Odvazil jsem se po ptl roce ignorace Aldebaranu se do néj prihlésit a zadebatovat si.
Zde je kopie toho jaky ( oby¢ejny, maly, nevinny, kratky ) nazor jsem vystavil v debatnim foru
Aldebaranu dne 26.06.2005 odpoledne....

RNDr.Petr Brodsky ekl 25. srpen 2005, 18:26: TotéZ si ale miZzeme ovéfit i vahou bez poditani. Je-li H rovno
treba 75(km/sec/Mpc) znamena to, Ze kazdy Mpc se za vtefinu natdhne o 75 km. Jdu-li s ¢asem zpatky, pak
pred vtefinou byl Mpc o 75 km kratsi. Pfed dalsi vtefinou byl ovSsem ten jiZz jednou zkraceny Megaparsec kratsi
0 néco méné, nebot o téch 75 km se pfi konstantnim H zkracuje kaZdou vtefinu cely Megaparsec, nikoliv
zkraceny. Tedy ten plvodni Mpc se bude smérem do minula zkracovat stale méné a méné, v zavislosti na
tom, jak je sam mensi a mensi.

MGj nazor :

Ja Uvahou bez pocitani usuzuji, Ze totiz i pozorovatel nema ,konstantni etalon" délkovy

k posouzeni velikosti Mpc ve stafi vesmiru néjakém minulém a ve stafi néjakém budoucim. I pozorovatel ac to
nevi-nepozoruje se mu méni etalon miry délkové i Casové po celou historii. Na§ metzr superpresné zvoleny se
z pohledu vesmiru méni. Jak tedy posuzovat ,Uvahou bez pocitani* co to je rozpinani vesmiru...rozpinani je
»natahovani® metru ? je to nabobtnavani bodd v metru ? je to rozeni se bod{ v metru z ni¢eho ? anebo se
body ,prodluzuji* ? Stale je tu ona otazka pozorovatele = ja pozorovatel maly budu vidét, Ze vse veliké se ,se
rozpina"“, ale ja pozorovatel veliky budu vidét ,do vesmiru", ze vée hmotné co ,zpomaluje" se zcvrkava -
zcvrkava se tomu testovacimu télesu jeho etalonovy metr vi&i metru Velkopozorovatele jakym je livanec

galaxii.
RNDr.Petr [75gj31: st, 31. srpen 2005, 16:51  Predmét:
Brodsky
RNDr.Petr Brodsky Fekl 31. srpen 2005, 16:51  + mdj modry nazor k tomu o
saloden: 2 01 - ODPORUIJE TZV. NADSVETELNA RYCHLOST KOSMOLOGICKEHO VZDALOVANI
o6, 2005 3. TEORII RELATIVITY?
PHispévky: I:/Iﬁj nazor k tomu : Zde chybi presnost-upresnéni tj. ,Eeho vzdalovani® ? téles anebo horizontu
59 Casoprostoru vesmiru ?
Bydlisté:
;”?T_avlfr Za gpecialni teorie relativity plati za predpokladu, ze mGzeme zanedbat plsobeni gravita¢nich sil. A
927'_'; °U  za predpokladu, Ze ony rychlosti posuzované patii testovacim télesim, kterd maji nenulovou

hmotnost. Pokusy zobecnit ji i na gravitaci nebyly pfilis Uspésné, a nakonec dovedly Einsteina r.
1915 k formulaci podstatné slozitéjsi teorie, obecné teorie relativity. Se znalosti obecné relativity
uz je to mnohem problematic¢téjsi, soustavneé ji studuji pouze vysokoskolsti studenti nékterych
specializaci fyziky. A pravé na zakladé této obecné teorie vznikla moderni kosmologie. Pokud jde o
nage vesmirné okoli, mizeme Fici, Ze se zakony specidlni teorie relativity daji aplikovat zhruba na
oblast nasi kupy galaxii, s vyjimkou blizkého okoli velmi hmotnych objektt. Pro vétsi ¢asti vesmiru
jiz tyto zdkony pouzit nemdzeme.

Jak je to tedy s rychlosti svétla v obecné teorii relativity? Je snad mozné podle obecné&jsich zakonU
obecné teorie relativity rychlost svétla nékdy prekrocit? Rychlost prekrocit ,my mtzeme" ale
nemuUze ji pfekrocit té&leso hmotné pro hmotného pozorovatele.

Mlze se podle téchto obecné&jsich zakonl $ifit néjaky signdl rychleji nez rychlosti svétla? Signal je
co ? je to forma hmoty, pak nelze aby ho hmotny pozorovatel testoval s vyssi rychlosti nez cééé.
Problém spociva v tom, ze obecna teorie relativity narusuje nase obvyklé predstavy o Case jesté
ve Vetsi mirfe nez specialni teorie relativity. Zatimco ve specialni teorii relativity jdou (spravné
jdouci) hodiny riizné rychle, pokud se navzajem pohybuji, Mdj ndzor k tomu : Nikoliv. Jedno
téleso-hodiny musi sebe prohlasit za pozorovatelnu a pasovat se do soustavy v klidu. Pak se
pohybuje dle pozorovatele pouze jedno téleso-hodiny a to ty jiné-testovaci. Kdyby se pohybovaly
ony hodiny oboje, pak by to musel prohlasit treti subjekt-pozorovatel co uz je pasovan do
soustavy v klidu. v rdmci obecné teorie relativity mohou jit riizné rychle i hodiny, které se
navzajem nepohybuiji, jestlize se nachazeji v riznych mistech prostoru. toto ovéem mdze prohlasit
opét jen treti pozorovatel, Ze a) pozoruje na dvou testovacich télesech-hodinach jina tempa cCasu a
7e b) pozoruje, Ze se ony hodiny navzajem vici sob& nepohybuji ... coz ovéem vede k nutnému
prohlaseni, ze se oboje hodiny pohybuji od pozorovatele stejnou rychlosti anebo stejnym
zrychlenim. pokud by se ale pohybovaly stejnou rychlosti, pak se pripad dostava do roviny STR a
neni pravda, Ze na nich obou bé&Zi &as s rliznym tempem ; to Ize Fici jen s situaci té&les majicich
zrychleny pohyb od pozorovatele ( v opaéném sméru ? ? ) v souhlasném sméru. Rizna tempa
odvijeni ¢asll na t&ch télesech-hodinach ( co pozoruje zakladni ,nehybny" pozorovatel ) vak
souvisi s velmi rliznou hmotnosti t&ch hodin. A opét je tato fyzikalni situace velmi diskutabilni, neb
to znamena, Ze pozorovatel vidi dvé hvézdy ( hmotové Utvary ) s rozdilnou hmotnosti-tj. rozdilnou
gravitaci a na nich tedy MUSI jit ¢as r(zné rychle ... co? vede k prohlaseni, Ze na kvasaru je stari




vesmiru jiné nez na mlhoviné v Andromedé a nez na periferii vesmiru.

Chceme-li tudiz méfit okamzitou vzajemnou vzdalenost dvou objektd, neni obecné vzato jasné, v
jakém ¢ase bychom tuto vzdalenost vlastn& méli méfit, nebot &as obou objektd plyne rliznym
tempem. MUj nazor k tomu : O.K. V disledku toho neni jednoznaéné definovana ani ¢asova zména
této vzdalenosti, tedy vzajemna radidini rychlost objektt. pokud se hodiny ,vzajemné&" nepohybuji,
pak ani tfeti pozorovatel nemUze tvrdit a vidét, Ze jejich nenulovou radidini rychlost...?

Existuji ale priznivé specialni pripady, kdy je situace podstatné jednodussi. Takovym pripadem je
predevsim fridmanovsky (homogenni a izotropni) model vesmiru, ktery pouziva ,standardni
kosmologie" a ktery velmi dobre predpovida pozorované vlastnosti té ¢asti vesmiru, kterou
mUzeme vidét ze Zemé. V takovém jednoduchém modelu mzeme zavést univerzalni kosmicky
Cas, coz je Cas, ktery ukazuji hodiny pohybujici se spolecné s jednotlivymi kupami galaxii (pfiblizné
napf. pozemské hodiny), které byly spuétény v okamziku velkého tfesku (na néz ovéem neplsobi
silnd gravita¢ni pole, nebot gravitace podle obecné teorie relativity chod hodin ovliviiuje). Kdyby
byly na pasece ryby nemusely by byt rybniky...

Vzdalenost mezi dvéma objekty pak zméfime tak, ze v tomtéz okamziku univerzalniho kosmického
¢asu Univerzalni kosmicky cas je pouze opét volba tempa odvijeni ¢asu pro zvoleného
pozorovatele...a to je stejné relativum, jako Ze kazdé téleso se pohybuje rovnomérné rychle ( a
jakazZe je ta velikost té rychlosti ? ) ¢asoprostorem pokud na néj neplsobi vnéjsi sila ( co by do
systému zavedla gravitaci tj. neinercidlnost ). Zvolime-li jisté tempo odvijeni ¢asu za etalon, pak
ovésem STR Fika, ze vSude ve vesmiru je ¢as pomalejsi-delsi interval ¢asu mezi dvéma tiky, nez ho
ma pozorovatel. Podobné jako s tou rychlosti. VSechny télesa se od ,klidového pozorovatele®
pohybuji rychleji nez on a podobné je, Ze etalon délkovy na pozorovatelné je vzdy nejdelsi a vSude
ve vesmiru je interval etalonu krat$i. To je ta relativita z pozorovatelny, ale vibec to neni ,pravda®
protoze pozorovatel dostava Udaje z testovacich téles pootocené, tj. soustavy testovacich téles
jsou pooto¢ené vi¢i soustavé pozorovatele ; dokldda to Lorentzlv gama vyraz. spojime ony
objekty nejkrat$im moznym zplsobem tuhymi metrovymi ty¢emi, a potiebny pocet ty¢i
prohlasime za (vlastni) vzdalenost obou objektl. Vlastni vzdalenost mezi testovacimi télesy bez
vzajemného pohybu je nerelativisticka, soustavy se vzajemné nepohybuji a tak se testuje
vzajemnost pouze k tfetimu pozorovateli.

Casovou zménu vzdalenosti po dle univerzalniho kosmického ¢asu prohlasime za rychlost
vzdalovani. Koho od ¢eho ? ( v systému jsou tfi subjekty : pozorovatel a dvoje hodiny )

Potom mUzZe byt rychlost koho ? opravdu vétsi neZ znédma konstanta ¢, oznacovana jako rychlost
svétla ve vakuu. Je ovéem nutno zdlraznit, Ze takto zavedena rychlost je néco trochu jiného nez
rychlost definovand obvyklym $kolnim zplsobem, tj. jako ¢asovd zména drahy pohybujiciho se
objektu.

Kratce Ize Fici, Zze objekty navzdjem oddélené rozpinajicim se (nebo smrstujicim se) prostorem se
mohou v{¢i sobé pohybovat (pravé v disledku tohoto rozpinani) rychlostmi, které nejsou shora
nijak omezené. Pokud to tak je proc¢ se Periferie vesmiru nepohybuje od nas nadsvételnou
rychlosti ?...ona se nevzdaluje, ale ,rozpina se" spolu s ¢asoprostorem ...?

Naproti tomu ani podle obecné teorie relativity nemUze dojit k srazce dvou objektl rychlosti vétsi
nez c (z hlediska pozorovatele nachézejiciho se v jednom z objekt(), nebot (velmi zjednodugené
feCeno) v okamziku srazky neni mezi objekty zadny prostor, ktery by se mohl rozpinat i
smrstovat.

Lze tedy Fici, ze ve svété, ktery by se ridil zakony obecné teorie relativity, neni rychlost svétla
nejvétsi moznou, mezni rychlosti? Bohuzel - ani takhle to Fici nem{zeme.

Ani podle zdkonl Spatné feceno. Spravné receno je nikoliv ,podle zadkonG", ale ,podle postulatd®,
nééé? obecné teorie relativity nemdze totiz zadné téleso ¢&i signal ,dohnat a predehnat® na téze
draze Sirici se svételnou vinoplochu nebo foton. Jestlize se ovSsem mezi vzdalujicim se fotonem a
pozorovatelem rozkldda rozpinajici se prostor, miZe se samotny foton pozorovateli vzdalovat o
vice nez 300 000 km za sekundu univerzalniho kosmického ¢asu. Tento pripad je ze situace ,za
Periferii* pozorovatelného vesmiru ..., tak je rozpinani ¢asoprostoru rychlejSi nez rychlost svétla...,
ale pro¢ se vibec vesmir rozpina i za Periferii ? a roste tam snad rozpinani ¢asoprostoru nade
vSechny meze ? Pak bych se rad domnival, ze budu-li ja-pozorovatel pfimo na ,Care Periferie", ze
budu vidét smérem ,do mikrokosmu" Ze se on zcvrkava, tj. ze se zcvrkavaji télesa a jejich etalony
délkové a budu vidét smérem ,do ,makrovesmiru® ,za Periferii* ze tam télesa hmotova nesjou a ze
tam panuje-li nadsvételna rychlost, jsou télesa jako nikoliv antihmotova, ale ,kontrahmotova", ze
je to jakysi ,tachyonovy kontravesmir";.... pokracovani vecer.

V tomto okamziku by mozna skeptictéjsi ctenar, privykly omezenim specialni teorie relativity, mohl
dospét k nazoru, ze vSechna neobvykla tvrzeni o rychlostech v kosmologii jsou zalozena pouze na




specifické definici rychlosti a vzdalenosti, aniz maji néjaké fyzikaln& pozorovatelné disledky.
Pokusim se proto popsat situaci, kterou v ramci pouhé specialni teorie relativity zfejmé nelze
vysvétlit. Zavedeme si dva pojmy, se kterymi se angaZovanéjsi laici v kosmologii mohou Casto
setkat. Je to horizont ¢astic a horizont udalosti.

Horizontem castic rozumime povrch myslené koule se stfredem v misté, kde se nachazi
pozorovatel, kterda ma tu vlastnost, Ze objekty nachazejici se za jejimi hranicemi jsou v daném
okamziku principidlné neviditelné, nebot svétlo z nich vyslané nemélo od doby velkého tfesku
dostatek casu, aby k ndm mohlo doletét. (Nékteré objekty, které jsou jesté dnes za horizontem
¢astic, budeme ovSsem moci vidét v blizké budoucnosti - samoziejmé za predpokladu, ze se nas
fyzikalni vesmir moc nelisi od zde popisovanych modell standardni kosmologie.)

Naproti tomu objekty, které se nachazeji za horizontem udalosti, maji tu vlastnost, ze i kdyz jsou
treba viditelné, nikdy neuvidime udalosti, jez se na nich odehraly, ,dnes" (dnes ve smyslu
univerzalniho kosmického ¢asu). Prostor mezi nami a jimi se totiz rozpina tak rychle, ze se
fotondm, které jsou k ndm z nich dnes vyslany, jiz nikdy nepodaii dorazit az k ndm. A to je pravé
pfipad, ktery by ve svété, kde zakony specialni teorie relativity plati neomezenég, sotva mohl
nastat.

Jinym prikladem m{ze byt srovnéni neomezené rychlosti kosmologického vzdalovani s obdobné
neomezenou fidi¢skou rychlosti, o které jsme hovofrili v souvislosti se specialni teorii relativity
(rychlost, kterou zjisti pilot v raketé, ktery leti nad silnici a urazenou drahu mérfi podle silni¢nich
patnikl, zatimco ¢as méfi na svych hodinkach, které ma na palubé). Sebevétsi fidi¢ska rychlost
neumozni posadce rakety, aby unikla svételnému signalu, ktery byl za ni vyslan. Naproti tomu s
pomoci kosmologického vzdalovani mGze stihajicimu svételnému signalu uniknout i stojici tramvaj,
pokud se zdroj signalu nachazel v dobé jeho vyslani za horizontem udalosti tramvaje.

Podobnym ptikladem mdzZe byt let reliktnich fotond. V dobé&, kdy vznikaly reliktni fotony, které
dnes dopadaji na zem, byly jejich zdroje vzdaleny od ,ndas" priblizné 40 miliont svételnych let
(tedy asi 1000krat méné, nez jsou tyto zdroje nebo to, co se z nich stalo, vzdaleny v ddsledku
rozpinani vesmiru dnes). Pfesto jim trvalo asi 13 miliard let, nez doletély k nam, navzdory tomu,
e se &itily vakuem, kde by jejich rychlost mé&la byt rovna c vii¢i jakémukoliv pozorovateli (podle
specidlni teorie relativity). Pfitom se pfipadnym pozorovatellim v mist& plvodnich zdroj vzdalily
dokonce na témér 40 miliard svételnych let.

Uvedu jeste jiny priklad. PFedstavme si, Ze jsme v Praze, par set tisic let po velkém tfesku, kdy se
vesmir uz stal prihlednym pro elektromagnetické vinéni, zapalili svi¢ku, a ptejme se, k jak
vzdalenym objektdm mohlo do dnegka svétlo z této svicky dorazit. (Okolnost, Ze v dobé zapéleni
svicky nebyla Praha jesté méstem, neni pro nasi otdzku podstatna.)

Pokud by nas vesmir byl mezni fridmanovsky (podle Einsteinova-de Sitterova modelu), a pokud by
byl stary asi tfinact miliard let, dorazil by onen signal do vzdalenosti asi 40 miliard svételnych let
(presnéji receno do vzdalenosti 3ct, kde t je stari vesmiru). Rychlost vzdalovani svételného signalu
od Zemé& by byla 3c. Pfitom c je rychlost, kterou ma svétlo vic&i objektim v mist&, jimz pravé
prochdzi, a zbyvajici 2c jsou zplisobena rozpindnim prostoru mezi Zemi a postupujici svételnou
vinoplochou. Podstatné je, ze pro s&itani obou rychlosti nem&zeme pouzit pravidla specialni teorie
relativity. Je tedy zfejmé, Ze za &as t se mUzZe svételny signal dostat do vzdalenosti vétsi neZ ct.

V této souvislosti je ovSem nutno poznamenat, Ze objekty, k nimz dnes popisovany svételny signal
dorazil, byly v dobé vyslani signalu od ,nas" mnohem blize nez ted, konkrétné pouze asi 40

oy o v a
milionu svéetelnych let.

Polozme si proto jinou otazku. Je mozné, aby néjaky signal, ktery dnes vysleme ze Zemég,

popfipadé néjakeé téleso, napf. raketa, dosahlo reknéme za Ctyricet let pozemského Casu galaxie,
7. eV z 7 v . ape o v ’

ktera je jiz dnes od nas vzdalena nekolik milionu svetelnych let?

Podminka, ze se tak ma stat za Ctyricet let pozemského Casu, je velmi podstatna. Dnes jiz je
pomeérné pocetné vrstvé laické verejnosti znamo, ze podle teorie relativity je mozno za nékolik
desetileti vlastniho raketového Casu doletét treba i do jinych galaxii. Pfed delsi dobou vySel v
Casopise ,Pokroky matematiky fyziky a astronomie® ¢lanek, v némz byla tato zalezitost
analyzovana pomoci matematického aparatu obecné teorie relativity. Z vypoctu vyslo, Ze pri
zrychleni neprekracujicim pozemské gravitacni zrychleni Ize za nékolik desetileti palubniho ¢asu




dosahnout dokonce okraje viditelného vesmiru a jesté se vratit nazpét. Mezitim ovsem ubéhne na
nasi planeté prislusny pocet miliard let. Nyni se ptdme, zda lze dosdhnout jinych galaxii a vratit se
na Zem za desetileti pozemského casu.

Odpovéd je kupodivu kladna, ovSem pouze za mimoradné priznivych podminek. Pokud by se totiz
v prabéhu nejblizsich let smritoval velmi drasticky prostor v celém vesmiru, popfipadé v jeho ¢asti
(eventualné alespon v potfebnych smérech), mohla by se cilova oblast priblizit natolik, ze by byla
pro nasi raketu (¢i signal) dosazitelna za potfebnou dobu.

Podstatné ovéem je, Ze by se takové smrétovani muselo dit nezdvisle na nas. Jestlize bychom ho
naopak chtéli uméle vyvolavat (za predpokladu, Zze bychom toho byli schopni), museli bychom si
celou akci predem pfripravit - a takova priprava by nam zabrala miliony let. Signal, jimz bychom
toto smrstovani spoustéli, by se totiz $ifil prostorem, ktery by se jesté nesmrétoval, a pro jeho
Sireni by tedy platily zakony specialni teorie relativity.1

Shrnuji: V blizkém okoli lokalné inercidlniho pozorovatele (tj. takového, pro néhoz plati napfr.
zakon setrvaénosti) mdZeme namisto zakon{ obecné teorie relativity pouZivat zakony specialni
teorie relativity. Rychlost svétla ve vakuu je tam mezni rychlosti a je rovna konstanté c. Na vétsi
oblasti vesmiru obvykle zakony specidlni teorie relativity Uspésné pouzit nemUizeme. PFesto je tam
rychlost svétla také mezni rychlosti. V jistém smyslu je ale rozumné tvrdit, Ze nemusi byt rovna
konstanté c.

Petr Brodsky

Literatura Jifi Grygar: Vesmir jaky je, Mlada fronta, Praha 1997

Leos Dvorak: Obecna teorie relativity a moderni fyzikalni obraz vesmiru, SPN, Praha 1984
(pFistupna Uvodni ucebnice obecné teorie relativity, ale bohuzel pravé pasaze tykajici se rychlosti
kosmologického vzdalovani jsou ¢astecné chybné a matouci)

G. C. McVittie: General Relativity and Cosmology (rusky preklad z r. 1961 je prvni moderni
kosmologii, ktera vysla v sovétském bloku po r. 1948)

R. C. Tolman: Relativity, Thermodynamics and cosmology, Claredon Press, Oxford 1934 (klasicka
ucebnice kosmologie, rusky preklad Nauka, Moskva 1974)

S. Weinberg: Gravitation and Cosmology: Principles and Applications of The General Theory of
Relativity, John Wiley and Sons. Inc., New York 1972

... a jak netrvalo ani 2 hodiny a byl jsem VELMI RAZNE vykazan, a coz mi do§lo e-postou vzapéti
(v 17:53 h), takto :

Pane Navratil,

z fora Aldebaran jste byl vylougen pro porusovani jeho pravidel. Zadam vas,
abyste tento fakt vzal na védomi a nepokousel se nadale jakkoliv zasahovat
do chodu tohoto fora. Udé&late nejlépe, kdyz zapomenete, ze existuje n¢jaké
forum Aldebaran, stejné jako zapomerite, ze existuji n&jaké emailové ¢i jiné
adresy lidi ze sdruzeni Aldebaran ¢i uzivatelt féra Aldebaran.

Pokud toto nebudete respektovat, vynalozim veskeré své usili na to, aby vam
byla zruSena smlouva o poskytovani internetovych sluzeb.

Tomas Hala

Uz vim, ze je zbytecné se jakkoliv roz¢ilovat a mit pocity nastvanosti, protoze tito pani, co ovladaji
diskusi a tim 1 ndzory lidi, budou diktatory za jakychkoliv okolnosti a vykazi z fora pro jakoukoliv fec,
pro jakykoliv nazor, ktery oni posoudi ,,jako poruSovani pravidel“. ( u mé obzvlast’ i kdybych Aldebaran
chvalil )

JN. 26.09.2005




ing. Josef Navratil, Kosmonauti 154, D&cin 405 01,
e-mail : j_navratil@karneval.cz
http://www.volny.cz/]_navratil

----- Original Message -----

From: "Tomas Hala" <tomas@monty.cz>

To: ""Ing. Josef Navratil"" <j_navratil@karneval.cz>
Sent: Monday, September 26, 2005 5:52 PM

Subject: forum aldebaran

> Pane Navratil,

> 7 fora Aldebaran jste byl vylougen pro porusovani jeho pravidel. Zadam vas,
> abyste tento fakt vzal na védomi a nepokousel se nadale jakkoliv zasahovat
> do chodu tohoto fora. Ud¢late nejlépe, kdyz zapomenete, Ze existuje n&jaké
> forum Aldebaran, stejné jako zapomerite, Ze existuji néjaké emailové i jiné
> adresy lidi ze sdruzeni Aldebaran ¢i uzivatela féra Aldebaran.

> Pokud toto nebudete respektovat, vynalozim veskeré své Usili na to, aby vam
> byla zrusena smlouva o poskytovani internetovych sluzeb.

> Tomas Hala
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