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Kosmologie | Problémy standardniho
modelu

Problém poéateé€ni singularity

Jestlize se dnes vesmir rozpina, znamena to, Ze v minulosti byla hustota a teplota vesmiru
vys8i nez dnes. Kdybychom chtéli popsat vlastnosti vesmiru v jakémsi ¢ase t = 0, do néhoz
pozorovanou expanzi extrapolujeme, dojdeme k zavéru, ze vzdalenosti mezi ¢asticemi byly
nulové a hustota a teplota nekone¢na. Nikdo si samoziejmé vesmir téchto parametru
nedokaze predstavit ani ho popsat. V roce 1970 dokazal Stephen Hawking, ze v rdmci
Obecné teorie relativity je tato pocatecni singularita nevyhnutelna a v teorii se vzdy zakonité
objevi. Je tedy jednou z nepfijemnych vlastnosti standardniho kosmologického modelu. Tyz
Hawking mnohem pozdéji ukazal, Ze pfi popisu pocatecnich fazi vzniku vesmiru mohou hrat
podstatnou roli kvantové jevy a ze v takovém pfipadé se |ze teoreticky pocatecni singularité
vyhnout. Po roce 1979 se objevily prvni inflaéni modely vzniku vesmiru. Jejich podstatou je
kratkodobé exponencialni rozpinani vesmiru ( Iépe feceno prostoru x3) s ¢asem ( asi chtél
Kulhanek fict : ve stejném tempu plynuti ¢asu od Tresku aZ po dneSek, kde teorie soudobé
nepripousti jiné tempo plynuti ¢asu nez jaké tu na Zemi pozorujeme ) v ranych fazich vyvoje
vesmiru (tzv. inflacni faze), které fesi fadu problému standardniho modelu. Které napf. ?

V inflaéni fazi maze dojit k uvolnéni energie a kde byla ,zakleta” ? a kolik ji bylo Ci je ?

a naslednému ohfevu vesmiru. To znamena, ze dnesni teplotu vesmiru nemizeme
extrapolovat az do ¢asu t = 0, ale jen do konce inflaéni faze. Ty by pak logicky bylo tfeba
povazovat za onen bajny ¢as t = 0. Teplota vesmiru by potom na pocatku jizZ nemusela byt
nekonec¢na. Pfed timto nulovym ¢asem mohl existovat vesmir v jiné podobé — jakychsi
vSudepritomnych kvantovych fluktuaci, které bychom mohli nazvat kvantovou pénou, a tohle
ovSem pan Kulhanek ukradl mé. Neni to dlouho co mél jiné nazory na stav Vesmiru pred
Treskem. z niz se fazovym pfechodem vytvofil nas vesmir. V kratkych ¢asech nemusela
existovat gravitacni interakce, jak ji zname, a obecna relativita nemusela platit, ( tak co ?
byla-nebyla ? a platila ¢i nemusela platit ? a kde se pak ,vzala“ ?, pane profesore ? ) takze
extrapolovat k nulovému €asu v rdmci obecné relativity je nesmysiné. Po¢atecni nekonecna
hustoty, teploty, Hubblovy konstanty a dalSich veli€in jsou jen klasickou ukazkou pouziti
teorie za hranicemi jeji platnosti. Hranice platnosti podle Vas tu podminuje ,zahajeni toku
plynuti ¢asu® ( napf. vt =0 ), jenze : Cas nebézi nam ale my béZime jemu coz znamena
Standardni kosmologicky model v jeho sou¢asné podobé nelze pouZzit k popisu samotného
vzniku vesmiru. Vznik vesmiru jitfi fantazii mnoha fyzikd. Jisté. Pro¢ ne. > Mame model
vzniku z inflaéni faze, ekpyroticky model, existuje model geneze vesmiru z ¢erné diry
prichazejici z jinych dimenzi a mnohé dalsi. A tu jste zapomnél na HDV. Faktem zUstava, ze
rozumné nase predstavy umime ovérovat a kontrolovat do ¢asu 107'3 s. Pokud vime/nevime
kolik vzniklo hmoty po Tfesku a...a pokud vime, ze tempo plynuti ¢asu je po celou historii
Vesmiru stale stejné. To nevime !!
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Zrod vesmiru jitfi fantazii teoretikd desitky let. Jednim z mnoha modeld je vznik vesmiru

z Cerné diry (ta ovSem musi pfichdzet z extradimenzi, tedy dalSich dimenzi, které
nevnimame). Model pochazi z roku 2014, autorsky se na ném podepsali Niayesh Afshordi,
Robert Mann a Razieh Pourhasan z Univerzity ve Waterloo a z Kanadského institutu pro
teoretickou fyziku. PfestoZe byl tym genderové vyvazeny, je zivotaschopnost modelu téZzko
odhadnutelna. A co HDV ? V budoucnu by mnohé mohlo napovédét zachyceni gravitacnich
vin z pocatku vzniku svéta.

Problém horizontu

Z predchozi kapitoly vime, Ze pro kazdého pozorovatele existuje jeho vlastni horizont, za
ktery v daném okamziku nevidi. Na severu i na jihu pozorujeme ve velké vzdalenosti svit

z konce Velkého tfesku a v obou oblastech vidime podobné fluktuace, tedy obdobné
zarodecné struktury. Mezi severni a jizni oblasti ale nikdy neproletél ani foton, tyto oblasti
jsou natolik vzdalené, Ze spolu nemohly za dobu existence vesmiru komunikovat, fikame, ze
jsou kauzalné nespojené. Na pocatku by mél byt vesmir vytvofen z mnoha kauzalné
nespojenych oblasti (jejich kuZele minulosti se za dobu existence vesmiru neprotly). Potom
ale neni zadny rozumny ddvod pro vysokou homogenitu reliktniho zafeni, které dnes
pozorujeme, ani pro pozorovanou homogenitu vesmiru v méfitkdch nad miliardu svételnych
rokd. Po¢ate€ni homogenitu vesmiru bychom mohli chapat jako zcela umélou pocate¢ni
kauzalné nespojenych oblasti v davné minulosti. Pomoci mize napfiklad kratka inflani faze
s exponencialnim pribéhem expanzni funkce. Takové faze zpUsobi, Ze dnes kauzalné
nespojené oblasti byly propojeny svételnym signalem pfed inflacni fazi a mohly spolu
komunikovat. Tady nedokazi spekulovat moudre...

Jiny model vzniku vesmiru uvazuje existenci inflacni faze. Ta vyfesi jak poCate¢ni nulu se
singularitou, ktera jiz neni zadnym vyznamnym bodem (Slo o pouhou extrapolaci expanze),
tak problém horizontu. V soucasnosti kauzalné nespojené oblasti S a J komunikovaly pfed
inflacni fazi, proto v nich ma vesmir stejné struktury. Nedokazi se vyjadrit k tomu jak vesmir
postupoval z pozic ,vysoké kfivosti 3+3 dimenzionalniho ¢asoprostoru pfi vyrobé geonu-
balickt = elementarnich ¢astic...jak postupoval a volil hustotu vyroby balicka ...jak
postupoval pfi ,rozbalovavani“ délkovych dimenzi vic¢i asovym dimenzim....jak postupoval
pfi expanzi a soubézné s ni se ,smrstovavanim® lokalit vazebnych pozicnich ukotveni...

Problém plochosti vesmiru

Budoucnost vesmiru je ve standardnim modelu dana predevsim hustotou. Vesmir s hustotou
niz§i nez kriticka hustota se bude rozpinat stale a ma zapornou kfivost, vesmir s hustotou
vy$Si nez kritickou se v budoucnosti za¢ne smrstovat a mé kladnou kfivost. Tady se opomiji
popsat vysvétleni ,kde se vzala po Tfesku hmota ? a pro€ se ji 'vzalo'praveé takové konecné
mnozstvi které pozorujeme v libovolném stafi Vesmiru, tedy v libovolném stop-Case. Profesor
vyjmenovavéa spoustu problému ale tento nikoliv. Zfejmé to pro n&j neni problém ,kde“ se
vzala hmota a ,proC” se ji vzalo "‘pfesné mnozstvi’, Zze ? Zda se tedy, Ze pro poznani
budoucnosti vesmiru postaci zméfit pramérnou hustotu vesmiru. Rozumim tomu dobre, ze
staCi znat ,zmény tempa rozpinani ¢p“ v urcitych stop-stavech od Tfesku.., anebo ,zmény
tempa toku plynuti ¢asu® v libovolnych stop-stavech od Tresku ?7?, pane profesore ? Jak
fikate, Ze vam to staci na poznani budoucnosti znat tu hustotu v nekonstantnim tempu
casu . To muze byt zna¢né komplikované. V dalekohledech a nasich pfistrojich registrujeme



jen tzv. svitici hmotu, které je pouhé 1 %. Jak to vite ? DalSi 4 % je nesvitici hmota atomarni
povahy. Jak to vite ? Z gravitacnich projevu galaxii (dnes v ¢ase stari 13,8 miliard let od
Tresku) a z dalSich experimentu v8ak vime, vime v Case stafi 13,8 miliard let od Tresku, ale
nevime méreni gravitacnich projevl napf. 1,7 miliard let po Tfesku Ze ve vesmiru je 26 %
temné hmoty Jak to vite ? a 69 % temné energie, kterou nevidime. Jak to vite ? VSechny
tyto slozky mohou budoucnost vesmiru ovlivnit znamena to Ze rozbalovavani Casoprostoru
ovliviiuje pouze a pouze rozlozeni hmoty ? ...ano ? a bez jejich znalosti nemizeme
jednoduché predpovédi budoucnosti zaloZzené na kritické hustoté pouzit. Nicméné

v sou€asnosti se stop-Case 13,8 miliard let od Tresku veSkeré dosavadni experimenty
(pfehlidky supernov typu la, spektrum fluktuaci reliktniho zafeni a dals$i) ukazuji na to, ze
vesmir jako celek ma pfiblizné kritickou hustotu a ve stop-case 11,8 miliard let od Tresku byla
hustota taky kriticka ? a ve stop-Case 8,8 miliard let od Tfesku taky kriticka ? a je blizky
plochému vesmiru. Proc je v kazdém stop-Case od Tresku 13,8 miliard let vySe a vyse do
vysSiho stafi uz hustota stale vice kriticka ?? = http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/c/c_239.jpg

Jestlize dnes, mnoho miliard let po Velkém tfesku, ma vesmir hustotu pfiblizné rovnou
kritické, musel byt v minulosti ,nastaven“ mimofadné presné na kritickou hustotu. A cokdyz
ne ? Co kdyz je Hubbleho zakon Spatny, tedy se vesmir nerozpina linearné, ale rozbaluje se
jeho kfivost globalni a...a soubézné s globalnim rozbalovavanim se na planckovych skalach
dimenze délek (i Casu ) zabaluji a zabaluji a zabaluji ( viz motivace strunovych teoretiki — o
kompaktifikaci rozmért ). Chci fici, Ze na planckovskych miniskalach se ¢p sbaluje stale uz
od Tresku .., dnes to jsou jen virtualni pary ve ,vficim vakuu® ale po Tresku to byla geneze
zakladnich vinobali¢ku = elementarnich ¢astic hmoty ( kvarky, leptony, bosony ) Jaké
procesy jsou zodpovédné za toto nastaveni? Napfiklad v Planckové ¢ase by musela byt
odchylka hustoty vesmiru od kritické hustoty dp/p = (o — pc)/pc ~ 107%°! MiZzeme samoziejmé
tvrdit, Zze na pocatku byl vesmir pravé takto ,pfipraven® a chapat rovnost hustoty vesmiru
hustoté kritické jako pocatecni podminku. Pokud nevite ,kolik“ hmoty buh stvofil po Tresku,
pak to mate tézké s hledanim kritické hustoty, pane profesore...To je vSak opét zna¢né
umélé a nepravdépodobné. V dalsi kapitole uvidime, ze pravé inflaéni faze v raném vyvoiji
vesmiru mohla zpusobit nastaveni vesmiru na kritickou hustotu a v tom je ta vase spekulace
Ze a) bud nastavite pfesné mnozstvi hmoty vzniklé po Tfesku a ménite hustotu inflaci
prostoru ,ve stojicim® ¢ase, anebo b) nastavite jistou dobu inflace prostoru bez znalosti
mnozstvi hmoty az dostanete p. = 1.., Ze ? a efektivné vynulovat kfivostni ¢len v Einsteinove-
Fridmanové rovnici. Kfivostni ¢len v OTR kdyz vynulujete, dostanete pouze linearni
Casoprostor, kde ta ,plochost” je totozna s ,vfici pénou dimenzi® ...coz ja sice jako
nematematik neumim vyjadfit ale vim-tuSim, ze ,linearni stav” kfivosti dimenzi ¢p by
znamenalo i vymizeni Principu o stridani symetrii s asymetriemi a tim padem by vymizela i
dynamika a geneze Vesmiru, proménnost v ¢ase, vymizely by ,nepotfebné” zakony.

Problém Planckovych skal

V minulosti lidé zvolili zakladni mechanické jednotky= intervaly (metr, sekunda, kilogram) pro
méfeni vzdalenosti, Casu a hmotnosti podle okoli, ve kterém Ziji. Napfiklad kilometr byl
pavodné stanoven jako 1/10 000 délky zemského kvadrantu (Ctvrtina obvodu poledniku),
sekunda jako 1/60 minuty, ta jako 1/60 hodiny a ten jako 1/24 dne, ktery je dobou jedné
otoCky Zemeé kolem osy. Dnes jsou tyto jednotky=intervaly definovany mnohem pfresnéji nez
za pomoci vlastnosti nasi Zemé. Pfi popisu pfirodnich jevl vystupuji ve fyzikalnich zakonech
tfi zakladni konstanty s rozmérem danym kombinaci zékladnich mechanickych veli€in:
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Jenze fyzikalnimu zakonu PRIRODY o gravitaci Vesmir Zadnou konstantu s rozméry
nepfidélil-neudélil, pouze lidi si pfidali ke konstanté Ciselné rozméry.

rychlost svétla ¢ 2,997924580 x 108 m s™!

gravitaéni konstanta G 6,6720 x 107! kg~ ' m3s

Planckova konstanta 7 1,054 588 7 x1073* kg m?s™!

Velikost Ciselna téchto konstant je pravé dana volbou mechanickych jednotek. Kdyby

v minulosti lidé zvolili metr, kilogram a sekundu jinym zptsobem, mély by rychlost svétla,
gravita¢ni a Planckova konstanta jiné ¢iselné hodnoty. O.K. Max Planck ukazal, Ze Ize najit
jednoznacné mocninné kombinace téchto konstant takove, Ze maji rozmér délky, ¢asu,
hmotnosti ¢i energie. Vysledek je:

Ip = (hG/c3)Y2 = 1035 m,

tr = (hG/c®)V2 = 103 s,
mp = (hc/G)Y2 = 1078 kg,
Ep = (Ac5G)Y2 = 109 GeV.

Tento vysledek je vice nez zarazejici. Planckova délka, Plancklv ¢as, Planckova hmotnost
a energie by mély byt jakymisi pfirozenymi jednotkami v naSem vesmiru. Pak se ale musime
ptat : ,Pro€ je nas vesmir tak veliky, tak stary a tak hmotny? Jaky je vyznam Planckovych
jednotek? Je snad Planckova délka rozmérem strun, nebo typickym rozmérem kvantoveé
pény, z niz vznikal vesmir? Je Plancklv ¢as okamzikem oddéleni gravita¢ni interakce?
Detaily o téchto problémech se doctete v bulletinu AB S4/2004.

Dalsi problémy standardniho kosmologického modelu

problém baryonové asymetrie (pro¢ ve vesmiru nepozorujeme antihmotu?)
o problém magnetickych monopélu (kde jsou?)

o kde se vzaly pocate¢ni fluktuace nutné k tvorbé galaxii?

e pro¢ je dimenze vesmiru pravé 4 (téi prostorové dimenze a jedna ¢asova)?

e problém baryonové asymetrie (pro¢ ve vesmiru nepozorujeme antihmotu?) protoze velky Tresk
rozdé€lil ptivodni asymetricky ( sdlo-stav ¢p ) Velvesmir na dva stavy symetrické tj. ,,nas
Vesmir® s jednim smérem odvijeni ¢asu a...a ,,opaény - Antivesmire s opaénym smérem
odvijeni Casu, tedy jsou tu dva kvadranty ,,jednoho Velvesmiru®. Tyto se drobatko prolinaji ,,na
Brané* a...a proto se dostanou na mini-usek casu = ¢asového intervalu s opac¢nou Sipkou
anticastice do naseho kvadrantu a naopak nase ¢astice na mini-usek ¢asového intervalu do
sousedniho kvadrantu. Castice jsou ,,zabalovany* do geontl pouzitim ¢asové dimenze v jednom
»pravoto¢ivém*® sméru a anticastice jsou do geont ,,zabalovavany* ¢asovou dimenzi
V opacném, levoto€ivém sméru.

o problém magnetickych monopélu (kde jsou?) no comment

o kde se vzaly pocate¢ni fluktuace nutné k tvorb¢ galaxii? Fluktuace ¢eho ? ¢asu ? nebo prostru ?
Pocatecni fluktuace ,,se nevzaly* ale nastaly tim, ze se ,,linearni péna“ ,,symetricky kiivych®
dimenzi 3+3D zacala rozbalovat nesoumérné, Cili se pomér intervalli délkovych a casovych
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vychylil ve smyslu 1/ 00 =0/1=v<c=1/1 ..cozv roviné logiky znamena, Ze nastala
,,Jednotkova nerovnovaha“ v ¢asoprostoru ,,pfedTteskovém tou ,,stop-zménou‘* na poTteskovy
stav, ktery byl pivodné jednotkovy ¢&ili ¢® = 13/ 13, nastala zména stavu symetrie
(predteskové) na asymetrii, tedy v <c ...toto je ona ,,pohnutka‘ kdy se rodi z ,,pény vakua

111113 Ceeece

3+3D* ony geony-vInobalicky , které do sebe zamotavaji nerovnomérné “““vice*“ jedné
dimenze nez druhé....a pak v ostatnim-okolnim ¢p té dimenze ““‘chybi““..., ostatni ¢p se
rozbaluje (nikoliv Hubbleovsky) a to pfedevsim gravitacné.

e proc je dimenzi vesmiru prave 4 (tti prostorové dimenze a jedna ¢asovd)? A to je dnes — podle
mé — super-ultra-zakladni problém fyziky, ze nema prozkoumano ,,co to je ¢as* a to, zda je to
fenomén, http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_278.jpg ktery ma také své dimenze

jako prostor. (!)

Umeélecka vize magnetického monopdlu. Jde o hypotetickou elementérni ¢astici, jejiz
magnetické pole by mélo stejny charakter jako elektrické pole kladné nabité bodové Castice.
Podle standardniho modelu nic nebrani tomu, aby ve vesmiru bylo velké mnozstvi
magnetickych monopolu, podle upraveného SM mozna ,néco” brani magnetickym
monopolim, kdo vi ?, mozna Kulhanek vi a pfisahal by na smrt své matky...ale nikdo nikdy
zadny nevidél. A o to jde.. Synteticky se podafrilo takovou oblast vytvofit uméle, a to na
Aaltové univerzité ve Finsku v roce 2014. Zdroj: Heikka Valja.

Kosmologie | Souéasna kosmologie

Supernovy typu la

Odhad velikosti zakladnich kosmologickych parametrd, jako je napfiklad Hubblova konstanta,
Hubbleovo €islo se muze jevit jako konstantni ve stop-Case 13,8 miliard let od Tresku, ale
pokud je tempo plynuti Casu od Tresku proménné, pak ...pak co pane Kulhanek ?, pak jsou
to blaboly, které je nutno zakazat a odstranit ,pachatele”...aby nenakazil nepou¢enou
verejnost, aby se nenakazila naaakymi blaboly, které nejsou shodné s ,blaboly“ Kulhanka..
se vzdy potykal s pfesnym uréenim velkych vzdalenosti ve vesmiru. Cim vzdalené&jsi objekty,
tim hrubsi byl odhad vzdalenosti. Coz je Spatné, pane Kulhanku...vesmir se nerozpina
linearné ale se rozbaluji jeho pocatecni krivosti dimenzi ¢p ...U nejblizSich objektl Ize vyuzit
trigonometrie, napfiklad méfenim paralaxy blizkych hvézd. Na stfednich vzdalenostech
pomohou cefeidy — proménné hvézdy, u nichz je znama zavislost svitivosti na periodé. Ze
zméfené periody se spocte skute¢ny zafivy vykon cefeidy a z jeji relativni magnitudy na
obloze potom ur€ime, jak je ve skuteCnosti daleko. Metoda cefeid poméaha i v blizkych
galaxiich. V kosmologickych vzdéalenostech ale do konce 20. stoleti byly provadény jen hrubé
odhady. Které mohly ale nemusely byt shodné s Hubbelovskym linearnim zakonem Chybéla
,standardni svicka“, pomoci které by se urCovaly vzdalenosti ve vesmiru. A chybélo i mysleni
magori/masiblu...

Na konci dvacéatého stoleti se k urovani vzdalenosti zacaly pouzivat, jako zdaleka viditelné
standardni svi€ky, supernovy typu la. Supernova typu la je zavérecné vyvojové stadium
tésné dvojhvézdy, ve které dochazi k pfenosu latky z obra (nebo jiné hvézdy) na bilého
trpaslika, ktery tak zvétSuje svoji hmotnost. Po pfekro¢eni Chandrasekharovy meze (1,4 Ms)
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se bily trpaslik zhrouti do neutronové hvézdy, dojde k explozivnimu termonuklearnimu horeni
C, O na ®¢Ni v celém objemu trpaslika a uvolnéna potencialni energie se explozivné projevi
jako supernova typu la. Mnozstvi energie je vzdy zhruba stejné, takze z relativni pozorované
jasnosti Ize vypocitat vzdalenost pfislusné supernovy. PfesnéjSi hodnoty se pak urci z tvaru
svételné kfivky (z prubéhu nardstu a poklesu jasnosti). Supernovu typu la Ize jednoznacné
identifikovat podle tvaru jejiho spektra. Navic jsou tyto objekty ve vesmiru relativné ¢asté,

v prumérné galaxii dojde ke dvéma explozim za stoleti.

V letech 1998 a 1999 provadély méfeni vzdalenosti a Cerveného posuvu (a tim expanzni
funkce) supernov la dvé nezavislé védecké skupiny. Jedna byla vedena Saulem
Perlmutterem (Lawrence Berkeley National Laboratory, 1999) a druha Adamem Riessem
(Space Telescope Science Institute, Baltimore, 1998). Obé skupiny na vybraném souboru
supernov uréovaly dvé veli€iny: vzdalenost z jejich skute€né jasnosti (prabéhu svételné
kfivky) a rychlost expanze vesmiru z erveného kosmologického posuvu spektralnich ¢ar. To
umoznilo urcit, jak se vesmir rozpinal v riznych ¢asovych udobich. Snazili se spoditat tzv.
deceleraéni parametr, ktery popisuje, jak je expanze brzdénéa gravitaénim pfitahovanim.
Vysledek byl pfekvapivy. Deceleraéni parametr vychazel zaporny, coz znamenalo, ze
nedochazi k o¢ekdvanému zpomalovani rozpinani vesmiru, ale k jeho urychlovani. Méreni
jsou spravna, ovSem dosazovani a posuzovani ,podle“ néjakych Hubble-nedotknutelnosti
zavede pozorovatele na zcesti ... dtto u rychlosti rotaci ramen galaxii, kdy pozorovani jsou
sice dobra-spravna, ale dosazovani do Newton-pohybového zakona je chybné a tim vychazi
jakoby chybéla hmota v galaxii ( a mudrlanti hned nabizeji jakousi ,temnou hmotu®) ...
protoze Newton plati v prostfedi kde je kfivost €p nepatrna...ale kdyz pozorovatel z jedné
galaxie pozoruje jinou galaxii, tak uz musi brat na zfetel, Ze v té galaxii je dostate¢né
zakFiven &p, aby bylo POVINNOSTI do Newtona dosazovat vzdalenost mezi télesy nikoliv
rovnou Usecku, ale zakfivenou usecku ...tj. m.v=G. XM . m/ xi?, kde xi je tise¢ka v oblouku
podle kiivosti ¢p ve ,,velké lokalité” ¢p jako je ona galaxie, a tedy je delsi (1) nez by bylo uzito

v téméf plochém ¢p. Za takové chovani nemuze byt odpovédna pfitazliva gravitace a puvodce
expanze je tfeba hledat v néjaké neznamé entité rozfukujici vesmir. Tato entita byla nazvana
temnou energii. Temna energie se projevi nenulovou hodnotou kosmologické konstanty.

Z Perlmutterovych i Riessovych méfeni vychazelo, Ze podil celkové hmoty-energie vazané
na expanzi je kolem 70 %. Nejvzdalengjsi pouzita supernova byl objekt 1997ff.

V poslednich letech existuje cela fada projektt vyhledavajicich supernovy typu la. Obé
zminéné skupiny pofidily do roku 2010 soubor vice nez 500 supernov. Tyto objekty byly
vyhledavany take v klicovém projektu HST pro urCeni Hubblovy konstanty ktera je proménna
neb rozpinani ¢p neni linearni i v soucasnych prehlidkovych projektech, napfiklad projektu
GOODS.

Fluktuace reliktniho zareni

Vil wviwv s

vesmiru. Zdalipak ma RZ stejnou homogenitu jak stav ¢p po Tresku kdy vladla plazma ?
Mnoho kosmologickych parametr ? se da zjistit rozborem fluktuaci reliktniho zareni

a studiem polarizace reliktniho zareni (COBE 1998, WMAP 2001, Planck 2009). V raném
vesmiru se vyskytovaly zarodecné fluktuace hmoty, které se v budoucnu vyvinuly v dnes
znameé vesmirneé struktury — galaxie a kupy galaxii. Zdalipak uvazuji kosmologové stale o
konstantnim mnozstvi hmoty ktera ,vznikla“ z Niceho po Tresku ? Pokud latka interagovala
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intenzivné se zafenim, pfenesl se obraz téchto struktur i do elektromagnetického zareni
vesmiru. Po oddéleni zafeni od hmoty (380 000 let po Velkém tfesku) to Ize jen kdyz se
rozbaluje Cp.. zUstaly fluktuace hmoty vtistény do reliktniho zafeni podobné jako paleoliticky
otisk trilobita v prvohorni usazeniné. Relativni odchylky téchto fluktuaci od pramérné hodnoty
jsou asi 1/100 000. Informace nesena fluktuacemi reliktniho zareni je nesmirné cenna. Vice
o reliktnim z&feni — viz kapitola Standardni model.

V dolni ¢asti je mapa polarizace reliktniho zafeni z téhoz roku. Planck je sonda z roku 2009,
ktera pofidila dosud nejpodrobnéjsi mapu fluktuaci reliktniho zafeni ¢im bude podrobnéjsi
tim vic se bude podobat ,viicimu vakuu-péné vakua“ s uhlovym rozliSenim 5’ a teplotni
citlivosti 2 uK. Zrcadlo sondy mélo rozmér 1,5 m a teplota chlazeného ohniska byla 0,1 K.
Sonda provedla 4 celé prehlidky oblohy v oblasti od 0,2 mm do 10 mm rozdélené na 9
frekvencnich pasem. Zdroj: ESA.

Fluktuace reliktniho zareni jsou otiskem fluktuaci hmoty polévka zakladnich vinobalickl

v prostiedi ,vficich dimenzi ¢p“ v ranych fazich vyvoje vesmiru, které jsou v podstaté
zvukovymi vinami Sificimi se vesmirem. A tak jako u zvukovych vin mizeme rozkladem do
jednotlivych harmonickych urcit charakteristiky nastroje, ze kterého zvuk pfichazi, mizeme
ze zastoupeni razné velikych (Ghlové) fluktuaci usuzovat na vlastnosti vesmiru. Mizeme
usuzovat a...a proto usuzuji jak stale popisuji Matematicky se tato analyza provadi pomoci
spektra fluktuaci — jejich rozkladu do kulovych funkci neboli do jednotlivych harmonickych
modu.

Ukazka, jak se méni poloha a velikost maxim teoretického prabéhu spektra fluktuaci
(Cerveneé) v zavislosti na zastoupeni temné hmoty ve vesmiru. Na vodorovné ose je méd
(odpovida rozmérum fluktuaci, viz dalSi obrazek), na svislé ose je zastoupeni fluktuaci. Na
pozadi jsou data z rlznych pfistroja. Parametry simulace napravo jsou shora doll: opticka
hloubka pfi reionizaci, pfispévky od zakfiveni, kosmologické konstanty, temné hmoty,
baryonové latky, hmotnych neutrin a skalarnich fluktuaci. To vSe neni v rozporu s vizi
HDV...Zdroj: IAS Princeton.

Ze spektra se poprvé podafilo zjistit polohu prvnich péti maxim a vyrazné zpfesnit zakladni
kosmologické parametry vesmiru. Poloha maxim odpovida parametru w ~ —1. Zajimavé je,
ze u fluktuaci zcela chybi korelace v hodnotach nad 60°. Bud existovaly mechanizmy, které
dlouhovinné poruchy v hustoté utlumily nebo se tyto poruchy nemohly vyvinout, protoze ma
vesmir mozna konec¢nou velikost. Onern stav ¢p po Tresku je lokalita, ano lokalita velmi
kfivych dimenzi Cp ktera se ,rozsifuje” v zakladni nekonecné ploché mfizce 3+3D ..“lokalita”
nového Vesmiru ,plave” v zakladnim predivu-siti ¢p 3+3D °/f. Zdroj: ESA.

Vysledek rozboru fluktuaci reliktniho zafeni z dat sondy WMAP byl oznamen 11. 2. 2003 na
slavnostni tiskové konferenci. Vysledky ze sondy Planck byly zvefejnény témer presné o
deset let pozdéji — 22. bfezna 2013. Potvrdila se nenulova hodnota kosmologické konstanty
zZjisténa jiz ze sledovani Cerveného kosmologického posuvu supernov typu la. ..protoze se
Vesmir od Tresku rozbaluje. Pozorujeme ke dnesku stale ,nenarovnany“ stav globalniho ¢p a
rudy posuv vpodstaté podporuje pootaceni soustav Pozorovatele a testovaného télesa.
Ukazalo se, Ze hustota atomarni (baryonové) hmoty €ini pouhych 5 % hmoty a energie ve
vesmiru a pouhé 1 % predstavuje latku svitici. Podobné, jako se kdysi ukazalo, Zze Zemé
neni stfedem vesmiru, nyni bezpe¢né vime, Ze vesmir neni tvofen jen z hmoty, kterou bézné
vidime. Celych 26 % hmoty je zde nebaryonové povahy, jde o tzv. temnou hmotu, jejiz
projevy jsou pozorovany od roku 1933 (Eritz Zwicky) a jejiz podstatu nezname. PInych 69 %
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pak tvofi temnda energie souvisici bud s kvantovymi projevy vakua, ano, vse co je stav
kfivych dimenzi, to je stav hmotovy, a tedy ,vakuova péna“ dimenzi presentuje onu temnou
energii nebo dalSimi neznamymi jevy. Sonda Planck méla desetkrat lepsi teplotni rozliSeni
a Ctyfikrat lepSi uhlové rozliSeni nez sonda WMAP.

Temny vék a prvni hvézdy

Po svém vzniku byl vesmir horky a zafeni bylo provazano s latkou. Vesmir horky nebyl,
protoZze prostor byt horky nemuze a ani ¢as byt horky nemuze. Horka byla jen latka. Fotony
intenzivné interagovaly s volnymi elektrony. Stale ve vykladu pana profesora absentuje
vyklad-popis ,kde se vzala ta hmota“ ? (napf. ty elektrony) Jak vesmir expandoval, postupné
chladl a ménily se energetické poméry. Lépe feceno : expandoval prostor a chladla hmota né
vesmir ( ve vasi hantyrce ). V. mém pojeti poCatecni stav ihned po Tresku byl stav nesmirné
kfivych dimenzi ¢asu a prostoru, tedy byla husta vfici péna 3+3 dimenzi ¢p. V ni se rodily
jednak elementarni ¢astice (leptony, kvarky, gluony, bosony) a) sbalovavanim dimenzi, t;.
,baliCkovanim* dimenzi do ,zamrznutych topologicky pfesnych utvart® ( pak slu¢ovanim atd.)
a jednak nastalo vedle sbalovavani dimenzi i za b) k rozbalovavani kfivosti dimenzi 3+3D
Lostatniho® Casoprostoru, a jednak se c¢) rodily-rekrutovaly se zakony a pravidla, coz jsou
takeé ,volné kfivé" (nezabalené ) stavy dimenzi €p...jak to popisuji uplné vSude do zblbnuti
Priblizné 400 000 let po velkém tfesku musely uz existovat 4 zakladni fyzikalni sily ( silna,
slaba, elektromagneticka i gravitacni ) jakozZto ,nastavené kfivosti“ dimenzi v tom
rozbalujicim se Vesmiru vytvofily elektrony atomarni obaly neznam mechanizmus =
pohnutku jak se mohly v ranné polévce pénovité struktury ¢p ,(roz)tfidit“ baliCky=klony (

z dimenzi) a zahajovat spojovani kvarkd do utvart baryond a mezonu ..., a dale pak v dalsi
uz nehomogenni péné rozbalujicich se kfivosti ,sblizujicich se* kvarkl a pak ,sblizujicich se®
baryonU s leptony do atomu atd. tj. to Ze se nerozletély = nerozmotaly se klubi¢ka v
,ostatnim® prostfedi dale se rozbalujicich kfivosti dimenzi...; no, vyklad Ize kdykoliv zpfesnit.
a fotony s nimi vyrazné omezily svou interakci. Hovofime o tzv. obdobi posledniho rozptylu,
(nékdy téz o obdobi rekombinace — i kdyZ Slo ve skute¢nosti o prvni ,kombinaci“ elektronu

s jadry) Kulhankuv ,rozptyl“ je v podstaté shodny s mym popisem, kdy ja nechavam ,plavat®
zakfivené dimenze do bali¢ku v zakladnim podlozi-pfedivu-siti Ep ktera se dal a dal rozbaluje
( Kulhanek fika rozptyl ) v prostfedi mrizky 3+3D rozbalujicich se dimenzi ¢p ,plavou” geony-
balicky hmotovych elementd, a ty se pak shlukuji — pfitahuji a ,vytvari“ dal$i konglomerace
pfi kterém se zafeni oddélilo od latky a vzniklo reliktni zafeni pozadi. Toto plvodné svételné
zareni dnes pozorujeme v mikrovinné oblasti a v podobé fluktuaci v sobé nese otisk davnych
struktur vesmiru. Jsou to ,stop-stavy“ toho v jakém ,rozpolozeni“ se nachazi proména
puvodné& homogenni pény kfivosti dimenzi na stav ( stop-stav ) uz riznych kfivosti ,okolniho
prostiedi“ a kfivosti vSech zakladnich hmotovych elementt a uz i kfivosti ,shlukd® jako jsou
prvni atomy...; je to prostfedi ,nehomogennich kfivosti“ pfi stfidani symetrii s asymetriemi,
dochazi ke zeslozitovavani ev Vesmiru Uvolnénim reliktniho zafeni konc&i plazmaticka éra
vesmiru, kterou nazyvame Velky tfesk. Tomuto okamziku odpovida cerveny kosmologicky
posuv zrec ~ 1 100. Rudy posuv ktery presentuje onen stav kfivosti ??? a ja nevim zda
kfivosti vSech dimenzi nebo jen zprimérovana tu kfivost rozbaleného global-Casoprostoru ?
Rudy posuv se bude zmensSovat tak jak se postupné zmensuje kfivost dimenzi.. V kazdém
pfipadé vSak rudy posuv dokladuje kfivost globaldimenzi a plyne to z STR kde ona dokazuje
pootaceni soustav Pozorovatele a testovaného objektu Pfedpoklada se, Ze hodnota pro
vodik a hélium se bude nepatrné lisit.

Po oddéleni reliktniho zafeni (rekombinace elektrond s jadry) se vesmir zahalil do tmy,
hmota v jednoduché podobé tj. ve stavu volnych jader atomU a volnych elektront (ano?)
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nevyzarovala svétlo. Nastal tzv. temny vék vesmiru, anglicky dark age. Vesmir nadale
expandoval, prvopocatecni fluktuace se pretvarely do vyraznéjSich struktur a zhruba 550
milionu let po Velkém tfesku vznikly prvni hvézdy. O.K. Neni tu néjaky diametralné zasadni
protiklad mezi Standardnim vykladem o Vesmiru uznavanym a mou HDV. ,Balic¢ky“ dimenzi
také ,hromadi“ do hvézd silou gravitaéni. To vS§e mlze byt i ve scénaii HDV tj. v dogmatu, ze
elementy jsou bali¢ky zamotanych dimenzi a sily jsou rovnéz ,volné zakrivené stavy
prostredi ¢p“ Jejich pronikavé zafeni zanedlouho ionizovalo vSudypfitomny vodik a hélium,
dochazelo k tzv. reionizaci, skoncila éra temného véku vesmiru. Pravé okamzik reionizace je
dalSim dulezitym kosmologickym parametrem, ktery bezprostfedné souvisi se vznikem
prvnich hvézd. Pfi reionizaci se objevuji opét volné elektrony, se kterymi interaguje reliktni
zafeni a zisk&va charakteristickou polarizaci. Z méfeni polarizace reliktniho zareni Ize proto
zjistit obdobi vzniku prvnich hvézd. Stale opakuji a opakovat budu, Ze spravna pozorovani
mohou byt chybné vyhodnocovana — a v tom je ten zakopany pes. Global-zakriveny ¢p ve
stop-véku 13,8 miliard let od Tresku mlze zkreslovat pozorované efekty respektive
pozorované efekty jsou ,dosazovany“ do chybnych rovnic. Rozhodné jsem presvédcéen, Ze
STR presentuje pootaceni soustav ( soustavy zakladni v klidu a soustavy spojené

s pohybujicim se objektem ). To pak vede k chybné interpretaci ,snimku“. Orientaéni odhad
existoval jiz ze sondy WMAP, presnéjsi udaj (550 milionl rokl) poskytla az sonda Planck.
Castéji se namisto éasu pouziva hodnota kosmologického &erveného posuvu v okamziku
reionizace (zion ~ 15) nebo opticka tloustka (r ~ 0,15), kter4 udava pravdépodobnost, Ze se
vybrany foton rozptyli pravé jednou.

Podle méfeni polarizace reliktniho zafeni sondami Planck a WMAP vznikly prvni hvézdy v
obdobi 550 000 000 let od pocatku vesmiru. Podle vSech dosavadnich teorii mély vznikat
prvni hvézdy mnohem pozdéji, kolem jedné miliardy let po Velkém tfesku. Existuji i dalSi
nezavislé indicie pro to, Ze prvni hvézdy vznikaly mnohem dfive, nez jsme si dosud mysieli.
Jednou z nich je kvazar J 1148+5251 objeveny na pocatku roku 2003 v ramci velkého
astronomického prehlidkového projektu ,Sloan Digital Sky Survey“. Raditeleskopovou
interferen¢ni spektroskopii byl v tomto kvazaru detekovan oxid uhelnaty CO. Jako
interferometr byla zapojena sit’ Very Large Array v Novém Mexiku a radioteleskop Plateau de
Bure (IRAM) ve Francouzskych Alpach. Vzhledem k tomu, ze Cerveny kosmologicky posuv
tohoto kvazaru je 6,3, znamena to, Ze ve velmi ranych fazich vesmiru jiz musel existovat
uhlik a kyslik. Tyto prvky vznikaji ale jen pfi termojaderné syntéze uvniti hvézd. Proto v dobé
odpovidajici ¢ervenému posuvu 6,3 jiz musel probéhnout cely zivotni cyklus hvézd nulté
generace. Existence CO v tomto kvazaru tak posouva dobu vzniku prvnich hvézd do obdobi
dfive nez 650 miliond let po Velkém tfesku, coz je ve shodé s Udajem ziskanym z reliktniho
zareni.

Jak vypadaly prvni hvézdy nulté generace? Objevovaly se pifekotné v obrovském mnozstvi

a jejich hmotnost byla mnohonasobné vys$si nez hmotnost dnednich hvézd (fadové sto
Slunci). Takové hvézdy maji v nitru velky tlak i teplotu a termojaderna syntéza v nich probiha
velmi rychle. Zivotni kariéra prvnich hvézd trvala od miliond po maximéainé stovky miliond let,
poté tito giganti skoncili svij zivot obfi explozi supernovy, nékdy dokonce hovofime

o hypernové. Pfi explozi dojde k obohaceni okolniho vesmiru o tézké prvky vzniklé ve
hvézdé. Hmotné hvézdy nulté generace vesmir rychle zaplnily stavebnim materidlem nejen
pro dalSi generace hvézd, ale i planet.

Umélecké vize zrodu prvnich hvézd z protohvézdnych diskd v rozséhlé mlhoviné.
Zdroj: Shantanu Basu, University of Western Ontario.
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Temna hmota

Americky astronom Svycarského puvodu Fritz Zwicky pracoval, stejné jako Edwin Hubble, na
2,5metrovém dalekohledu na hote Mt. Wilson. V roce 1934 [zjistil, Ze v Kupé galaxif ve
Vlasech Bereniky maji v priméru jednotlivé galaxie vySsi rychlost, nez by odpovidalo
gravitaCnimu zékonu. Jenze ,Cim*“ to zjistil ?? podle ,Eeho” to zjistil ?? Hubble sva pozorovani
,dosadil“do linearni rovnice rozpinani €p...., jenZe ona pravda muze byt o mali¢ko jina :
nejedna se o linearni rozpinani ale o nelinearni ,rozbalovavani“ ¢p kdy po Tresku byla kfivost
(dimenzi &p) silna a rozbalovala se ,jinym tempem* nez malo kfivy €p v historické dobé 13,8
miliard let od Tresku. Nelze aproximovat. Neslo o jednu konkrétni galaxii, ale o statisticky
vysledek. Fritz Zwicky interpretoval méreni spravné. V kupé galaxii musi byt podstatna ¢ast
hmoty, kterou vibec nevidime. A to jsou dedukce hledajici korekci ¢i divod chybnych
interpretaci pozorovanych ,cinknutych® fakta ...Kdyz v galaxii pozorujete v ramenech vyssi
rychlost nez by tam mély byt podle Newtona ( relativistické rychlosti tam nejsou a proto staci
Newton ) tak z toho dedukujete, Ze v galaxii musi byt néjaka zkryta hmota ktera udrzuje
periferni hmotu v galaxii a Zze se periferni hmota nerozleti pry¢. To je ovSem pouze jedna
dedukce = dosadit do galaxie ,temnou“ hmotu...jenZe ony jsou i jiné divody ,pro¢“ v galaxii
.pozorujeme” ,nezakonneé rychlosti hvézdy v ramenech. Napf. Ze paani fyzikové dosazuji do
rovnic Newtona F(g) = G.M.m/r? za ,r* Usecka mezi hvézdami tu vzdalenost v ,rovné pfimé
usecce, coz je Spatné, protoze galaxie, z pohledu vzdaleného pozorovatele, je uz dost velky
objekt a utvar se znacné zakfivenym €p uvnitf té galaxii-lokality vici okolnimu &p. Do rovnice
F(g) = G.M.m/r? je zapotiebi dosazovat délku usecky ,r“ v oblouku (nikoliv nejkrat$i rovnou)
protoZe v galaxii uz je kfivost Cp znacné postfehnutelna. Pak po dosazovani usecCek

v oblouku vam vyjde Ze zadna hmota v galaxii nechybi — ¢erna hmota nechybi. Pozorovani
jsou spravna, chybna jsou vyhodnocovani paaanu fyziki. Obdobné to maze byt i u jinych
druht pozorovani, kdy rudé posuvy jsou ,cinknuté®, tedy vjsou spravné, ale vyhodnoceni jsou
,cinknuta“- nesou projevy kfivosti global-vesmiru, nesou zavady vyhodnoceni z davodu
pootaceni soustav na global-skalach klustra galaxii, atd. V roce 1968 ukézala Vera Rubinova
(1928-2016), Ze stejny problém nastava i v ramci jedné jediné galaxie.Ukazat umi a muze
kdokoliv, ukdzat neni umeéni...jenzZe je nutné, aby nebyl nékdo protézovan, a jiny se svymi
nazory poslan do psychiatrické IéCebny. Pak to neni hledani pravdy, ale hledani
,nafoukaného kosmologa“ (coZ nemusi byt zrovna sympaticka pani Rubinova) Na periferii
galaxii se hvézdy pohybuiji rychleji, nez by mély podle Keplerovych zakonu nebo podle
gravitaéniho zékona. Pohybuji-li se rychleji, nez maji, méla by je vymrstit odstfediva sila pry¢
z galaxie. To se zjevné nedéje, a tak musi byt v galaxii dalSi neviditelna hmota, ktera hvézdy
na jejich draze drzi. No co jsem pfed chvilickou fikal : pozorovani jsou spravna, ale
dosazovani do ,skalopevnych zakon(“ jsou chybna. Tu byl pouzit Kepler-zakon, resp.
Newton-zakon, SPRAVNY, ale dosazovani do n&j bylo chybné. .. coZ vede k poflusani autora

myslenka s ,useckou v oblouku® je Spatné a to z divodu ,bla-bla“..bla.. NIKDO !!! Kdyby to
fekla Rubinova, byla by to senzace, Zze odstranila z galaxii chybé&jici temnou hmotu. Této
hmoté dnes fikdme temna hmota a vime, Ze tvofi 26 % celkové hmoty a energie ve vesmiru.
Temna hmota je podle naSich pfedstav slozena z dosud neobjevenych, pro nas exotickych
¢astic, které béznou latkou prochazeji. Na temnou hmotu nevérim...véfim pouze na temnou
energii ktera se ukazuje jako ,stav vficiho-péniciho se” vakua, tedy velmi kfivych dimenzi
Casoprostorovych. Kazdé prostredi ,vyrobené = pfedvedené” ze zakfivenych dimenzi je totiz
uz ,hmototvorné® ( tj.nese i energii, aniz by byla vyspecifikovana konkrétni hmota ) . Pane
profesore Kulhanku, jsem samouk, a neumim matematiku...; to ovSem nemusi byt divodem
k posméchu a k ponizovani a posilani do blazince.
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NejpfesnéjSi méreni rotacnich kfivek v(r) galaxii byla od té doby provedena pro velké spiralni
galaxie na vinové délce 21 cm odpovidajici pfechodu mezi souhlasné a nesouhlasné
orientovanymi spiny protonu a elektronu v atomu vodiku.To je ono : stale zpfesriujete méreni
ale zakopany pes tam neni, je v tom Ze ona ,SUPERPERFEKTNI mé&feni dosazujete do
chybnych rovnic. Zde to je Zze vzdalenost mezi télesy je v oblouku. Mozna si tohoto nazoru za
100 let vSimnete, pane profesore...a date porfadny protiargument.Tato ¢ara je dobfe
pozorovatelna pravé v perifernich ¢astech galaxii. Méfeni potvrdila pfitomnost neznameé
temné hmoty v galaxiich. Méfeni to nepotvrdila, ale to vase chybné dosazeni PERFEKTNICH
méreni potvrdilo, Ze chybi v galaxii hmota...Svitici hmoty je v galaxiich jen asi 1 %. Mala ¢ast
hmoty atomarni (baryonové) povahy mize byt soustifedéna ve velmi starych a malo sviticich
bilych trpaslicich, ktefi doposud nebyli pozorovani. Jde pravdépodobné o staré vyhasinajici
hvézdy, které vypliuji celé halé Galaxie. Obdobné tomu bude asi i u ostatnich galaxii. Uvnitf
galaxie ,vnitini“ Pozorovatel nepozoruje (skoro) zadné lokalni zakfiveni €p...ale vzdalena
Pozorovatel pozoruje a musi pozorovat v té galaxii ze uz v ni je €p znacné kfivy a dokonce
Ze galaxie sama je v global-prostoru pootoCena jeji vlastni soustava je pooto€ena vuci
vzdalenému pozorovateli ( STR ) a proto nelze dosazovat ,superméfeni“ do chybnych
rovnic...K feSeni problému temné hmoty v8ak jen bili trpaslici nestaci. Podle sou€asnych
znalosti a kde jste je sebrali ?? A ktera pozorovani nejsou ,cinknuta“ nedbalou uvahou o
pootaceni soustav globalniho Vesmiru z titulu STR ?? Protoze STR je dukazem o pootaceni
soustav, o vzajemném pootoceni vlastnich soustav. tvofi temna hmota nebaryonové povahy
zhruba 50 % hmoty galaxii a 27 % hmotnosti celého vesmiru. Temna hmota ve vesmiru je

z drtivé vétsiny tvofena chladnou temnou hmotou (CDM). Kdyby byla temna hmota horka
(HDM), velka kineticka energie jejich ¢astic by vedla k difuzi téchto ¢astic a k vyhlazeni
zarodecnych fluktuaci hustoty ve vesmiru. Pretrvani téchto fluktuaci je ale zarukou
pretrvavani fluktuaci je zarukou toho Ze plati zakon o stfidani symetrii s asymetriemi a
zarukou toho ze bézi ,soucasné-soubézné” i rozbalovavani ¢asoprostoru na global-Skalach
a sbalovavani ¢p na mikrourovni, na planckovych skalach z pozice pozorovatele jako
jsme my, ktefi lezime v téch Skalach tak-néjak uprostred viz http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/c/c_017.jpg pozdéjSiho vzniku pozorovanych struktur ve vesmiru —
galaxii a kup galaxii. Pokud existuje horka temna hmota, mize ji byt jen mala ¢ast.

NejCastéji se uvazuje o tom, Zze temnou hmotu tvofi exoticke castice nebaryonové povahy,
napfiklad wimpy, vhodnymi kandidaty na tyto ¢astice (wimpy) jsou nejlehCi superpartnefi, tzv.
neutralina, jejichz existenci predpokladaji SUSY teorie. Mélo by jit o smés kvantovych stav
higgsina, zina a fotina (superpartnefi Higgsovy ¢astice, Z° a fotonu). Tento nejlehdi
superpartner se nemuze samovolné rozpadat a mél by ve vesmiru pretrvat az dodnes. Je
nejvaznéjSim kandidatem na Castice temné hmoty. DalSimi nadéjnymi kandidaty na chladnou
temnou hmotu jsou axiony, malo hmotné (107° eV) bosony postulované kvantovou
chromodynamikou, které by mohly vznikat v ranych stadiich vyvoje vesmiru. Existuje fada
dalSich kandidatd na Castice temné hmoty a je nejvétsi vyzvou soucasné fyziky rozlustit
tajemstvi povahy temné hmoty. HDV — dosadte do Newtona usecku nikoliv rovnou, ale

v oblouku...Dnes je zndmo i nékolik objektl, v nichz svitici atomarni latka témér chybi

a které jsou tvofeny zcela dominantné temnou hmotou. Pfikladem muze byt podivny oblak
HVC 127-41-330, o kterém se v roce 2003 ukazalo, Ze by mohl byt celou galaxii z temné
hmoty. Obdobnym objektem je ,galaxie“ VIRGOHI21 objevena v roce 2005, ktera zafi na
Care 21 cm (neutralni vodik). Ovdem pomér vodiku ku ostatni neviditelné latce je 1:1000.
Temn& hmota pusobi gravitaéné, zakfivuje Casoprostor a ovliviiuje chod paprski vzdalenych
objektu. To umoziuje pofizovat relativné podrobné mapy temné hmoty, napfiklad za pomoci
gravitacnich ¢ocek. Z téchto map se ukazuje, Ze temna hmota tvofi ve vesmiru vlakna a
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stény, do jejichz kfizeni je stahovana atomarni latka v podobé celych galaxii. Také jsou
znama vlakna temné hmoty spojujici celé kupy galaxii.

Temnou hmotu hledé nékolik desitek experimentu. Takze HDV necetli...a nemaji zajem
prozkoumat nazor o ,usecce v oblouku“. Oviem jsou tu fyzikové ktefi také nevéfi na TH a tak
je mozné rozdélit na pét skupin: scintila¢ni, ionizacni, polovodiCoveé, tepelné a nepfimé.

K nejznaméjsim patfi scintilacni detektory — ¢astice temné hmoty pfi pfimé srazce

s atomovym jadrem ve scintilatoru (napfiklad Nal) vytvofi elektromagneticky zablesk
detekovatelny fotonasobi¢em. Na obdobném principu pracuji ioniza&ni detektory, pfi srazce
dojde k ionizaci. Jako médium muze poslouzit kapalny vzacny plyn, zpravidla xenon nebo
argon. Jinym typem jsou polovodiCové detektory, ve kterych namisto zablesku ¢i ionizace
dojde ke vzniku elektronu a diry, jez se nasledné detekuji elektronicky. Existuji i detektory,
které funguji jako kalorimetry méFici energii pfedanou ¢astici temné hmoty atomovému jadru.
VSechny tyto detektory jsou zaloZzeny na sledovani vysledku srazky wimpu s jadrem, nékteré
jsou i kombinacemi vySe uvedenych typl. Detektory jsou vzdy umistovany hluboko pod zemi,
aby byla potlacena detekce €astic jiného puvodu. Wimpy mohou slabé interagovat s béznou
latkou, elastickymi procesy ztraceji postupné energii a nakonec mohou byt gravitacné
zachyceny Zemi, Sluncem nebo Galaxii. Zachycené wimpy by mély pfi srazkach anihilovat
(sami sobé jsou anti¢asticemi) za vzniku rentgenovych fotonl (v galaktickém hald) nebo se
pfi srazkach ménit na ¢astice X a neutrina (v Zemi, ve Slunci nebo v kulovych
hvézdokupach). Nepfima detekce je zalozena na hledani produktd téchto procesu:
rentgenovych fotonu a neutrin.

K nejznamé&jsSim detektorim patfi italsky scintilaéni detektor DAMA/LIBRA umistény pod
horou Grand Sasso. Prvni varianta vyuzivala scintilator Nal. V detektoru bylo celkem 9 bloku
s krystaly Nal o hmotnosti 9,7 kg (celkem 87 kilogramu). Detektor byl provozovan od roku
1996 do roku 2002. Druha konfigurace DAMA/LIBRA sbira data od roku 2003. Je zde 25
obdobnych detektorl (celkova hmotnost krystall je 233 kilogramu). Okoli detektoru vypada
jako hranaté cibule. Prvnim obalem je méd, pak nasleduje olovo, dalSi vrstva je z polyetylénu
a vosku, nasleduje atmosféra z velmi €istého dusiku, ktera zamezuje kontaminaci radonem,
posledni vrstvu tvofi metr tlusty betonovy kontejner. To vSe je umisténo hluboko pod zemi.
Experiment od samotného pocatku dava signal s ro¢ni variaci, ktera by mohla odpovidat
tomu, Zze se Zemé pfi obéhu Slunce pohybuje jednou ve sméru galaktického halé wimpu

a o pul roku pozdéji proti. Vysledek je ale obtizné interpretovatelny a neni zcela jasné, co
detektor ve skute¢nosti méfi. Obdobny kladny signal nalezly i experimenty CRESST

a CoGeNT (viz AB 49/2011).

vr wawvos

konfigurace, dole méfeny signal. Gran Sasso National Laboratory.

Temna energie

V kapitole standardni model jsme se zminili, Ze dva tymy vedené Saulem Perlmutterem
a Adamem Riessem, v roce 1998 zjistili, Ze vesmir expanduje zrychlenou expanzi. Z mnoha
riznych, nékdy az exotickych vysvétleni, dnes zlstala jen tfi:

1) muze jit o disledek plsobeni vakuovych poli kvantové povahy; potom ovSem se
uplatni mudj pohled na véc, Ze ,kazdy stav krivosti dimenzi 3+3 ¢p je hmototvorny*
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( potazmo energie ), €ili na planckovskych Skalach ,vakuum dimenzi vie“, coz
znamena, Ze tam vladnou silné kfivosti dimenzi dvou veligin ,Délka a Cas* .
2) muze jit o novou silovou interakci Ci pole, které se pracovné nazyva kvintesence; ???
3) obecna relativita nepopisuje spravné gravitacni interakci na extrémné velkych skalach
a je pouze limitou néjaké jiné teorie gravitace, kterou zatim nezname. ??? Nerad bych
tu fekl néjakou blbost...pfesto opakuiji, ze Kazdy stav zkfiveni dimenzi Cp je
hmototvornym aktem ( potazmo energetickym projevem ) ...hmota je vyrobena
z dimenzi €p jejich kFivenim.

Vakuum je v kvantové teorii netrivialni dynamicky systém, ve kterém se neustale kreuji

a anihiluji pary virtualnich ¢astic a anti¢astic. Protoze tu do déje zasahuje ,brana“ mezi
vesmirem a antivesmirem a tedy tu panuje symetrie ,v Case” Tyto pary zpUsobuji znamé
jevy, jako je polarizace vakua, Lambuv posuv spektralnich ¢ar, Casimirav jev a dalSi. Energie
vakua je nenulova a maze souviset napfiklad s inflacnimi fazemi vesmiru v jeho pocatcich.
Vakuova energie se s expanzi nezmensuje, zlstava konstantni O.K. (je dana hustotou
virtualnich pard v objemové jednotce). Pravé nenulova hodnota vakuové energie se projevuje
jako €len s kosmologickou konstantou v obecné relativité. Ve vesmiru mohou existovat i dalSi
entity, jejichz hustota klesa pfi expanzi pomaleji nez 1/a3. Krivost dimenzi je vyssi VSechny
takové slozky nazyvame souhrnné temnou energii. Pokud hustota temné energie klesa jako
p ~ 1/a% ma stavova rovnice tvar p = (a/3 — 1)p a tlak je zaporny. Pro vakuovou energii je

a =0 a pro tlak vychazi p = —p. Kli€ovym parametrem pro temnou energii je koeficient
umeérnosti mezi tlakem a hustotou temné energie, oznacuje se w a je roven a/3 — 1.

koeficient o koeficient w expanzni Hubblova zodpovédna
(p~1a® (p=wp) funkcea konstanta entita

4 +1/3 ~ /2 Wt zéateni (mo = 0)
3 0 ~ 123 %t latka (mo # 0)
2 -1/3 ~t t! kiivost (k < 0)
0 -1 ~exp[(4/3)¥2t] (4/3)¥?  projevy vakua

Pro a < 2 dojde ke zrychlené expanzi. Pro a < 0 dojde k velkému rozervani (big rip)

Aby dochazelo k pozorované zrychlené expanzi vesmiru, musi podle rovnic obecné teorie
relativity platit, ze a < 2 (w < —1/3). Pro vakuovou energii spojenou s kvantové mechanickymi
procesy ve vakuu je w = —1 a expanzni funkce roste exponencialné. Pokud by dokonce bylo
a <0 (w < —-1) bude expanze natolik pfekotna, Ze zasahne samotnou strukturu latky

a rozerve v budoucnu samotné atomova jadra. Této situaci fikame big rip — velké rozervani a
pfislusné pole nazyvame pole fantomd. Z méfeni WMAP, CBI, 2dF a SDSS, GOODS

a dalSich projekt vychazi, Zze parametr w se pro temnou energii nachazi v intervalu hodnot
<-1;-0,78). Z méfeni sondy Planck a projektu SCP se zda, Ze je paramertr w blizky hodnoté
—1. Hodnota kosmologické konstanty pro pozorovanou zrychlenou expanzi vychazi

A ~ 2x107%2 m=2. Dnesni kosmologicky model obsahujici temnou hmotu a temnou energii se
zpravidla oznacuje zkratkou ACDM. Lambda symbolizuje kosmologickou konstantu popisujici
zrychlenou expanzi a CDM je zkratkou pro chladnou temnou hmotu. (nemam nazor )

Pokud temnd energie neni vakuové povahy, je jeji pavod zcela nejasny. A bude, dokud
nebudete zkoumat muj model-vizi, ze hmota(energie) vznika ,kfivenim &p dimenzi“. Mohlo
by jit o nepochopeni gravitace (naopak : gravitace dokazuje, Ze kfivy ¢p je ekvivalentni
hmoté-hmotnosti ) na velkych Skalach nebo o kvintesenci, skalarnim pole, které by mohlo
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zrychlenou expanzi zplsobovat a hralo by roli jakési paté interakce. Pro kvintesenci mize byt
parametr w proménny v ¢ase a tato forma energie nemusi byt ani prostorové homogenni.
Experimentalni uréeni hodnoty w pro temnou energii je proto mimofadné dilezité. Dnesni
fyzika zna dobfe projevy temné energie spojené se zrychlenou expanzi vesmiru. Nezna v8ak
zatim jeji podstatu. HDV — podstatou je ,kfiveni dimenzi ¢p“...

Jednoduchy mechanicky model soupefeni temné hmoty s temnou energii. Temna hmota se
snazi gravitatné vesmir pfitahovat, temné energie se ho naopak pokousi rozfukovat.
V souc€asnosti vitézi temna energie. Zdroj: Future Horizons.

Zaver

V soucasnosti nevime, jak vznikl vesmir. Nejen to, ale ani nechcete zkoumat
navrhy...Experimentalné dokazeme na nejvétsich urychlovacich svéta pripravit horké
plazma, které svymi vlastnostmi odpovidé pralatce pfitomné ve vesmiru v ¢ase nékolika
biliontin sekundy. Plazma pfipravite, ano, ale nemate zajem zkoumat zda toto plazma je
,polévka superkfivych dimenzi Casoprostorovych v niz se rodi balicky hmoty pravé a jediné
z téchto dimenzi. Kdyby tento namét navrhnul Hawking nebo 'V €asech kratSich jsou ale
nase znalosti neuplné a ¢im vice se blizime ,pocatku®, tim jsou nase pfedstavy vagné;si

a vagnéjsi. PFipomenme si nékteré hypotézy|. Jak nahlizim dopfedu do textu, pane
profesore, na mou HDV jste pozapomnél...viz ((F)) = popis je dole pod ¢arou. Jedna

z nich (inflacni model) pfedpoklada, ze vesmir vznikl z kvantové pény prudkou expanzi,
ovSem smutné je, Ze autofi si tu ,pénu” pfedstavuji coby ,nulovy objem a v ném veskera
hmota v podobé pény ...a to tak neni, tou kvantovou pénou bude-mél by byt sam Casoprostor
a jeho kfivé dimenze, z kterych se pak hmota rekrutuje-rodi-vznika které fikdme inflace.
Zcela jiny je ekpyroticky model, ktery vyuziva mnohorozmérného svéta, v némz je mnoho
ménérozmeérnych bran a nas vesmir se transformoval z jedné takové brany diky nahodnému
dotyku s branou jinou. Dalsi model pfedpoklada existenci jedné prabrany, z niz se
kvantovymi fluktuacemi vynofilo znaéné mnozstvi vesmir a nas je jen jednim z nich. Jeden
z modelu se opira o predstavu ¢erné diry lokalizované v extradimenzich, z niz byl nas vesmir
doslova vyvrzen. Je zajimavé, Ze mnoho z téchto hypotéz vyuzivd mnohorozmérny svét,
struny a dalSi atributy, o nichz netuSime, zda existuji. Nejen netusite, ale ani se nesnazite je
hledat.(!) 1vtom je vidét dosavadni tapani. | v tom je vidét vase opovrhovani vizemi, které
nevysly z dilny Hawkinga Ci Penrose, nebo od Wittena &i Peeblese nebo Kipa Thorneho Ci
Petera Higgse ..ze, pane profesore ? Neékteré z téchto hypotéz (je to lepSi slovo nez
modely) pfedpokladaiji, ze by pfi vzniku vesmiru mély byt generovany reliktni gravitacni viny.
Jejich zachyt by mohl znamenat vyrazny posun v nasich znalostech o po¢atku svéta

a vyvraceni nékterych obskurnich scénafu. O.K.

parametr oznaceni hodnota poznamka
Hubblova konstanta  H 67,7 km/s Mpc™!

Stati vesmiru t 13,8x10° let

doba oddéleni

zareni od hmoty trec ~ 380 000 let

(¢as rekombinace)

vznik prvnich hvézd
(Gas reionizace)

podil baryonové hmoty Qg 4,8 %

tion ~ 550 000 000 let



podil temné hmoty Qpm 25,8 %

podil temné energie  Qa 69,4 %
podil z&feni Or 0,046 %
podil hmotnych neutrin O ~0,1% dolni hranice
celkova hmota-energie Qo ~1 snad plochy (1)
parametr w Wo~ —1
W = Wo + Wa(1-a) w pP=Wp

Wa~ 0

pro temnou energii

Aktualni parametry vesmiru zalozené na méfenich sondy Planck. Zdroj: ESA.

Kosmologie | Minulost a budoucnost

Minulost

V této kapitole shrneme nékteré zakladni okamziky existence vesmiru. Cas je uvadén od
pomysIné nuly, kterou dostaneme zpétnou extrapolaci expanzni kfivky. Jenze ta je chybna.
Vesmir ,vznika“ stale v kazdém bodé Casoprostoru a po celou existenci Svéta od Tresku.

Z téchto bodu ( zahajujicich existenci ve vficim vakuu dimenzi €p ) se pak Vesmir ,rozbaluje*
do makrorozméru...Jak uz vime, jde o ¢asovou nulu, ktera vibec nemusela existovat,
skute€nou €asovou nulou mohl byt okamzik inflace, anebo mohla byt tim okamzikem ,razna*
zména predTreskového stavu plochého 3+3 dimenzionalniho ¢p do poTreskového stavu
extrémné krivého 3+3 dimenzionalniho stavu ¢p pokud takova faze v historii vesmiru
existovala. Cas je pogitan ¢as pred Treskem ,nebé&zel, po Tresku zahajuje plynuti casu
svym ,rozbalovavani“ Casové dimenze ve ,spolu se pohybujicich“ (anglicky comoving)
souradnicich, tedy pro pozorovatele, ktery je soucasti vesmirného déni. Tak jako tak jiného
pozorovatele k dispozici nemame. Za fyzikalné ovérené je mozné povazovat déje od 107 "3 s.
Stavy latky odpovidajici témto ¢asim umime umeéle pfipravit na urychlovacich. V ¢asech
kratSich jde o hypotézy, vize, a do jisté miry spekulace, které se mohly, ale také nemusely
stat. | jiné scénare-modely maiji ,pravo“ na zkoumani....a to i kdyby nebyly kompletné
propracované — viz HDV.

10743 s (Planckiv &as, SUSY): T=102 K, E=10GeV, p=10%g/cm?

Tento ¢as ziskdme kombinaci zakladnich konstant c, G, h, nazyvame ho Planckiiv ¢as. Podle piedstav
teoretik by mohlo dojit k oddéleni gravitacni interakce od ostatnich. Snad probihalo postupné
naru$eni supersymetrie, pokud existovala. Pievlada éra zaieni. P¥itomny jsou kvarky, leptony, polni
castice a tézké castice vznikajici pii energetickych srazkach. Pokud existovala supersymetrie, jsou zde
piitomni superpartneii: fotina, selektrony atd. Castice jsou struny v deseti nebo vice dimenzionalnim
prostoru. Expanzni funkce se chova bud’ jako t¥2, nebo probiha-li inflace jako exp[xt].
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1073 s (éra GUT, geneze XY): T=10® K, E=10'°GeV, p=10%g/cm?

Era interakce GUT, jediné kvantové prainterakce, z niz se ¢asem odstdpi interakce silna, slaba

a elektromagneticka.V této fazi by z vakuovych fluktuaci hojné mély vznikat polni ¢astice X, Y
pievadéjici kvarky na antileptony a leptony na antikvarky. Takové polni ¢astice, pokud existovaly, by
mély byt i dnes zodpovédné za rozpad protonu s polocasem del§im nez 103 s.

1073 s (konec éry GUT): T =10* K, E =10 GeV

Oddéleni silné interakce od ostatnich. NaruSeni GUT symetrie. Prevlada éra zaieni. S narusSenim
symetrie muze byt spojen fazovy prechod, nasledné inflace a ohiev vesmiru uvolnénou energii. Pokud
k inflaci doslo, byly pti ni generovany intenzivni gravitacni viny charakteristického spektra. Castice X
a 'Y se rozpadaji na kvark-antikvarkové pary nebo na dvojice antikvark a lepton. Anticastice X a 'Y se
rozpadaji na dvojice kvark a antilepton. Soucasné pti interakcich kvarki, antikvarkda, leptont

a antileptont vznikaji opétovné ¢astice X

avy.

1073 s (konec geneze XY, naruseni CP): T=10® K, E =10 GeV

Energie 10*2 GeV je prahovou energii pro samovolny vznik ¢astic X a Y. Disledkem by mohlo byt
naruseni CP symetrie. Bosony X a Y se postupné rozpadaji na dvojice antikvark a lepton, antibosony
X a'Y nadvojice kvark a antilepton. Procesy piechodu mezi leptony a kvarky probihaji mirn¢
asymetricky a postupné ustavaji. V reakcich kvark < antilepton a antikvark < lepton ptrevladnou
nepatrné sméry antilepton — kvark a antikvark — lepton. Tim dojde v budoucnu k nadvladé hmoty
nad antihmotou. V tuto chvili se v§ak na miliardu reakci v obou smérech vyskytne jen jedna navic ve
prospéch hmoty. (Pomer
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1 000 000 000 : 1 000 000 001.)

1071 s (naruseni elektroslabé symetrie): T=10"° K, E=10%GeV

Naruseni elektroslabé symetrie, vznik elektromagnetické interakce. Za naruseni symetrie jsou
odpovédné Higgsovy bosony. Od tohoto okamziku maji vSechny 4 interakce vlastnosti jaké zndme
Z naSich experimentd. S naruSenim symetrie mohl byt opét spojen fazovy piechod do nizsiho
vakuového energetického stavu a nédslednd inflacni faze spojena s ohievem vesmiru. (Dnes je ale
vétsinou inflace kladena do okamziku oddéleni silné interakce.) Vesmir je stale slozen z kvarka,
leptont, polnich &astic a ¢astic vznikajicich pfi srazkach, které odpovidaji energii 10 GeV.

1075 s (konec éry QGP, vznik neutrona a protona): T = 108 K, E =1 GeV

Prameérna energie kvarki poklesla natolik, ze se za¢ina uplatiovat gluonové pojivo a kvarky se spojuji
do vétsich celkt. Kon¢i éra volnych kvarkt a gluont (kvarkového-gluonového plazmatu, QGP),
prameérné vzdalenosti mezi kvarky by byly vétsi nez 10715 m, coZ je dosah silné interakce. Kvarky
sdruzuji po dvojicich (kvark-antikvark) do mezont nebo po trojicich do baryoni. V tomto obdobi tedy
vznikaji neutrony a protony (tzv. hadronizace latky), zakladni stavebni kameny atomového jadra.
Pocet vzniklych ¢astic a anti¢astic je v poméru 1 000 000 001 : 1 000 000 000 daném naru$enim CP
invariance v minulosti. Procesy probihajici v tomto obdobi umime napodobit na nejvétsich
urychlovacich svéta. Velmi zahy zac¢ne byt stiedni tepelna energie vesmiru blizka prahové teploté
nukleoni (ksT ~ mc?) a dojde k naruseni rovnovéhy mezi baryony a antibaryony. P¥i nasledné anihilaci
zastane jediny baryon z miliardy baryona a antibaryont. Vznikly poc¢et protona a neutront je shodny.
V tuto dobu je také pocet elektront, fotont a neutrin vyrovnany.

1's (oddéleni neutrin): T=10° K, E=1 MeV
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Sttedni volna draha neutrin narostla natolik, ze piestavaji interagovat s latkou. Do této doby byly diky
srazkam v termodynamické rovnovaze s ostatnim zaienim a hmotou. Od této chvile neutrina Ziji
vlastnim Zivotem, postupné chladnou a latka se pro né stava priahlednou. Dnes by tato reliktni neutrina
méla mit teplotu 1.96 K, hustotu 300 neutrin na cm? a nést v sobé obraz vesmiru z doby jejich
oddéleni. Oddéleni neutrin znamena naruseni rovnovahy mezi neutriny, elektrony, neutrony a protony.
Volné neutrony jsou nestabilni s polo¢asem rozpadu cca 10 minut. Po oddéleni neutrin previada
rozpad neutronti nad jejich tvorbou a jejich pocet za¢iné oproti protontim klesat. Do budoucna se
zachrani jen ty neutrony, které vytvoii vazany stav s protony a stanou se soucasti atomoveho jadra. To
ale za teploty deset miliard kelvini jesté¢ mozné neni, jakykoli nahodné vznikly vazany stav je
srazkami rychle zlikvidovan. Vesmir je stale v éfe zaieni, které dominuje nad latkou.

5 s (anihilace elektrona): T = 5x10° K, E =500 keV

Prahova teplota elektroni a pozitrona (stredni tepelna energie vesmiru kgT je rovna klidové energii
elektroni a pozitroni mec?). Nad touto teplotou jsou elektrony a pozitrony v rovnovéze se zaienim

a probiha stejny pocet anihila¢nich i krea¢nich procest: elektron + pozitron <> zareni. V tomto
okamziku poprvé pievlada anihilace, mizi elektronove-pozitronové plazma. Z anihilujicich para vznika
zaieni (2 nebo 3 fotony), které zahieje cely vesmir (kromé jiz oddélenych neutrin, téch jedinych se
ohtev uz netyka). Teplota vesmiru bude nakonec o 40 % vyssi nez teplota reliktnich neutrin. Diky
diivéjsimu naruseni CP symetrie zastane z miliardy elektrond a pozitrona po anihilaci jeden volny
elektron. Ten mnohem pozdg¢ji poslouzi ke stavbé atomarnich obalu... Nadale klesa pocet neutront

vzhledem k protonum, zptasobeny jejich rozpadem.

4 min (primordialni nukleosyntéza): T = 10° K, E =90 keV

Prahova teplota vazebné energie deuteria (stredni tepelna energie vesmiru keT je rovna vazebné energii
deuteria). Nad touto teplotou zareni zabranilo spojovani neutronu a protont k sobé. Od tohoto
okamziku muze ¢ast neutrona a protont vytvaiet dvojice — atomova jadra (samoziejmé bez obalu). Je
odstartovan proces tvorby lehkych prvku. Stav nukleoni: 13 % neutroni a 87 % protont. Nadéale se
pomér jiz nebude ménit, neutrony prestavaji existovat jako volné neutrony, a proto se nadale
nerozpadaji. Tomu bude odpovidat vznik 26 % hélia a 74 % vodiku. Vodik se v dne$nim vesmiru
sklada z 94 % izotopu H a 6 % izotopu D. V malém mnozstvi mohly prvky vznikat jiz pied touto
teplotou. T¢zsi prvky nebudou mit sanci vzniknout, vesmir se zakratko zvétsi natolik, Ze srazky mezi
¢asticemi jiz nebudou dostatecné efektivni a navic uz budou volné neutrony vétsinou
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rozpadlé.
400 000 let (tvorba atomarnich obali): T=4 000 K, E=0,4 eV

Prahova teplota vazebné energie elektroni v atomarnich obalech (stiedni tepelna energie vesmiru kg T
je rovna vazebné energii v atoméarnich obalech). Elektrony zacinaji vytvaret atomarni obaly, piestavaji
existovat volné elektrony, na kterych dochazelo k rozptylu fotonu. V dusledku toho zaieni piestava
interagovat s hmotou a oddéluje se od latky. Toto elektromagnetické zareni nazyvame reliktni zareni

a dnes ma teplotu 2,73 K. Teplota tohoto zafeni je cca 0 40 % vyssi neZ teplota reliktnich neutrin (bylo
zahtato pti procesech anihilace). Vesmir se tim, Ze latka piestala interagovat se zarenim, na dlouhou
dobu ponofil do temnoty. Nastava tzv. temny vek vesmiru (v angli¢tiné dark age). Ve stejném obdobi
dochézi jesté k poklesu hustoty energe zareni (ubyva jako 1/a*) pod hustotu energie hmoty (klesa jako
1/a%). Kongi tak nejenom éra plazmatu, ale i éra zareni. Vesmir piechézi do éry latky. Méni se
charakter rozpinani vesmiru, od této chvile je a(t) ~ t?*. (Dosud, s vyjimkou infla¢ni faze, v éie zareni

platilo a(t) ~ t*/2.)
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550 000 000 let (prvni hvézdy): T <200 K, E <20 meV

Obdobi piekotné tvorby velmi hmotnych hvézd. Ve velkém mnozstvi vznikaji obti hvézdy nulté
generace s velmi rychlym vyvojem. Jiz nikdy v budoucnu nebude produkce hvézd natolik intenzivni
a jejich zivotni cyklus tak kratky. Latka je znovuionizovana pronikavym zafenim vzniklych hvézd,
kon¢i temny vek vesmiru. Obti hvézdy zily maximalné stovky milionu let, poté zanikaly

v gigantickych explozich supernov a hypernov a rozmetaly do okoli tézké prvky, které se staly
stavebnim materialem dalSich generaci hvézd a planet.

cca 5 az 7 miliard let (nastup zrychlené expanze)

Ve vesmiru kong¢i éra latky. Jeji hustota poklesla pod hustotu temné energie. Vysledkem je nastup
zrychlené expanze, kterd trva dodnes. Pravdépodobné je zptasobena kvantovymi vlastnostmi vakua,
existuji ale i jiné scénare. Existence zrychlené expanze je jednou z nejvétsich zahad souc¢asnosti. Bez
dukladného poznani podstaty temné energie nemazeme pochopit souc¢asny vesmir.
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14 miliard let (dnes) : T=3 K, E=1meV

V soucasnosti existuji galaxie a hvézdy, které umiraji na bilé trpasliky, neutronové hvézdy a cerné
diry. Také v mnoha galaktickych jadrech se nachazeji ¢erné diry. Kolem nékterych hvézd obihaji
planety a alespon na jedné z nich se nachazi inteligentni tvorové, kteti se snazi zjistit, jak vznikl

vesmir...

Budoucnost nejista

Predpovidat budoucnost vesmiru v okamziku, kdy nezname vlastnosti nejzastoupenégjsi
slozky, temné energie, je spiSe troufalé. V podstaté vSechny scénare jsou oteviené. Pokud je
parametr w (koeficient umérnosti mezi tlakem a hustotou energie) pro temnou energii mensi
nez -1, mélo by dojit k natolik pfekotné expanzi, Ze v zavéru existence vesmiru budou
rozervany na jednotlivé soucasti i samotnéa atomova jadra. Takovému scénéafi fikame velké
rozervani (anglicky Big Rip). Pokud je parametr w roven -1, je expanze popsatelna
Einsteinovou obecnou relativitou s nenulovou kosmologickou konstantou a za expanzi jsou

S nejvétsi pravdépodobnosti zodpovédné vakuové fluktuace nejraznéjsich poli. Vesmir se
bude stale zfedovat, az skonci tzv. tepelnou smrti. Jeji podoba bude zaviset na tom, zda se
proton rozpada, €i nikoli. Pokud ano, byla by dezintegrovana na leptony i atomova jadra a ve
findle by ve vesmiru nezustalo nic jiného nez chladné elektrony, fotony a neutrina. (I latka
uzavienda v ¢ernych dérach by se za dostate¢nou dobu vypafila do této podoby.) Pokud by
byl parametr w vétSi nez +1, prevladla by v budoucnosti komprese vesmiru, a ten by se zacal
smrstovat do husté horké oblasti. Tomuto scénafi fikdme velky kfach (anglicky Big Crunch).

- Pan profesor pii vyctu hypotéz zapomnél na tu mou — HDV. Takze do tohoto povidani je nutno
vsunout novou vizi, ze principem vzniku hmoty-energie je ,.kiiveni* dimenzi ¢p. Uz samotné
poTieskové plazma, viici energie, viici vakuum, péna ¢asoprostorova, je stavem hmoty...a ta se pryy
rozpina, ja mam nazor jiny, ze ,,rozbaluje se“. A soubézné s rozbalovavanim ¢p se v ném dal

sbaluji lokality ¢p do lokalnich miniatvard, tj. do elementarnich ¢astic, tj. do kvarku a leptont a dal do
bozoni a dal ony do atomu, molekul a sloucenin. A ony ,,minititvary se shlukuji ( feknémez gravitaci i
silnou silou ) do maxiutvarti jako jsou hvézdy a ty do dalSich maxiutvart jako jsou galaxie a ty pak do
dalSich utvart jako jsou ,,kosmicka pavucina“ — sit¢ galaxii. V tu chvili je jesté nepovSimnutou
pozdé&jsi temna energie, i temna hmota ( spiSe v mimogalaktickém prostiedi ), a také ,,se rodi-se vyrabi
krivenim dimenzi ¢p*, tedy pravé ona TE a TH do trosku ,,odkfivené-rozbalené* kiivosti dimenzi do
,predepsané‘ kiivosti. Tteti novou vizi do ,,hry* je, Ze se Vesmir — asoprostor od Ttesku
nerozbaluje pouze z tohoto jednoho ,,singularniho bodu“ ; Vesmir, ( po Ttesku ) coz je ,,lokalni*
stav nekoneéné plochého ¢p ,,pfedTieskového™ tj. viici vakuum désné kiivych dimenzi, se rozbaluje ze
vSech bodu co v té lokalité jsou, nikoliv z jednoho singularniho bodu..., dodnes...i dnes se rozbaluje
Vesmir ze vSech bodl na planckovskych skalach velikosti. Tedy uz 13.8 miliard let se rozbaluje
Vesmir ( rozbaluje se ¢asoprostor ) Z kazdého bodu té miizky, toho asoprostorového piediva. Nikoliv
tedy Ze by se Vesmir rozpinal z jednoho singularniho bodu od Ttesku. Casoprostor se rozbaluje uz
13,8 miliard let z kazdého bodu vakua. Nevim piesné jak bych to popsal a vysvétlil. Jedno je ale jasné,




Ze ,Kkrivé dimenze* jsou hmototvorné. Galaxie se od sebe vzdaluji nikoliv ,,rozpinanim*
Casoprostoru, ale ,,rozbalovavanim® kiivosti Casoprostoru, a ten se ,,rozbaluje* z kazdého bodu ¢p-
miizky-rastru-siti 3+3D. TE a TH jsou pak stavy o ,,jisté* kiivosti dimenzi, které uz se ,,z bodu*
miizky do té pozice rozbalily. Na§ vesmirny ,,monoblok* plave v nekone¢né euklidovsky plochém
3+3D ; na§ monoblok je ,,uvniti rozmanity v tom smyslu — jak sem fikal — Ze se jednak soubé&zné
rozbaluje (do globalu) z kazdého bodu a soubézné i sbaluje do téch geoni-vinobalick-elementarnich
castic a ty zas do slozitéjsich utvarti ( atomy, molekuly..., atd.) a vyssi zabalovani do hvézd a galaxii —
to vSe soub&zné s ,,global-rozbalovavanim® ¢p = to vse v ,,nasem lokal-Vesmiru* plavajicim

v nekone¢né miizce 3+3D plochych dimenzi...Tady si musi kazdy mozek vize probadat-rozmyslet do
svého pojeti.

JN, 11.06.2021 ... a bude uZziteéné porovnat Kulhanka na stejné téma z Ust prof. Dr. Matt O"dowd >
https://www.youtube.com/watch?v=chsLw2siRWO0
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