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Hubblova konstanta

[Tomas Horazny|,2016-12-31 11:27:09

Ahoj,

Mam dva dotazy, treba mi nekdo dokaze odpovedet.

1) Jak se pan Hubble mohl seknout o rad?

2) Cim je objekt vzdalenejsi, tim dele k nam svetlo putuje, takze objekt je pozorovan v
minulosti. To by znamenalo, ze cim je objet mladsi, tim rychleji se od nas vzdaluje a naopak
cim je objekt starsi, tim se rychlost zmensuje. Takze rozpinani vesmiru nezrychluje, ale
naopak zpomaluje. Co je na teto uvaze spatne?

> >

Odpoveéd’ panu Horaznému

Pavel Bro#,2017-01-01 21:44:36

Pokud by Vas neuspokojila filosofujici, byt fyzikalné bezobsazna odpoveéd’ pana Krnice, tak
ja Vam nabidnu jesté fyzikalni odpovéd’, a Vy si pak z nich vyberete tu, kterd Vam Iépe
vyhovuje =) Kdybych piesné totg iekl ja, kdekoliv po ¢eské kotling, ( po r. 2006 ) byl bych
pronasledovan 3x vic nezZ dosud a hemzilo by se to slovi¢ky : Bohnice, nemocnej, magor,
.atd.

Co se tyce Hubblea a jeho o tad chybného odhadu Hubbleovy konstanty, tak podstata jeho
chyb spocivala hlavné v tehdejsich nedostate¢nych znalostech o kategoriich zaficich objektt
ve vesmiru. Asi ale bude lepsi vzit to malic¢ko Sifeji, aby vynikly potiebné souvislosti. Kdyz
Hubble zacal pracovat v roce 1919 na observatoti Mount Wilson v Kalifornii, probihal v
astronomii spor o velikost naseho vesmiru. VétSina astronomu tehdy méla za to, Zze vesmir
sestava pouze z nasi Galaxie, tj. Mlé¢né drahy. Jiné galaxie byly tehdy uz dlouhd 1éta znamy,
ale melo se za to, ze jsou to objekty uvniti nasi Galaxie — také se jim tehdy fikalo spiralni
mlhoviny, protoze prave jejich typicka spiralni struktura je odliSovala od jinych mlhovin,
které se opravdu nachazeji uvniti nasi Galaxie. Pouze mensi ¢ast astronomu Vveéfila, Ze spiralni
mlhoviny jsou ve skute¢nosti velice vzdalené objekty podobné nasi vlastni Galaxii, a Ze tim
padem Ze je cely vesmir mnohem, mnohem vétsi nezZ je nase Galaxie.

Hubble tento problém béhem svého nékolikaletého pozorovani a méfeni rozlousknul. Podafilo
se mu najit v ramenech spirdlnich mlhovin proménné hvézdy, Cefeidy. Cefeidy uz byly
minimalni a maximalni jasnosti a periodou jejich zjasnovani — diky tomu mohly byt tyto
proménné hvézdy vyuzivany jakoZzto jakési standardni svicky umoznujici ur¢ovat vzdalenosti
v na$i Galaxii. Brozi, hezky vyklad, ale bez objasnéni ,,jak* se z rozdili ,,min* a ,,max“
jasnosti-zjasnovani urc¢i vzdalenost Zemé— hvézda. Tim, Ze Hubble nalezl Cefeidy v
ramenech spiralnich mlhovin, mohl poprvé zjistit vzdalenost spiralnich mlhovin od Zem¢.
Brozi, tim Ze ja v ramenech mlhovin najdu Belzebuba, jesté neni ditkazem, ze jsem tim zjistil



vzdalenost od Zemé. Zjistil, jak ? vypocital, ¢i zméril ? .. jak to zjistil ? ze jejich vzdalenost
az mnohondasobn¢ prevysuje rozméry nasi Galaxie (konkrétné€, Ze tehdy pozorovatelné spiralni
mlhoviny jsou az stokrat dale, nez je velikost Galaxie), a Ze tedy spiralni mlhoviny jsou
mnohem vzdalen¢j$i a mnohem vétsi objekty, nez se do té doby soudilo. Brozi, to byla prvni
tvoje nedostatecnost Souc¢asné dalekohledy umoziuji dohlédnout jak ? ¢im ? z jaké¢ho
vysvétleni ,,dohlidnou® 2x dal ?, Brozi ?! o dva fady dale, nez dokazaly nejvétsi dalekohledy
v Hubbleové dobé, takze je vidét mnohem vice detailti, a o spravnosti Hubbleova zavéru dnes
proto uz neni nejmensich pochyb. A piece, ja pochybuji. Jeho zakon neni linearni... ; vesmir
se nerozpina , ale ,,rozbaluje se... Nicméné v jeho dob¢ §lo o opravdu pievratné tvrzeni -
dalo by se metaforicky fici, ze vlastné Hubble nAm mnohonasobné zv¢tsil vesmir. O.K.,
Hubble posunul realitu vic k absolutni pravdé... Dnes Hubblea zname hlavné kvili ,,jeho*
zakonu urcujicimu vztah mezi vzdalenosti galaxii a jejich rudym posuvem, a tam je ta chybka,
neplati linearita, Hubble nezohlednil globalni zakfiveni ( v historické dobé 13,8 miliard let po
Ttesku, byt uz hodné malé zaktiveni rozbalené kiivosti velkorozmérového Vesmiru )
nicméné jeho objev, Ze spirdlni mlhoviny jsou hvézdné ostrovy podobné nasi Galaxii (dnes uz
se jim také nefika spiralni mlhoviny, ale galaxie) je objevem tak zdsadnim, Ze by si za néj
pravem zaslouzil Nobelovu cenu. O.K. To, Ze ji nedostal, bylo zptisobeno dilem kvili bézné
Fevnivosti mezi védci ( v ¢eské kotliné ma toto slovicko ,,silnéjsi* naboj, viz sam Broz )
(n¢ktefi mu napi. nemohli zapomenout, ze svij objev uverejnil poprvé (23. listopadu 1924) v
The New York Times, misto ve védeckém casopise — ..presto mél
kliku, ze se nenarodil ve stfedu Evropy po r. 2006...samorosty tady nemaji akademici radi, ba
co vic...poml¢im ), a dilem kviili tehdejsSimu minéni, které tehdy astronomii nebralo jako
soucast fyziky, ale jako samostatny védni obor, podobné¢ jako je chemie. A zatimco Nobelova
cena pro chemii existovala, Nobelova cena pro astronomii ne, podobn¢ jako neexistuje
Nobelova cena napt. pro matematiku.

Rudé posuvy galaxii — tehdy jesté chybn¢ interpretovanych jako spiralni mlhoviny uvniti nasi
Galaxie — byly zméteny uz pied Hubblem, konkrétné v letech 1912-1914 diky pionyrské praci
amerického astronoma Vesto Melvina Sliphera. Poté, co Hubble jako prvni zméfil (byt’ velice
hrub¢) vzdalenosti spiralnich mlhovin, bylo mozné dat poprvé do souvislosti vzdalenosti
téchto objektt a jejich spektralni posuny. Hubble vynalezl linearni zakon mezi spektralnim
posuvem ¢ar a vzdalenosti objektu z né¢hoz svétlo vyslo ...ale nepochopil spravné podstatu
posuvu Car ve spektru . Ja se domnivam, ze podstatou rudého posuvu je ,,pootaceni soustav®,
respektive skutecnost globalniho zakfiveni velkoskalového Casoprostoru, tedy Ze rudy posuv
koresponduje s STR, protoze i STR je svou podstatou ,,pootaéenim soustav‘ emitenta a
Pozorovatele na Zemi. Citim, myslim si Ze ,,rudé posuvy* a STR nebudou svym
geometrickym vyhodnocenim totozné, a presto ...(?) Rudé posuvy vidime dnes ,,v ¢ase stari‘
13,8 miliard let a v tomto ,,stop-stavu‘‘ budou rudé posuvy smérem do minulosti kfivost ménit
nelinearné ( aby se dostalo principu rozbalovani kfivosti vyssi v dob¢é mladsi a mensi
kiivosti v dobé¢ star$i. A to byl vyrok ve stari 13,8 m.l. Kdybychom méfili rudé posuvy

V jiném véku Vesmiru, v jiném ,,stop-Case®, byly by jiné, ale opét by vykazovaly nelinearitu
,posuvu  proti” Hubbleové linearité posuvu. Jako prvniho to nicméné nenapadlo Hubblea,
ale belgického knéze a fyzika George Lemaitra, ktery sviij napad publikoval v roce 1927 v
lokalnim belgickém casopise Annales de la Société Scientifique de Bruxelles, ktery ale
samoziejmé mimo Belgii nikdo necetl, takze jeho objev vesel ve znamost az po
znovuobjeveni téhoz zakona Hubblem. Lemaitruv ¢lanek je mimochodem k vidéni zde:

http://articles.adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-

iarticle_query?1927ASSB...47...49 &defaultprint=Y ES&filetype=.pdf
a odkazy na Hubbleova méteni jsou v ném snadno nalezitelné.



http://articles.adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-iarticle_query?1927ASSB...47...49L&defaultprint=YES&filetype=.pdf
http://articles.adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-iarticle_query?1927ASSB...47...49L&defaultprint=YES&filetype=.pdf
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Hubble odvodil ze svych méfeni stejny zavér, a bohuzel zavér o linearité tj. o primé tmere :*
¢im dal je objekt tim rychleji se od nas vzdaluje , coz mifi POUZE do bodu = do
singularity. Pokud by se zjistilo a potvrdilo, Ze Vesmir tj. ¢p se ROZBALUIJE, pak by to
nemuselo vést do ,,matematické* singularity, ba naopak ( coz je Silené...), naopak by se Cp
rozbaloval v§ude kolem nas po celou historii existence, rozbaloval by se sice od Tiesku z
plazmy, ale tak Ze by se ménila nesmirna poc¢atecni kiivost ¢p jakozto lokalni
»(ne)singularita® v predchozim stavu Vesmiru pfed Tieskem, nekonecném ... kde ,,velikost
singularity” je ,,pouze lokalita“ kone¢na...jak velka je ?, no, skoronekone¢né velika, ze ©

Ak udivu jesté to, ze se Vesmir — ¢p, nejen rozbaluje od Ttesku ( prudce tehdy pomalu
dnes ) , ale také sbaluje ,,do lokalit™ v plazmé = viicim kotli dimenzi ¢p, dimenzi n+n, po
Ttesku tak, Ze se ,,sbali vinobalicek* a ten zlistane uz ,,zamrznutym kiivostnim stavem* toho
¢p. - - Atd. Vyklad o tom mam jinde. dokonce se zhruba stejnou hodnotou Hubbleovy
konstanty, jaka vysla Lemaitrovi — tomu vysla v rozmezi 575-625 km/(s Mpc), Hubbleovi 559
km/(s Mpc). H — konstanta je Ciselné obracenym stafim Vesmiru, ale...ale kdo vi jak se
,»helinedrné* ménilo stafi vici nelinedrnimu rozbalovavani ktivosti prostoru (?) i nelinearni
zmeéng rychlosti ,,rpzbalovavani*

Nyni se kone¢né dostdvame k tomu, pro¢ Hubbleova (i Lemaitrova) prvotni hodnota pro
Hubbleovu konstantu vysla o fad jinak. Dil¢ich nepfesnosti v méfeni byla cela fada — tak napf.
vzdalenosti objektii nachazejicich se i uvnitt nasi Galaxie byly v té¢ dobé znamy s az vice nez
desetiprocentni nepfesnosti, a trvalo dlouha desetileti, nez byly diky dokonalejSim
dalekohledim a robustnéjsim métenim postupné zpiesnovany. V celé radé dil¢ich nepiesnosti
se ale svou velikosti vymykaji dvé nasledujici — objev, ze Cefeidy jsou dvou raznych typa, a
objev, ze nékteré tzv. H II regiony, které jsou ve skutec¢nosti mlhovinami tvofenymi
ionizovanym vodikem, byly mylné povazovany za hvézdy.

Prvni z téchto dvou objeva patii némeckému astronomu Wilhelmu Heinrichu Walteru
Baademu, ktery objevil dva typy populaci hvézd — populace | je populace hvézd, ktera vznikla
z pozistatki piedchozi generace hvézd, a diky tomu je bohatsi na ,,kovy* upecené v té
predchozi generaci (v astronomické hantyrce se kovy prezdiva vSem prvkiim tézsim nez
helium, tedy nejenom lithium, ale i tfeba uhlik ¢&i kyslik, které jsou rozpoznatelné ve spektrech
hvézd, se v této hantyrce nazyvaji kovy). Oproti tomu generace II je vlastné ta predchozi
generace, kterd vznikala pfimo z piivodnich mracen vodiku a helia, a kterd tudiz obsahuje
,kovii“ velice malo. Cili dva druhy ,,rudych posuvii“...a jejich chybna vyhodnoceni
Teoreticky miize existovat jesté populace 111, coz by mély byt ty uplné prvni vzniklé hvézdy,
ale u téch se piedpoklada, Ze uz davno zanikly. Proménné hvézdy — Cefeidy — existuji u obou
odlisnym podilem ,,kovi“ v jejich slozeni. Cefeidy z populace I (tzv. klasické Cefeidy) jsou 4
az 20 krat hmotné&jsi nez Slunce a az stotisickrat jasné&jsi, a pulzuji s periodou v fadu dni az
meésict. Cefeidy z populace II maji typickou hmotnost kolem poloviny hmotnosti Slunce, a
proto i mnohem mensi jasnost, a pulzuji s periodou 1 az 50 dni, pficemz se navic rozpadaji do
dalsich vzajemné¢ odlisnych podkategorii. Takze ? jak z téchto svitivosti dva rtizné typy
rozpinani ( vzdalovani ) ?

Hubble o existenci dvou diametralné odlisnych typt Cefeid neveédél. Diive odvozeny vztah
mezi periodou a jasnosti zahrnoval oba dva typy Cefeid, a byl proto zatiZzen velkou chybou,
ktera mj. zpusobila, ze vzdalenosti galaxii vypocétené ??? Hubblem byly nékolikrat mensi,
nez ve skute¢nosti. 7?7 a to je ono, vypocet ,,podle ceho™ ?? Tak napt. galaxie v Andromedé
je ve skutec¢nosti ¢tyrikrat tak daleko, nez vyslo Hubbleovi. ,,vypocitavaji* se rudé posuvy
anebo ,,svitivost™ 7, nebo ?... To nijak nezpochybnilo pfedchozi Hubbletv zaveér, Ze spiralni



mlhoviny jsou daleko za hranicemi nasi Galaxie, ba naopak se ten rozdil jesté zvysil (pramer
nasi Galaxie je cca sto tisic svételnych let, a galaxie v Andromed¢ je vzdalena cca dva
miliony svételnych let, Hubbleovi vyslo cca ptl milionu), nicméné Hubbleova konstanta po té
korekei vysla mensi, protoze stejny rudy posuv najednou platil pro objekty, které byly ve
skutecnosti dale, nez se jevilo drive.

Druhym ze zminénych korigujicich objevl bylo, kdyz americky astronom Allan Sandage
zjistil, ze Hubble mylné povazoval v pozorovanych galaxiich za nejjasnéjsi hvézdy i to, co ve
skute¢nosti hvézdy nebyly, ale §lo o tzv. H Il regiony, neboli o lokalni, byt stale obii shluky
ionizovaného vodiku. A riizné KATEGORIE objektt ze by mély stejny rudy posuv, Brozi ?
Tato zdména také vedla k tomu, Ze vzdalenost galaxii byla Hubblem podhodnocovana,
vypoctem linearity H.z. a Ze ve skute¢nosti byly jim pozorované galaxie dale (velké H II
regiony totiZ vyrazné pievysuji jasnost i téch nejjasnéjsich hveézd, tj. kdyz je Hubble
povazoval za hvézdy, vychazely mu galaxie blize, nez ve skutec¢nosti jsou). | tento objev,
stejn¢ jako ten predchozi se dvéma typy Cefeid, byl umoznén pouze diky nastupu mnohem
dokonalejSich dalekohledt, neZ s jakym pracoval Hubble. Jak ,,dokonalejsi™ dalekohled méni
rovnici linearity ?

Po Sandageove objevu uz k az tak dramatickym skokam ve velikosti Hubbleovy konstanty
nedochazelo, nicmén¢ samoziejme nastup presnéjsi pozorovaci techniky se projevoval i
potom. Diky ni se mj. rozsifovala statistika 0 méteni ¢eho ? rudého posuvu ? jak ¢im dal
vzdalengjsich, tak ¢im dal slabsich galaxii, diky ¢emuz se snizoval vliv lokalnich fluktuaci —
piipomenme, ze Hubble sviij zakon odvedil na zakladé pozorovani pouhych 46 nejblizsich
galaxii, zatimco dnes jich pozorujeme kolem dvou bilioni (2x10712). Ty biliony ovsem
nemaji vliv na Hubbleho zakon, anebo ano ?, u vSech byl zméfen rudy posuv ?

Takze toto je pro¢ se Hubble tak moc ,,sekl“. Nyni jeSté¢ zminim Vasi tvahu tykajici se
rozpinani vesmiru. Vy v té iivaze opravdu délate chybu, a to nasledujici:

- sice spravn¢ piSete, ze ¢im je objekt vzdalengjsi, tim déle k nam jeho svétlo putuje, a proto
jej vidime v tim vzdalenéj$i minulosti

- v dalsi vété usuzujete, ze ¢im je objekt mladsi, tim rychleji se od nas vzdaluje, naopak ¢im je
star$i, tim pomaleji se od nas vzdaluje. UZ v této vété zacina byt Broziiv problém, protoze
porovnavate dva objekty (hodné vzdaleny a méné vzdaleny) ve dvou rozdilnych ¢asech. Ten
vzdalenéjsi objekt vidite mladsi, spravne, staii objektu se pocita od Tresku prosté protoze, jak
spravné pisete v piedchozi Vasi tvaze, jeho svétlo k nam leti déle, blizsi objekt vidite starsi,
spravng, staii objektu se pocita od Tresku protoze k nam jeho svétlo tak dlouho neletélo.
Predpokladejme pro jednoduchost, Ze oba dva objekty jsou staré dejme tomu deset miliard let
(to je typické stari galaxie jako je ta nase). A tu je tviij problém BroZi : pokud jsou stejné
staré, pak mluvis o jiné situaci nez pan laik Tomas Horazny a rozhodn¢ neznas Hubbleho
zakon : ¢im je objekt vzdalené;si od nas, tim je mladsi od Tresku a tim leti rychleji od nas —

pravi ten H. zakon - https://cs.wikipedia.org/wiki/Rud%C3%BD_posuv > Pozdégji

objevil, Zze tento rudy posuv spektralnich ¢ar je tim vétsi, ¢im vétsi je vzdalenost
pozorovaného objektu od Zemé a Ze i galaxie vzajemné se od sebe vzdaluji rychlosti

tim vétsi, ¢im jsou od sebe vzdalengjsi (Hubblelv zakon). To nakonec vedlo k teorii 0

rozpinani vesmiru.

Dalsi zdroj https://www.aldebaran.cz/bulletin/2018_45_big.php



https://cs.wikipedia.org/wiki/Rud%C3%BD_posuv
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hubble%C5%AFv_z%C3%A1kon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozp%C3%ADn%C3%A1n%C3%AD_vesm%C3%ADru
https://www.aldebaran.cz/bulletin/2018_45_big.php

V roce 1929 vysel Hubbllv ¢lanek o expanzi vesmiru, v némz soucasné poukazal na
linearni zavislost mezi vzdalenosti a rychlosti expanze [4].

https://www.aldebaran.cz/glossary/print.php?id=131

Napft. ten blizsi objekt necht’ bude galaxie vzdalend miliardu svételnych let, a ten vzdalené;jsi
objekt bude galaxie, ktera vznikla ve stejné dob¢ jako ta predchozi, ale je osm miliard
svételnych let daleko, takze ji vidime jako ve stavu, v jakém bychom vidéli tu prvni pred cca
sedmi miliardami let. Jenze pane Brozi, ,,pro Hubbletv zakon a jeho uziti* nezalezi na tom
kdy objekt vznikl, ale H. zakon ,,potiebuje* ( a chce ) tvrdit, ze jeho rychlost vzdalovani je

vvvvv

které se opticky 1isi o sedm miliard let, ale jsou ve skute¢nosti stejné staré.

Jinymi slovy, ve Vasi uvaze zamé&nujete ,,opticky vék* s vékem skute¢nym. Brozi, Vy tu
klamete. Tomas Horazny si nevolil pfiklad dvou objektl se stejnym staiim, to stejné stafi jste
si zvolil Vy sam pro své vysvétlovani jemu , takze silné klamete Obé& galaxie z toho ptikladu
vyse, aé ve skutecnosti stejné stare, se vzdaluji riznou rychlosti, a z niceho nijak nelze
vyvodit, jak se ta rychlost vzdalovani méni s ¢asem. Stejné stafi si zvolil Broz sam, a riznou
rychlost vzdalovani Broz také si komentuje sam Ta rychlost vzdalovani se mtze s ¢asem
zrychlovat, BroZi Vy tu klickujete : nejdiive tu tvrdite, Ze dva stejné staré objekty maji riznou
rychlost vzdalovani a o té nevime jak se méni s Casem, a vzapéti feknete-dodate, Ze s Casem (
ktery bézi pro oba objekty stejnym tempem ) se méni rychlost ...obou objekti ? anebo jen
jednoho ? nebo zpomalovat, nebo ztstavat stejna, a mezi témito priklady nelze rozhodnout na
zakladé toho, ze blizsi objekt vidime opticky mladsi. Broz sam popira Hubletv zakon
Miuizeme rozhodnout az na zaklad¢ pozorovani kiivky rudych posuvi galaxii v zavislosti na
jejich vzdalenosti. Pouze z tvaru této kiivky pak mizeme usoudit, jestli se rozpinani vesmiru s
Casem zrychluje, zpomaluje, nebo je stejné. Pokud by touto kiivkou byla pfimka (tak jak
piedpokladal Hubble), a pokud piedpokladame, ze se sklon této primky s casem nemenil, tak
potom by takovému modelu odpovidala konstantni rychlost expanze vesmiru. Pokud se ta
kiivka zaktivuje pod tu predchozi primku (tj. pod te¢nu kiivky v pocatku), tak tomu odpovida
zpomalovani expanze, anebo tomu odpovida to ,,rozbalovani® kfivosti dimenzi ¢p zatimco
pokud se zaktivuje nad tu pfimku, tak tomu odpovida zrychlena expanze.

Myslim, ze tento problém s Hubbleho zakonem neni dobie z vesmiru vypozorovan a
probadan a vysvétlen.

Re: Odpoved panu Horaznému

Antonin Hvizdal,2017-01-02 12:55:49

Tento piispévek by méla redakce vydat jako samostatny ¢lanek.

Velice ¢tivé a zajimavé. Dékuji autorovi.

Odpovedét

Re: Odpoveéd panu Horaznému

Milan Krnic,2017-01-02 14:01:44

Pripojuji se k podékovani. Opravdu paradné napsano.

Té&ch Gvah je samoziejmé vice. Jedna z nich tieba hovoti o zpomalovani ¢asu:

https://www.newscientist.com/article/mg19626354-000-is-time-slowing-down/

NS4

skute¢né je, neuvidime nikdy. I pokud bychom méli ty pozorovaci stanice v tieba galaktické


https://www.aldebaran.cz/glossary/print.php?id=131
http://www.osel.cz/9164-nejen-e-vesm-r-chladne-ale-n-jak-pro-ustroval-i-st-temn-hmoty.html?typ=odpoved&id_prispevku=149825#poradna_kotva
https://www.newscientist.com/article/mg19626354-000-is-time-slowing-down/

vzdalenosti od sebe, stale bychom nevidéli celek. Coz ovSem neznamena, ze bychom se
neméli snazit.

Re: Odpoveéd panu Horaznému

Tomas Horazny,2017-01-03 05:56:12

Moc dekuji za vycerpavajici a velmi ctivou odpoved. Uz dlouho jsem nic tak zajimaveho
necet. Take se primlouvam aby toto vyslo jako samostatny clanek.

a....a ? proc to nevyslo jako samostatny ¢lanek ?
JN, 11.01.2017 + korekce 13.05.2019
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