobit’ ten isty typ sil, ktoré opisovali vyvoj vesmiru pri jeho
expanzii. Su to: radidlna a normalova zlozka Coriolisovej sily, zlozka sily stvisiaca s radidlnym spomalenim
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alebo zrychlenim, zloZka sily stvisiaca s uhlovym spomalenim alebo zrychlenim a nakoniec gravitacna sila.
Tymto silim moZno priradit’ ich zrychlenia, ktorych umiestnenia sii analogické ako sme opisovali pri
vyvoji vesmiru, ale ich orienticia smeru je zavisla od uhla (y) , ktory zviera polohovy vektor planéty
s vektorom jej rychlosti, ktora je dana dotyc¢nicou k trajektérii v danom bode. Tento vektor je moZné
rozloZit’ okrem bodov obratu planéty ( perihélium a afélium ) na jeho radidlnu zlozku v, a normalovi

zlozku v, Povedali sme, Ze smery vektorov spominanych zrychleni zavisia od uhlu y. Ak je tento uhol
tupy(pohyb od perihélia k aféliu),vektor a; ma orientaciu smeru vektora v, avektor az je nesthlasne

orientovany vzhl'adom na smer vektora ac, pretoze sa uhlova rychlost’ planéty zmensSuje .To znamend, Ze
vektor uhlového spomalenia & ma opacny smer ako vektor uhlovej rychlosti ® .V pripade, Ze uhol y je

ostry(pohyb od afélia k perihéliu), vektory a. a a: zmenia orientiaciu smeru na opacni, neZ bola pri
pohybe od perihélia k aféliu, pretoze radidlna zlozka rychlosti v, v tomto pripade smeruje k SInku
avektor € ma sihlasni orientaciu smeru ako vektor o.Velkosti tychto zrychleni by sme mohli uréit
Z parametrov drahy planéty zavedenim polarnych suradnic a pouzitim zakona zachovania energie. Pokuisme sa
teraz urCit’ na zaklade udajov v L.D.Landau-J.M.LifSic: Uvod do teoretickej fyziky 1, ALFA 1980, pre danti planétu radialnu
rychlost’ Vi, uhlova rychlost’ pri jej obehu okolo centralneho telesa @ a uhlové spomalenie & pri pohybe od
perihélia k aféliu a uhlové zrychlenie od afélia k perihéliu. Ak sa nam to podari, potom pohybova rovnica
planéty obichajtica okolo centralneho telesa bude mat’ presne ten isty tvar ako vyssie uvedena rovnica (X3) :

M=dL/dt=rxF=m[r x2(0xv;) + rx(exr)+rx(ox(@xr))] (Xi)

Ak budeme pri opise pohybu planéty okolo centralneho telesa povazovat’ planétu za hmotny bod, potom
cela draha pohybu hmotného bodu v centralnom poli bude lezat’ v jednej rovine. Moment hybnosti
hmotného bodu bude uréovat’ nasledujiica rovnica:

L=m.r2de /dt  (X3)

L- moment hybnosti planéty

m- hmotnost’ planéty

r- vzdialenost’ planéty od centralneho telesa

de /dt- uhlova rychlost’ otac¢ania planéty okolo centralneho telesa

Uplny opis pohybu planéty v centrdlnom poli najjednoduchsie vyjadrime, ak budeme vychadzat’ zo zakona
zachovania energie.

Ak do /dt vyjadrime pomocou (X3) ako funkciu momentu hybnosti L ; (de /dt= L/m.r?) dosadime do vyrazu
pre celkovii mechanickd energiu E dostaneme rovnicu :

E=m.v&%/2 + Ur=m.(Vvi2+V?) 12 + Uy
E = m[(dr/dt)? + (r. dp /dt)?] /2 + U,

Vs—rychlost’ planéty vzhl'adom na neinercialnu sustavu spojent s rota¢nym gravitatnym pol'om
centralneho telesa, pre vel’kost’ ktorej plati: Vs?= V2 + Vp?

V- radidlna zlozka rychlosti planéty

Vo=r. do /dt - normalova zloZzka rychlosti planéty

E=m. (dr/dt)%/2 + L?/2.m.r> + U, (Xa)

Vyraz: L2/2.m.r? — predstavuje odstredivii energiu

Z rovnice (X4) pre radialnu zlozku rychlosti v,= dr/dt upravou dostaneme rovnicu:
vi=dr/dt=[ 2.(E - U)/m - LZm2r2 ]2 (Xs)
Pre dt z rovnice (X4) bude platit’:
dt=dr/[2.(E—U)/m - L2/m%r? Y2 (Xe)

Z rovnice (X3) mozno vyjadrit do vyrazom: do= L/mr?.dt

Po dosadeni za dt z rovnice (Xg) pre dp = L/mr? .dt bude platit rovnica:
dp= L/mr? dt=L/r2[2m(E - U, - L2212 dr (X7)

Uhlové spomalenie planéty mozno zistit' pomocou rovnice (X3) a dosadenim za w= d¢ /dt do definiéného
vst'ahu pre uhlové zrychlenie:
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e =do/ dt =d(L/m.r?) /dt  (Xs)
Za predpokladu, ze sa moment hybnosti planéty meni ( vypocty momentu hybnosti planéty v perihéliu
a aféliu planéty na konci tejto kapitoly), oblast’ zmeny vzdialenosti planéty od centralneho telesa ma dve
hranice: rp- perihéliova a r,- aféliova hranica.
Za Cas, pocas ktorého sa vzdialenost’ planéty meni od perihélia (rp) k aféliu (r.) a potom opét’ k perihéliu by sa
mala hlavna poloos eliptickej drahy pootocit’ v smere obehu planéty o uhol A , pre ktory plati:

Ap=2.] L/f2[2m(E-U;)—L¥r2]¥2 dr (Xo)
p

Ip, Ia - aféliova a perihéliova hranica
L- moment hybnosti planéty v aféliu a perihéliu
U; — polohova energia planéty v aféliu a perihéliu

Ak by vypocet integralu z rovnice (Xo) potvrdil nas predpoklad, potom uhol Ap by mal byt’ vacsi ako 2x a iSle
by 0 otacanie perihélia planét v smere ich obehu okolo centralneho telesa.

Od radialnej rychlosti vzhl'adom na sustavu S mozeme odvodit’ zlozku Coriolisove;j sily, ktorej umiestnenim je
normalova zlozka rychlosti.Od normalovej zlozky rychlosti odvodime druhu zlozku Coriolisove;j sily, ktorej
umiestnenim je vektor a, (obr.¢. 6), ale mad opacnu orientdciu. Kedze dostrediva sila je reprezentovana
norméalovou zlozkou Coriolisovej sily mézeme napisat’ rovnicu:

Fen) = F)

Ox(® Xr)=m Xvn

®.80= Vp, Z ktorej moéZeme uréit’ normalovu zlozku rychlosti

Vn=®.a8=®.r. cosa (30)

Dostredivou silou je tiez gravitacna sila, ktora je ale radidlna a preto by mala platit’ aj nasledujuca rovnica:
Fa=Fg.cos a

mo %8, = GMm /2. cos a

me 2r cos o = GMm /2. cos o

Po tprave bude pre uhlovi rychlost’ planéty platit’ rovnica:

GM
pE

®= (31)

Ak rovnicu (31) dosadime do (30),mdzeme z nej vyjadrit’ velkost normalovej zlozky rychlosti planéty pri jej
obehu okolo Sinka:

GM cos® a
vy = — (32)

Pretoze trajektoria planéty je elipsa, vzdialenost’ r planéty od Slnka ur¢ime v polarnych stiradniciach rovnicou:

1+ &gcose
kde p- je parameter drahy, pre ktory plati: p=Db?/a - a, b je dizka hlavnej a vedrajsej poloosi,

¢- numericka excentricita dand vyrazom: € = e / a, kde e- je linearna excentricita (vzdialenost’ ohniska od stredu
elipsy), pre ktort plati: e = (a? — b?)*?

¢- uhlova vzdialenost planéty od perihélia
Vzdialenost’ planéty potom vyjadrime rovnicou:

"o a.(l-&%)

= (34)
1+ £.COS@

Po dosadeniza ® ,a,r do rovnice (29) odvodime pre moment hybnosti planéty na svojej trajektorii rovnicu:
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L=m.(GM;sr)Y2 cos? a (35)
Ms- hmotnost’ Slnka

M- hmotnost’ planéty

r- vzdialenost’ planéty od Slnka

Z rovnice (35) mozeme vypoditat moment hybnosti pre 'ubovolni uhlovi vzdialenost’ planéty ¢ od
perihélia. Pre aféliovli vzdialenost mozno vypoctom ziskat tieto hodnoty: L=2,687.10 “° kg m ?s* ; rychlost
planéty v aféliu nadobtda hodnotu v,= 29,54. km.s*  a uhlova rychlost hodnotu ® =1,942.10 " rad.s . Pre
perihéliova vzdialenost’ dostaneme nasledovné hodnoty: L = 2,642.10 kg m 3%t vy=3004. kms 1,
o =2,042.10 7 rad.s *. Pri vypocte momentu hybnosti L podla rovnice (35) plati, Ze sa ¢iselne rovny momentu
hybnosti Ls hmotného bodu s hmotnostou planéty, ktory rotuje okolo Slnka s periédou &iselne rovnou
siderickej obeznej dobe planéty Ts podl'a rovnice

L=Ls

Napriklad pre afélium bude platit’:
m.(GMsr)¥2. cos?2a=mr?2 2rn/Ts

L=2,687.10“kgm??

Ls=2,687.10 kg m?s!

Ls- moment hybnosti hmotného bodu so siderickou dobou obehu
L- moment hybnosti planéty uréeny z rovnice (35)

Ts-sidericka doba obehu planéty(Zeme)

Na zaver tejto kapitoly by sme mali Citatatela tejto prace upozornit’ na niektoré zaujimavosti, ktoré stvisia
S nasou teoriou. Vypoctom sa mozno presvedcCit, ze moment hybnosti planéty podl'a rovnice (35) v perihéliu je
mensi nez v aféliu. Co to ale zna&i? Ak sa moment hybnosti meni, musi existovat’ podl'a druhej vety impulzovej
vonkajsia sila, ktorad tuto zmenu spdosobuje. Jej povod treba hl'adat’ v uz spominanom rotujicom gravitatnom
poli. V nagom pripade by mohlo ist o otaanie perihélia planéty v smere jej pohybu. Dalsi dolezity jav, ktory
tiez suvisi s druhou vetou impulzovou je existencia troch to¢ivych momentov, ktoré sa uplatiiuju aj pri opise
vzniku vesmiru aj pri pohybe planét (rovnica X1 Vv kapitole Coriolisova sila).To¢ivé momenty, ktoré suvisia
s radialnou zlozkou Coriolisovej sily a S0 zlozkou sily suvisiacou s uhlovym spomalenim, alebo zrychlenim
leZia na jednej priamke, ale maju vzdy opaénu orientaciu smeru. Pri pohybe planét st zodpovedné za zrychleny
a spomaleny pohyb po rovine ekliptiky. Treti to¢ivy moment, ktory suvisi s dostredivou silou zodpoveda spolu
s predchadzajicimi momentami za to, ze rovina ekliptiky sa vzhladom na rovinu gravitaéného rotaéného pola
slne¢ného rovnika nemeni a ak sa meni, potom sa podl’a tohto opisu bude menit’ vzh’'adom na stalice tak, ako sa
bude v priestore menit’ smer rota¢nej osi centralneho telesa ,okolo ktorého sa planéta pohybuje.

V rovnici (35) vystupuje kvadrat goniometrickej funkcia kosinus. Ak by bol tento uhol, ktory zviera vektor
uhlovej rychlosti rotujiceho gravitaéného pol’a centralneho telesa s vektorom drahovej uhlovej rychlosti
satelitu rovny 7/2, potom by musel byt moment hybnosti takéhoto telesa rovny nule,éo je fyzikalny paradox.
Co to znamen4? Stabilné usadenie satelitu na polarnu orbitilnu drahu bez korekénych motorov, ktoré by
kompenzovali Coriolisovu silu je fyzikdlne neuskuto¢nitelny experiment. MoZeme sa o tom presvedcit’ na
planovanom experimente NASA, ktory ma uskuto¢nit’ kozmicka sonda Mars Odyssey (Kozmos, 2001/3)
a ktora ma zacat’ obiehat’ okolo Marsu v oktobri roku 2001( v siiCasnosti je to uz minulost’). Ak spominany
experiment potvrdi na$u argumentaciu, “je vSetko inak”?Na zaver tejto kapitoly jedna dilema. Ako by sme
opisali pohyb elektrénu v rotujicom elektromagnetickom poli jadra?

Problém kvarkov a antikvarkov
Myslienkové pochody autora tejto prace v nasledujucich kapitolach akceptujte s rezervou!

Pred niekol’kymi rokmi sa opat’ zdalo, Ze pocet stavebnych kamenov sveta bude predsa len mozné redukovat’
na minimum, ked’ sa v teodrii elementarnych Castic objavil kvark, a ked’ sa fyzici vratili k Rutherfordovej
myslienke, ktord viedla k objavu jadra, arozhodli sa vyuzit zvdzky urychlenych elektronov na vyskum
vnutornej stavby protéonov. Pokus spocival vtom, Ze sa vysokoenergetické elektrony zrazali s protonmi
a sposobovali vznik novych hadrénov a sami opustali miesto zrazky s menSou energiou aVinom smere.
Predpokladalo sa, ze vyletujuce elektrony sa nebudi vel'mi odchylovat’ od povodného smeru, lenze historia
s Rutherfordovym pokusom sa opakovala. Odchylenych elektronov bolo vela, podstatne viac, nez vyplyvalo
z predstavy 0 spojitom rozdeleni naboja v protone. Tak boli objavené bodové Castice vnitri protonu, povodne
nazvané partony aneskor stotoznené s kvarkami. Pritomnost’ kvarkov v protone potvrdili aj pokusy
s ostrelovanim protéonov neutrinami. Neskor sa pozoroval d’al$i prejav existencie kvarkov pri zrazkach
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elektronov s pozitronmi a protdonov s protonmi. Boli to tzv. trysky, ¢ize tzke zvazky hadronov, pochadzajucich
z vysoko energeticky kvarkovo-antikvarkovych parov.

Fyzici si polozili otdzku: preco vysoko energeticky elektron, ktory prenikne do vnutra proténu nevyrazi
z protonu kvark, s ktorym sa zrazil a namiesto toho vyvola spisku hadronov? Cely problém si vysvetlovali tak,
ze kvarky su v protone uvdznené a von sa mozu dostat’ iba v kombinacii s inymi kvarkami. Lenze preco je to
tak, to vobec nebolo jednoduché vysvetlit. To viedlo potom fyzikov k predstavam, Ze zacali kvarky rozliSovat’
podla farby, vone, pdvabu atd’.

V stcasnosti, pokial’ mi je zname, fyzika pripusta tito rodinu kvarkov, ktora ma byt vraj kompletna: je to up-
kvark, down-kvark, charm-kvark, strange-kvark, bottom-kvark, top-kvark.

V ramci teorie kvarkov sa v stiCasnosti zacina hovorit’ o doteraz neznamej sile, ktorou vzajomne na seba kvarky
posobia. /1/

V nasledujucich riadkoch sa poktisime odpovedat’ na problém neznamej sily, ktorou na

seba, ale teraz uz v ramci modelu vesmiru s hyperbolickou rychlost'ou svetla pdsobia kvarky a antikvarky, ¢o je
opat’ v rozpore so sucasnymi nazormi fyziky.

Pri vyklade Struktiry hmoty som vychadzal z poziadavky fyzikov redukovat’ pocet stavebnych kamenov sveta

na minimum. Z mojich predstav pre takyto model hmoty vyplyva, ze v ¢ase t— 0 sa mohli vytvorit' pri
bipolarizaci fyzikdlneho vékua minimalne dva stavy v oblasti zépornej energie, ktor¢ som si dovolil nazvat

ako anti-d stav (@) a anti-u stav # a dva symetrické stavy v oblasti kladnéj energie.

Aby sa z fyzikalneho vakua vynoril na$ vesmir bolo potrebné Ziarenie, ktoré by z tohto vakua vytrhlo kvarky
uad, ktoré spolu s antikvarkami v oblasti zapornych energii vytvorili na§ vesmir, pricom pocet kvarkov
a antikvarkov v celom vesmire je rovnaky. Aby sa z fyzikalneho vékua vynoril na§ vesmir je treba pripustit’
existenciu Ziarenia, ktoré by z neho vytrhlo kvarky uad, ktoré by presli cez zakdzané pasmo do stavov
s kladnou energiou a spolu s antikvarkami v oblasti zapornych energii vytvorili na§ vesmir, pri¢om pocet

kvarkov a antikvarkov v celom vesmire je rovnaky. Pri tomto vyklade som antikvarkom v stave () prisudil
naboj - 1/3 a antikvarkom ‘%) naboj - 2/3.

Ziarenie s pozadovanymi vlastnostami, ktoré z fyzikalneho vakua na ziklade Diracovej tedrie uvolnilo kvarky
uad malo za nasledok, ze vo vesmire sa od tohoto okamihu zacal uplatiiovat’ zakon kauzality, zakon

zachovania energie anaboja a princip symetrie, na zaklade ktorého musime kvarku u prisadit’ naboj +2/3
a kvarku d naboj +1/3.

Ak pripustime sucasny nazor fyziky, Ze protén a neutrén pozostava z ,troch kvarkov* v tomto modeli to vypada
inak. Cely proces vzniku latky je nazorny z obrazku ¢.7.
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Obr.c.7

1.V. Balek : Elementarne ¢astice, U¢ebné pomocky Banska Bystrical 989
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Co sa da usudit’ z obr. ¢.7?

Ak vhodne skombinujeme stavy kvarkov 2d ,Nzﬁ , 2U, 2d , mbézeme vytvorit' zékladné kamene atomu:
neutront 24 + &) | proton (41 + ) g elektron (E+d)

Z uvedeného obrazu vyplyva vazny rozpor so si¢asnymi predstavami fyziky a to, Ze elektrén nie je Castica, ale

antiCastica so stavmi antikvarkov (B +d) a zaroven z principu symetrie by mala pre tento model platit’
zakonitost’, podl'a ktorej by sme mohli vyslovit' nasledovné tvrdenie:_Pri vSetkych dejoch prebiehajiicich
V uzavretej sustave je sucet kvarkového a antikvarkového naboja rovny nule.

Problém latky a antilatky.

Pozrime sa teraz na problém latky a antilatky cez obr.¢.8

E."IJ""" : 1 | _ : : + 1
p ;. n e .+ p o no B,

I' ’I 1 ' ; ; ' ;
oo : : o
0 AR R S N N A
e e
| | | I I l d

— — ——o— :

Obr.¢.8

Preco ale antilatku vo vesmire nepozorujeme?

Z fyziky vieme, Ze kazda Castica sa snazi zaujat’ stav s najnizSou energiou, pricom musime podla tejto teodrie
reSpektovat’ ,,zakon zachovania kvark-antikvarkového naboja“.Z obr. €. 8 vyplyva, Ze stavy antilatky maji nizsi
obsah energie ako stavy latky ateda javia sa akoby obsadené, ¢o je v sulade s Diracovym predpokladom.
Okrem toho ako ukazeme v nasledujucej kapitole si musime uvedomit, ze elektron by mal byt viazanym
stavom antiprotonu a antineutronu. To znamena, Ze antilatka neexistuje vo vesmire ako stabilny stav hmoty, ale
iba ako doc¢asny stav pri fyzikalnych interakciach vel’kych rychlosti.

Co ale s ostatnou rodinou kvarkov a antikvarkov?
Kvarky(s, c, b, t) a antikﬂyarky(f, Z,£,1) si mozno predstavit’ ako excitované stavy kvarkov

a antikvarkov (u,d) a @ <) | o je nazornejsie z obr. &. 9.
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Obr.c.9
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+ - . , , - ., .. o
Rozpad 77 a 7 mezénov podla experimentalne overenych rovnic je ukondeny emisiou pozitrénu alebo

+ .+ - -
elektronu. Na zaklade takéhoto poznatku, by sme mohli predpokladat, ze & K a ™ | H  mezony su
excitované stavy pozitronov a elektronov ako je znazornené na obr. ¢.10

E/J} *
h_|
ﬂ-l-
+
e
“ L
-]
a-
—
Obr.. 10

V stcasnej fyzike je vSeobecne prijaty ndzor, Ze silnd interakciu prenasaju ™ mezony. Ked'ze fyzika tvrdi, Ze

. , , . , , . , . . + - ,
spin proténu a neutrénu je % a ten sa nemeni, T mezény musia mat’ spin nula. Prirozpade ®° a T mezénu
boli zistené tieto produkty rozpadu:

1T =t vy Wt —=at 4w,
2T =T +Vp W —=™ + ¥,
Z rozpadu &. 1 vyplyva, ze * a Vit musia mat opaény spin (+ 1/2)a (-1/2)

Ak ma ale " mezon spin + 1/2 jeho rozpadom vznikne pozitron so spinom + 1/2 a ¥¢ so spinom nula. Tento
proces prebieha v oblasti kladnej energie. V oblasti zapornej energie rozpad prebicha analogicky, len
S opa¢nymi znamienkami.

v

nt— et Vo4 e

s=10 =112 =-1/2 5=0

T — e + ﬁu + ﬁe
=10 =-1/2 =172 =1

Z tohto mozno usudit, Ze elektronové neutrina a antineutrina st Castice podobné ako fotdn, len sa od neho sa
lisia tym, ze ich spin je rovny nule a nie jedna, tak ako u fotonu.
Z fyziky elementarnych Castic vieme, ze n mezony sa rozpadaju na gama Ziarenie.

Preco by to malo tak prebiehat’ ?

o mezon si mozno predstavit ako kombinaciu kvarkov (d+d) alebo B+ ) Tieto dvojice kvarkov mozu
anihilovat’ na gama Ziarenie cez zakazané pasmo kladnych a zapornych energii, zatial' ¢o kvantova zmena T
alebo ™ mezénu by mala prebiehat’ bud’ v stavoch s kladnou energiou alebo zapornou energiou. Z uvedeného
mozno usudit,, Ze pri kvantovej zmene T" a T mez6énu sa nemdze uvolnit ta istd Castica, ako pri kvantovej

0 . y .
zmene ™ mezonu, ktora sa odohrava cez stavy s kladnou a zapornou energiou. To by znamenalo, Ze fotén
a elektronové neutrino sa v interakcii s latkou spravaju odlisne, ¢o experimenty aj potvrdzuju.
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Je skuto¢ne elektron antiasticou?Podla kvark-antikvarkového modelu Struktary hmoty je elektron
anticastica s kvarkovou Struktarou &+ &), Kedze kvarkom prisudzujeme spin +1/2 a antikvarkom spin -1/2 |
potom spin elektronu by bol -1. To je ale v rozpore s poznatkami kvantovej fyziky.

Ako tento rozpor vyriesit'?

V roku 1949 bol navrhnuty prvy kompozitny model pre elementarne ¢astice. Vyznamny taliansky fyzik Enrico
Fermi ajeho mlady spolupracovnik Yang vyslovili predpoklad, Ze ™ mezény nie s v skutoénosti

elementarnymi Casticami, ale st zloZzené z nukleénu a antinuklednu. PresnejSie, ™ mezon v tomto modeli

predstavoval viazany stav protonu a antineutrénu, ™ mezon sa skladal z neutrénu a antiproténu a mezon
bol zmesou protéonovo - antiproténového a neutrénovo - antineutrénového stavu. / 1/

Podl'a kvark - antikvarkového modelu mozno s Fermim suhlasit’ iba v tvrdeni o n’ mezoénoch. V kvark-
antikvarkovom modeli by mal byt elektron castica, ktord vznikla spriahnutim antiproténu a antineutréonu na
zéklade fyzikalneho principu, Zze kazdy fyzikalny systém sa snaZi zaujat’ stav s najnizSou energiou a pozitron
ako castica , ktora moze docasne vzniknit pri interacii Castic s rychlostou blizkou rychlosti svetla ako
spriahnutie protéonu a neutronu. Toto spriahnutie je ndzornejSie zobrazené na obr. €. 11.

Spriahnutie antiprotonu a antineutronu na elektron mézeme v zjednodusenej symbolike znazoriiovat’ ako
kombinaciu kvarkov (@+d)

Podobné uvahy by mali platit’ i 0 pozitrone ako o spriahnutom stave proténu a neutrénu

Ak prijmeme takyto model Struktury hmoty, potom musi platit’, Ze celkovy spin latkovej formy hmoty a pol’a sa
musi rovnat nule. Ako to mdzeme interpretovat’? Vychadzajuc z predpokladu, ze nad§ vesmir vznikol
interakciou ziarenia - fotéonov, ktorych spin jel, s polom, ktorého spin je rovny nule, priCom vznikli protony,
neutrény a spriahnuty stav antiprotéonov a antineutrénov ( elektréonov) moézeme zakon zachovania spinu,
vychadzajuc z obr. €. 11 vyjadrit’ nasledujiicou symbolikou:

Ecey : : : _E o _ :
| n ' P : n o, | & :
\ ' \ | \ |
-8 — »— : — & :
T | AAA | I \ I \ |
me | : : | : | | u
Illml I. .I . T T ‘ :
0y E E : E N
Lol : : : : ,u
zﬂnnu.—.—.; L T T ;Hl. ’I
-mc [ | 1 1 1 1 1 :
S FUUNE : : : : . d
E-hf ; e —* o
obr. ¢. 11

1. V.P. Selest : O elementarnych Gasticiach, ALFA 1982
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=(

PsOS + 6.F = 3G + p o+ n + p +
s=0 + 6.(s=1)=6 3.(s=2)=6 + s=1/2 + =12 + s=-12 + s=-1/2

6 = 6 +  spinreliktnych fotonov

PsOS — pole s nulovym spinom(s=0)
F - fotony

G - graviton

p - proton

N - neutréon

(2 + ) = elektron

PsOS + F = pri¢ina

G+p+n+ (@ +7) = nasledok

Ako mozno vysvetlit' skutocnost’, ze elektron ako castica s ovela mensou hmotnost'ou nez je hmotnost’ anti-
protéonu a anti-neutrénu vznikol spriahnutim oboch antiCastic? Je to moZné iba tak, Ze pri spriahnuti doslo
k velkému hmotnostnému ubytku, priCom by malo platit, Ze v expandujicom vesmire, v ktorom teplota
reliktového ziarenia klesala sa ako prvy stav Castic vytvoril viazany stav antineutrénu a antiproténu Cize
elektrénu a az potom neutrén, proton a jadra atomov. Opisany jav si mozno predstavit’ ako poruSenie principu
viazanej nabojovej symetrie, ktorej d’alekosiahly vyznam pri inflaénom rozpinani vesmiru sme opisali
v kapitole ,radidlna rychlost’ castic v expandujucom vesmire”, priCom nezabudnime zdoraznit, Ze tento
fenomén by mal zanechat' stopu v reliktnom ziareni. To ale znamend, ze spriahnutie oboch anticastic je po
energetickej stranke ovela silnejsie nez st jadroveé sily.

Pri spominanom tvrdeni, by sme si mohli polozit' nasledujucu otazku. Pri akej teplote, a vV ktorom ¢ase od
okamihu vzniku vesmiru mohlo nastat’ spriahnutie antineutrénu s antiprotonom na ,elektron® a k tvorbe
neutrénov a protonov z kvark-antikvarkového kondenzatu?

Pri uréeni ¢asu vzniku tychto novych $truktur latkovej formy hmoty méZeme vychadzat’ z rovnice (9) za
predpokladu, Ze teplotu pri ktorej sa z kvark-antikvarkového kondenzatu za¢inaja tvorit’ antineutrony,
antiprotony a ich ,,viazany stav elektrény*, neutrony, protony a jadra atéomov urcéime zo vzt'ahu pre
strednu energiu kvant tepelného pohybu platného v Statistickej fyzike:

T=E/ k=m.c? k=Am.c¥ k
T- teplota tvorby Castic

m- pokojova hmotnost’ protonu a neutrénu

A m- hmotnostny tibytok pri vzniku ,,elektronu* ako viazaného stavu antineutrénu s antiproténom
k- Boltzmanova konstanta

c- rychlost’ svetla

t- urcené z rovnice (9) je ¢as potrebny na vznik ,elektronu®, neutréonu a protonu.

Z uvedenych rovnic mozno pre dané parametre spominanych veli¢in ur¢it’ nasledujuce hodnoty:
Te=2,17.10%% 9K, t.=0,0047 sekundy, T»=1,09. 10® °K, t,=0,0067 s, Tp=1,08. 10** °K a t,=0,0068 s.

Predstavu vzniku spriahnutého stavu antineutrénu s antiprotonom by bolo mozné overit experimentom,
v ktorom by doSlo k zrazke urychlenych elektronov, pricom by sa pri tejto interakcii ohriali na teplotu
podstatne vicsiu ako je hodnota Te=2,17.10 °K.Ak by experiment nepotvrdil, Ze ,.elektron® ma kvarkovi
Struktdru, potom sa vo svojich predstavach mylime.

Po tychto ivahach si musime pripomenut, ze vSetky Castice sprostredkujuce silové interakcie su bozoény (
skalarne s nulovym a vektorové s nenulovym spinom). Je to velké ,stastie” pre silové interakcie, pretoze
Pauliho princip im nem6ze zabranit,, aby sa ich negenerovalo 'ubovol'né mnozstvo v rovnakych stavoch, a aby
tym mohli zabezpeCit' rozlicne velké interakéné sily.Pridajme eSte dalSiu zaujimavi informéciu.
Sprostredkujuce Castice s parnym celoc¢iselnym spinom alebo s nulovym spinom prenasaju len pritazlivé sily,
kym castice s neparnym celoCiselnym spinom prenasaju pritazlivé aj odpudivé ucinky. Ked'Ze spin gravitonu
ako nosica gravitaénej interakcie sa rovna dvojnasobku zédkladného mnozstva (2h/2r), gravitaéné sily su len
pritazlivé. Spin fotonov ako nosic¢ov

elektromagnetickej interakcie sa rovna zakladnému mnozstvu (h/27), preto moze prenasat’

29



tak pritazlivé, ako aj odpudivé ucinky. /1/

Podl'a kvark-antikvarkového modelu by malo byt elektronové antineutrino Castica s nulovym spinom. Aky
uzaver z toho vyplyva? Podla vysSie uvedeného by mala tato antiCastica sprostredkovat’ spolu s pozitrénovym
neutrinom akysi druh pritazlivej interakcie. Ak by to bolo tak, potom by bol problém s detekciou neutrin
a antineutrin odstraneny.

Tvorba jadier prvkov

Ak vychadzame z poznatkov jadrovej fyziky , ktora zistila zavislost’ vdzbovej energie pripadajucej na jeden
nukleodn v jadre prvkov od nukleinového ¢isla A , mdzeme na zaklade grafickej zavislosti (Obr. €. 12) dospiet’
k nasledujucemu uzaveru: Tvorba jadier prvkov periodickej stistavy v expandujiicom a chladnucom vesmire by
mohla prebichat’ s klesajicou teplotou itak, Ze najprv sa tvorili jadrd s najvd¢Sou vézbovou energiou
pripadajiicou na jeden nukledn ( Zelezo ) a posledné deutérium s najniz§ou vdzbovou energiou, ¢o je v rozpore
so suc¢asnymi kozmologickymi predstavami. Zo Statistickej fyziky vieme, Ze stredna energia kvant tepelného
pohybu je urc¢end vzorcom: /1/

E=kT
k- Boltzmanova konS$tanta
T- absolutna teplota

Ak je vdzbova energia pripadajiica na jeden nukledn u jadra Zeleza 8,79 MeV, jadra uhlika 7,68 MeV, jadra
hélia 7,07 MeV a jadra deutéria 1,1 MeV, potom z vysSie uvedenej rovnice pre teplotu T bude platit™:

T=E/K

To znamena, ze V expandujicom vesmire s klesajucou teplotou sa ako prvé vytvori jadro Zeleza, potom
uhlika a hélia a aZ na zaver jadro deutéria. Pri tomto tvrdeni

vychadzame z predpokladu, Ze zakladné komponenty latkovej formy hmoty a to neutrény, protony a elektrony
v expandujucom a chladnticom vesmire uz boli pritomné.

A,
EA Fe

v

obr. ¢. 12

Model ,,vel’kého tresku“ ma racionilny zaklad, ale musime si uvedomit’, Ze vesmir ktory nastupil na
scénu iba s prvkami vodik, hélium a deutérium a bez vznikajicich vesmirnych Struktir uz v prvych
okamihoch jeho vzniku sa sprava nerozumne, pretoZe v takomto vesmire nemoZzno merat’ ¢as a tym
urcovat’ jeho vek. Z tohoto dovodu je rozumnejSie prijat’ argumentaciu, Ze tvorba prvkov vo vesmire
prebiehala tak, ako sme to v tejto kapitole opisovali.

Argumentacie v prospech kvark-antikvarkového modelu?

Na potvrdenie hypotézy, ze na$ vesmir pozostava z kvarkov a antikvarkov, a Ze celkovy kvark-antikvarkovy

I3 . 7 I3 4 r JOR] - + 0 JoR) o1 r
naboj vesmiru sa rovna nule uvadzam ako priklad teoériu B , P"a o rozpadu:Podl'a teorie radioaktivneho

L
rozpadu po zachyteni neutréonu jadrom 52 U prebieha proces podl'a nasledujiicej rovnice:

1. J. Krempasky : Evolucia vesmiru a prirodné vedy, Slovenské pedagogické nakladatel'stvo 1992
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A8 1 59 39 -, ™
1B~ rozpad: 2 Uon —g D=5 Np+€ + 1

Ako sa nam bude javit’ tento proces podl'a kvark-antikvarkového modelu? Proton, neutréon a elektron mézeme
na zaklade tohoto modelu vyjadrit’ nasledujucou symbolikou:

ip = (2u+ E) é.vz =2d+i) e = (ﬁ + E)
92 2u+d ) +1470d +i) +92( +4 ) =93(2u +4) +1462d +1) +93(z +d )
Odcitanim l'avej a pravej strany rovnice dostdvame:
(2d+ 5 = (2u+ E) + (ﬂ +E)
C 259
Z rozpadovej schémy vyplyva, Ze po zachyteni neutrénu jadrom =2 U yznikasz U , ktory sa rozpada

a9
nas: Np pricom sa vyziari z jadra elektron. Neptinium je prvok s protonovym ¢islom 93 a to znamena, Zze ma

Vv elektronovom obale 93 elektronov. Z nasho modelu vyplyvame pri tomto procese sa neutron meni na proton
a elektrén, ktory podla poziadavky elektroneutrality atdomu by mal byt zachyteny v elektronovom obale

neptunia, ale elektron vyziareny pri B rozpade by sme nezaregistrovali. Tento rozpor by sme mohli odstranit’
pomocou zakona zachovania hmotnosti a energie. Rozdiel pokojovej energie neutrénu a protonu je AE, =
2,07.10 *3 J. Pokojov4 energia elektronu je Eo,=0,818.10%3]. Podiel AE, / Eo = 2,53 ndm ud4va, Ze na rozdiel
pokojovej energie neutrénu a protonu pripadd 2,53-nasobok pokojovej energie elektronu. To znamena, ze pri
danom rozpade by sa mali uvolnit’ dva elektrony, z ktorych jeden by bol zachyteny v elektronovom obale
neptlnia a druhy by sa vyZiaril. Na vyZiarené elektrony by mala pripadat kinetick4 energia 0,53.10 3 J = 0,27
MeV .Energia elektronov v elektronovom obale atomu je niekolko elektronvoltov, to znamena ,ze podstatnii
cast’ kinetickej energie bude odnasat’ vyziareny elektron. Z takéhoto vykladu radioaktivnej premeny vyplyva, ze

elektronové spektrumB rozpadu by malo byt’ ¢iarové ,¢o ale merania nepotvrdzuju.

K podobnym uzaverom prideme cez kvarkovy model i pri B rozpade, ktory mozeme vyjadrit’ nasledujucimi
rovnicami:

2 g4 30 o, 1
2. B rozpad: 13l He —)5 Prgn

fﬂp—ﬁﬂ si+et+u

15(2u+2] +15(2d+ﬁ)+15(ﬁ +E] = 14(2u+2] + 16(2d+ﬁ)+14(ﬁ +E]
Po od¢itani l'avej a pravej strany bude platit”:

(2u+2] + (ﬁ +E] = (2d +1i)

V tomto pripade ma z proténu s danou pokojovou energiou vzniknit' neutréon s pokojovou energiou vac¢sou o
2,53-nasobok pokojovej energie elektronu. Jeden elektron by mohol ziskat’ proton K-zachytom z elektronového
obalu a druhy tak, ze vytvorenie neutrénu by viedlo k vzniku pozitronu, pretoze druhy elektron pri premene
protéonu na neutrén zmizol z diracovho pozadia, mala by sa objavit’ ¢astica s opaénym nabojom, ktora sa z jadra
vyziari a takouto Casticou je pozitron.

3. B rozpad:

Tato jadrova premena prebieha v snahe atdmov zaujat’ stav s najnizSou energiou:

226 2323 4

ng Fut —sge Fed, He

23 [2u+2] +133(2d+5) +38 [ﬁ+é] = sa(za”é] +136(2d +T) +36 I:ﬁ+2]+:H
Od¢itanim l'avej a pravej strany dostaneme:

2(2u+) +20d+3) + 2(5+7) =4 e - atém hélia
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Doélezitym zaverom kvark-antikvarkového modelu latkovej formy hmoty je skutocnost, ze u vSetkych atémov

Mendelejevovej sustavy prvkov okrem atomov vodika a izotopov s nukleinovym &islom dvojnasobne vacsim

nez protonové Cislo je pocet kvarkov vac¢si ako antikvarkov:

1H= (2u+d)+(ﬁ+cf) §
- pocet kvarkov =2

- pocet antikvarkov = 3

:fD= (2u+3) + 1 2d + 10+ (ﬁ+&)

- pocet kvarkov = 4

" pocet antikvarkov= 4

TLi= 3.(2u+1-}] 42T+ 3, (ﬁ+§)

- pocet kvarkov = 14
- poCet antikvarkov=13

Z uvedeného by na prvy pohlad vyplynulo, Ze kvarky maji vo vesmire prevahu nad antikvarkami. Ak
ale zoberieme do uvahy atom vodika, u ktorého je pocet antikvarkov vicsi ako kvarkov, problém by sa
negoval, ale iba za takého predpokladu, Ze atomov vodika bude ovela viac, ako ostatnych prvkov, ¢o
pozorovania vo vesmire potvrdzuju.

Na zaver tejto kapitoly by som chcel zdoraznit, Ze predlozeny kvark-antikvarkovy model nepodava vyklad
0 vzniku velkej rozmanitosti elementarnych Castic aich interakcii na zaklade najnovSich tedrii(kalibracna
teoria, teoria stun),ale poukazuje len na mozny vznik zékladnych kamenov latkovej formy hmoty cez princip
symetrie.

Ako sa v tomto kvark-antikvarkovom modeli javi syntéza jadier vodika?
}H+% H%‘ﬁ{ Dyet+w
2 [2u+§) +2[ﬁ +E] = |:2u +E] 24+ + [“a +E] +(u+d)

Pri tomto procese dochadza k fuzii jadier tak, Ze pri vysokej teplote a tlaku sa jadra pribliZia k sebe na taka
vzdialenost’, ze sa uz mdze prejavit silndinterakcia, ktord z dvoch jadier vodika(protonov)vytvori jadro
deutéria. Pri tomto procese ide vlastne o premenu proténu na neutrén, ktorého pokojova energia je o 2,5-
nasobok pokojovej energie elektronu vécsia od pokojovej energie protonu. Premena protonu na neutrén a vznik
deutéria by podl'a mojho ndzoru prebichala tak, Zze z Diracovho pozadia sa strati jeden elektron, ktory sa spolu
s dvoma elektronmi l'ahkého vodika bude podielat’ na vzniku jadra deutéria a elektronu pre jeho elektronovy
obal, pri¢om sa z jadra vyziari Castica s opaénym nabojom, tj.pozitron. Pri tomto procese kona pracu gravitaéné
pole. Pozitrony uvolnené pri vzniku deutéria anihiluji na dve gama kvanta ziarenia, ktoré urychl'uju druhy
stupen syntézy 'ahkého vodika a deutéria:

T+d d)=2
(u+ )+|:u+ =2y - anihilacia:

E=2mpnct=2h}

Po uprave plati: (Eu * EJ + (ﬁ + EJ = (2d +1)

Druh%'lm stugflom fuzie jadier je syntéza deutéria s vodikom:
2
1Ly H == A2+ - Siarenie

2(2u+§) +r;2d+ﬁj+2(ﬁ+§) =2(2u+5] +r;2d+ﬁj+2(ﬁ +E]
Tretim stupiiom je syntéza jadier gHé a 1D : gH‘*’"‘? o *; Hé“"i g
3[2u+2] +2r;2d+ﬁ;.+3[ﬁ +E] = 3[2u+3] +2(2d+ﬁ)+3(ﬁ+2]

Po tychto tivahdch by ma osobne zaujimal vysledok experimentu, pri ktorom by do stlacenej plazmy jadier
vodika boli injektované vhodne modulovanym magnetickym polom pozitrony. Tie by mali anihilovat

— 2 . . . PR
s elektrénmi, pricom uvol'nena energia Hy=2mg.C by sa podiel’ala pri premene proténu na neutrén ¢im by
sa tlak elektronového plynu zmensil, teplota plazmy by sa zvysila, a fizia jadier ul'ah¢ila. V tomto pripade by
pracu pri syntéze jadier konalo magnetické pole. Ci je to tak, o tom moZe rozhodnut’ iba experiment.
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Zaver

V zavere svojej prace si dovolujem citovat’ z knihy Stephena Hawkinga ,,Strucné histéria casu® : ,, Tedria je
dobr4, ak spliia dve poZiadavKky: musi presne popisovat’ veI'’ké mnoZstvo pozorovani na ziklade malého
poctu vstupnych predpokladov a musi byt’ schopna predpovedat’ budiice udalosti.*

Na zaklade modelu vesmiru s hyperbolickou rychlostou svetla, ktora vychadza z relativistického poznatku, ze
zédporne vzaty Stvorec rychlosti svetla je &iselne rovny kozmickému potencialu a z kvark - antikvarkového
modelu $truktary hmoty by sa na§ vesmir mohol javit’ ako stacionarny, ktory ma kone¢né rozmery, ale cez
zakrivenie svetla v gravitaénom poli sa namu trojrozmernému zmyslovému vnimaniu javi ako nekone¢ny. To
znamena, ze je to akysi druh Ciernej diery, z ktorej nemoze uniknut’ Ziadna materidlna informacia. Jedinou
informaciou, cez ktoru si vytvarame modely ¢i uz stacionarnych alebo nestacionarnych modelov vesmiru je
Ziarenie.

Opisané fyzikalne problémy, ktoré sa riesia v tejto praci treba chapat ako snahu autora najst’ sam pred sebou
odpoved’ na otazky, ktoré sa v jeho vedomi vytvorili ako dosledok jeho zdujmu o tuto problematiku a podelit’ sa
S nazormi a predstavami so svojim okolim.VSetky rovnice v kapitole ,,Coriolisova sila“ sl spojité, preto autor
pri opise vyvoja vesmiru musel ndjst’ na zaklade fyzikalnych interakcii bifurkacné body, v ktorych sa kvalita
fyzikalneho systému zmenila skokom. Ci sa mu vyklad javov pri vzniku vesmiru podarilo vyriesit’ uspokojivo,
mobzu posudit’ iba autority, ktoré sa danou problematikou zaoberaju profesiondlne. Pri pisani prace som sa
riadil poziadavkou, aby predlozeny model vesmiru korespondoval s tym, o vo vesmire pozorujeme a pouZzit
literatiru uvadzam v prilohe. Zaverom by som chcel poznamenat’, Ze ked’ Einstein po zverejneni
Fridmanovych modelovnestacionarneho vesmiru uznal jeho predstavy za spravne a svoju kozmologicku
konStantu oznadil za ,,najvicSiu hlipost™™, ktori vo svojom Zivote urobil, aby zachranil stacionarny
model“, /1/ podPa nasho opisu vyveja vesmiru sa s najviacSou pravdepodobnostou mylil, Ze sa
pomylil. D6vodom pre takéto tvrdenie by malo byt’, Ze podl'a modelu vesmiru s hyperbolickou rychlostou je
sucasné rozpinanie vesmiru tak nepatrné, ze sa javi ako stacionarny, pretoze rychlost’ svetla v si¢asnom
vesmire povazujeme za fundamentalnu konstantu prirody. Skutocnost’, Ze rozpinanie vesmiru pri pozorovani
vzdialenych galaxii registrujeme znamend, Ze ¢im je sic¢asne pozorovany objekt vzdialenejsi, tym bol jemu
odpovedajuci expandujuci vesmir mensi, pricom kazda fyzikalna Struktira (galaxie) je medzi sebou kauzalne
prepojena svetelnym signalom. Z tohoto dévodu musime rozliSovat v expandujicom vesmire udalosti, ked’
Vv sucasnosti sledované fotony nam podavaji informaciu o vesmire, ktorého rozmery boli ovela mensie. To
znamena, ze pri su¢asnom pozorovani a analyze ziarenia expandujuceho vesmiru ide o isty druh hysterézie,
kedy sa nasledok oneskoruje za pri¢inou. Spominani argumentaciu potvrdzuje aj skutocnost, ze podla
Plancovho zakona Ziarenia v rozpinajicom vesmire by mala teplota reliktného ziarenia klesat’, ale my od ¢ias
ako sme ho objavili pred viac ako tridsiatimi rokmi zistujeme, Ze jeho teplota je stale 2,7 ° K.To by ale
znamenalo, Zze rozpinanie vesmiru a tomu odpovedajuci pokles teploty reliktného ziarenia je tak pomaly, Ze
stcasnymi meracimi metdédami nemozno merat’ jeho pokles. Otazka na zamyslenie. Aky je va$ nazor na vznik
a vyvoj vesmiru opisovany hyperbolickou rychlostou svetla a vesmirom, v ktorom nemozno merat zmeny
rychlosti svetla (rychlost’ svetla je fundamentalna konStanta prirody) a pokles teploty reliktného Ziarenia?
A celkom na zaver tri nazory autorit, ktori sa nasou problematikou zaoberali profesialne: Vyrok kolegu
S.Weinberga ,,Ak tedriu vSetkého nenajdeme, budeme prekliati. Prekliati budeme aj vtedy, ak ju najdeme*. /2/.
Druhy optimistickejsi vyrok pochadza od J. Wheelera ,,Ak objavime Gplna sthrnnt teériu vesmiru, mali by byt’
jej zékladné principy zrozumitel'né pre vSetkych. Potom sa budeme moct’ vSetci zicastnit’ debaty preco sme tu,
preco existuje vesmir. Ak najdeme odpoved na tato otazku, bude to najvacsi triumf 'udského rozumu, pretoze
vtedy pochopime umysly bozie“. A vyrok A. Einsteina na margo matematiky : ,Matematika moéze byt
dokonala metdda, ako samého seba vodit’ za nos.*

Je to tak, alebo vSetko je inak?

1. J. Krempasky :Vesmirne metamorfozy, Smena 1986

2.Kozmos 2000,ro¢nik XXXI, ¢.3
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T [s] 10 43 10 % 10 10 10 103 0, 0015

Th=To.coth (K.t) [sH] 10%2 10# 107 10% 107 7,869.1011

CH=Co.coth (K.t) [ms7] 410%  [4107 [4102 [4.107 (4105 [2,739.10%

ri=G.M/ c+? [m] 8.10° 8.10% |8.10°% 8.107 8.10% 1,780.10%?

p =3cr?l (4 77 Gri?) [kgm] 9.10% [9.10% |9.10® |9.10% |9.10® |8,463.10%

T1=2,7.1,410%/ r1  [K“] 5.10% 5.1078 5.10% 5.10'8 5.10% 2,211.10%

v=G7 p)2.r [ms] 3.10% [3.107 [3.102 [3.107 [3.10% |2,371.10%

H=G 7 p)™ [s] 4102 [410° (4107 [4.10° |410° |1,242.10

H? [s] 2,101 2100 2102 |2.10% |2.10* 8,050.10°°

p=Gxm p2r?/3 [Pa] 4,1.10%7 | 4,1.10%% | 4,1.10%%% | 4,1.10% |4,1.10* |1,586.10%

M=4rrdp /3 [ka] 2.10%8 2.10%8 2.10% 2.10% 2.10% 2.10%

Vn=2KGM .sinh(K.t)/ 1,5.10% |1,5.10'7 |1,5.108 |1,5.10® |1,5.10'° |2,371.10%°

[co’cosh® (K.t) [ms?] Vi= V;

T [s] 101 1 10 360 103 10°

Tu=To.coth (K.t) [sH] 101 10° 10° 3,2.10° |10° 86164

CH=Co.coth (K.t) [ms?] 4108 [4102 [420% [1,1.10° [4.10° [2,99.10°

Nn=G.M/ c? [m] 8.105 [8.107 [8.10° |1,0.10% |8.10% |1,48.10%

P =3cH? (4 71 Gri?) [kgm¥] 9.104 9.102 |9.10% |4,4.10% |9.10%° |1,45.10%

T1=2,7.1,410%/ 1 [K9 5.10%° 5.108 5.108 3,8.10° |5.10? 2,7

vi=(G7m p YWe.orr [ms?] 3.10% 3.10%? 3.10% 9,9.10° |3.10° 2,5.108

H=(G7x p 2 [s] 4.10° 4,10 4.10° 9,6.10* | 4.10 |1,74.1018

HT [s] 2102 [2.10° |210° [1,0.10% [2.10% |[57.107=

18.10°ok.

p=Grx p2r/3 [Pa] 4,1.10% [41.10% [4,1.10% [1,45.10° [4,1.10T [3,2.10°10

M=4zrdp /3 [Kg] 2.10% [2.10% |2.10% [210% |2.10% |2.10%

Vn=2KGM .sinh(K.t)/ 1,5.10 |1,5.10'® [1,5.10% |5,6.10%° |1,5.10% |4.10'®

Je2cosh® (K.t) [ms?] 1] 1] 1] 1] 11 11

Tab. ¢. 1
t [s] 10 % 10 % 10 10 10° 0, 0015
Vo= 2KGM.sinh (K.t) / c2cosh® (K.t) [ms?] |1,5.10% [15.107  |15.10° 15108 |2,371.10%
v=(G7 p) 21 [ms?] [3,5.10% |3,5.107 3,5.102 3,5.1007 [2,371.10°
@ =4K /(sinh 2Kt) [rad s |2.10% 2.10% 2.101 2.10° 1,331.10°
Ve @ [mrad¥ |1,7.10% 1,7.10%? 1,7.10% 1,7.10%2 1,780.10%2
dcn= @ .Vn [ms?] [3,1.10% 3,1.10% 3,1.10% 3,1.10%8 3,158.10%8
acr= .Vr [ms? [7,1.10% |[7,1.10% 7,1.10% 71102 [3,158.10%
ag)y=¢.r [ms?rad]|1,57.10%® |1,57.1018 1,57.10'8 1,57.10'% |1,579.10'8
ar= dvi/dt =-K J3Co/ 25inh%(Kt)  [ms?] |356.10% |3,56.10% |3,56.10% |3,56.102 |1,579.10%
dcr-a(&) -ar [ms?] |3,56.10% |3,56.10% 3,56.10% 3,566.10% |0
Tab. ¢. 2
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