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Na usvitu ¢asu — kdy vznikaly prvni

hvezdy?

Petr Kulhanek

Nase znalosti o vesmiru v obdobi tésné po velkém tfesku jsou velmi omezené.
Nezname detaily chovani plynu po oddéleni zareni od latky, ani jak presné vznikaly
prvni hvézdy, galaxie a prvni obfi ¢erné diry. Dlouhodobou touhou bylo zachytit
absorpéni linie chladného vodiku z obdobi kolem vzniku prvnich hvézd a mnozi
astronomové predpokladali, Ze signal bude natolik slaby, Ze ho dneSnimi
technologiemi polapit nedokazeme. V letoSnim roce pfislo nékolik pfekvapeni naraz.

Signal ozivajiciho vodiku po obdobi temného véku vesmiru byl skute¢né zachycen,

a to specialni anténou o velikosti obyCejného stolu, kterou vymyslel a pfipravil Alan
Rogers z MIT s profesorem Juddem Bowmanem z Arizonské statni univerzity.
Anténu postavili v Murchisonské radioastronomické observatofi v zapadni Australii,
v pousti, kde ji nerusi zadné radiové signaly vytvorené Clovékem. Zachycena
absorpéni ¢ara byla hlubSi, nez se ocekavalo a odpovida mladSimu vesmiru, nez

vychazi z méreni sondy Planck. Alespon néjaké hvézdy musely byt ve vesmiru uz
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v ¢ase 180 milionl rokl. Pravé tyto hvézdy probudily z letargie vodikové atomy.
V obdobi 550 milionu roku, které plyne pro tvorbu prvnich hvézd z méfeni polarizace

reliktniho zareni sondou Planck, uz musela byt tvorba prvni generace hvézd v plném

proudu, podpis v polarizaci reliktniho zareni zjevné pfichazi az pozdéji nez podpis
v absorpci vodiku. A je zde fada dalSich otazek. Hloubka absorpc¢ni ¢ary odpovida
mnohem chladnéjSimu vesmiru, nez jsme predpokladali. Pro€ byl vesmir kratce po
velkém tresku tak chladny? A pro€ vznikaly hvézdy tak zahy? A jaka je souvislost
tvorby hvézd, galaxii a vzniku prvnich ¢ernych veledér? Kazdy prulom v poznani

s sebou nese nové nezodpovézené otazky.

Kosmologicky posuv — posuv spektralnich ¢ar k ¢ervenému konci spektra diky
rozpinani vesmiru. PFi rozpinani dochazi nejen ke vzajemnému vzdalovani galaxii,
ale i k prodluzovani vinovych délek zareni. Spektrum vzdalenych objektl ve vesmiru
se tak jevi posunuté smérem k Cervené az infracervené oblasti. Kosmologicky
Cerveny posuv je definovan predpisem z= (A — Ao)/ Ao, kde Ao je vinova délka
spektralni ¢ary v okamziku vyslani paprsku, A je vinova délka téZze spektralni ¢ary

v okamziku zachyceni paprsku. Malé kosmologické Cervené posuvy lze interpretovat
pomoci Dopplerova jevu. U velkych posuvu zavisi vzdalenost objektu na
parametrech expanze vesmiru (Hubbleové konstanté, kfivosti, procentualnim
zastoupeni temné energie atd.) a neni jednoduché z naméreného kosmologického

posuvu vzdalenost prfesné urcit.

Temny vék — obdobi mezi vznikem atomarnich obalt (380 000 let po Velkém tfesku)
a reionizaci plynu v dusledku vzniku prvnich megahvézd (550 milionu let po Velkém

tresku). V tomto obdobi latka ve vesmiru nezafila a byla temna.

Reliktni zafeni — zareni, které se od latky oddélilo pfiblizné 400 000 let po vzniku
vesmiru, v dobé, kdy se vytvarely atomarni obaly prvk( a koncilo plazmatické obdobi
vesmiru. Pocatecni horkou (plazmatickou) fazi existence vesmiru nazyvame Velky
tfesk a reliktni zareni tedy pochazi z obdobi konce Velkého tfesku. Dnes ma teplotu
2,73 K a vinovou délku v milimetrové oblasti. Je jednim ze zakladnich zdroju
informaci pro nase poznani raného vesmiru. V anglické literatufe se oznacuje

zkratkou CMB (Cosmic Microwave Background, mikrovinné zafeni pozadi).


https://www.aldebaran.cz/glossary/print.php?id=967

30.06.2018

Historie na viné 21 centimetru

Datace rliznych obdobi v raném vesmiru silné zavisi na pouzitém kosmologickém
modelu. No vida jak ten Vesmir ..., chudak..., nesmi si délat co chce On sam, jen se

musi fidit modely lidi...; kdyby Kulhanek vymyslel model Belzebuba z Komorni

Hurky, tak...Proto se €asto v kosmologickych publikacich namisto ¢asu (© ) pouziva
Cerveny kosmologicky posuv spektralnich Car, tedy relativni zména vinové délky
elektromagnetického zareni - ktera je snadno méfitelna a objektivni. ((( *)))

VSechno co je snadno méfitelné nemusi byt spravné vyhodnoceno, je-li ,zavedena“

chybna doktrina..., klidné muze byt vinova délka ménéna/zménéna v prubéhu Casu
nikolivzvlivurozpinani prostoru, ale rozbalovanim zakfivenych dimenzi...; kde
je tedy ta ,slavna“ objektivita ? Porovnavate ,laboratorni“ vinovou délku . tj.
emitovanou s ,objektivné mérenou® I a pfitom nevite ani to, zda dnesni laboratorni
vinova délka vodiku je stejna jako laboratorni v dobé 180 milionUl let po Tresku a...a
nevite zda mérena vinova délka presentuje slavné Hubbleovské axialni rozpinani
prostoru za 10 miliard let, anebo je ovlivnéna rozbalovanim ¢p za 10 miliard
let . Co je to ,objektivni® ?? Velky tfesk kon¢i tvorbou atomarnich obald, prvni
vznikaly pro z~ 1 000 a proces formovani atomarnich oball skoncil pro

z~ 150 (temny vék byl v plném proudu). Chaoticka ,pénovita“ kfivost Casoprostoru

po Tresku v podobé plasmy, se proménuje tak, ze ,urcité” lokality se dale sbaluji co

vinobali¢kl a dal do konglomeratd téch vinobalicku a ,jiné urcité lokality rozbaluiji
svou kfivost. Pfesné toto zobrazenije patrné na reliktnim zareni, kdy tu jsou lokality
.,modré* a lokality ,Cervené®...tak néjak se proménuje vesmirna kfivost dimenzi :
jednou do hrouticich se miniatur = vinobali¢ky a jednou do globalni vesmirné mensi
krivosti, které fyzika presentuje jako ,$té€peni sil“ zustanou 4 sily jako ,samostatné”
.,matematické” kfivosti Cp ; gravitaéni kfivost parabolicka je nekonec¢né dosahova... ;

p413

Ja nejsem fyzik abych to umél ,odborné“ popsat, ale moudré hlavy si domysli jak to
myslim...; vesmir se ,hrouti“ do planckovych skal a ,soucasné” se rozpina=rozbaluje
do mensich krivosti jako je gravitace V tomto obdobi je ve vesmiru dominantni

neutralni vodik (proton vazany s elektronem) a reliktni zareni, které s latkou

interaguje minimalné. Pfirozena ¢ara vodiku je v klidové soustavé 21 centimetr. Co
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to je ,klidova soustava“ 13.8 miliard let od Tresku, a ,klidova soustava“ 180 milionU
let po Tresku ? Jde o prechod mezi stavem, v némz je spin protonu a elektronu
souhlasny, a stavem, v némz maji opacny smér. Probihajici adiabaticka expanze
vesmiru ale neutralni vodik ochladila natolik, Ze neni schopen ani zafit, ani jakékoli
zareni absorbovat a na viné 21 centimetr( se nijak neprojevuje. Kam a do ¢eho se

ukryla energie po expanzi ,vesmiru“ ?

V pribéhu temného véku nejsou ve vesmiru volné elektrony, vesmir je v plynném
skupenstvi a neinteraguje se zarenim. Elektrony jsou vazané ,na co,.k cemu® ? Prvni
jednotlivé hvézdy by se podle poslednich vyzkum( mély objevit uz v obdobi, kterému
odpovida z~ 17 (cca 180 miliontl rokd). Cili plyn (1a v ném volné zareni ) se
postupné ,proménil® na hvézdy, ano ? Hmotnosti prvnich hvézd by mély byt fadové
stovky Slunci, coz znamena vysoky tlak a teplotu v jejich nitru a velmi uc€innou
termojadernou syntézu, Cili plyn se kouzelnym proutkem s kouzelnym mavnutim
promeénil ve hvézdy s vysokym tlakem a teplotou..., Cili ta ,stara“ energie ktera si
puvodné kamsi zalezla do kouta se najednou ,presunula“ do hvézdy ktera zivot
téchto prvnich gigantl zkrati na pouhych nékolik miliond roku, snad desitek milion(
rokud. Plyn se ,proménil“ na hvézdy a hvézdy jadernou fuzi zapalily jadernou flzi, ano
? Mezihvézdné prostfedi je obohaceno o tézsi prvky a ¢erné diry, takZze né vSechen
plyn se ,scuknul“ do hvézd, ale néjaky plyn zustal v mezihvézdném prostiedi ( plyn

z Ceho ? ) se sam - zase kouzelnym proutkem — obohatil o t€zsi prvky..., ano ?
jejichz akrec¢ni disky sviti v rentgenovém oboru a kam se ztratily ty pdvodni fotony co
,nesmeély“ interagovat s volnymi elektrony v tom plynu, jak tu autor fika... a dale
pfispivaji k ohfevu okolniho prostredi. ,\Volné prostfedi” je co ? asi zbytky toho
puvodniho plynu co se nevesel do hvézd...ano, a to se ohfiva fotony z akrecnich
disku...ano ? Spici atomarni vodik se probouzi a kde ,spal“? v tom plynu pivodnim,
anebo ve zbytku prostfedi, co po ,rozpadu® plynu ( ¢ast se zménila na ty hvézdy ) co
litat volné... ? ano...a zacina pohlcovat zafeni na viné 21 centimetru (je jim
excitovan). V elektromagnetickém zareni pozadi by se proto méla objevit Cili, kdyby
tenkrat byl néjaky laborant, tak by ( v dobé& 180 milionu let od Tresku ) naméil
laboratorni velikost absorpéni ¢areCky 21 cm...ano ? i dnes naméfi v laboratori 21
cm...ano : takze po cely vék vesmiru je laboratorni vinova absorpcni délka 21

cm...ano ? charakteristicka absorp¢ni ¢ara (21 cm, 1,4 GHz), ktera odpovida
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probuzeni vodiku vlivem vzniku prvnich hvézd. Tato ¢ara je ale expanzi vesmiru
prodlouzena aha...aha...na vinovou délku témér 4 metry (nakonec byla nalezena na
78 MHz). Aha...taktoje tak,ze z = AA/A =40m/0,21m = 19 atéch
devatenact je ten kosmologicky posuv, ktery dnes pozorujeme ve spektru, ano ? A
tak by mé zajimalo, jak podle Hubbleho zakona v = H.r arudého posunu z =
19 mulzeme zjistit vzdalenost anebo rychlost rozpinani v dobé 180 milionu let od

Tresku (?)

)*=> = <:*(

Tady je ,prestavka“, tedy tady jsem si precetl novy dopis prof. P.Kulhanka
2z 02.07.2018 z 12:54 h poté co jsem napsal 01.07.2018 http://www.hypothesis-of-

universe.com/docs/b/b_224.pdf o cervenych trenyrkach. Kulhanek 24 let nereagoval

( ze by se omluvil ) a najednou za 24hodin reagoval ... No, dokon¢im komentar

tohoto élanku =

)r=> = <=¥(

(Je rano 03.07.2018 a pokracuji v dodé€lani komentate)

Tvorba prvni generace hvézd kulminuje v obdobi z ~12 az 15. Silné excitovany
vodik (svitem hvézd, rentgenovym zarenim Cernych dér atd.) zacne samostatné zarit
a namisto absopc¢ni ¢ary se na viné 21 centimetrd objevi emisni ¢ara vodiku.
Soucasné dochazi i k ionizaci vodiku, procentualni podil ionizovanych atom roste,
a s tim i pocCet volnych elektron(, které ovliviiuji polarizaci reliktniho zareni. Pravé
toto obdobi bylo detekovano sondou Planck na zakladé méreni polarizace reliktniho
zareni. Tvorba prvnich hvézd uz bézi naplno a je zde i mnoho ¢ernych dér,
pozustatcich po rychlém vyvoji prvnich hvézd, které svym rentgenovym zarenim

pfispivaji k ohfevu vesmiru.

Posledni fazi je vétSinova ionizace volného vodiku. Vodik bez elektronu v obalu uz
samozrejmeé nezafri, takze na viné 21 centimetr(i obdobi emise konéi s reionizaci
vesmiru. V anglické literature se tato epocha oznacuje zkratkou EoR (Epoch of
Reionization), Cerveny kosmologicky posuv by na konci éry reionizace mél byt kolem

hodnoty 6, kdy svit neutralniho vodiku uticha. Vesmir je plny prvnich hvézd a galaxii,
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v€etné pozlstatkl po zivoté prvnich hvézd. No a to jsme se dostali od rudého
posuvu s Cislem 1000, pak 150, pak 17 ( 180 milionu let od Tresku ), pak 12~15, pak

6 ( coz bude dle grafu nize cca v dobé 1,7 miliard let po Tresku ) >

vek vesmiru
14

2 4 6 8
rudy posuv

Tabulka neni moje, je vypuj¢ena od védcu a nikdo ji nezpochybnil...

Poznamka : Jesté pred timto clankem a pred zahajenim svého ( laického )
komentare, jsem psal pred par dny ! ! na OKOUNU o fom, ,kam* vede tvaha o
rudem posuvu...ze bude-Ii se jeho hodnota bliZit velkému cislu, aZz k nekonecnému
Cislu, Ze pak se blizi Hubbleovska rychlost rozpinani céééecku...., a Ze rozpinani
Lprostoru” ( podle védcu ) zavisi na Hubbleho zakoné, a od z -2 nekonecno, po
dnesni z=1....; a to vse, Ze je zjistovano praaave z ,kosmologického rudého
posunu”ve spektru ....a coZ se mi jako vysvétleni nelibi.... A Ze bych rad patral po

Jinych vysvétlenich .... ( rozbalovavani casoprostoru ) ....

Projekt EDGES

Nalezeni absorpcni ¢ary vodiku, ktera je zpusobena jeho zahfatim prvnimi hvézdami

(fikame jim prvni generace nebo tfeti populace), bylo snem radioastronomd, ale



veskeré predpovédi poukazovaly na to, Ze signal bude natolik slaby, ze Sance ho
zachytit jsou minimalni. Alan Rogers z MIT se ale nevzdal a navrhl vlastni anténu,
ktera umoznovala pfijem radiovych vin v oblasti frekvenci 100 az 200 megahertzU
(anténa je na levém hornim snimku). Jeho skupina ziskala prostfedky na stavbu
antény od nadace NSF (ta napfiklad financovala hledani gravitaCnich vin detektory
LIGO). Nova anténa ziskala nazev EDGES (Experiment to Detect Global EoR
Signature). Anténu védci testovali na observatofi Haystack, ktera patfi MIT,

a nachazi se 60 kilometrli severozapadné od Bostonu. Poté ji instalovali v australské
pousti na pudé Murchisonské radioastronomické observatore v zapadni Australii.
Anténa byla vysledkem mnohaleté prace a jeji tvar byl navrzen tak, aby Slo snadno

oddélit parazitni signaly popredi. NejvyraznéjSim je synchrotronni emise elektronu

pohybujicich se v galaktickém magnetickém poli (70 %), dale srazky volnych
elektronl a diskrétni galaktické i mimogalaktické zdroje, které zafi v kontinuu. Nad

frekvenci 30 MHz (plazmova frekvence ionosféry) je signal navic vyrazné ovlivnén

pruchodem atmosférou Zemé. Se vSemi témito vlivy bylo nutné pocitat a odstranit je
matematickymi postupy. Navrzena anténa méla priblizné tvar obdélniku s delSi

hranou dva metry, zem pod ni byla pokryta vodivou siti.

Prvni snahy byly neuspésné a pres veskeré usili se tymu védcu pod vedenim Alana
Rogerse nepodafilo absorpcni ¢aru vodiku detekovat. \V cem byl problem ?, v teorii
anebo v praxi hledani ? Nastésti se nevzdali a vyrobili dalSi verzi antény pro pfijem
signalu v oblasti frekvenci 50 az 100 megahertzl. Jejich Usili se vyplatilo a nejenom,
ze absorpéni ¢aru vodiku nalezli (na frekvenci 78 MHz), ale dokonce byla mnohem
hlubsi, nez predpovidala teorie. Hloubka €ary souvisi s teplotou vodikového plynu,
ukazalo se, ze v obdobi zrodu prvnich hvézd byl plyn ve vesmiru chladnégjsi (kolem
tfi kelvinll), nez se predpokladalo. Proc se predpokladalo vic a pro¢ se nalezlo min ?
Chyba teorie anebo jaka ? Datace vzniku téch opravdu prvnich hvézd vychazi na
obdobi 180 milionl roku. Coz je cca z = 17 ( jak vySe Fika autor ) Tento udaj neni

v rozporu s hodnotami ze sondy Planck, ktera méfi polarizaci reliktniho zareni. Tu
ovliviiuji volné elektrony, které vznikaji az pozdéji v dusledku pokrocilé reionizace
prostiedi. V obdobi 550 milionu rokd tvorba prvnich hvézd kulminovala a pocet

volnych elektrond v disledku reionizace narustal. (?!) V tomto obdobi uz byla
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absorpéni ¢ara nahrazena emisni ¢arou (excitovany vodik samostatné zaril), ktera

s postupuijici ionizaci prostredi slabla, nebot’ neutralnich vodikovych atomu ubyvalo.

Dlouho hledana absorpéni ¢ara vodiku. Jednotlivé kfivky odpovidaji

rliznym usporadanim experimentu. Zdroj: EDGES/ASU/MIT.

Pro¢ byl vesmir chladng;jsi?

V obdobi 180 miliond rokd po vzniku vesmiru byl podle novych méreni vesmir
necekané chladny, dokonce se zda, ze byl chladnéjsi nez reliktni zafeni. Rozumné
vysvétleni dosud schazi, ale o pokusy neni nouze. A jak uz to byva, vyrojila se fada
i znacné obskurnich napadu. Kdyby s nimi panové-védci vystoupili v diskusich na
Aldebaranu v dobach diktatora Haly ( drzeného Kulhankem a jeho despotickou
doktrinou *) ), tak by sklizeli paletu urazek do mamrdd, lidovych myslitell a Silencl a
byli by s posméchem i urazenim vlaceni po ceském internetu... S jednim z nich pfisli
Julian Mufioz a Abraham Loeb z Harvardu. Ukazali, Ze pokud by ¢astice temné
hmoty mély nepatrny zlomkovy elektricky naboj (milionkrat mensi nez naboj
elektronu), doSlo by k atypické interakci temné hmoty s latkou, ktera by mohla byt
zodpovédna za ochlazeni vodiku. Ze je to $ilené? Ano, ale ale maji na to pravo ?
jsou to titulovani lidé, nejsou to samoukové ktefi maji zakadzano v Ceské kotliné fikat
sve Silené nazory to zdaleka neni jediné vysvétleni. Rennan Barkana z Tel Avivské
univerzity se s tim neparal a rovnou prohlasil, Ze za ochlazeni vodiku by mohla byt
zodpovédna dalSi interakce, ktera funguje mezi temnou hmotou a normalni latkou.
Prosté to prohlasil a...a basta, pro¢ by mél byt mamrdem kdyz je z Izraele..., ze
Kulhanku ? Obé dveé ,Silené” teorie spojuje to, ze feSeni hledaji v atypické interakci
normalni latky s temnou hmotou v obdobi, kdy jeji hustota byla extrémni. Zda maji
tyto hypotézy néjakou nadg&ji na uspéch je sporné, coz neni az tak podstatné jako
ponizovani lidské dustojnosti v Ceské kotling, za ,sporné” nazory (*) kdy bez trestu
urazeni nesmi lidovy myslitel fikat své nazory (**) ale dalSi méfeni absorpcni ¢ary
vodiku na viné 21 centimetrt by mohlo tyto teorie poslat na propadlisté déjin, pokud
se neukaze, ze HDV a k ni pfidruzené napady a vize nebyly za celych 38 let nikym a
Zadnymi argumenty napadeny tak aby uz skoncily na propadlisti... co Vy na to

Kulhanku ? ( urazet umite, omlouvat se neumite, a protiargumenty nulové...; preji



Vam hodné zdravi a dlouhy vék. - - aby jste se dozil své potupy vitézstvim mé HDV )
v oblastech zvySené hustoty temné hmoty je absorpcni ¢ara jesté hlubsi, a tedy
vesmir diky vétsi interakci s temnou hmotou jesté chladnéjsi. Mozna temna hmota
ani temna energie neexistuje, pane profesore, vy jste jen ,tlumocnik® védy, fesky

papousek, jajsem myslitel védy, ikdyz jen lidovy !'!'I'! | ja badam v mezich své

vzdélanosti ...a...a co jste vybadall Vy, pane mamrde ? - - ( Vy jste pouze podporoval

darebaka Vojtu Halu, aby mé nazyval mamrdem a podporoval jiné ktefi mé urazeli, a
sam jste mé poslal do Fise masibll ...; tak uvidime jak to dopadne...; pfeji Vam
dlouhého véku ) Celé to pfipomina jednoduché pravidlo: ,,KdyZ neécemu nerozumime,

soupneme tam temnou hmotu a bude kiid.“

NaSe velmi omezena znalost fyzikalnich procesl za extrémnich podminek raného
vesmiru mize samoziejmé znamenat, ze k ochlazeni plynu doslo néjakym jinym
zpusobem a vétSina fyzikl je k avantgardnim vysvétlenim skepticka. V kazdém
pripadé je nalezeni absorpéni ¢ary vodiku na viné 21 centimetrll vyznamnym krokem
experimentalni kosmologie a jeji podrobné studium nam umozni pochopit procesy,
které probihaly na konci temného obdobi vesmiru. Pochopit Vesmir, pane profesore,
to neni jen podrobné studium pozorovanych dat, ( filtrem dogmat ), ale také ochota
pripustit, Ze jejich vyhodnoceni se udalo na Spatné doktringé, a Ze je dobré neménit
pozorovana data, ale ménit mysleni pro znovu prehodnoceni, a pro jejich alternativni

vyhodnocovani.
03.07.2018 v 8:14h

( Komentar k dopisu Kulhanka vyrobim pomalu a s rozvahou béhem dneska )

*hhkkkhkhkkkhkhkhkkhhkkkhhhkkhhhkkhhhkkhhhkkhhhkkhhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhhkhhhkkhkhhkkhhhkkhhhkkhhhkkhhihkkhkihkkiiikkiik

(((*))) Pavel Oubéch,2018-06-29 09:52:18 fekl ke Kulhankove vyroku o objektivnosti =

Jen k té neménnosti gravitaéni konstanty - v uvedeném ¢lanku se jeji neménnost v ¢ase urcuje
méfeni pomoci uréeni vzdalenosti v ¢ase Zeme-Mésic.

KdyZ do vezmu chronologicky, Mé&sic se od Zemé vzdaluje - coz by mohlo byt napiiklad
poklesem hodnoty gravitacni konstanty. Velkou ¢ast tohoto vzdalovani maji ale na svédomi
slapy vici Zemi. Potiz je v tom, ze nevime piesné jak velkou a jakou roli hraji dalsi vlivy,
naptiklad vliv gravita¢niho pole Slunce.



Zjednodusené feceno - presnost uréeni nemeénnosti gravitaéni konstanty je velmi nizka.
Pokud jde o uréeni ¢asové invariance gravitaéni konstanty z pozorovani supernov Ia - je vse
zavislé na pouzitém - tzv. standardnim modelu expanze. Zménte model - a zméni se i zavery.
Jinymi slovy - toto tvrzeni (o neménnosti gr. konst.) neni dolozeno (objektivnim) métenim,
ale naopak subjektivni volbou modelu, ktery "zitra" - naptiklad az se podaii odhalit podstatu
tzv. temné hmoty a energie, muze byt upln¢ jiny.

JN, 03.07.2018



