Plvodni zvetejnény dialig zkraceny ( C 27 ) :

(12.11.2004 ) (opis)

(L.Motl) Ovsem také muizete sledovat rotaci jednotlivych galaxii. Jednotlivé hvézdy rotuji v
galaxii podobné jako planety kolem Slunce, ale pfesné tempo rotace zavisi na rozdéleni
hmoty v Galaxii. Realita je takova, ze galaxie rotuji téméf jako gramofonové desky, zatimco
podle Newtonovych nebo Einsteinovych gravitaénich zdkont by mely hvézdy blizko stfedu
rotovat mnohem rychleji.(Navratil) O.K. , ale je to zcela potvrzeno ? anebo to je
vypozorovano jen u jedné galaxie ? D4 se pozorovani né¢kolika galaxii zobecnit na cely
vesmir ? A uz to tak pani fyzici udélali ?

A pouzili pani fyzici takové gravitacni zdkony, kde je ve jmenovateli ctverec vzdalenosti ?
Pouzili. Pak by ov§em mohla pfijit v ivahu domnénka, Ze prostor ( ¢asoprostor ) v galaxii je
uz natolik zaktiven, Ze nelze pro vzdalenosti mezi hvézdami ¢i hvézdou a stiredem galaxie brat
piimou-rovnou usecku, ale néjakou ,,kiivou esovitou usecku‘ dle zaktiveni prostoru samého.
Pak ten ctverec vzdalenosti ve jmenovateli gravitace bude mit jinou délku — obloukova usecka
je delsi nez rovna tsecka.

Muzete vytesit inverzni problém - jaké rozdéleni hmoty musi byt v Galaxii, aby podle
gravitacnich zédkonil rotovaly hvézdy tak, jak je vidime rotovat. Co kdyZ neplati pro tu galaxii
Newton v tom smyslu, jako u sluneéni soustavy ( 9 planet kolem hmotného télesa, co ma 98%
hmoty soustavy soustfedéno do stiedu ) - kond se v >nezakiiveném prostorocase< ( zakiiveni
je pro cely systém naprosto zanedbatelné ). Pozorovatel ,,zvenc¢i galaxie z jiné soustavy pak
vidi, Ze galaxie rotuje jako gramofonovéa deska — jakozZe by tu neplatil Newton, ale po korekci
té kiivosti by Newton platil a tim by se nemusela ,,dodavat* galaxii ona neviditelnd hmota.

Co Vy na takovou tvahu, ¢i takovou plus jesté vylepsenou ? Tedy lze postavit Givahu tak,
aby se ,,gramofonova deska* dala vysvétlit jinak nez ,,dodavanim‘ hmoty do periferie galaxie
7?7 Asi ne, neb tato myslena opét pochédzi z Décina od toho blba co futr otravuje.....

Kdyz to spoctete, zjistite, ze v galaxii je mnohem vice hmoty, nez vidime ve hvézdach - asi
petkrat - a vétSina je "na periferii".

Poznamka 13.01.2005 : ...ataky jo, neb uz pan Motl na tento dopis neodpoveédél.

ing. Josef Navratil, Kosmonautii 154, Décin 405 01,
e-mail : | navratil@karneval.cz
www  www.volny.cz/j navrati

http://big-bang.webpark.cz/
http://dvouvelicinovyvesmir.wz.cz
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Pivodni korespondence nezkracend ( C 27) :
(12.11.2004 ) (opis)

Dobry den, pane Navratile, ( tmavé modre je pfedchozi dopis Navratila )
> Pane Motl, nez dam otazku ( z kosmologie ) tak opis véty : "Zda se, ze
> vesmir sestava ze dvou neuchopitelnych slozek. Zhruba 23% tvofi "temna

> hmota", jakysi neviditelny zdroj gravitace, a asi 73% "temna energie",

cesky rikame "skryta hmota" a pravdepodobne i ""skryta energie".
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> stejné tak neviditelna sila plsobici proti ni. Bézna hmota ptedstavuje

> snad jen 4% objemu vesmiru." Je to sice blbé zformulovano ( opsano z

> WM ), ale stejné je to >problém dneska<. Ptam se : z ¢eho

> vypozorovali-vydedukovali astronomové a kosmologové, Ze je ve vesmiru
> 10”53 kg hmoty ?

Celkove mnozstvi viditelne hmoty - ta, ktera zari, protoze je ve forme hvezd - se spocita
zhruba jako soucin poctu galaxii, ktere pozorujeme (asi deset miliard) krat hmota jedne
galaxie. Hmota jedne galaxie se spocita jako prumerny pocet hvezd (asi 10 miliard na galaxii)
krat prumerna hmota hvezdy (hvezdy jsou jako Slunce, 2 x 10°{30} kilogramu, a take
dokazeme poznat, jestli je hvezda tezsi nebo lehci).

Kdyz to napocitate, dostanete ur¢itou hmotnost - a také mizete odhadnout vzdalenost Galaxii,
a tudiz objem pozorovatelného vesmiru. Kdyz vydélite hmotnost a objem, dostanete hustotu
viditelné hmoty.

(L.Motl) Ovsem také muzete sledovat rotaci jednotlivych galaxii. Jednotlivé hvézdy rotuji v
galaxii podobné jako planety kolem Slunce, ale pfesné tempo rotace zavisi na rozdéleni
hmoty v Galaxii. Realita je takova, ze galaxie rotuji témef jako gramofonové desky, zatimco
podle Newtonovych nebo Einsteinovych gravita¢nich zdkonl by mely hvézdy blizko stiedu
rotovat mnohem rychleji.(Navratil) O.K. , ale je to zcela potvrzeno ? anebo to je
vypozorovano jen u jedné galaxie ? D4 se pozorovani nékolika galaxii zobecnit na cely
vesmir ? A uz to tak pani fyzici udélali ?

A pouzili pani fyzici takové gravita¢ni zdkony, kde je ve jmenovateli ¢tverec vzdalenosti ?
Pouzili. Pak by ov§em mohla pfijit v ivahu domnénka, Ze prostor ( Casoprostor ) v galaxii je
uz natolik zakfiven, ze nelze pro vzdalenosti mezi hvézdami ¢i hvézdou a stfedem galaxie brat
ptimou-rovnou usecku, ale néjakou ,,kfivou esovitou usecku-geodetu* dle zakfiveni prostoru
samého. Pak ten Ctverec vzdalenosti ve jmenovateli gravitace bude mit jinou délku —
obloukova tsecka je delsi nez rovna usecka.

Muzete vytesit inverzni problém - jaké rozdéleni hmoty musi byt v Galaxii, aby podle
gravitacnich zakonu rotovaly hvézdy tak, jak je vidime rotovat. Co kdyz neplati pro tu galaxii
Newton v tom smyslu, jako u slune¢ni soustavy ( tam 9 planet kolem hmotného télesa, které
ma 98% hmoty soustavy soustfedéno do stiedu ) - kona se v >nezakiiveném prostorocase<

( zaktiveni je pro cely systém slune¢ni soustavy naprosto zanedbatelné ).

Pozorovatel ,,zvenc¢i galaxie z jiné soustavy vidi, pozoruje velkorozmérovou strukturu (
galaxie ), ve které uz kiivost prostorocasu mize byt znacnd, Ze galaxie rotuje jako
gramofonova deska — jakoZe by tu neplatil Newton. Ale po korekci té kiivosti by Newton
platil a tim by se nemusela ,,dodavat* galaxii ona neviditelna hmota. Co kdyZ se ve vzorecku
G . m?/ x? nema méfit v galaxii vzdalenost ,,x* na ,,nejkratsi spojnici®, ale na geodeté silné
zakiivené a tim ta vzdalenost mezi dvéma objekty je delsi ( do vzorce Newtona ) a tim padem
1 mensi pfitazlivé sily a

Co Vy na takovou uvahu, ¢i takovou plus jesté vylepSenou ? Tedy Ize postavit uvahu tak,
aby se ,,gramofonova deska* dala vysvétlit jinak nez ,,dodavanim* hmoty do periferie galaxie
?? Asi ne, neb tato myslena opét pochazi z Décina od toho blba co futr otravuje.....

Kdyz to spoctete, zjistite, ze v galaxii je mnohem vice hmoty, nez vidime ve hvézdach - asi
pétkrat - a vétSina je "na periferii".
Poznamka 13.01.2005 : ...ataky jo, neb uz pan Motl na tento dopis neodpoveédél.
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M1j monolog k tomuto piivodnimu textu 0d.08.04.2005 do ? :
A)



opis jiného textu s tvahou :

Navzdory velkému uspéchu teorie velkého tfesku, jez genialné propojuje
makrokosmos astronomU s mikrokosmem ¢&asticove fyziky, ( Extrapolovani
»,dnesdnich“ interakci elementarnich ¢astic v mikrokosmu do libovolné minulosti jesté
nefesSi makroskopické chovani Casoprostoru ke hmoté a naopak a nefesi tedy
genialné velky tfesk ani nelinearni gravitaci a kfivost prostoro€asu vuaci linearnim
interakcim ) jsou v zakladech této velkolepé stavby ulozeny naslapné miny, z nichz
nékteré hrozi vybuchem. Jiz v r. 1936 si povSiml americky astronom Svycarského
pavodu F. Zwicky, Ze existuje soustavny rozdil mezi hmotnosti galaxii, vypoctenych
na zakladé gravitacniho ptsobeni, a hmotnosti odvozenou z mnoZstvi pozorované
zafici hmoty. ( Otazka na autora a na jeho zpfesnéni vyroku : ZjisStujeme-li >mnozstvi
zarici hmoty< tak to znamena, Ze obycejné secitame objekty co sviti ? A tento pocet
kusu se pak pouzije do vypoc¢td hmotnosti galaxie pomoci gravitaéniho
spoluplsobeni ?? v té galaxii ? Anebo jinak ?) Vysledkem je znaény nepomér mezi
dynamickou a zafivou hmotnosti galaxii i galaktickych "hnizd". ( Pravé zde nastupuje
moje spekulativni domnénka, o tom, Ze chyba-fadova ,ve vypoctech” nastava z titulu
,volby jednotek” ,...viz niZze. Neumim to rozfeSit, necham to na jiné. Domnivam se, Ze
potvrdi-li se moje vize ,chyby z Fadového posunuti z titulu volby jednotek®, Ze se tim
vysveétli i rozpor mezi pozorovanou a vypocitanou hmotou....a ze Zadna nebude
chybét. !') Podle sou¢asnych méreni €ini tento nepomér 100:1, ( Pfesné to jsou ta
fadova posunuti z excentricity volby jednotek ) tj. celkova hmotnost pozorované-
vypoctené Casti vesmiru je o pIné dva rfady vyssi, nez hmotnost objektd, které zde
muzeme pozorovat souasnou astronomickou technikou (hvézdy, mihoviny, chladny
prach a plyn).

To znamena, Ze v galaxiich je pfitomna podivna skryta hmota, ( Ne, neni tam
pfitomna, je to chyba teorie a volby jednotek ) jez se astronomicky nijak neprojevuije,
ale pfitom ma gravitacni ucinky podstatné prevysujici gravitaci hmoty zafivé. (
Domnénka astrofyzikd vznika proto, Ze plyne z pozorovani, Zze galaxie rotuje jako
gramofonova deska, nikoliv podle Newtona, jako husta kase. Ja dodavam, Ze tato
.,podoba rotace” muze byt klam ve smyslu >zakfiveni prostoro€asu< ,uvnitf“ galaxie.
Zakfiveny Casoprostor rotuje-se zakfivuje se spiralnimi rameny galaxie spolu...tedy
prave takove zakfiveni co ho vnitfni pozorovatel ,v nezakfivené soustavé® nevidi —
nestuduje, nevnima a vné&jSi nebere v uvahu )

B)

(08.04.2005 ) Galaxie tedy rotuje jako tuhé téleso, nebo jako velmi husta kase. OvSem v kasi
¢im vic budeme zahust'ovat periferii galaktické kaSe tim ,,vic* bude fidky stfed a tak naopak
se bude rotace periferie zpomalovat a stfedu zrychlovat, néé ?

Anebo jeste jinak : Rozdil bude plynout z rozdil pozorovatela ( pro jeden a tentyz Gtvar ).
Vnéjsi pozorovatel vidi, ze galaxie rotuje jako tuhé téleso ( jako gramofonova deska ) a bude-
11 ptidavat do periferie hmotu, pak se bud’ bude zvySovat rychlost obéhu desky anebo se
polomér periferie bude zvétSovat tj. periferie se bude mirn€ vzdalovat stiedu ( to vSe plyne
Z Newtona ). vnitini pozorovatel uvniti galaxie vidi, Ze ,,v mase kde on sam je*, je kasi a ze
¢im vic pridava hmoty do periferie utvaru, tak periferie houstne a zpomaluje se, a relativné
fidne stfed,vice se to¢i — rotuje.

Anebo jeste znova, takto : Vtip, respektive klam je v tom, zZe my, coby vné€jsi pozorovatel
galaxie, >naméiime< rychlosti perifernich objektti jisté a ty se nam jevi vétsi, nez by méli byt
na tolik hmoty, co v periferii opét vnéjsi pozorovatel pozoruje.( galaxie je tuhé téleso )
Newton zde neplati. ( Kdyz tleskneme o sebe dlanémi, jsou to pro vnéjSiho pozorovatele
pevna tuha télesa, co se odrazi a molekuly a atomy neprojdou skrz naskrz, a¢ dlané jsou




vlastné prazdny prostor z pohledu pozorovatele atomarniho — vodik je z 98,4% prazdnym
prostorem .) Newton zde neplati. Ale kdyz pozorovatel se premisti ,,dovniti* galaxie, pak
bude sledovat zevnitt ( tutéz ! ) svou periferii, sledovat rychlosti a zjisti, Ze takové nejsou co
je naméril vnéjsi pozorovatel. Proc¢ ? Relativita. Vnitini pozorovatel dostava udaje ze své
tj.donese tidaj o rychlosti v rovnici G.Mg/Vpi®. 1, =1 jako rychlost vp: mensi ne ji
pozoruje vnéj§i pozorovatel G . Mg/ Vpo?. Ip < 1. Uréité. A uz pro vnitiniho pozorovatele
plati Newton....a on — vnitini pozorovatel ,,vidi“ rotovat svou periferii pomaleji, tedy jako
fidkeé tésto tj. stfed rychleji periferii pomaleji a...a tim neni tieba dodavat periferii hmotu (
temna hmota nechybi ). Pak vnitini pozorovatel . . . ..

C)

(109.04.2005 ) jesté to neni upln¢ dobte, znova :

Do tivah ( pro ivahy ) nutno vzit zfetel na riznost pozorovatell a tim pozorovanych hodnot,
neb je-1i pozorovatel vné systému ( galaxie ) anebo uvnit itvaru mohou byt hodnoty ziskané
z fotonti rizné. Do Uivah ( pro uvahy ) nutno vzit zietel na métitko, napf. pro pozorovatele
vnéjsiho je >uvniti< utvaru ¢asoprostor zakiiven a pro pozorovatele zevnitf utvaru neni
zaktiven, anebo méné . Do ivah ( pro uvahy ) nutno vzit zfetel na to, Ze pro vnéjsiho
pozorovatele utvaru se utvar jevi jako tuhé téleso, pro pozorovatele zevnitf utvaru se prvky
Vv utvaru chovaji jinak ( naptiklad paradox tlesknuti dlani = dlan¢ jsou pro vnéjsiho
pozorovatele tuhé a pro pozorovatele z méiitek 10°2° m je prostor téméf prazdny....neutrina
prochazi v§im nebot’ ony jsou piimo ¢as =, ,kvantikami dimenze casu* )

Takze : J& pozorovatel vnéj$i vidim, Ze galaxie ma ,,observacni pocet téles a tim observacni
hmotnost® ; pak vidim >observa¢né< tisecky od stifedu galaxie ke kazdé hvézdé v galaxii ; a
pak vidim observaéné z rota¢nich pohybu téles galaxie ( pfedevsim na periferii galaxie ) jaké
jsou radialni rychlosti perifernich téles. Kdyz tyto troje >observacni< tdaje dosadi fyzikové
do Newtona G. Mg /Vv2x =1 zjisti, ze néco nesedi a mysli si, Ze >to néco< je chybé&jici
hmotnost.

Pokusim se o logickou krokovou uvahu ( s pomoci naértku ) o tom jak >jinak< by to mohlo
byt : Myslim si na prachoplynny oblak ; vezmu vatecku a ve stfedu s nim za¢nu michat jako
polivku v hrnci ( stény hrnce si odmyslete, ty jsou u maminky na plotné jen proto Ze hrnec je
V tthovém poli Zemée ... ve sputniku se kulicka vody nechova jako para. Napada mé maly
experiment : na zemi vezmeme paru, dejme ji do hermetické krabice, v ni bude pozemsky tlak
a teplota a tuto krabici bynesme na obéznou drahu v raketoplanu, krabice ma sklenené
okénko...co uvidi kosmonaut ? uvidi, Ze se para shrnula do vodni kulicky ? ikdyz ziistala
teplota i tlak v krabici nezménéna ? ) Bude-li prachoplynny oblak ( o jisté Mpo = const. ) A)
>husté kaSovité teleso< (( anebo B) >tuh¢ téleso< ...; zda je kaSovité ¢i husté se vlastné pozna
az uz je to t€leso v rota¢nim pohybu, pfed rotaci se to nepozna )), pak pii michani vateckou ve
sttedu télesa ( a rovnovazny stav systému ) budou periferni téliska obihat mensi thlovou
rychlosti nez téliska blizko stfedu — tak jak to pozorujeme pti michani kase ¢i medu. Tim, ze
je ,,to* v hrnci, jsou zde stény - mantinely, tim se zkresli pozorovani, Ze pii zvySovani rotace
stfedu....Ne, uvazujme obracené, Ze nas ,,0(vahovy stopstav* za€ina uzZ s né¢jakou rotaci stredu.
Nasledujici popis déje mohu interpretovat dvéma zptsoby ( akce a reakce ) :

a) Budu zvySovat rychlost rotace >kase< u stfedu a tim se bude zvySovat rychlost télisek
sestupné od stfedu k periferii, kde na periferii uz se zrychlovani stfedu neprojevi.

b) D& mohu obrétit a fikat, Ze stfed rotuje konstantni rychlosti a téliska od néj stale dal a dal
snizuji svou thlovou rychlost vic a vic.

Kdyby nebyly stény hrnce, ménila by se i vzdalenost télisek kase od stiedu. Cili : pti dgji
zmén rotace galaxie se méni jedna




D)

Zase znova ( 11.04.2005) :

Do uvah ( pro tivahy ) nutno vzit zfetel na riznost pozorovateld, neb pro pozorovatele vné
systému ( galaxie ) anebo uvnitt itvaru mohou byt hodnoty ziskané z fotonti rizné piredevsim
Z ohledem na zaktiveni ¢asoprostoru. Takze do vah ( pro tvahy ) nutno vzit zfetel na
meéfitko, napt. pro pozorovatele vnéjsiho je >uvniti< Gtvaru ¢asoprostor zakiiven a pro
pozorovatele zevnitt Utvaru neni zakiiven, anebo méné . Do ivah ( pro uvahy ) nutno vzit
ziretel na to, ze pro vnéjSiho pozorovatele utvaru se utvar jevi jako tuhé téleso, pro
pozorovatele zevniti utvaru se prvky v utvaru chovaji jinak, jako tésto ( naptiklad paradox
tlesknuti dlani = dlané jsou pro vngjsiho pozorovatele tuhé a pro pozorovatele z méfitek 107°
m je prostor témét prazdny....neutrina prochédzi v§im, nebot’ ony jsou pfimo cas =
,kvantikami dimenze Casu* )

Takze : Ja pozorovatel vnéjsi vidim, vypozoruji, ze galaxie ma ,,observacni pocet t¢les a tim
observacni viditelnou hmotnost* a integralni rozloZzeni hmotnosti v Gtvaru galaxie pouzili
fyzikové k neobservacnimu vypoctu radialnich rychlosti téles v galaxii obihajici kolem jejiho
stitedu ( predevsim na periferii galaxie ). A pro zjisténi téchto rychlosti pouzili integralni
rozlozeni vzdalenosti téles ( predevsim z periferie ) od stiedu galaxie, ovSem jako useCky
piimé, nikoliv trajektorie podle zakfiveného &asoprostoru uvnitt utvaru. Udaje pak fyzikové
dosadi do Newtona G.Mg/Vv2x =1 (Newtona lze pouzit neb relativita rychlosti se jesté
neprojevi tak ztetelné ) a ...a zjisti, ze néco nesedi a mysli si, ze >to néco< je chyb¢jici
hmotnost.

Muze to vsak byt i jinak : Vysvétlim to pifimo nad konkrétnim piikladem ( ¢isla smyslend ) :
MCD . Msuma 10 . Msuma 10 . Msuma 10 . 100

Msuma = G . --------mmmmm-- = G. - T e T e

a . X vi.oX (5)%. 40 25 . 40
Fyzikové observacné (*01 ) zjisti pro celou galaxii soucet jeji hmotnosti Msyma , napt. ,,100%;
pak Mcp hmotnost stitedu — ¢erné diry, nevim sice jak, ale dejme tomu ,ze Mcp _stanovi (*02),
napt. G . Mcp je ,,10“ . Podle observacnich hmotnosti a teoretickych tsecek vzdalenosti od
stiedu, ( teorie vzdalenosti v zakiiveném prostoroCase muize byt vadna ) fyzikoveé zjisti pro
celou galaxii >zprimérovanou rychlost< ( pfitom j& nemusim zcela ptesn¢ védet jak to
matematicky udelaji ) téles, napi. v=,,5" a galaxie si sama dosadi do rovnice Newtona
>zpramérovanou< vzdalenost od stiedu k periferii k >pomyslnému soustiedénému télesu<
vzdalenost jinou = kfivou geodetu, neb trajektorie pisobeni kopirujici zaktiveni casoprostoru
uvnitf systému, a to ,,40° kdezto fyzikové dosadi do Newtona neobservacni
(03*) hodnotu a tedy tam dosadi ptimou usecku v hodnoté¢ ,,4* a ....a po¢nou se divit, ze jim
chybi v galaxii 90% temné hmoty a energie

E)

ing. Josef Navratil, Kosmonautii 154, Décin 405 01,
e-mail : | navratil@karneval.cz
www  www.volny.cz/j navrati

http://big-bang.webpark.cz/
http://dvouvelicinovyvesmir.wz.cz
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= prachoplynny mrak = sluneéni soustava = galaxie = galalticke livance =
cely wvesmir jako relikini flukiuace = inertni prostorocas tiidimenzionalni pro cas i delku
bezhmotowy jednotkowy =

X
[ 1

Ji r> Z4 3 /’ﬁs systém tuhé téleso

Euklidovsky éasoprostor ?
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zakfiveny éasoprostor ?

z riznych méfitek pozorovany stopstay anebo v jednom méfitku sledovana cela

historie pozpatku k singularité 72 949005

Pivodné trvala jedna otocka Slunce kolem své osy jen n¢kolik hodin Oblak plynu a prachu, ktery je
obklopoval ho vSak zbrzdil. Dnes rotuje slunce jednou za 25 dni S vyjimkou Venuse se v§echny
planety otaceji kolem své osy proti pohybu hodinovych ruci¢ek

rychlost rotace povrchu slunce na rovniku je 2,03,km/sec. Slunce obiha kolem jadra galaxie 250
km/sec...jeden ob¢h udéla za 250 mil. let

Slunce ma tvar koule o poloméru 696 000 km a hmotnost 1,99.10%° kg ,

Sidericka otocka (vuci hvezdam) 25,4 dni =2,19.10°% s
Synodicka otocka (vuci Zemi) 27,3 dni =2,36.10°% s
Polomer 6,959 9.108 m
Hmotnost 1,989.10% kg

Vznik a vyvoj Slunce




Slunce je hvezdou spektralni tridy G2 V o absolutni magnitude +4,84. Lezi takrka v
rovine Galaxie, 9 kpc od jejiho stredu. Ve srovnani s hvezdami v okoli je spise
nadprumerne hmotnou hvezdou (jen 7 % hvezd v okoli Slunce je hmotnejsich).
Slunce vzniklo pred 4,7 miliardami let z oblaku mezihvezdne latky; bezprostrednim
popudem k pocatecnimu zhrouceni oblaku byl zrejme vybuch blizke supernovy. Po
priblizne 50 milionech let se Slunce smrstilo natolik, ze v jeho nitru zacaly probihat

termonuklearni reakce, pri nichz se meni vodik na helium. Slunce tak nastoupilo

nejdelsi etapu sveho zivota - etapu Avezdy hiavni posloupnosti, ve ktere stravi 85 %
sveho zivota - 9 miliard let. Na pocatku teto faze bylo Slunce mensi nez dnes
(priblizne 0 10 %) a take mene zarilo (zhruba o 30 %). Na konci faze hvezdy hlavni
posloupnosti dosahne polomer Slunce 1,4 nasobku a jeho vykon se oproti dnesku
zdvojnasobi. Dalsi vyvoj Slunce bude rychly - po vycerpani zasob vodiku v centru se
zapali vodik v tenke vrstvicce obalujici vyhorele heliove jadro. Vnitrek hvezdy se
smrsti, zatimco vnejsi vrstvy se rozepnou - Slunce se stane cervenym obrem o
polomeru desetkrat az stokrat vetsim, nez je dnesni. Pozdeji se v heliovem jadru
zapali reakce, pri nichz se jadra helia spojuji v jadra uhliku a kysliku. Z ridounkeho
obalu zmitaneho prudkymi konvektivnimi pohyby bude do prostoru prostrednictvim

slunecniho vetru vyvrhovano velike mnozstvi latky. Nakonec se odvane cely obal a

zustane jen uhliko-kyslikove jadro o hmotnosti 0,6 hmotnosti soucasneho Slunce,
obalene tenkou vodikovou atmosferou. Zhavy zbytek hvezdy zbaveny prisunu
cerstveho jaderneho materialu zacne postupne chladnout - stane se degenerovanym

bilim trpaslikerm a konecne chladnym cernym trpaslikem bez zdroju energie

Skupina fyzik( z Northeastern University uvefejnila kontroverzni teorii, ze zakladni sila
prirody, pouto mezi elektrony a protony, se od doby Velkého tfesku zesilovala. Védci z
pozorovani nékterych kvasard vyvozuji, Ze tyto sily mohly byt pred deseti miliardami let
ve skutecnosti az 200.000 krat slabsi nez dnes. Teorii maji zalozenu na vyzkumu svétla z
kvasard vzdalenych pravé deset miliard svételnych let. Samotné teorie je sice velmi
kontroverzni, nicméné dalSi experiment téze skupiny ukazuje, ze se tato sila neménila
prinejmensim po posledni dvé miliardy let.

pp-fetézec
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Slunce soustfed’uje v sobé 99,78% hmoty celé soustavy.... slune¢ni jadro se otaci jako pevné
téleso.

Pohyb smérem k Apexu

Slunce se pohybuje rychlosti 72000 km/h smérem k apexu, coz je bod
nachazejici se v souhvézdi Herkula. Planety, které obihaji kolem néj, jako
Zemeg, tak v kosmickém prostoru opisuji Sroubovnici.

Sluncn Tami

O hmot¢, prostoru a Casu si povime v samostatném vydani, a co se rotace tyce, nejlepSim
vysvétlenim je teorie francouzského matematika Laplace, ktery v osmnactém stoleti vysvétlil
vznik slune¢ni soustavy (a ve volném cCase jesté stihl vymyslet naptiklad Laplaceovu
transformaci, ktera od t¢ doby pronasleduje vSechny studenty technickych skol). Jeho teorie
povazovana za platnou dodnes.

Predstavme si velky oblak plynu a drobnych prachovych ¢astic, jeden z milion podobnych
oblak, z jakych se asi pfed feknéme péti miliardami let sklddala naSe Galaxie (co to pfesné je
galaxie, jak vznikla a jak vypada, si fekneme nékdy ptist€). Mrak se necinné vznasi v
prostoru, dokud se nékde "pobliz" (jsme ve vesmiru, tak tohle slovo berte HODNE s
rezervou) néco nestane: napiiklad vybuchne supernova a svou razovou vlnou mrak z jedné
strany zhusti, anebo se tfeba jen n¢kde blizko mraku rozsviti hvézda, ktera tlakem svého
zafeni zane mrak zacne pomalu stlacovat. MlZe to byt rychlé nebo to trva statisice let;
rozhodujici je, Ze nakonec jista ¢ast mraku dosédhne takové hustoty, ze za¢ne pusobit na cely
objem od té chvile uz nezanedbatelnou gravitaci (vS§echna hmotna télesa, jak vime, se
vzajemné pritahuji). VSechny CasteCky v mraku se za¢nou zvolna a pak ¢im dal rychleji
zhustuje, vznikaji v ném dal$i mistni jadra, ktera ptitahuji hmotu zase k sob¢, a vysledkem je
velky chaos, kdy se ¢astecky pohybuji nejriznéjsimi sméry. Rota¢ni moment mraku proto



nikdy neni pfesné nulovy, a kdyZ se po milionech let mrak smrsti z priméru fadove deseti
svételnych let na néjakych deset svételnych hodin, pomérné rychle rotuje kolem v podstaté
nahodné vzniklé osy. V diisledku rotace se pritom mrak zplosti do velmi tenkého prachového
disku. Vznik rotace si lze piedstavit tak, ze pii svém zrychlujicim se letu do stifedu mraku

2%

2%

piebyvaji, se vytvofi rotujici slunecni soustava (o presném prubechu jejiho dalsiho vyvoje opét
n¢kdy pozdéji).

Vysledkem tohoto procesu je vznik rodiny planet, které obihaji vS§echny stejnym smérem
pfiblizné v takzvané rovin¢ ekliptiky s odchylkou nejvys nékolik stupiii. VétSina planet se
také otaci kolem své osy shodné se smérem obéhu; v tomhle ohledu uz se ale ve slune¢ni
soustave vyskytuji dva nezvedenci, kteti vybocuji z tady.

Zatimco u vSech planet sklon osy rotace vici ekliptice nepiesahuje 30°, osa Uranu ma sklon
87°, takze béhem uranovského "jara" se planeta sune kolem Slunce s osou tréici kupiedu jako
kopi, v 1ét¢ se po své draze rozpustile kutali jako obii mi€ (a nad severnim pdlem stoji Slunce
po ¢tvrt uranovského roku v zenitu téméf nehnut¢), na podzim ma planeta osu opét
rovnobéznou se smeérem obchu a v zime se po draze smyka jako mic klouzajici po ledé¢ s
protismérnou rotaci. Zda se, ze se Uran kdysi davno tecné srazil s jinym télesem, které¢ mu
dalo potadnou fales; vzhledem k jeho rozmérim to ovSem musela byt katastrofa skute¢né
kosmickych rozméru.

Jesté kuridznéjsi je ptipad Venuse, kterd se to€i na opacnou stranu nez by méla, a ke vS§emu
tak pomalu, ze venusansky den (243 pozemskych dnti) trvéa déle nez tamni rok (224 dni).
Diivod takového chovani dodnes nikdo uspokojivé nevysvétlil. Naprosto nejvystiednéjSimi
vytecniky ve slune¢ni soustave jsou pak oba Marsovy mésicky Phobos a Deimos (zadny z
nich velikosti nepiesahuje 20 km), které obihaji matetskou planetu po retrogradnich drahach
(. opacné, nez Mars rotuje). Jelikoz takova soustava nemohla vzniknout normalnim
spole€nym vyvojem, ma se za jisté, ze oba mésicky jsou byvalé asteroidy, které ptivodné
obihaly po vlastnich drahach kolem Slunce, nez je Mars kdysi zachytil a ptivlastnil si je.

Dodejme, Ze rotace slunecni soustavy nemé zadnou souvislost s rotaci galaxie (tj. M1é¢né
drahy), ktera rotuje podle zcela jiné osy. O rotaci celého vesmiru se pak da téZko mluvit,
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nékdy priste.

Ve vykladu o vzniku slune¢ni soustavy jsem opomnél zdtiraznit dilezity fakt, ze planety se
otaceji v zasad¢ stejnym smérem, jakym obihaji kolem Slunce; to plyne ze zakona o
zachovani momentu hybnosti. To¢i-li se dnes Venuse obracené a Uran kolem upln¢ jiné osy,
stéZi se to da vysvétlit jinak, nez Ze obé& planety dostaly kdysi béhem kosmického kule¢niku
potadny stouch. Néco podobného ostatné v pocatcich jeji existence postihlo 1 nasi Zemi, a co
z toho vzeslo v jejim piipad€, o tom si doufdm brzy povime v planovaném serialu "Vesmir
nas domov".

Honzo, tohle je opravdu tézka otazka na pomezi fyziky mikrocastic, kvantové fyziky,
kosmogonie a spekulativni filosofie, a nejsem si jisty, jestli ji dokazu kvalifikované
zodpovédét. Mikroc¢asticemi 1 kosmogonii se tady jesté¢ budeme zabyvat; pro dnesek stru¢né
zkusim odpovédet takhle:

Znalosti fyziky mikrocastic se skute¢né dramaticky rozsitily od ttficatych let, kdy
Chadwickovym objevem neutronu zapadl do mozaiky znamé struktury hmoty zdanlivé
posledni chybéjici dilek a svét poskladany z protont, neutront, elektronti a fotona byl utulné
prehledny. Od té doby se ten zvéfinec mikrocastic rozrostl na vic nez dve st¢ exemplait a



nebere to Zadny konec; ¢astice se zdanliveé chaoticky méni jedna v druhou, vznikaji z volné
energie, navzajem se postuchuji silnou a slabou jadernou silou a viibec se chovaji zdhadné. V
Sedesatych letech se to trochu uspotadalo objevem kvarkt (o nich nekdy piisté), ale celkove
se ma za to, ze skutecn¢ zékladni a dale nedélitelné zakonitosti mikrosvéta, jsou-li jaké, budou
muset byt teprve objeveny. Kdykoliv nékdo postavi cyklotron s desetkrat vétsi energii, ze
stitepl po srazkach Castic vrhanych proti sobé se vynotuji dalsi exotické objekty a objevuji se
nové, hlubsi struktury hmoty. Kdy dospé&jeme na konec, nikdo nevi, a dost mozna, ze zadny
konec neni a ze struktura hmoty je opravdu nekonec¢né slozita. V tomto smyslu mtze byt
opravdu kazdy atom samostatnym vesmirem.

Co se Vesmiru tyce, podle soucasnych nazort je nekonecny (aspon pokud tomu dobie
rozumim) a pak si lze tézko predstavit, ze by byl jednou z mnoha kosti¢ek tvoticich jakysi
vetsi celek. Ostatné uz terminologicky VSehomir [anglicky Universe] znamenal odjakziva
"vSe, co jest", tudiz nemiize byt nic mimo ného. Nechci si ale hrat se slovicky a rozumim, ze
mas na mysli dnes znamy vesmir, tak jako jim kdysi byla slune¢ni soustava. Zatim nicméné
neni nikde vidét né¢jaka naSemu Vesmiru jasné€ nadfazena struktura. Jind situace by ovSem
mohla nastat, pokud za¢neme uvazovat ve vice nez tiech rozmérech - a fyzikové to uz dlouho
radi d¢laji. Ale to je téma na delsi povidani nékdy jindy. V kazdém ptipadé v soucasném
vesmiru "vidime" do vzdélenosti néjakych 15 miliard svételnych let, tj. tak daleko, odkud k
nam svétlo stihlo dorazit od Velkého tresku (také téma na samostatné vydani). Domnénky -
jakkoliv matematicky podloZené - o tom, co se nachazi za touto hranici, nejsou na dnesni
urovni poznani zatim ni¢im vic nez ryzi spekulaci.

381) Unaseni prostorocasu rotujicim télesem potvrzeno!

Mezinarodni tym odbornikd, sloZeny z pracovnikd NASA a americkych a italskych
univerzit, ziskala nedavno pfimé dlkazy, svéd&ici pro existenci jednoho z dusledkd
Einsteinovy teorie relativity - undseni prostorocasu rotujici Zemi. Védci ukoncili
dlouhodobou analyzu zmén drahy dvou geodynamickych druzic LAGEOS I a LAGEOS 1I,
které byly na obéznou drahu kolem Zemé vypustény v letech 1976 a 1992.

Jednd se o kompaktni télesa kulového tvaru (hmotnost kolem 400 kg), na povrchu
opatiena velkym poctem koutovych odraze&ll. Tyto pasivni druZice odrazeji laserové
paprsky, vysilané ze Zemé, diky ¢emuz je mozno s velkou presnosti urovat okamzité
polohy a vzdalenosti a nasledné vypoditat pfipadné zmény drahy druzice. Druzice
obihaji kolem Zemé ve vzdalenosti témér 6 000 km od jejiho povrchu. Zpracovanim dat
za poslednich 11 let védci zjistili, Ze se draha druzic ,posouvala® o 2 m za jeden rok ve
sméru rotace Zemé.

Zjisténé staceni drah obou druzic na 99 % souhlasi s hodnotami, které predpovida
teorie relativity. Aby byly takovéto vypocty mozné, potiebovali mit védci k dispozici
velice pfesnou mapu gravitacniho pole Zemé, které zdaleka neni rovnomérné. Existuji v
ném oblasti s vysi & nizéi intenzitou. Model gravitaéniho pole Zemé se podafilo védcim
ziskat teprve nedavno pomoci nékolika druzic, uréenych pravé k takovémuto Ucelu,
napriklad pomoci dvojice druzic GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment),
které byly vypustény 17. 3. 2002.

V dubnu 2004 byla po mnoha odkladech vypusténa na obéznou drahu kolem Zemé
americka druzice Gravity Probe-B, ktera bude schopna efekt unaseni prostorocasu
zméfit s mnohonasobné vétsi presnosti.

(Podle http://www.spacenews.ru/spacenews/live/full_news.asp?id=10681 upravil F.
Martinek)



Skupina evropskych astronomu zjistila, Ze mnohé hvézdné ,sousedky" naseho Slunce
(tedy blizké hvézdy) se pohybuji po zcela neobycejnych drahach mezi spiradlnimi rameny
nasi Galaxie (Mlé¢né drahy). Tento zavér vyplyva z méreni, provedenych astronomickou
druzici Hipparcos, jez ukoncila svoji ¢innost jiz v roce 1993. Dale byla vyuzita data o
velikosti tzv. rudého posuvu hvézd, ktera se podafilo ziskat pomoci dalekohledu o
primé&ru 1 m na francouzské observatofi Haute-Provence.

AstronomUm se tak podafilo urcit presné drahy vice nez 100 000 hvézd v blizkosti
Slunce. Zpracovanim téchto dat dospéli astronomové k zavéru, ze blizké okoli Slunce je
jakousi ,ru$nou kfizovatkou™ hvézdnych drah, kde se setkavaji rizné hvézdné proudy,
prilétajici z rGiznych smérd. Nékteré z hvézd, majici své planetérni soustavy, mohou byt
ve skutecnosti , pfistéhovalci® z bourlivého stredu nasi Galaxie.

Velké mnozstvi blizkych hvézd (vcetné naseho Slunce) obiha po pravidelnych témér
kruhovych drahach kolem stfedu Galaxie a jako ,pofadkumilovni* obyvatelé se
nachazeji stale stejné daleko od galaktického stfedu (svij ob&h kolem stfedu Galaxie
absolvuje Slunce pfiblizné jednou za 200 miliénG rokd). Avsak nékolik ,vzpurnych®
skupin hvézd obiha po velmi vystfednych drahach. Na jedné strané se dostavaji do
tésné blizkosti galaktického centra, na opacné strané se naopak velice vzdaluji od
stfedu Galaxie. K témto odliSnym hvézdam patfi priblizné 20 % vSech hvézd ve
vzdalenostech do jednoho tisice svételnych rokt od Slunce. Pfipomefime, Ze Slunce
obihd ve vzdalenosti 25 000 svételnych let od stfedu Galaxie.

Data naznacuji, ze hvézdy, které vytvareji jednu ,odliSnou" skupinu — hvézdny proud,
maji jen velmi malo spolec¢ného. Jejich stari je rozdilné a téZko se mohly zformovat ve
stejnou dobu ve stejné oblasti. ,Mnohem vice pripominaji souc¢asné “spolucestujici’ a
nikoliv ¢leny jedné rodiny," tvrdi Benoit Famaey (University Libre de Bruxelles, Belgie).
Skupina belgickych astronomuU pfedpoklada, Ze pFi¢ina pohybu skupiny rdznorodych
hvézd na stejné draze spociva v ustédreném gravitacnim ,kopanci® v urcité oblasti
spiralniho ramene. Spiralni ramena nejsou pevné struktury — jedna se o oblasti se
zvy$enou hustotou plynu a s velkou koncentraci hvézd, vznikajicich v ddsledku tzv.
hustotnich vin (jakousi obdobou mohou byt , hustotni viny", vznikajici na pozemnich
komunikacich za pomalu jedoucim traktorem, kdy je problematické jeho predjizdéni).
Takova hustotni vina v galaxii zplsobuje stlaéeni plynu, coz mGze vést ke vzniku dal$ich
hvézd. Hustotni vina vdak mlZe také zasdhnout jiz existujici hvézdy a odklonit je z
jejich dosavadnich drah. Jakmile hustotni vina projde, urcity soubor hvézd pokracuje v
ob&hu po nové draze - viechny ve stejném sméru - at uz predtim obihaly po rlznych
drahéach a jejich plvod byl odligny.

Vyzkumy ukazuji, Ze okoli Slunce je kfizovatkou mnoha hvézdnych proudd, tvofenych
hv&zdami o rlzné hmotnosti, velmi riznorodého plvodu a chemického sloZeni. Tyto
objevené proudy hvézd by mohly ptispét k objasnéni plvodu velkého poétu hvézd s
planetarnimi soustavami v blizkosti Slunce, které byly v nedavné dobé objeveny.
Astronomové jiz védi, ze hvézdy s planetarnimi soustavami vznikaji v hustych plynnych
oblacich s vysokym obsahem kov{ (a v centralnich oblastech na&i Galaxie je jich
pomérné hodné). Zde vsak nejsou pfFiznivé podminky pro pfipadny rozvoj zZivota. Ten je
ohrozovan castymi vybuchy supernov, hypernov a dalSimi kataklyzmaty.

Hvézdné proudy, objevené druzici Hipparcos, by mohly byt tim mechanismem, ktery
prepravuje hvézdy s planetarnimi soustavami do vnéjsich oblasti Galaxie, kde jsou
priznivéjsi podminky pro klidny rozvoj Zivota. Jestlize takovou hvézdu ,zasdhne"
hustotni vina, mize se ocitnout tisice svételnych let od mista svého zrodu.
Pripravovana evropska druzice GAIA, jejiz start je naplanovan na rok 2011, bude
schopna méfit pohyby u vice nez jedné miliardy hvézd. Bude se tedy jednat o pomérné
rozsahlou oblast. Bude tak mozné napftiklad zjistit, zda podobné ,kFizovatky" existuji i v
jinych oblastech nasi Galaxie.

(Podle http://www.spacenews.ru/spacenews/live/full_news.asp?id=10656 upravil F.
Martinek)



Zablesky gama zareni jsou nejmohutnéjsi exploze ve vesmir od Velkého tfesku. Vyskytuji
se ptiblizné jednou denné&, jsou kratké, ale intenzivni. Pochazeji ze vech smért oblohy a
trvaji od nékolika milisekund az do nékolika minut. Tyto stale jesté zdhadné gama
zablesky vyzati ve velmi kratké dobé energii az 100 miliardkrat vétsi nez nase Slunce za
cely rok. Pfedpoklada se, Ze téchto zableskd by mohlo byt pozorovano az 100 za rok.
Zjistit by se také mélo, jak silné a jak daleko jsou jejich zdroje. Doposud védci nevi, co
gama zéblesky zpUsobuje. Jestli signalizuji zrozeni ¢erné diry v masivni hv&zdné explozi?
Jsou produktem srazky dvou neutronovych hvézd? Nebo se jedna o néjaky dalsi
neobvykly Gkaz, ktery zplsobuje tyto zablesky? Sonda Swift by mohla na nékteré otazky
védcl najit odpovéd.

K mési¢nim fazim (z hlediska pozemského pozorovatele) dochazi diky jeho obéhu kolem Zemé.
Stfedni rychlost obéhu ¢ini 1,02 km/s (3680 m/s). RozliSujeme sidericky obéh, Cili sidericky mésic,
trva 27,3217 dne a rozumi se jim plna otocka mésice kolem Zemé& a synodicky obéh, Cili synodicky
mésic, cozZ je takova ototka Mésice kolem Zemé, pfi niz probé&hnou viechny 4 faze mésice, trva
29,5306 dne a vznika slozenim pohybu obéhu kolem Zemé a zaroveri Zemé kolem Slunce.

Mési¢ni draha nema tvar kruznice, ale je blizka elipse. Proto se Mésic pfi svém obéhu kolem Zemé
jednou k Zemi nejvice pfiblizi nastava tzv. pfizemi (perigel) a jednou se nejvice vzdali odzemi
(apogel). Vzdalenost v pfizemi a odzemi se obéh po obéhu méni. Doba od perigea k nasledujicimu
perigeu se nazyva anomalisticky mésic a trva 27,55 dne. Mésic samotny rotuje kolem své osy a to
stejnou uhlovou rychlosti, jakou obiha okolo Zemé, proCez je z nasi planety vidét jeho stale stejna,
pFivracena polovina (41 % povrchu trvale viditelnych). Librace (drobné odchylky mésicni rotace) vSak
umoznuji pozorovat o 18 % vice, {j. teoreticky az 59 % povrchu

Slunce . smér vysledné
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Obr 3. - Zakladni princip Yarkovského efektu - zbytkova sila pfi tepelné reemisi
absorbovaného zafeni.

Podle toho, zda téleso rotuje progradné (ve sméru obehu) ¢i retrogradné
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toto je progradné

Podle vypoétl jsme doéli k ndzoru, e Slunce vzniklo nékdy pted 4,6 miliardami let.
Plvodni polomé&r hvézdy byl o néco menéi neZ je dnes, a to 666 000 kilometrl, dnes je
tato velikost rovna 696 000 kilometriim. Také jeho svitivost byla mensi - 2,8 . 10 na 26.
wattl, kdeZto dnes je tato svitivost rovna &islu 3,9 . 10 na 26. wattl. Energie, kterou
Slunce vydava, vznika z vétsi Casti, a to z 97% proton-protonovou reakci a zbytek
pripada na CNO reakci. Hmotnost Slunce je asi kolem 2 000 kvadriliénu tun, coz je
nepredstavitelné Cislo, ale pro nazornost je to asi 109 x hmotnost Zemé.



Zvinéni casoprostoru - alternativa temné energie

Pro¢ se vesmir rozpina a proC se navic se tato expanze zrychluje? Originalni, i kdyz
kontroverzni, feSeni této hadanky, ktera je jisté jednou z nejvice fascinujicich otazek
moderni kosmologie, navrhli Ctyfi teoreticti fyzikové, Edward W. Kolb z americké U.S.
Department of Energy's Fermi National Accelerator Laboratory v Chicagu, Alessio Notari z
Montrealské univerzity v Kanadé, Sabino Matarrese z Padovské univerzity a Antonio
Riotto z Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, rovnéz v Padové v Italii. Jejich vyzkumy
pravé uverejiiuje Casopis Physical Review Letters.

V poslednich sto letech je expanze vesmiru pfedmétem vasnivé diskuze nejbrilantnéjsich
v&deckych mozkd stoleti. Stejné jako jeho soucasnici i Albert Einstein zpo¢atku myslel, ze
vesmir je staticky, tedy zadné rozsifovani ani zadné scvrkavani. Kdyz ale pomoci jeho
vlastni Obecné teorie relativity Friedman jasné prokazal, ze vesmir by mél bud’
expandovat nebo se smrstovat, musel Einstein pfimichat do své teorie dalsi ingredience.
Jeho "kosmologicka konstanta" méla zajistit, aby vesmir zUstal staticky.

Kdyz pak v roce 1929 Edwin Hubble prokazal, Zze vesmir se skutec¢né rozpina, Einstein
tento ¢len z rovnic opét vyskrtl a prohlasil, Zze Slo o nejvétsi omyl jeho zivota. Nakonec
vSak fyzikové kosmologickou konstantu opét vzkfisili, ve varianté nazvané "temna
energie". Ukazalo se, ze ¢len umérny metrickému tenzoru do rovnic skutec¢né patfi, je
vak zplsoben kvantové polnimi projevy vakua a jeho plvod je v kvantovych procesech.
Ve velkych méfitcich se tento Clen projevuje jako jakasi "odpudiva" gravitace, nebo
chcete-li zaporny tlak.

V roce 1998, pozorovani velmi vzdalené supernovy demonstrovala, Zze vesmir nejenze
expanduje, ale navic se toto rozpinani jesté urychluje. Zrychlovani expanze vesmiru se
zda byt vysvétlitelné jen pritomnosti néjaké nové komponenty vesmiru - temné energie,
reprezentujici asi 70 procent celkového mnozstvi hmoty vesmiru. Zbytek, asi 25 procent
se zda byt pfitomné ve formé dalsi zdhadné komponenty - temné hmoty a jen zhruba 5
procent zahrnuje vSechnu ostatni, "obycejnou" hmotu, tedy quarky, protony, neutrony a
elektrony, které tvofi nejen nas ale i vSechno okolo nas, cely "viditelny" vesmir.

"Hypotéza temné energie je velmi fascinujici," vysvétluje Antonio Riotto, "ale na druhé
strané reprezentuje velmi vazny problém. Zadny teoreticky model, dokonce ani ty
nejmodernéjsi, jako supersymetrie nebo teorie strun, nemohou vysvétlit pfitomnost této
zahadné temné energie v mnozstvi, které potfebuji nase pozorovani. Pokud by se temna
energie vyskytovala v tom mnozstvi, které predpovidaji teorie, vesmir by se rozsifoval
tak fantastickou rychlosti, Zze by to branilo existenci véeho, co vime o nasem vesmiru."

Potfebné mnozstvi temné energie je tak obtizné sladit se zndmymi prirodnimi zakony,
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pro které fyzici navrhovali vsechny mozné zpusoby exotickych vysvétleni, vCetné novych
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sil, novych rozmeéru casoprostoru nebo novych ultralehkych elementarnich castic.

Novy vyzkum americko italského tymu vSak nenavrhuje zadnou novou pfisadu vesmiru,
pouze konstatuje, Ze soucasné urychlovani expanze vesmiru je nasledek standardniho
kosmologického modelu pro inflaci ranného vesmiru.

"NaSe reseni paradoxu predstavuje urychlujici se vesmir," fika Riotto. "Spoléha se na tzv.
inflacni teorii, pfedstavenou jiz v roce 1981. Podle této teorie, se béhem malého zlomku
sekundy po Velkém tfesku, vesmir rozpinal neuvéritelné rychle, nadsvételnou rychlosti.
To vysvétluje, proC se nas vesmir zda byt velmi homogenni. Nedavné experimenty
Boomerang a WMAP, které mérily mala kolisani (fluktuace) zareni v pfirozeném pozadi
vzniklém pfi Velkém tfesku, potvrdily inflacni teorie.

Pfredpoklada se, ze béhem infla¢ni faze rozpinani vesmiru, v zacatcich jeho historie, byla
generovana velmi mala zvinéni ¢asoprostoru, jak to pfedpovida Einsteinova Obecna
teorie relativity. Tyto viny byly expanzi vesmiru natazeny a rozsifuji se dnes daleko za



nas kosmicky obzor. Konci tak v oblastech mnohem vzdalenéjsich, nez je dnes nami
pozorovatelny vesmir, tedy ve vzdalenosti nad asi 15 miliard svételnych rokd. V
aktualnim clanku autori této teorie navrhuji, ze to je pravé vyvoj téchto kosmickych vin,
které zvySuji pozorovanou expanzi vesmiru a odpovidaji za jeho zrychleni.

"Uvédomili jsme si, ze jednoduse potfebujeme pfidat tuto novou a klicovou pfisadu,
vinéni ¢asoprostoru vzniklé béhem obdobi inflace, k Einsteinové VSeobecné teorii
relativity abychom vysvétlili, pro¢ se dnes rozpinani vesmiru urychluje," fika Riotto. "Zda
se, ze feSeni hadanky zrychleni zahrnuje i vesmir mimo nas kosmicky obzor. V takovém
pfipadé by zadna zahadna temna energie nebyla nutna."

Jak podotyka prof. Kolb z Fermilab, jejich navrh je nejkonzervativnéjsim vysvétlenim pro
urychlujici se rozpinani vesmiru. "VyZzaduje to jen fadny popis fyzikalnich efektl viné&ni
mimo nas kosmicky obzor," fekl.

S jejich zavéry souhlasi napf. Robert Brandenberger, kosmolog na McGillové univerzité v
Montrealu v Kanadé, ktery predpovidal podobny efekt uz v roce 1998.

Ale mnoho dal&ich v&dcl neni tak pfesvédéenych. Podle nich vypocty, které jsou zalozeny
na Einsteinové vSeobecné teorii relativity jsou "velmi klamavé". Tfeba Alan Guth,
kosmolog na Massachusettském institutu technologie fika, ze s prodluzujici se délkou
viny a dosazenou vzdalenosti by jeji efekty mély zmizet a tak by toto vinéni nemélo mit
zadny ucinek na pozorovatelny vesmir.

Kolblv tym proto navrhuje test jejich teorie pozorovanim vétsiho mnozstvi supernov, ale

Guth Fika, Zze bude velmi obtizné vykonat dostatecné pfesna méreni, ktera by odlisila tuto
teorii od dalSich teorii.

New Scientist  Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Pozorovani planety Merkur


http://www.newscientist.com/article.ns?id=dn7167
http://www.infn.it/news/newsen.php?id=343

Ve Ctvrtek 10.bfezna se letos poprvé a mozna, ze i naposledy, podafilo vyuzit pomérné dobrych
pozorovacich podminek k nalezeni a pozorovani planety Merkur.

Skutecné, pul hodiny po nddherném zapadu Slunce, se planetu, kterou Gidajné nikdy nevidéli ani
néktefi véhlasni astronomové, podarilo mezi obla¢nosti nad zapadnim obzorem najit a to hned na
prvni pokus. Napred, okolo 18:15, triedrem a o 10 minut pozdé&ji uz i volnym okem. Atmosféra byla
v misté pozorované planety asi 40 minut velmi Cista a jen malo turbulentni.

V okamziku pofizeni tohoto snimku mél Merkur azimut 265° 51, vysku 9°52 " a jeho jasnost byla
odhadem okolo -0,5 mag.

Snimek byl pofizen ze stativu, 4 Mpix digitalnim fotoaparatem Minolta Dimage S414, expozice
1/6s, /3,6 1S0200. Snimek Ize zvétsit.

Improvizovaného pozorovani na zasnézené polni cesté, kousek od arealu hvézdarny, se zGcastnilo
nékolik ndhodnych kolemjdoucich, ktefi byli viditelnosti planety evidentné prekvapeni, vsichni ji
vidéli poprvé v Zivoté.

Foto: Hvézdarna Uh.Brod, ing.Metelka
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Sluneéni skvrny na odvracené strané Slunce

Sluneéni skvrny na odvracené strané Slunce Ize studovat pomoci heliosesmické holografie.
Tento proces vyuziva zvukovych vin prochazejicich télesem Slunce, které se slabé narusuiji

pfi odrazu od magneticky aktivnich oblasti kolem slunecnich skvrn. V bfeznu 1998 byla



zpracovana data z kosmické observatore SOHO (Solar Heliospheric Observatory) pomoci
algoritmu, ktery umozruje nalézt polohu slunecnich skvrn na odvracené strané Slunce.
Charles Lindsey a Douglas Braun z vyzkumné spolecnosti Solar Physics Research Corp.
oznamili, ze jejich vypocty polohy slune€nich skvrn na odvracené strané Slunce koreluji s
vyskytem slunecnich skvrn, které byly pozorovany diky rotaci Slunce. Slunce se otoci kolem
své osy za 27 dni. Vyzkumnici oCekavaji, ze jejich metoda bude schopna dopredu varovat
pred slune¢nimi boufemi, které vznikaji vytryskem latky ve slunecni koréné. Predpovéd
"slune¢niho po€asi" ma vyznam pro zZivot astronautd, ktefi se pohybuji ve volném kosmickém
prostoru a pro ¢innost nékterych satelit(i, kterou ohrozuji nebo znehodnocuiji ¢astice s

vysokou energii. (Lindsey and Braun, Science, 10. brezna 2000.)
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Princip denniho Jarkovského jevu: diky tepelné setrvacnosti vyzaruje planetka
nejvice tepelného zaFeni z mista, které je vué&i sméru ke Slunci posunuto ve sméru
rotace planetky. Vysledna sila pak planetku na jeji draze bud' urychluje, nebo brzdi,

v zavislosti na smyslu rotace planetky.
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1.2. 2005 Je specialni teorie relativity chybna? (Jifi Svrsek)

V roce 2005 uplyne sto let od doby, kdy Albert Einstein vypracoval svoji specialni teorii relativity.
Teoreticti fyzikové sice nejsou piesvédéeni, Ze by Einsteinova pravidla pro chovani prostorocasu byla
chybna, avsak pokracujici vyzkum objevil urcité jemné jevy, které se odchyluji od predpokladaného
chovani. Specialni teorie relativity pfedpovida, ze hodiny pohybujici se riznymi sméry raznymi
konstantnimi rychlostmi budou ukazovat rizny ¢as. V prostoroc¢asu vsak podle Lorentzovy invariance
neni zadny vyznamny smer.

Fyzikové vzdy hledaji néjaké odchylky od pfijimaného nazoru. Jsou také motivovani teoretickymi
naznaky, ze by takové jevy mohly existovat, tedy ze existuje urcity zvlastni smer, v némz hodiny bézi
v rozporu s Einsteinovymi rovnicemi. Takové jevy jsou popsany v rozsifeni standardniho modelu
(SME, Standard Model Extension) a mohou mit nékolik pfi¢in. Jednou z pfic¢in muze byt odlisné
chovani hmoty a antihmoty. Dalsi z pfi¢in miize byt, Ze svétlo s riznou polarizaci se vakuem pohybuje
ruznou rychlosti. Kone¢né dalsi z pticin mize byt, Ze vesmir ma urcitou orientaci energie vakua, ktera
slabé¢ interaguje se znamymi ¢asticemi.

Novy experiment provedl dosud nejpiesnéjsi testovani posledni uvedené moznosti. Jak se Casto stava



pii hledani extrémné slabych jevi, nebylo nalezeno zadné poruseni znamé fyziky, avS§ak mohla by byt
stanovena nova horni mez. Ronald Walsworth a jeho kolegové z Harvard-Smithsonian ve spojeni s
teoretikem Alanem Kosteleckym z Univerzity v Indiané zkoumali, jak se chovani atomt pfipravenych
ve zvlastnich magnetickych stavech (ptesnost jejich emisi svétla slouzi jako "hodiny") méni pfi
pohybu ur¢itymi rychlostmi vzhledem k hypotetickym polim ve vesmiru, ktera by porusovala
Lorentzovu invarianci. V tomto piipadé se hodiny skladaly ze vzorku atomut hélia-3 a ze vzorku atomu
xenonu-129 uvnitt nadoby se stalym magnetickym polem. Rychlost hodin v obou pfipadech
odpovidaly rychlosti, s niz dochazelo k precesi atomli vzhledem k magnetickému poli. Emise jednoho
typu atomi slouzila jako zpétné vazba pro fizeni magnetického pole. Proto jedna skupina atomi
(ptesnéji jadernych spint) slouzila jako referen¢ni hodiny, zatimco druha skupina atomu slouzila jako
testovaci hodiny. Cely pfistroj a absolutni orientace vnéj$iho magnetického pole v prostorocasu (tedy
orientace atomi a jejich emisi) se ménila s denni rotaci Zemé kolem osy a s roéni rotaci Zemé kolem
Slunce (samoziejmeé také s rotaci Slunce kolem stiedu Galaxie, avsak tato rotace je zanedbatelna). Aby
bylo dosazeno potiebné trovné presnosti méfeni (zalozeném na emisi svétla z atomi), Harvardsti
vyzkumnici provedli obtizny experimentalni krok, kdyz pfimély atomy fungovat v médu maseru ve
stejné nadob¢. Existence ur¢itého pole porusujiciho Lorentzovu invarianci by ovlivnila magnetické
pole v uréitém sméru jinak isotropniho prostorocasu. Proto by se synchronizace obou hodin stale vice
naru$ovala pii jejich pohybu vzhledem k poli porusujicimu Lorentzovu invarianci.

Hlavnim vysledkem celého experimentu bylo zptesnéni meze velikosti vazby hmotnych ¢astic
(zejména neutronu) k takovym polim. Zadné naruseni Lorentzovy invariance nebylo pozorovano s
presnosti 1:1027. (Cane et al., Physical Review Letters, 3. prosince 2004; kontakt: Ron Walsworth,
¢lanky k tématu: Physics Today, ¢ervenec 2004, Scientific American, zati 2004; WWW Harvard-
Smithsonian , WWW Alan Kostelecky )

Vznik Slunce, Slunec¢ni soustavy a Zeme

Vyzkumy bylo zjisténo, Ze starfi Slunce, Zemé a ostatnich téles slunecni soustavy je priblizné stejne.
Popisme udalosti, které pred 4,6 miliardami let formovaly podobu blizkého okoli Slunce a jeho samého.

Podle pozorovani ve vesmiru u kolébky Slunce stala "sluneéni” mlhovina, beztvaré mra¢no prachu a
plynu vodiku. Vlastni gravitaci se poc¢ala zahustovat a uvnit stlatovana hmota se pocala zahrivat. Po
tisicich letech byla teplota stfedu tak vysoka, Ze nejstlacenéjsi stifed pocal Zzhnout a rotovat. Gravitace
pusobila i na okoli stfedu, které se pomalu rozpadalo na zhusténiny postupné "vychytavajici" kolem
stavebni material. Tak vznikly zarodky planet - protoplanety a mezi nimi ve stfedu pocatek Praslunce.
Jejich gravitace stéale stoupala, protoZe se télesa stale zvétsSovala. Okolniho materialu vSak postupné
ubyvalo - i nékteré menSi protoplanetky zanikly slou¢enim s vétSimi. Planety se zakulacovaly, Praslunce
se smrstovalo. Nakonec teplota dosahla tak vysokého stupné, Ze v jeho jadru doslo k zapaleni
termonuklearnich reakci k pfeméné vodiku na helium. Vzniklo Slunce, téleso, které ukoncilo 1. etapu
svého vyvoje a usazenim se v hlavni posloupnosti hvézd preslo do svého 2. stadia Zivota. Dnes je Slunce
vyspélé a je mu polovina pridélenych let. Sviti jiz asi 4,5 miliardy let a jesSté jednou tolik bude obyvatele
okolnich planet zahrivat Zivotodarnym teplem. Co nastane po vyhoreni paliva - vodiku, jsme popsali v jiné
kapitole. Proto jen stru¢né. Bude "spalovat” helium na C a Oz, zvétsi svij objem i teplotu, stane se rudym
obrem. Po ukonceni reakci jesté zasviti jako bily trpaslik a dozZije (bez svétla a tepla) jako ¢erny trpaslik.

Tato teorie je vSeobecné prijimana snad na celém sveété. Jsou i jiné teorie, které byly postupné opusteny a

zase na Cas vzkriseny:

- teorie velkého doutniku: hvézda, ktera putovala velmi blizko naSeho Slunce, z ného vytrhla hmotu v
podobé doutniku. Ten se rozpadl na planety. | kdyZ tato teorie elegantné resi tvar planet (malé, velké,
men§i), nevysvétluje vznik Slunce a navic pocita s velikou nahodou pro vznik planet (i Zivota) - i my tuto



teorii Skrtneme.

- rotacni teorie: kolem stfedu rotovala hmota tak rychle, Ze se oddélila hmota v podobé prstence, ktery
se rozpadl na planety. Hezké, ale matematicky nepodloZitelné. skrtneme!

- teorie dvojhvézdy: Slunce kdysi mélo dvojnika (pruvodce), ktery explodoval jako supernova, jeho
hmota se vybuchem rozptylila. Ze zbytku pak na obézZnych drahach ztstaly zarodky planet. Velmi hezhé, ale
nedoloZitelné - z¢asti. Nutno vSak pfiznat, Ze hodné hvézd jsou viastné dvojhvézdy. UvaZovalo se i o
Jupiteru jako o zbytku dvojnika - le¢, opét skrtneme!

Z mnoha teorii je ta naSe vyse uvedena nejlépe propracovana, matematicky i jinak podloZitelna. Bere totiz
v Uvahu takové viastnosti , které nevyZaduji (pro vznik) vnéjSich zasahu:

e drahy jsou témér kruhové, lezi témér v jedné roviné, smysl jejich pohybu kolem Slunce je stejny,
souhlasi s vlastni rotaci Slunce;

e vzdalenosti planet od Slunce dosti pfesné vyhovuji vztahu:
Vpeay=0,4+0,3x 2"n (Titiusova-Bodeova rada)

(n pro Merkur = "- nekonec¢no", pro Venusi = 0, pro Zemi = 1, pro Mars = 2, pro asteroidy = 3, pro Jupiter = 4, pro Saturn = 5,
pro Uran = 6, pro Neptun = 7, pro Pluto = 8. Dosadime-Ili pro Zemi za n = 1,vyjde Vp (vzdalenost planety od Slunce) 1 AU.
Upozorriuji, Ze umocnénim éisla 2 exponentem " nekonecno” se ziska nekonec¢né malé Cislo, které po vynasobeni s 0,3 bude
opét nekoneéné malinké. Proto vzdalenost Merkura od Slunce bude ¢init: (0,4 + skoro nic) AU. A umocnit 20 umime, vyjde 1, pak
tedy Vp Venus$e c¢ini: 0,4 + (0,3 x 1) astronomickych jednotek. Vypocitej Vp pro vSechny planety a porovnej se skute¢nymi
hodnotami vzdalenosti)

e vétSina planet se kolem Slunce pohybuje po malo vystrednych drahach

e vnitini planety maji vétsi hustotu (lisi se od Slunce), vnéjsi planety maji malou hustotu (Slunci jsou
podobné). Vnitini planety maji malo mésicu a rotuji pomalu, vnéjsi planety maji hodné mésicu a rotuji
rychle

e v Slunci je soustredéno témer 99,87% veSkeré hmoty slunecni soustavy , ale jen 0,54% celkového
momentu hybnosti soustavy. Planety maji naopak jen 0,135% celkové hmoty soustavy, ale 99,46%
momentu hybnosti (nejvice pfipada na Jupitera a Satuma).

Vytvareni planetarnich systému je prirozenou vlastnosti vesmiru. Stejné tak je prirozené vytvareni
Zivota jako jedné z vyssich forem existence hmoty a energii.

( Srnka piSe ) A co se té kvadratické zavislosti tyce, vétSina galaxii ma ramena zatoceny
mnohem min, nez by mély mit - hvézdy vzdalengjsi od jejich stiedu galaxie obihaji mnohem
pomaleji, nez by odpovidalo jejich relativni svitivosti (a tedy ptiblizné vaze). Jako by kolem
sebe tvorily t€Zsi srazeninu vakua, ktera caste¢né kompenzuje jejich hmotnost.

( Navratil odpovida) Ja bych k tomu dal pozménujici nazor. Urcité tu galaxii fyzikové poditaji
podle Newtona ...F = G m.m/x"2 . Otazka ? Jak z citovanému vysledku o 4 fadky vySe méfite
tu vzdalenost ?...vzdalenost od stiedu galaxie k periferii galaxie ? Ptam se proto, Ze uz v
galaxii je zakiiveny prostorocas. M¢la by se ta vzdalenost méfit nikoliv po ptimce ( pfimé
usecce ), ale po "zatocené-kiivé" usecce. Ta je pak od stiedu k periferii delsi a tim nemusite



"dodéavat" do introgalaktického prostoru zaddnou hmotu "z vakua", aby vdm vysly vypocty ve
shod¢ s pozorovanim. Prosté jmenovatel ma vétsi ¢islo z davodu, ze do Newtona nedosazujete
piimou vzdalenost, ale kiivou-delsi...dle kiivosti samotného ¢asoprostoru. 31.05.2005



