Kvantovy vesmir

Publikace Ing. Bohumil Jakubec

Pred mnoha lety pri studiu na vysoké Skole mne zaujal
vyrok jednoho fyzika :“ S hmotou to neni tak
Jjednoduché, jak si myslite.” Od té doby Jjsem tuto
mySlenku sledoval a snazil jsem se o tom dozveédeét co
nejvice. Teprve v poslednich letech jsem mél cas nad
tim trochu hloubéji premyslet a dospél jsem

k podobnému presveédceni. Hmota Jje vytvorena

z energetickych kvant a jeji chovani je urcovano
témito energetickymi kvanty. Tim sice dostava vznik a
vyvo] hmoty urcity rad, ale jeji usporadani je pak
mnohem slozitéjsi neZ jsem si pavodné myslel.

Uvod

. A

Pred mnoha lety mne zaujal vyrok jednoho fyzika
S hmotou to neni tak jednoduché, jak si myslite.” 0Od
té doby jsem tuto myslenku sledoval a snazil Jjsem se
o tom dozvédét co nejvice. Teprve v poslednich letech
jsem meél cas nad tim trochu hloubéji premyslet a
dospél Jjsem k podobnému presveéedceni. Hmota Jje
vytvorena z energetickych kvant a jeji chovani je
urcovano témito energetickymi kvanty. Tim sice
dostava vznik a vyvoj hmoty urcity rad, ale jeji
usporadani je pak mnohem slozitéjs$i neZz jsem si
pavodné myslel.

Jestlize si chceme priblizit vznik vesmiru a zejména
vznik hmoty, jeji usporadani a z toho vyplyvajici
jeji vlastnosti je idedlni postupovat podle scénare,
ktery nam poskytuje sam vesmir a v jednotlivych po
sobé nasledujicich krocich si objasnovat podminky a
mozna prostorova 1 energetickd reseni. Tak se daji i
bez nadkladnych experimentl navrhnout mozZné modely
vyvoje vesmiru, JjejichZz platnost mtZeme hned



v nasledujicich stupnich vyvoje zkoumat. Proto jsem
se vydal touto cestou. Pro vymezeni cesty jsem vzal
v Gvahu nasledujici predpoklady :

vesmir vznikl zvlastnim usporadanim velmi vysoce
energetickych kvant (strun)
vesmir se od svého vzniku otaci a rozpina

jednotky prostoru a c¢asu se zvétsuji Utmérné s rlstem
vesmiru

vnit¥ni frekvence strun a fotont a jejich rychlost
pri rozpinani vesmiru zGstédvaji zachovany (mimo
pripady jejich vzajemnych reakci)

volnad i vazana energeticka kvanta (energetické struny
a fotony) pusobi silou na Jjind energetickd kvanta
(struny a fotony) se kterymi se protinaji plochy
jejich zavittl

hmota se sklada z usporadanych energetickych kvant

Vznik wvesmiru

Jesté pred vznikem naseho vesmiru existovalo
univerzalni energetické pole s nulovou prumérnou
energii nazyvané nekdy Univerzum. Toto pole vSak ma
zcela ndhodny charakter kmitl a vzhledem k tomu, Ze
nema zadny stred ani orientacdni bod, je bezrozmérné a
bezcasové. NemlUZeme v ném ani jednoznacné definovat,
kterd energeticka struna ma kladnou a ktera zapornou
energii. Vlnéni téchto energetickych strun se vsak
ndhodné sklada do kladnych nebo zapornych hodnot.
Tyto nepravidelnosti se vsak béhem nékolika dalsich
kmit vétsinou zase vyrusi.

Univerzalni energetické pole zahrnuje pravo- i
levotoc¢iva kvanta energie, kterd jsou z naseho
hlediska prevazneé ultra vysoce energeticka (UVE
kvanta) . Tato kvanta energie se pri svém pohybu obcas
srazi a pri sraZce rozdeéli na mnozZstvi
ménéenergetickych kvant energie. Méneenergeticka
kvanta energie maji veétsi rozméry a obdobné jako
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hmota maji p¥i stejném smeéru otaceni jejich spiraly
snahu se sdruzovat. Energie sdruzovanych kvant tak
nartstd az do velmi vysokych hodnot. Vytvori se
rovnovaha mezi vznikem a zanikem téchto UVE kvant. To
je rovnovdha ve vys$i jejich prumérné energie. Druhou
rovnovahou je rovnovaha v celkovém momentu jejich
hybnosti pravotocivych i levotocivych kvant energie.
Ta zarucuje nulovou prumérnou energii univerzalniho
energetického pole. Na cas pritom nemusime hledét,
protoZe ten pro né neplyne a je tedy zcela
nepodstatny.

P¥i vzniku vesmiru se z naseho hlediska
v prubéhu miliard roka ,nékolik* ultra vysoce
energetickych strun (UVE strun) O energii pres

101° elektronvolt® sloZilo neobvyklym zptsobem - do

kruhu nebo spise koule o rozméru priblizne 3*10°

35 metru. Vzhledem k silédm, které se tim vytvorily,

nabalily na sebe mnozZstvi dalsich UVE strun.
Vysvetleni je ve stati vznik gravitace. Pr¥i navratu
do plGvodniho stavu se kvuli vysoké rotaci slozené

kruhovd UVE struna v dobé& 10743 sec. od podatku
slouceni rozpadla na obrovské mnozstvi stale jeste
ultra vysoce energetickych pravotocivych a
levotocivych rotujicich UVE strun. Tyto struny mely
vnit¥rni napéti presahujici 103? tun. Viz poznamku
¢.1. RovnézZ pocet jejich kmitl byl ohromny.
Pfesahoval 1027 kmit@ za sekundu. Tim, Ze rotuji
kolem spolec¢ného stredu a spiralovité se rozpinaji,
vytvorily zaklad pro casovou posloupnost od
spolec¢ného vzniku. Tak se vytvoril pocatek naseho
vesmiru. Vznikem jednotného stredu pro vsechny fotony
v tomto klubicku energie wvznikl pocatek casu, ktery
plyne stale jednim smérem az do zaniku vesmiru. Tento
cas ma vsSak nelinearni charakter. S rozpinanim
vesmiru se jeho dilky charakterizované vlastnostmi
fotont zvétsuji Utmérné s timto rozpindnim. Tak
zastava vnitrni frekvence fotonl a jejich rychlost



stejnd po celou dobu rozpinani vesmiru a vznikly cCas
pro né plyne konstantné.

Sdruzovani UVE strun a jejich néasledny rozpad
jsou Castéjsi nez uvedené desitky miliard roka.
Velice podstatnou vlastnosti je vsSak celkovd energie
téchto sdruzZzenych strun. JestliZe je naptriklad 2x
mensi nez v ,nasem“vesmiru, vytvori se
nékolikandsobné mens$i mnozstvi vodiku a pozdéji
prvotnich velkych vodikovych hvézd. Dusledkem je
vznik velice malého mnoZstvi téZsich prvka, které
nedava moznost vzniku planet s pevnym nebo alespon
kapalnym povrchem a tim ani vzniku Zivota alespon
trochu podobnému nasemu. Pri dvojnasobném mnozstvi
energie v puvodnim klubicku by vzniklo mnohem vice
jader vodiku a nasledné i tézsSich prvkl. Vyvoj
vesmiru by se velice urychlil, ale vétsSina hmoty by
skon¢ila v cCernych dirdch a planetarnich soustav by
bylo velice malo. Pri prekotném vyvoji vesmiru by pak
vyvo] a trvani vyssich forem Zivota byly z naseho
hlediska velice kratké.

Je redlny predpoklad, Ze jednotlivé energetické
struny do pocatecni sloZené struny prichazely =z
ruznych smért a urcily tak JiZ z pocatku 2 rotace
vznikajici slozZené struny - rotaci v kruhu
prechazejici v rotaci ve spirdle ve sméru pohybu a
nasledné rotaci strun v roviné kolmé na smér pohybu.
Vznikla sloZzena struna méla tedy jiz od pocéatku
moment hybnosti, ktery urc¢il rychlost jejiho otéaceni
a tim i1 vlastnosti budouciho vesmiru, protoze prave
rychlost oté&ceni v dalsi fazi rozpinani zplsobila
dale uvedenym zpuUsobem rozdil v mnoZstvi vzniklé
hmoty a antihmoty.

Pri vzniku hmoty ve vesmiru jsou energie rotaci
tim nejdtlezitéjsim faktorem. Musime si totiz
uvédomit, Ze nejenergetictéjsi struny mély nejmensi
velikost a pf¥i rotaci spojené s rozpinanim
pocatecniho klubicka se energie nutna na vznik
dalsich a vétsSich stupnl pronikavé sniZuje a velikost
a pocet téchto novych stupnt vyvoje energie pronikavé
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zvysuje. V kazdém stupni proto vnika radové
mnohonasobné vétsi mnoZstvi ménéenergetickych
rotujicich usporadani v poradi : UVE struny *
interakce (sily) *  hmota * volné nizkoenergetické
zareni. Pritom se zakonité na prislusném energetickém
stupni a pri urcité teploté vydeélily interakce a
pozdéji i hmota, protoze vazou presné energii
potrebnou na vnitrni a vnéjsi rotace a vibrace danych
stupnua.

Pro vlastnosti vesmiru, stabilitu a vymezeni
vesmiru v prostredi univerzalniho pole je velice
podstatné, Ze se vesmir otaci. Rotacni moment vesmiru
byl jiz v jeho pocatec¢ni fazi ohromny.Vzhledem
k rotacnimu rozpinani se vsSak z vétsi Casti prenesl
v otdceni jednotlivych stupntd vznikajiciho vesmiru :
galaxii, hvézdnych soustav vcetné jejich planet,
atomti, kvarkda. Tim byly urceny i Jejich vlastnosti.
Bez energie rotaci nemohla vzniknout gravitace,
ostatni interakce ani hmota.

Zde Jje nutno si pripomenout, zZe v cCase 10~

43 sekundy se slo¥end UVE struna rozpadla na tadové

miliardy miliard UVE strun gravitac¢nich interakci,
které mély miliardu miliardkrat veétsi rozméry nez
ptvodni UVE struny a zachovavaly si vibrace ve sméru
pohybu a spiralové otaceni. Tyto fotony mély miliardu
miliardkrat mensi energii nez puavodni fotony
Univerza. TotézZz vsSak neplati o rotac¢nim momentu
téchto UVE silovych strun. Rotacni moment se

rozdélil ©pr¥i rozpadu slozené struny tak, Ze mensi
cast UVE strun obihajici uprostred klubicka si
ponechala pouze minimalni rotac¢ni moment spocivajici
v otaceni a ,mirném“ rozpinadni centra vznikajiciho
vesmiru a UVE a VVE (velmi vysoce energetické) struny
silné se rozpinajici casti vesmiru prevzaly témer 99
% této rotacni energie, ktera se v dalsim stupni
podobnym zpusobem preménila do vibraci a rotaci
interakci a v dalsim stupni do vznikajici hmoty.



Zajimavy je 1 wvztah vzniklého vesmiru
k pivodnimu univerzdlnimu energetickému poli.
Projevil se v samotném pocatku, kdy z ného néas
vznikajici vesmir ziskal docasné (dle nasSich méritek
na stovky miliard rokll) energii ve formé UVE strun.

V dalsim obdobi bezprostredni energeticky tok jiz
nebyl mozZny, protoZe UVE struny maji jen maly dosah
bezprostredniho silového plUsobeni. "Na&s" vesmir pluje
v univerzdlnim energetickém poli s nulovou prumérnou
energii, jehoZ energetickd kvanta maji mnohem vétsi
energii a kmitocdty neZ energetickd kvanta naseho
vesmiru. Proto vzajemné nereaguji, trebazZze ani to
nelze vyloucit. Pokud v univerzalnim energetickém
poli srazkou jeho energetickych kvant vznikne kvantum
o0 nizs$i energii a vyda se smérem k naSemu vesmiru, je
interakce mozZna.

Pri vystavbé vesmiru se disledné uplatnuje
holograficky princip. To znamena, Ze napriklad atom
obsahuje zakladni informace o stavbé celého vesmiru.
Jeho jednotlivé vyvojové stupné jsou si v podstatée
podobné, trebaZe se 1isi velikosti i obsahem energie.

Jesté zajimavéjsi je dusledek vzniku "naseho"
levotoc¢ivého vesmiru. Jeho moment hybnosti musi byt
néjakym zpusobem vyrovnan. Pravdépodobné tedy
prakticky soucasné vznikl pravotocivy antivesmir. Ten
by mél existovat takrikajic v sousedstvi.
Pravdépodobné nema kulovy tvar, ale mohl by byt
osmickou v ose otdceni "naseho" wvesmiru.

Tvar vesmiru

S rotacemi je spojen i tvar vesmiru. V pocatku
vesmiru prevazilo odpuzovani stejné se otacejicich
energetickych strun. Pocatecni energetické klubicko
vesmiru se jiz od pocatku otacelo obvodovou rychlosti
blizkou rychlosti svétla. To mélo za nasledek jeho
zplostovani do tvaru disku. Zplosténi disku Jje
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zavislé na rychlosti otaceni. U slunecni soustavy



mtZzeme vzhledem k rychlosti jejich otédceni odhadovat
zplosténi jejich hmotné c¢asti v poméru 1 : 10. U
galaxie muZeme vzhledem k rychlosti jejiho otéaceni
odhadovat zplosténi jeji hmotné Ccasti v pomeéru 1
100. Rychlost pohybu vnéjs$ich hmotnych vrstev pri
otaceni vesmiru se presahuje polovinu rychlosti
sveétla. Zplosténi hmotné Casti vesmirného disku v
tomto pripadé pravdépodobné presahuje pomér 1

1000.

Tento disk se soucasneé stal jakymsi dynamem
s energetickymi strunami o ruznych vlnovych délkéch,
které od poc¢atku funguje podobne jako cerné diry.
Znacna Cast Jjeho energie se vyzaruje jako oboustranné
vytrysky nejenergetictéjsiho zareni v ose jeho
otac¢eni podobné jako vytrysky vodotrysku. Tvori tak
desdtniky tryskajici energie, ve kterych
nejenergictéjsi struny Jjsou nejvysSe nebot se nejméné
ohvbaji a ménéenergetické struny tvori nizsi patra
téchto destnikl. Spolecné vytvareji obrovské bubliny
velice energetického z&reni gama kolem osy otaceni
vesmiru. Podobné funguji c¢erné diry v centrech
galaxii 1 samostatné. To byl a stale jesté Jje
mechanismus homogenizace energie odpocatku vesmiru.
Zde Jje vhodné si uvédomit, Ze hmota se ve vesmiru
rozpina pomaleji neZ zareni a kvanta takto vyzarované
energie maji dostatek Casu ji dostihnout. Nejméné
energeticka kvanta ji dostihnou nejdrive a
nejenergictéjsi nejpozdéji. Proto nas jesté dlouho
budou dostihovat velmi vysoce energeticka kvanta
zareni z Uvodnich fazi vyvoje vesmiru. K homogenizaci
energie v jednotlivych slupkach vesmiru prispiva i
prubézné pohlcovani a vyzarovani pohlcovaného zareni
hmotnymi c¢asticemi.

Energie rotaci maji mimoradny vliv naptriklad i na
vznik planet a mésict. Hvézda vznikajici z rotujiciho
prachoplynového oblaku odhodi ¢ast hmoty tim
zpusobem, ze v odhazované hmoté, ze které vznikaji
planety, zUstane asi 90 % rotac¢niho momentu puvodniho
prachoplynového oblaku a na hvézdé zustane jen
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necelych 10 % rotac¢niho momentu. Obdobny mechanismus
pusobi pri vzniku planety, kterd pri rotaci odvrhuje
materidl pro vznik jejich mésicl. Vznik hvézdnych
soustav a ve vys$sSim stupni vznik planet a mésica je
tedy z db@vodu rotace jiZ vznikajiciho vesmiru
nevyhnutelny. Podobné je ze stejného davodu
nevyhnutelny vznik kvarkt a atoma.

Kvantovy prostor a cas

Nez si predstavime kvantovy model kvarkl a
atomti, musime se sezndmit s pro nads nestandardnim
prubéhem kvantového prostoru a c¢asu, protoZe vse se
odviji od ménicich se vlastnosti strun (energetickych
kvant) . Pri rozpinadni vesmiru totiZ musi k zachovani
celkové energie téchto strun zlUstat pocet jejich
kmit stejny, coZ znamend, ze s rozpindnim rozméru
vesmiru se Umérné zveétsuje i1 jejich vlnova délka.
Pozdéji si ukdzZeme, Ze neni mozné, aby se
vysoceenergetické struny nebo fotony pri zachovani
své energie neomezené rozpinaly. Po dosazeni urcitého
rozdilu se musi rozstépit a oddelit tak nové
ménéenergetické struny, pripadné nizkoenergetické
fotony.

Neobvykly ndhled na rozméry vesmiru nam
poskytuje Jiz samotny vznik vesmiru, ktery dle
dosavadnich poznatkl vznikal z miniaturniho klubicka.
Musel tedy mit vSechny rozméry prostoru i casu
svinuté do klubic¢ka. Soucasné zakladni prostorové
rozméry vesmiru maji kruhovy charakter o poloméru
témeér¥ rovném poloméru vesmiru, takZe se nam jevi jako
linedrni. Zv1ast zajimavy Jje rozmér parametru casu,
nebot vzhledem k jeho kruhovému rozméru je
v soucasnosti obsaZena minulost, pritomnost i
budoucnost. Neni mozné je zcela oddeélit a pf¥i nasich
linedrnich mé¥enich mérime pri rozpinani vesmiru
pouze zvétsSovani poloméru kruhové dimenze c¢asu. U
raznych téles ve vesmiru mérime casovy rozdil letu
fotonu od téchto téles k nam. Pri velkych mérenych



vzdadlenostech jsou vSak nami meérené casové intervaly
ve skutecnosti pusobenim gravitace a zcCasti i
elektromagnetické sily deformované a nejsou tedy
linearni, jak bézné predpokladame.

Z minulosti vesmiru mame az na pravdépodobny
inflac¢ni pocatek vcelku vérohodné doloZeno, Ze
desetindsobné zvétseni rozmért probéhlo
v desetindsobném case a tak dale. To znamenéa, ze se
umérnym zpusobem rozpinaji jednotky c¢asu a prostoru.
Pri desetindsobném zvétseni rozmérl vesmiru se
desetindsobné zvétsila i jednotka Casu. Sledovani
vyvoje vesmiru v takto proménnych Jjednotkach by bylo
velice neprehledné. Proto se jevi jako vhodny
ukazatel cCasu logaritmicka stupnice o zakladu deset.
Mohla by to byt i logaritmicka stupnice o zakladu 2 ,
ale tim by se silné komplikovaly pfepocty z nasich
stalych c¢asovych méritek. Jestlize zatim nejkratsi

0—43

casovy okamzik ve vyvoji vesmiru 1 sec. stanovime

za nejmendi jednotku &asu, pak cas 107%? sec. odpovida

logaritmickému kvantovému ¢asu 1 a &as 10741 sec.
odpovida logaritmickému kvantovému casu 2. Za kazdou
takovou jednotku kvantového casu na kterémkoli stupni
vyvoje vykond teoreticky foton stejny pocet kmita.
Pro néj se tedy jedna o stejny cCasovy interval.
Prehled zdkladnich udajt kvantového c¢asu pri vyvoji
vesmiru je v nasledujici tabulce

(Logaritmicky) Kvantovy
cas Udalost

vznik gravitont

-20
10 se 23,0

c- vznik gluont
-10
10 se 33,0
C. vznik elm.interakce
1 sec.




43,0
oddéleni neutrin

1 rok 50,5
porovnatelny uda’

380

tis.rok 55,7

a otevreni vesmiru
13,7

mld.rok 60,7 .

X cas

u lidstva

Zde je dobré si uvédomit, Ze naptriklad zvysenim

kvantového dasu o 10 jednotek od 10729 sec. do 10

10 sec. se zvétsila métitka prostoru a d&asu

desetimiliardkrat, coZ pro energetické struny
znamenalo ohromné dlouhy cCas, trebaZe z naseho
hlediska se jevi jako velice kratky. Jesdté
zajimavéjsi je pohled do budoucnosti. ZvysSit
soucasny kvantovy cas o 1 jednotku znamend presunout
se do casu 137 miliard rokl od vzniku vesmiru.
Podobnd situace je u jednotek prostoru.
Uvédomime—-11i si, ze ptri vzniku prvnich kvarka byly
vSechny kvarky soucasného vesmiru v disku o pruméru
necelého metru a pri vzniku 3. generace kvarkd up a
down v disku o pruméru necelych 10 miliard
kilometrli, coz je méné neZz Jje rozmér nasi slunecni
soustavy, Jje jasné, ze mély neskonale mensi rozméry
nez v soucasné dobé. Zaroven byl cely prostor vesmiru
tak nahustény, Ze ani nemohly vznikat vyss$i formy
hmoty. To bylo mozné az v dobé, kdy se vesmir
dostatecéné zvétsil a zredil. Pritom se
volné energetické struny natahovaly Umérné rozpinani
vesmiru, ale energeticka kvanta silovych strun
cirkulovala ve slozenych kruznicich a spiraléach a
silové struny (interakce) tak zvéetsovaly v kazdém
stupni (interakce, kvarky, hadrony, atomy) svou
velikost priblizZzné o 1 ra&d pomaleji ve vsech 3
prostorovych dimenzich neZ se rozpinaly volné
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energetické struny, fotony a neutrina. Tim se
vytvorily prostorové podminky pro vznik kvarka,
protonlti, neutronti, elektrontl a nadsledné atoml a
molekul a ve vysSich fazich planetarnich, slunecnich
a galaktickych soustav.

Tyto vys$i hmotné celky vznikly aZz zazracneé
vzdy, kdyz teplota dostatecné poklesla a soucasneé se
vytvorilo dost prostoru. Je proto vice nez
pravdépodobné, Ze pri vétsim nebo mensim mnozstvi
energie v pocatecnim energetickém klubicku
vznikajiciho vesmiru by mél vesmir jiné rozméry a
usporadani, coz se tykad i energie a velikosti jeho
hmotnych castic.

Uveédomime—-1i si dale, zZze velikd gravitace
napriklad v okoli c¢ernych dér zkracuje méritka casu a
prostoru, otevird se moznost Casovych smycek ve
vesmiru s opakovanim nékterych jevl. Opakovani vsak
miZe pozorovat pouze nezdvisly pozorovatel. Pro
vlastni energetickd kvanta nebo hmotné objekty cas
plyne konstantné. Pouze pri pozorovani okoli wvidi
prevrdcené dusledky zrychlovadni a poté zpomalovani
¢asu. Energeticka kvanta z téhoz objektu letici po
jiné trajektorii tak mohou k pozorovateli dorazit
drive a v nékterych pripadech i pozdéji. Pozorovatel
pak vidi dany Jjev dvakrat.

S rozpinanim vesmiru se jeho dilky
charakterizované vlastnostmi fotont zvétsuji umérné
s timto rozpindnim. Tak zlGstava vnit¥ni frekvence
fotonl a jejich rychlost stejnad po celou dobu
rozpinani vesmiru a c¢as pro né plyne konstantné.
TotéZz vsak neplati pro pozorovatele, ktery leti jinou
nez sveételnou rychlosti, ani pro vzniklou hmotu
vesmiru, ktera se rovnéz rozpina mensi nez svételnou
rychlosti. Dle specialni teorie relativity se jejich
¢as odlisuje o to vic, o¢ se odlisuje jejich
rychlost. Pri nizkém rozdilu rychlosti je casovy
rozdil nepatrny. Pokud se vSak rozdil rychlosti
pribliZuje rychlosti svétla, c¢asovy rozdil extrémné
rychle narlstd az témér k nekonecnu. Vzhledem k velmi
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malym rozdilim v rychlosti volnych a vazanych
energetickych strun (tvoricich v dalsich fazich
vyvoje vesmiru hmotu) v pocatec¢ni fazi vesmiru to je
dalsi dtvod k zavedeni kvantového casu.

S tim souvisi i1 otédzka rotace vesmiru. VSeobecné
se predpokladéa, ze vesmir se rozpina primocare. Ve
sveétle predchoziho poznatku to vsSak neni mozZné.
Jednotlivé nehomogenity v pocdtec¢nim stavu by nemohly
nikdy vzajemné reagovat a z nich vzniklé vyssi celky
tj.atomy, planetarni soustavy a galaxie by mély
odlisdné vlastnosti. Nedalo by se mluvit o vesmiru
s jednotnymi pravidly. Jednalo by se totiz o
jednotlivé odlidné se chovajici vesmiry. Navic vse
kolem nds ukazuje svi]j vznik v tocivosti. Neni tedy
dtivod nepredpokléadat, Ze i nejvyssi forma tj.cely
vesmir se otdci. Uhlovd rychlost jeho otdd&eni je viak
velmi mald. Pri kazdém navysSeni rozméru o 1 kvantovou
jednotku (desetinasobneé) se vesmir otoc¢i maximalné o
10/6,28 otacky. Do soucasné doby se tedy mohl otoclit
jako celek maximdlné devadeséatsestkrat. To vsak
uvnit? vesmiru nem@iZeme pozorovat. V matematickych
modelech usporadani vesmiru vSak maji odstfedivé sily
z tohoto otaceni dllezZzitou ulohu, nebot napomdhaly
vzniku hmoty a napomahaji vzniku galaktickych
soustav. Ani toto otaceni vsSak neni ve vsSech vrstvach
vesmiru stejné. Ve vnitfnich hmotnych vrstvach je
otaceni vesmiru vyssi a stabilnéjsi neZ v jeho vnéjsi
neutrinové a fotonové vrstve, jejiZz otadceni se velice
mirné zpomaluje. Situaci nam priblizi napriklad jeho
zatim posledni otocky. Od doby otevreni vesmiru 380
tisic rokd po jeho vzniku se vesmir otoc¢il nanejvyse
devétkrat. V soucasné dobée je Uhlova rychlost otaceni

vesmiru mendi nez 1077 obloukové minuty za rok a do
konce rozpinani se jesteée o jeden rad zmensi. Viz
poznamku ¢.2. Pokud by neplsobila rotace a gravitace,
vesmir by se rozpinal primocare do vsSech stran az by
se rozplynul.
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Rozpindni vesmiru ma vsak jesté jednu bézné
prehliZenou stranku. Energeticka struna o urcité
energii se nemtze zvétsSit bez vydeje energie.

K tomuto vydeji energie ve vesmiru skutec¢né dochéazi.
Z energetickych strun se odstépuji jednotlivé zavity
zvané energeticka kvanta. Jeden zavit energetické
struny je totiZ nejmens$im mnozZstvim energie, které je
tato energeticka struna schopna prfedat. S postupnym
predavanim energie formou energetickych kvant se
energie energetické struny zmensuje, jeji délka se
zvétsSuje a vydavana kvanta energie se prodluzuji, ale
po energetické strance se zdanlivé zmensuji. Celkova
energie jednotlivych vydavanych kvant energie je vsak
stdle priblizZzné stejna. Pri rozpinadni se vsak cCéast
jejich energie preménuje na energii potencialni
(gravitacni), kterou za jejich soucast bézné
nepovazujeme. To nazorné uvidime na vyvoji stavby
hmoty.

Méritka casu a prostoru se vsak nemusi vzdy jen
natahovat. Pri shlukovéni hmoty do podoby slunci,
galaxii a zejména Cernych dér se jednotky cCasu a
prostoru zmensuji. Otevird se tak moZnost vytvoreni
casovych smycek a opakovani urc¢itych jevl ve
vesmiru.

Presto ve vesmiru existuje alespon jedna
konstanta. Tou je rychlost svétla ve vakuu. Rychlost
je podilem délky a casu, takzZze pri rovnomérném
zvétsovani vesmiru se koeficienty néartstu délky a
¢asu vyrusi a rychlost foton zlUstdva ve vSech
mistech vesmiru formalné stejnd. Na to prisel
genidlneé jiZz Albert Einstein.

S rtstem kinetické energie 1 energie celkem se
zkracujl jednotky prostoru a casu daného télesa. V
kosmickém korédbu, ktery se viuc¢i nam pohybuje témér
rychlosti svétla, stadrne clovék obdobnym zplUsobem -
proti pozemskému Casu starne pomaleji, ale vnitrné
stejné. Jeho kvantovy c¢as Jje stejny, nebot
jehojednotlivé atomy udélaly stejny pocet kmitl Jjako
by udélaly na Zemi. Pokud se téleso rozdeéli a jeho
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jednotlivé c¢asti leti do odlisnych c¢asti vesmiru,
jejich kvantovy c¢as zustava stejny, ale nas
konstantni ¢as se v nich odlisuje. Kazda castice tak
v zavislosti na své energii, umisténi v prostoru a
sméru pohybu mize mit svtj individudlni cas. To je
princip individuality prostoru a casu.

P¥i navratu na Zemi se kosmickd lod zpomaluje,
méritka rostou a clovék v kosmické lodi rychleji
starne. Na Zemi se vraci ve stavu odpovidajicim jeho
sta¥i na Zemi. Sjednoti se tak kvantovy i konstantni
¢as obou soustav. Vcechna télesa i1 energeticka kvanta
v jednom misté vesmiru musi mit stejny kvantovy i
redlny konstantni c¢as. To Jje princip sjednoceni
méritek prostoru a casu, ktery plati v celém vesmiru.
Tyto dva principy tak predstavuji vyssi Uroven
relativity prostoru a casu.

Tyto principy maji své dalsi dasledky. Jednim =z
nich je zména hodnoceni vzdalenosti téles vici ném a
ke stredu otacejiciho se vesmiru. JestlizZe prilété
foton nebo energetické kvantum z blizkosti stredu
vesmiru, pak se jeho vlnova délka natahuje pomaleji
nez v oblasti Zemé. Pr¥i vyhodnoceni spektra se takové
téleso jevi blizsi neZ ve skutecnosti je - a to az
dvakrat. Spektra atoml z okrajovych casti vesmiru
jsou vsSak vice roztazZena a télesa se jevi vzdalenéjsi
nez ve skutecnosti Jjsou - a to az ctyrikrat. Tyto
odhady korekce vzdalenosti vychazeji z modelu
centralniho otacejiciho se vesmiru, priblizZného
odhadu umisténi "nasi" slunecé¢ni soustavy ve vesmiru a
predpokladu, Ze hmota a fotony v c¢astech vesmiru
nejvzdalenéjsich od jeho stredu se musi vice
rozpinat. Dusledkem Jje zména odhadu stari vesmiru.
Vesmir by nyni mél byt priblizné 20 miliard roku
stary.

V této souvislosti nas zajima jesté jedna
otazka. Jak dlouho se bude vesmir rozpinat? V prvnim
pribliZeni mlZeme vyjit ze vzorce pro vystup télesa
nebo energetického kvanta v gravitac¢nim poli. S
vyuzitim vesmirné gravitac¢ni konstanty zjistime, Ze
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celkova doba rozpinani vesmiru by v nasich
konstantnich méritkdch méla byt 143 miliard roka. Viz
priloha ¢.4. Vesmir se tedy bude rozpinat v nasich
konstantnich méritkdch jesté 130 miliard rokt, v
kvantovém Case jiz pouze 1 jednotku cCasu. Byli
bychom zhruba v 1/10 doby rozpinani vesmiru.
Vzhledem k postupné vzrustajici gravitaci by se vsak
do konce rozpinani vesmiru méla gravitacni konstanta
10 x zvétsit, coz zkrati dobu rozpinani na 1/3. Dle
presnéjsiho vypoctu je celkova doba

rozpindni vesmiru 48 miliard rok. Vesmir se tedy
bude rozpinat jec¢té 35 miliard rokl (nebo 28 miliard
roktl v pripadé soucasného stari vesmiru 20 miliard
roku) .

Vznik gravitace a jeji vlastnosti

Dle specialni teorie relativity plati. Jestlize
se télesa (struny) vucéi sobé pohybuji rovnomérné
tj.stdlou rychlosti, nemtZe pozorovatel ani v Jjednom
télese z nich rozlisit, které téleso se pohybuje. Pri
vzajemném zrychlovani nebo zpomalovani pohybu se
Jjevi, Ze se pohybuje pozorovatel. Pokud se vsSak
zapoCte vhodné silové (gravitacni) pole, mohou oba
pozorovatelé tvrdit, zZe se vzajemne nepohybuji, ale
ze se pohybuje pouze Jjejich okoli. To je princip
ekvivalence v obecné teorie relativity.

Obecnéji receno. Hmota pohybujici se rovnomeérné
zstava stabilni, ale pri zrychleném nebo zpomaleném
pohybu je moZno v zavislosti na silach na ni
plsobicich ocekéavat jeji zmény. To je jeden
z principt vyvoje vesmiru. Jednim z disledkd plusobeni
vSech sil je zakriveni prostoru a casu v oblasti
jejich plsobeni. To je tim vétsi, c¢im vétsi je
plsobici sila. Rychlost téchto zmén Je shodnéa
s rychlosti sveéetla.

Dle usporadani musime interakce rozdelit na 2 skupiny
— interakce dalekého dosahu tj.gravitaci a
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elektromagnetismus a sily kratkého dosahu tj.slabou a
silnou jadernou interakci.

Zvlasté zajimava v tomto sméru je gravitace. Ta
podle vseho vznikla v prvni jednotce kvantového casu.
Jeji vazebnd struna je tedy nejenergetictéjsi a ma
vnit¥ni napé&ti presahujici 103? tun. Viz poznamka
¢.1l. Jeji Gc¢inny dosah vsSak byl v dobé jejiho vzniku
jen do 10732 metru. V soudasné dobé& je udinny dosah

vazebnych strun gravitace p¥iblizné dol072! metru.ve
vzdalenostech vétsich se gravitace jevi Jjako velice
slaba sila. Pro vysvétleni této nesrovnalosti musime
ponekud odboc¢it. Pokud se ultra vysoce energeticka
(UVE) struna nebo velmi vysoce energeticka (VVE)
struna pohybuje v prostredi podobnych strun, vytvari
se kolem ni silové pole, které se od ni kruhovite
Siri. V tomto silovém poli sila plUsobi kolmo na
silokrivky a také na smér pohybu energetické struny
(paralela s elektromagnetickou silou). Toto silové
pole ma snahu dostat se do bezsilového stavu, kdy
energetickda struna leti podél silocar a jeji
energeticky tok a silové pole jsou stejné. Tak se
pohyb struny zakfivuje do tvaru Sroubovice kolem
silokfivek silového pole. Energeticka struna pri
pohybu sama generuje silové pole, cozZ zpusobi jeji
zkrouceni do Sroubovice v niz ma jeji energeticky tok
a silové pole ,,rovnobéznvy’ smér paralelni nebo
antiparalelni. Energetické struny ve vesmiru tj. UVE
nebo VVE struny tedy od vzniku vesmiru létaji ve
spirale, ktera se zataci do kruhu a vytvareji tak
Jakysi vénecek nebo kouli. Vénecek je pri ustalenych
podminkach stabilnéjsi a je proto nejrozsSirenéjsi.
Pri rozpinani vesmiru vsSak ma delsi interval
dlouhodobé stability vlnéni ve tvaru koule, protoze
se méne rozpina.

Vedlejsim disledkem vzniklého silového pole je
vznik fotonu o zakrivené draze, kterad v c¢asti své
drahy probihd osou vénecku silového silové gravitacni
interakce - gravitonu. Vznikly gravitacni foton
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méd malou silu a obrovsky polomér. Mechanismus vzniku
gravitonu je nasledujici. UVE kvantum (kvantum
gravitacéni interakce) se pf¥i rozpinani vesmiru
natahuje a postupné snizuje svou energii odstépovanim
jednotlivych zavitl. Tyto energetické zavity se
silovym plusobenim UVE kvanta v ose jeho

otaceni preménuji ve velice dlouhovlnné fotony o
jedné levotocivé otacdce na délku zavitu - na
gravitony. Kinetickd energie vznikajicich zavitd se
postupné snizuje a jejich délka zvysuje. jejich
celkova energie Jje vsak stale pribliZné stejna. Jenom
je ¢ast jejich kinetické energie preménéna na energii
potencidlni (gravitacdni), kterou za Jjejich soucéast
béZné nepovazujeme. Gravitacni sila gravitonQ roste s
rustem poloméru jejich zavitl. S rozpindnim vesmiru
tak prakticky linedrné vzrlUstd gravitacni sila
jednotlivych gravitont i celého vesmiru.

V souvislosti s uplatnovanim symetrie musime
uvazovat 1 pravotocivé energetické struny o stejné
energii, které jsou v podstaté strunami
antigravitace. V pocatcich vesmiru Jjich bylo nepatrné
méneé neZ levotocivych energetickych strun. Tyto
pravo—- a levotocivé struny se vsak pri stejném sméru
pohybu pritahuji az se spoji a nasledné rozpadnou na
mnozstvi méneéenergetickych pravo- a levotocivych
energetickych strun a foton®, které maji vétsi
gravitac¢ni silu. Jesté pred vznikem hmoty spolu
vzajemne zreagovaly energetické struny gravitacnich

17



zdkladl hmoty a antigravitacnich zédkladl antihmoty a
spolec¢né vytvorily v nékolika stupnich vzajemnych
reakci obrovska mnozZstvi ménéenergetickych pravo a
levotoc¢ivych strun, fotonl, neutrin a antineutrin,
které se pohybuji rychlosti svétla po spirale v
okrajovych oblastech vesmiru. Hmotnou c¢ast vesmiru
vSak ovlivnuji gravitacdnim pritahovanim jen v jeji
vnéjsi slupce. Tu vsak ovliviauje rovneéz ubytek
gravitace od centra s rostouci vzdalenosti od stredu
vesmiru a rostouci gravitace okoli souvisejici s
rozpinanim vesmiru. Hvézdy ve vzdalenosti vétsi nez 8
miliard svételnych let od stredu vesmiru maji proto
vetsi rychlost vzdalovéni od centra i od sebe
navzajem neZ hvézdy ve stredu hmotné Casti vesmiru.
Presto 1 tyto hvézdy leti v rozsirujici hmotné
spirale, kterd postupné prejde v kruznici.

Scherk a Schwarz jiZz v roce 1974 prokéazali, zZe
velikost sily prenasené castici navrzené do role
gravitonu je neprimo umérna napeti jeji struny.
JelikoZ gravitace Jje na vsech vzdalenostech vétsich

07?1 metru mu$i silou, je napéti gravitonu

nez 1
opravdu obrovské. Co z toho vyplyva? Energie
vibrujici struny Jje déna vyskou kmitd a napétim
struny. Napéti struny urcuje velikost oblasti kmith
struny tedy velikost vénecku nebo koule, ve kterych
spirdlovité kmitd. Velikost (vysSka) kmitl struny
odpovidajici energii struny musi odpovidat velikosti
takto vymezené oblasti. P¥i rozpinani struny
souvisejici s rozpinadnim vesmiru se zvétsSeni oblasti
plsobeni UVE struny projevi Jjako pokles Jjeji vazebné
energie 1 jako pokles jeji kinetické energie. To neni
mozné Jjinak nez, Ze se tato struna pri extrémné
vysoké teploté rozdéli na velké mnozstvi VVE strun.
Pro pribliZeni. P¥i zvétseni prostoru o 1 kvantovou

jednotku (desetkrat) se objem prostoru zvetsi

tisickrat, pri zvétdeni o 5 kvantovych jednotek 101°-

krat (milionmiliardkrat) a pri zvétseni o 10
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kvantovych jednotek se prostor zvétdi 1030-krat
(tisicmiliardmiliardmiliardkrat) .

Pri stabilizaci kvarkl v kvantovém case 33 jich bylo
1081 a  prostor byl z¥edé&n 10193-krat. V soudasném
kvantovém c¢ase 60,7 (13,7 mld. rokl) je kvarka 108! a

prostor je zvétden 1018°-krat. Od doby vzniku
(stabilizace) kvarku ve vesmiru v kvantovém case 33

t3.10710 sec. od podatku vesmiru se tedy jejich

koncentrace zmensila 108°-krat. To je vypodet

s konstantni velikosti jednotek prostoru a casu.
Vezmeme—-1i v UGvahu rostouci kvantové jednotky
prostoru a casu, Jje nartst objemu neboli fredéni hmoty
a energie ve vesmiru zavislé pouze na Case a Jje témér
linearni.

Uvedeny mechanismus vzniku gravitac¢ni interakce
neboli gravitace m&d dals$i zajimavé disledky. V misté
soustredéni hmoty a energie roste gravitace a
soucasné roste 1 gravitacd¢ni konstanta. Vesmirna
gravitac¢ni konstanta neni ve skutec¢nosti konstantou,
ale roste v ramci celého vesmiru v relativnich
hodnotdch od nuly do jedné, pricemz jeji hodnota
v mistech soustredéni hmoty a energie je vys$si nez
v témér prazdnych prostorach vesmiru. V prvni fazi
vyvoje vesmiru se tak rychleji neZ predpovidad teorie
z drobnych nehomogenit energie staly nehomogenity
hmoty a energie a v dalsi fazi jeho vyvoje se
rychleji (v prabéhu 200 milidént rokd a nikoli 400
milidént rokt jako u statického modelu) vytvorily
prvotni supergalaxie. V soucasné fazi vyvoje vesmiru
veétsi gravitace charakterizovana vétsi gravitadni
konstantou neZ Jje Jjeji prumér ve vesmiru drzi
pohromadé galaxie. Stac¢i si uvédomit, ze gravitadni
fotony kolem soucasnych ultra vysoce energetickych
(UVE) strun c¢astic hmoty jsou mensi neZ gravitadni
fotony kolem ptavodnich ultra vysoce energetickych
(UVE) strun. Presto presahuji velikost galaxii. To
je tedy sila drzici pohromadé galaxie. S soucasné
dobé tento rozdil gravitacni konstanty galaxii oproti
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prazdnym oblastem vesmiru mtZe vzhledem k jejich
vzdalenostem c¢init klidné c¢tyr¥nasobek hodnoty a

s rozpindnim vesmiru jesté poroste. Soucet
gravitac¢niho plsobeni vesmiru vsak zahrnuje vsSechna
gravitac¢ni plsobeni. Je proto mozZné vypoclitat
primérnou vesmirnou gravitacni konstantu i1 gravitacni
konstanty jednotlivych téles. S uzitim pramérnych
gravitac¢nich konstant vsak musime byt velice opatrni.
Vzdyt 1 gravitacni konstanta nasi pomérné malé Zemé
se dle méreni mistné mirné odlisuje.

Dlisledkem zvySeni gravitace v nizsSich
energetickych stupnich a pf¥i rozpinani vesmiru je
rychlost otdceni galaxii a planetdrnich soustav.
Atomy hmoty a volné energetické struny a fotony ve
vneéjsich oblastech galaxii maji totiZz o néco silnéjsi
gravitac¢ni plGsobeni nez tytéZ atomy a energetické
struny ve stredu galaxii. V dl@sledku toho jsou tézsi
a obihaji kolem stredu galaxii rychleji nezZz odpovida
jejich velikosti a umisténi v galaxii. Prakticky
dochéazi k vyrovnani thlové rychlosti otaceni
vnit¥nich a vnéjsich vrstev galaxii. U hvézdnych
planetarnich soustav je rozdil obdobného gravitacdniho
pusobeni vnittnich a vnéjsich planet asi miliardkrat
mensi a neni proto pozorovatelny.

Dalsim disledkem Jje gravitacni deformace zareni
vysilaného z velkych shluk hmoty tj.hvézd,
neutronovych hvézd, c¢ernych dér, supernov a galaxii.
U nich dochazi k posunu spektrdlnich c¢ar do
dlouhovlnné Casti spektra. Tento posun je jim vetsi,
¢im je vétsi rozdil gravitac¢ni konstanty v misté
vyzareni daného fotonu, coz je vétsinou u povrchu
téles, oproti pruméru ve vesmiru. Protoze rychlost
vzdalovani jednotlivych téles ve vesmiru mérime
z posunu spektralnich c¢ar, mérime chybné i vzdalenost
velmi hmotnych vzddlenych vesmirnych téles jako jsou
kvasary nebo velmi vzdadlené puvodni supergalaxie.Tato
télesa jsou ve skutecnosti bliZze nez wvychazi vypoclty
s prumérnymi hodnotami gravitace.
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Zv1lastni vlastnosti vesmiru Jje systém Jjeho
"okamzitych" reakci. Kazdy atom, neutrino i
energetické kvantum pf¥i rozpinani vesmiru postupné
odstépuje gravitony. Gravitony vsak maji tak
obrovskou vlnovou délku, Ze trva velice dlouho, nezZ
se od své materské Castice nebo energetického kvanta
oddéli. V tomto mezidobi graviton reaguje na vlivy
okoli a tyto vlivy prenasi aZz na mater¥skou cCastici.
Rychlost prenosu impulsu uvnit?¥ (po délce) gravitonu
neni omezena rychlosti svétla. Proto nékteré blizké
nebo casové nebo délkové vzdalené jevy mUZeme v
podstaté predvidat.

Rychlosti vzdalovani a zprostredkovane i
vzdalenosti objektl se vypocitavaji na zdkladé posunu
spektralnich c¢ar prvku. Viz priloha ¢.5. Tento
vypocet vsSak mad velké tUskali zplsobené gravitacnim
,rudym“ posuvem spektrdlnich car prvkl, ktery neni
zohlednovan. K prvotnimu posuvu spektrdlnich car
totiZz dochazi vlivem gravitace jiz pri vyzareni
fotonl z povrchu velmi hmotného télesa. K druhému
posunu dochézi, kdyZz fotony velmi vzdalenych objektt
prochédzeji pobliZz stredu vesmiru. K tretimu posunu
spektralnich ¢ar dochazi na zakladée Dopplerova
principu pri vlastnim vzdalovani dvou téles.
Prilezitostné bude mozZzno sledovat i c¢tvrty posuv
zpusobeny vlastnim velmi rychlym otdcenim hmotného
objektu. Pri souctu téchto vlivl se mazZe velice
vzdaleny hmotny objekt pri hodnoceni posunu
spektralnich ¢ar jevit i c¢tyrikrat vzdaleneéjsi nez ve
skutecnosti Jje.

Pri predpokladaném stari vesmiru 13,7 miliardy
rokli je polomér hmotné casti vesmiru priblizné 8
miliard svételnych rokl, polomér vesmiru s fotonovou
a neutrinovou obdlkou 13,7 miliard svételnych roka a
nejvzdalenéjsi hmotna télesa ve vesmiru od nas
vzdalena pravdépodobné pouze 12 miliard svételnych
rokli (4 miliardy svételnych rokl nasSe vzddlenost od
st¥edu vesmiru a 8 miliard svételnych rokt Jjejich
vzdalenost od stredu vesmiru). My vSak tyto objekty
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na opacné strané vesmiru nemlZeme spattrit, protoze
jejich svétlo k nédm nemtze dorazit. Jako
nejvzdalenéjsi mlZeme vidét velkd hmotnd télesa

z blizkosti stfedu vesmiru pri vzniku hmoty -
kvasary. A jesté jedna zajimavost. Pri primocarém
rozpinani vesmiru bychom tato nejvzdalenéjsi hmotna
télesa museli vidét v tésné blizkosti stredu vesmiru,
trebaze dnes jsou jiz v okrajovych oblastech vesmiru
(pokud jesté existuji). JestliZe Jje vidime v rlznych
smérech a rtznych vzdadlenostech od centra vesmiru,
musi se vesmir otacet.
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Vznik neutrin

Zatim jsme predpokladali, zZe UVE nebo VVE
kvantum energie se volné pohybuje a pri rozpinani
vesmiru postupné uvolnuje gravitony. Realna situace
Jje vSak mnohem slozitéjsi. Jiz v pocatecnim
energetickém klubicku vesmiru na sebe jednotliva
kvanta energie plUsobila. Pr¥i anihilaci pravo- a
levotocivych UVE kvant vznikala v obrovském mnozstvi
nizkoenergetickad kvanta energie s nékolika zavity -
neutrina a antineutrina. Ani po vzniku hmoty se
situace nezjednodusila. Pri kazdé zméne hmotnych
¢astic naptriklad pri preméné prvni generace kvarkl na
druhou generaci kvarktl Jje zapotrebi rychle zménit
momenty hybnosti a mnoZstvi z4avitl energetickych
kvant jednotlivych castic. Délo a déje se tak pomoci
neutrin a antineutrin. Vznikaji pri kazdé jaderné
preméné prvkl. Vznikaji beta rozpadem (napriklad
bosonu Z) p¥i teplotdch nad 10° K v nitrech hvézd,
pri vybuchu supernov a pri srazkami velmi vysoce
energetického zareni s casticemi hmoty v zemské
atmosfére nebo v mezihvezdném prostoru. Pri vybuchu
supernovy vznikaji nejprve elektronova neutrina pri
spojovani protont a elektronl na neutrony. Pri
chladnuti protoneutronové hvezdy vznikaji vsechny
typy neutrin a antineutrin o energiich 10 - 30 MeV.

Mohou v8ak mit i energii 10!° evV. V soudasné dobé
vznikajil neutrina prevazne v nitrech slunci pri
termonukledrnich reakcich.

Neutrino je druhem kmitavého energetického vlnéni
v trojrozmérném prostoru (respektive ctyrrozmerném
casoprostoru pri zapocteni parametru casu). Jeho
jednotlivé kmity se vsak pohybuji ve spirale, ktera
ma primou podélnou osu ve smé&ru jejich pohybu. Cim
vice energie obsahuje, tim vys$si je frekvence Jjeho
kmitd a mensi jejich vlnova délka. Vzhledem k tomu Ze
se bezprosttedné podileji na preméndch nabojlu a
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ndboje soucasnych kvarkll a jsou tretinou zadkladniho
nadboje protonu nebo elektronu, musi byt i pocet
zdvitll neutrin a antineutrin délitelny tremi.
Soucasné elektronové neutrino ma na délku svého
kvanta 3 zavity.

Urc¢eni hmotnosti a vlivu neutrin ve vesmiru
neni jednoduché kvali jejich nizké energii a kvuli
tomu, zZe v prakticky stejnych drahédch 1étaji i
antineutrina. Presto se mazeme pokusit o vypocet
vlivu neutrin ve slunec¢ni soustave i mimo ni pres
vypocet jejich hmotnosti. Slunec¢ni soustavu rozdeéelime
na pasy o pruméru 2 AU, hranice slunec¢ni soustavy
dosahuje do 125 000 AU, predpoklddand hmotnost (ve
skutecnosti energie) neutrina na zakladé dosavadnich

fyzikdlnich experiment® je 0,32 eV/c? a hustota
neutrin v pdsmu Zem& = 60 * 107/cm3. Vypodtem
vyjde 6,94 * 10°° neutrin ve slunedni soustavé a
jejich celkova hmotnost 3,96 * 10'% kg, pricemz
celkova hmotnost Slunce je 2 * 103 kg . Celkova

hmotnost slunec¢nich neutrin rozptylenych mimo
slunec¢ni soustavu za 4,5 miliard rokd jejiho trvéani

v v s

je o 10 tada vyssi tj. 4,86 *102? kg a za 10 miliard
rokl celkového Zivota slunec¢ni soustavy tak vznikne
mnoZstvi neutrin odpovidajici hmotnosti 1039 kg.
Podrobnosti vypocdtu jsou v poznamce ¢.9. Celkova
gravitac¢ni sila slunec¢nich neutrin v mezihvézdném
prostoru tak témér dosahuje velikosti celkové
gravitac¢ni sily hmoty slunecni soustavy.

VétSina hvézd je mensich neZ nase slunce a vyzari
podstatné méné neutrin. Na druhé strané veliké hvézdy
vyzarujl i milionkrat vice neutrin a pf¥i svém
explozivnim zdniku se jejich celkovy pocet

jesté nékolikrat zvysi. Pripomenme si, Ze v
mezihvézdném prostoru Jjsou také neutrina z vybuchu
nov a supernov, noveé vznikla slunec¢ni neutrina a
neutrina z radioaktivnich rozpadd prvka. Pri
vypoctech k tomu musime prihlédnout pri stanoveni
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pramérné energie neutrin ve vesmiru. Redlné to
znamend, ze prumérna hmotnost neutrin neboli jejich
primérnd energie ve vesmirném prostoru je priblizné
na hodnot& do 1,0 eV/c? .

Ve fotonovém a neutrinovém obalu hmotné casti vesmiru
je vsak neutrin o nékolik rada vice. Je tedy redlny
predpoklad, Ze celkova gravitac¢ni sila neutrin ve
vesmiru v soucasné dobé neékolikanasobné

presahuje gravitacni silu hmoty.

Na gravitac¢ni silu neutrin i hmoty pusobi jesté
jeden faktor. Neutrina podobné jako gravitony pri
rozpinani vesmiru postupné preménuji cast své
kinetické energie na energii potencialni neboli
gravitacni. JestliZe je vesmir priblizZné v 10 %
doby jeho rozpinédni, méla by neutrina v pruméru mit
priblizné 10 % své kinetické energie preménénou na
gravitac¢ni hmotnost. Jejich gravitacdni hmotnost je
nyni priblizné 10 % jejich plGvodni kinetické energie
a postupné pomalu nartstd. To plati zejména pro
neutrina vznikla v d¥ivéjsich obdobich, ktera jsou ve
vnéjsi neutrinové a fotonové slupce vesmiru. Neutrina
v této oblasti maji v praméru dvojnasobnou gravitacni
silu neZz neutrina ve slunec¢ni soustavé a jejich
celkova gravitacni sila prevysuje gravitaci
veskeré hmoty ve vesmiru. Neutrina tedy v
mezihvézdném prostoru pusobi jako temnd hmota a
v neutrinové a fotonové oblasti vesmiru se tvari jako
rozprost¥ena temna energie. Do konce rozpinani
vesmiru se celkova gravitacni sila neutrin a
hmoty jesté o rad zvys$i a zajisti tak smrsténi
vesmiru. Vysvétleni viz. ve stati vznik gravitace.

Se stavbou neutrin a antineutrin souvisi
vzajemné premény neutrin (nebo antineutrin) neboli
jejich oscilace. Pri vzniku neutrin vybuchem
supernovy je v okoli nové vznikajiciho neutrina velmi
mnoho energie (velmi vysoka teplota). Proto 1
neutrino lehce ziskd velmi mnoho energie a stane se
z neéj tauonové neutrino ve vybuzeném stavu (se
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zvySenym mnozstvim energie). Pri opusSténi prostredi
se vzniklé tauonové neutrino postupné prizpusobuje
teploté okoli a vylucuje Cast energie formou fotonl a
méni se na vybuzend neutrina mionova a pozdéji i
elektronova. Pritom vSak soucet pocdtu zavitl spiral
zustava stejny. Tomuto jevu se rikad oscilace neutrin.
Tri rodiny neutrin odpovidaji tfem rodindm leptont.
P¥i vzniku neutrin v jadrech slunci vznikaiji
prevazné vybuzenad mionova neutrina, ktera se

v chladnéjsim prosttredi méni na elektronova neutrina.
Proces oscilace neutrin je vsak relativné pomaly.
Soucasne tak vedle sebe existuji dva i tr¥ri typy
neutrin a se snizZovanim teploty se méni jejich podil
ve prospeéch elektronovych neutrin. Vzhledem ke
kvantovym fluktuacim vsak ani pf¥i energii zakladniho
stavu elektronovych neutrin neni podil elektronovych
neutrin 100 %$-ni, ale jsou zde obsazena i1 mionova

neutrina. Ve vesmiru pri teploté 3° K je prevaha
elektronovych neutrin.

Zmény v energii neutrin (oscilaci neutrin) Je
vSak mozno pozorovat i1 nasSimi méricimi aparaturami.
Neutrina vznikajici v nitru slunce jiz pri preletu ze
Slunce na Zemi preméni cast své kinetické energie na
energii potencialni ¢ili gravitac¢ni a zméni svou
strukturu, respektive "stoupdni" svych zavitt. Tato
preména Jje zcela vyjimecné v dosahu meéreni nasich
pristroji a miZeme ji vyuzit ke stanoveni jejich
ménici se klidové hmotnosti.

Jen pro predstavu si odhadnéme mnozstvi
neutrin. Jedno vesmirné neutrino prolétajici kolem
nas nedokaze za bézZnych okolnosti pri kontaktu
s elektronem zpusobit chemickou reakci. Ma tedy
energii nizsi nez 1 eV. Z dosavadnich méreni vyplyva,
Ze neutrina vznikla po velkém tresku maji v soucasné
dobé& energii pouze 4*10°% ev. vetsi energii maji
neutrina ve vybuzeném stavu ve sluncich a jejich
okoli (az 20 MeV) a v excitovanych oblacich hmoty po
vybuchu supernov(az desitky GeV). Vzhledem k tomu,
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Zze neutrina nevytvareji elektricky naboj a zZe Jje
jejich stavba jednoducha, je obtizZné je néjakym
zpusobem detekovat. Pri soucasnych zplsobech méreni
musi mit neutrino pro detekci dostatek energie na
vytvoreni prislusného leptonu (0,511 MeV elektron,
106,5 MeV mion, 1 777 MeV tauon). Pri vybuchu
supernovy vznikaji neutrina v nékolika rltznych
reakcich a odnesou s fotony az 90 % energie
vybuchujici hvézdy. Odnesou v$ak i stejné mnozstvi
gravitac¢ni energie ¢ili gravitac¢ni sily. Neutrina
s energii nad 1 Tev tj. 102 ev v3ak Gasto reaguji
s fotony reliktniho zareni. Proto k nam z veliké
dadlky doleti jen malo téchto neutrin.

Temnda hmota a energie

Pokud se ultra vysoce energeticka (UVE) struna
nebo velmi vysoce energeticka (VVE) struna pohybuije
v prostredi stejnych UVE nebo VVE strun, vytvari se
kolem ni silové pole, které se od ni kruhovite siri.
V tomto silovém poli sila pusobi kolmo na silokrivky
a také na smér pohybu energetické struny (paralela
s elektromagnetickou silou). Toto silové pole ma
snahu dostat se do bezsilového stavu, kdy energeticka
struna leti podél silocar a Jjejl energeticky tok a
silové pole Jjsou stejné. Tak se pohyb struny
zak¥ivuje do tvaru Sroubovice kolem silokrivek
silového pole. Energeticka struna pri pohybu
v prostredi podobnych strun sama generuje silové
pole, coz zpusobi jeji zkrouceni do Sroubovice v niz
ma jeji energeticky tok a silové pole ,,rovnobézZny“
smér paralelni nebo antiparalelni a struna se zataci
do spirdly. Vedlejsim disledkem vzniklého silového
pole je vznik fotonu o zakrivené draze, ktera
probihd osou vénecku silové gravitacni interakce -
gravitonu. Kinetickd energie vznikajicich gravitont
se postupneé snizuje a Jjejich délka se zvysSuje.
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Jejich celkova energie je vsak stale priblizZné
stejna, ale pri rozpinadnim vesmiru je Jjeji cast
preménéna na energii potencialni (gravitacni), kterou
za Jjejich soucast bézZné nepovazujeme.

Celkova hmotnost slunec¢nich neutrin rozptylenych
mimo slunec¢ni soustavu za 4,5 miliard rokl jejiho

trvani je 4,86 *102%% kg a za 10 miliard roku
celkového zZivota slunec¢ni soustavy tak vznikne

mnozstvi neutrin odpovidajici hmotnosti 103° kg , coz
Jje témer srovnatelné s hmotnosti slunecni soustavy.
Podrobnosti vypoctu jsou v poznamce ¢.10. Celkova
gravitacni sila slunec¢nich neutrin v mezihvézdném
prostoru tak témeér dosahuje velikosti celkové
gravitac¢ni sily hmoty slunec¢ni soustavy.

Vétsina hveézd je mensSich neZ nase slunce a vyzari
podstatné méné neutrin. Na druhé strane veliké hveézdy
vyzarujli i1 milionkrat vice neutrin a pri svém
explozivnim zaniku se jejich celkovy pocet

jesteé neékolikrat zvysi. Je tedy redlny predpoklad, zZe
celkova gravitacni sila neutrin ve vesmiru v soucasné
dobé odpovida gravitacni sile hmoty. V mezihvézdném
prostoru jsou také neutrina z vybuchl nov a supernov,
nove vznikla slunec¢ni neutrina a neutrina z
radiocaktivnich rozpadl prvka.

Ponékud Jjinad Jje situace ve fotonové a neutrinové
obalce hmotné casti vesmiru, ve které je prevazna
¢ast neutrin a volnych fotont celého vesmiru.
Pripomenme si Ze v pocatecnim energetickém klubicku
vesmiru mély malou prevahu 1 000 001 : 1 000 000
levotocivé UVE struny. P¥i vzajemnych srazkach se v
nékolika stupnich stejné mnozstvi levotocivych a
pravotocivych kvant energie rozpadlo na strednée a
nizkoenergetické zareni, neutrina a antineutrina.
Zbytek levotocivych UVE kvant energie pozdéji
vytvoril hmotné castice. Proto je ve vesmiru tak malé
mnozstvi hmoty. Vzhledem k drivejsimu vzniku a vetsi
rychlosti vzdalovani od stredu vesmiru tvori volné
fotony a neutrina obal hmotné casti vesmiru. Jejich
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souhrnna gravitacé¢ni sila prevySuje gravitacni silu
hmotnych c¢astic ve vesmiru. Na rozhrani hmotné a
neutrinové casti vesmiru pak gravitac¢ni sila neutrin
a volnych fotonG z této Casti vesmiru zplUsobuje mirné
zrychlené rozpinani hmotné c¢asti vesmiru v Jjeji
blizkosti. Jde vsSak o rozpinani ve spirale, ktera
postupné béhem dalsich dvou otacek vesmiru prejde do
kruznice u hmotné, ale i u neutrinové a fotonové
¢adsti vesmiru. Gravitac¢ni sila neutrin a fotont
z této Casti vesmiru je témér rovnomérné rozprostrena
temnd energie.

Nyni se mGZeme vénovat narlstu hmotnosti neutrin
i hmoty vlivem rozpinani vesmiru. VInéni hmotnych
¢castic ma dvé zakladni slozky : vibrace a ovijeni.
Vibrace urcuje mnozZzstvi energie a prumér a pocet
ovinuti urcuje hmotnost Castice. Nejjednodussim
takovym pripadem je spirdlové vlnéni v kruznici,
pricemz "vlakno"spiraly ma charakter vln. Vibrace a
pocet ovinuti Jjsou v neprimé Uumérnosti. To znamena,
Zze s rozpinadnim kruzZnice klesa pocet vibraci na
jednotku délky a zvétSuje se prumér ovinuti.
Disledkem soucasného rozpinadni vesmiru i jeho
parametrt Casu a prostoru je pokles kinetické a
rotacni energie castic a umérné zvysSeni jejich
gravitac¢ni hmotnosti. JestliZe Jjsme naptriklad v 10 %
¢asu rozpinani vesmiru, mél by souhrn sil vs3ech
gravitacnich fotont dat pribliZné 10 % celkové
gravitac¢ni sily potrebné k zastaveni rozpinani
vesmiru. Slovo priblizZzné pouzivam proto, ze vypocet
by bylo zapotrebi provadét v rostoucich kvantovych
jednotkach c¢asu a prostoru, na coz zatim neexistuji
pravidla, takzZe musime pouzivat nase dostupné
konstantni jednotky Casu a prostoru a prihlizet
k tomu, Ze Jjsme v necelé poloviné rozpinajici se
hmotné casti vesmiru. Postupné se uvolnujici
gravitace hmotnych castic je soucasti hledané temné
hmoty. Je jasné, zZe kopiruje struktury viditelné
hmoty. P¥i nasich vypoctech vSak mlZe méast, zZe
pozorujeme hmotné objekty z davné doby, kdy mély

29



mnohem mens$i gravitac¢ni silu a porovnavame je

s gravitacni silou soucasnych téles v nasSem okoli bez
prislusnych prepoctovych koeficientt. Do konce cyklu
rozpinani vesmiru se tak gravitac¢ni sila hmoty,
neutrin a fotonl zvysi jesté pribliZné desetkrat, coz
zajisti béhem dalsSich 130 miliard roka opétné
smrsténi vesmiru do malé kulicky.

Zrychlené rozpinani vesmiru

s s

Nyni si ozrejmime vliv sméru otaceni na rozpinani
vesmiru. V prvnich jednotkach kvantového casu
vznikaly 2z UVE strun UVE a pozdeji i VVE struny,
které mely pravotocivy i levotocdivy smér otaceni.

Z dnesni prevazné levotocivosti hmoty vyplyva, zZe
malou prevahu (pfibliZné o jednu miliardtinu) meély
levotoc¢ivé UVE struny. Pri stejném sméru otaceni se
tyto struny odpuzovaly a pfri obraceném sméru otaceni
se vzajemne pritahovaly aZz se spojily a rozpadly na
méneéenergetické struny. Zachovanim energie a momentu
hybnosti z nich vzniklo stejné mnozZstvi

pravotocivych a levotoc¢ivych strun. Celkové vsak
prevazovaly levotocivé struny. Pri mirné prevaze
levotocivych strun pak v pocatku vesmiru zakonité
prevazilo odpuzovani, coz predstavuije antigravitacni
plsobeni v poc¢atcich vzniku vesmiru. Vesmir se tedy
JiZz v prvni kvantové jednotce casu zacal rozpinat
zveétsujici se rychlosti. Pri rozpinani vesmiru vsak
tato odpudiva sila UVE a VVE strun klesa s treti
mocninou vzdalenosti. Po 5 az 8 kvantovych jednotkach
Casu tak mlzZzeme antigravitacni plsobeni ve vesmiru
zanedbdvat a uvazovat pouze o gravitacnim pusobeni
VVE strun a pozdéiji hmoty. Od té doby se rozpinani
vesmiru jiZz neurychluje, ale velice mirné zpomaluje -
s jednou vyjimkou. Tou je rozpinani vnéjsi

slupky hmotné casti vesmiru vzdalené od stredu
vesmiru 7 - 8 miliard svételnych roka. Ta vlivem
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rostouci gravitace fotonové a neutrinové casti
(slupky) vesmiru urychluje své rozpinani oproti
vnit¥ni hmotné casti vesmiru.

Toto puvodni zrychlené rozpindni vesmiru se
projevuje dodnes. Predstavme si, Ze po uvodnich 10
jednotkach kvantového casu se vnéjsi vrstva fotonlt a

Q

pozdéji i hmotnych c¢astic rozpinala o 20 % rychleji
nez stredni vrstva a ta opét o 20 % rychleji nez
vnittrni vrstva vesmiru. V nasledujicim obdobi
trvajicim dodnes se vlivem silnéj$i gravitace ve
vnittrnich vrstvach nezZz ve vnéjsi slupce tento rozdil
zvét$il pr¥iblizZné na dvojnasobek. To znamenéa, zZe
nejvzdalenéjsi hmotné objekty, které pozorujeme na
odvracené polovineé vesmiru se od nejvzdalenéjsich
objektl na ,nasi* poloviné vesmiru vzdaluji aZz o 40 %
rychleji nez se vzdaluji od sebe obdobné objekty ve
st¥ednich vrstvach vesmiru a ty opét o témér 40 %
rychleji nezZz objekty ve stejnych smérech, ale

v mnohem mens$i vzdalenosti od stredu vesmiru. Toto
vzdalovani vsSak probihd ve spiralach, takzZze je velice
obtiZzné je dobre vyhodnotit.

Pres rychlejsi rozpinani podléhaji fotony i hmota
ve vneéjsi vrstvé vesmiru gravitaci a jejich radialni
rychlost rozpinani (smérem od stredu) se vlivem
otaceni vesmiru zpomaluje. Otaceni vesmiru je velmi
pomalé. Od doby zpruhlednéni vesmiru pribliZné 380
tisic rokd od jeho vzniku se vesmir Jjako celek otocil
maximalneé devetkrat. Vysvetleni je ve stati Kvantovy
prostor a cCas. Vzhledem k pomalé ale trvajici rotaci
vesmiru se 1 jeho nejvzdalenejsi fotony a hmota
nakonec budou pohybovat po kruznici a po miliardy
rokll trvajicim témér statickém stavu opét postupné
zhrouti do malinké kulicky. V1iv odvozenych osovych
gravitacénich fotonta byl v pocatku vyvoje vesmiru
nepatrny, ale s rozpinanim vesmiru se uvedenym
zplsobem zvétsSuje az do skonc¢eni jeho rozpinani.
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V pocéatcich vesmiru se vnéjsi vrstva strun
energetického klubicka rozpinala pfiblizZné polovinou
rychlosti svétla. Po Uvodnich 10 jednotkach
kvantového cCasu se vnéjsi vrstva energetickych strun
vesmiru v disledku svého antigravitac¢niho plsobeni
rozpinala témér rychlosti svétla a jejich vnit¥ni
vrstva jen nepatrné pomaleji. Ke zméné doSlo pri
vzniku hmotnych ¢astic. Nejrychlejsi hmotné castice
se rozpinaly pfiblizné o polovinu pomaleji nez fotony
a neutrina vzniklé pri anihilaci pravotocivych a
levotocivych UVE strun a ptri vzniku hmoty. Pozdéji
vzniklé hmotné Castice se rozpinaly az o 80 %
pomaleji nez ty nejrychlejsi. To znamend, Ze hmotné
¢ast vesmiru se i nyni rozpina priblizné polovicéni
rychlosti neZ neutrinovad a fotonova vrstva vesmiru.
JestlizZze mérime stari vesmiru podle nejvzdalenéijsich
hmotnych objektld je celkovy prumér vesmiru
s neutrinovou a fotonovou vrstvou i vice nez
dvojndsobny oproti hmotné Casti vesmiru. Pri
zachovani maximalni rychlosti svétla pak musime
celkové stari vesmiru ponékud zvysSit. Tomu nasvédcuje
i vyvoj méreni Hubbleovy konstanty. Ptvodni hodnota
rychlosti rozpinani mérend v pomérné blizkosti od
Zemé (tedy ve stredni vrstvé vesmiru do vzdalenosti 4
svételnych rokfl) byla 50 km s ! Mpc !. Z této
konstanty vychazi celkové stari vesmiru kolem 20

miliard rokt, coz odpovida prevradcené hodnoté puvodni

Hubbleovy konstanty 50 km s ! Mpc ! pro sttedni vrstvu

vesmiru. Toto rozpinani vesmiru vsSak probiha ve
spiralach, takze je velice obtizné je dobre
vyhodnotit. Pres rychlejsi rozpinani podléhaji
fotony i1 hmota ve vnéjsi vrstve vesmiru gravitaci a
jejich radialni rychlost rozpinani (smeérem od stredu)
se vliivem otaceni vesmiru zpomaluije.
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Ke zjisténi rychlosti rozpinani vesmiru se
vychazi z toho,Ze staci znat vzdalenost urcitého
velmi vzdaleného objektu ajeho rychlost vzdalovani. K
urc¢eni vzdéalenosti slouzi jako jakési standardy
(majaky) supernovy typu la. Tyto supernovy vznikaji v
soustavé hveézdy a bilého trpaslika, kdy hmota hvézdy
se pomalu preléva na bilého trpaslika. Kdyz tento
bily trpaslik dosahne 1,4 hmotnosti slunce,
gravitac¢né se zhrouti a pri slucovani jader uhliku a
kysliku aZz na jadra niklu, kobaltu a zZeleza hvézda
vybuchne. Je predpoklad Ze vybuch m&d vzdy stejnou
jasnost a zZe z poklesu jasnosti lze vypocitat
vzdalenost objektu. Rychlost vzdalovani objektu se
vypocita z posunu spektralnich car, takze vypoctu
rychlosti vzdalovani objektu od néds nic nebrani. Byly
tak zjistény objekty vzdalujici se rychlosti nizsi
nez odpovida rovnomérnému rozpindni vesmiru, objekty
vzdalujici se shodnou rychlosti a mezi
nejvzdalenéjsimi Jjsou objekty vzdalujici se rychleji
nez odpovidad rovnomérné rychlosti rozpinani vesmiru.
Z toho je usuzovano, Ze zhruba od poloviny stari
vesmiru se vesmir rozpind rychleji neZz drive a Ze je
tedy predpoklad jeho postupného rozplynuti.

Z predchozi stati je zrejmé,Ze s narustanim
rozmérti vesmiru se zvétsSuji i1 rozméry energetickych
strun gravitace a vzrustd i sila gravitacnich fotont.
V prvnich fazich hmotného vyvoje vesmiru se muselo v
bilém trpaslikovi nahromadit vice hmoty (hmotnych
castic), aby se pod tihou gravitace zhroutil a
nasledné vybuchl. Jednalo se prevazné o vodik. Vybuch
pak byl jasnéjsi nezZ u supernovy typu la v nasi
blizkosti. Vzniklad supernova typu la je tedy az o
desitky procent bliZe neZ by odpovidalo jeji
vzdalenosti vypoctené z hodnoceni podle konstantni
jasnosti supernov typu la. Ve skutecnosti je pobliz
mista odpovidajicimu rovnomérnému rozpinani vesmiru.
V oblastech vzdédlenéjsich od centra vesmiru nez my je
naopak k vybuchu bilého trpaslika zapotr¥ebi podstatné
méné hmoty. Hmotu vsak ve vétsim mnozstvi tvori
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kyslik a uhlik. Vzniklad supernova typu la je méné
jasnd a ve spektru md mnohem vice tézsSich prvka. Jevi
se blize neZ bychom predpokladali podle konstantni
jasnosti supernov typu la. Jeji skutecna poloha vsak
priblizZzné odpovida rovnomérnému rozpinani vesmiru.
Mozné rozdily jsou radoveé v procentech.

Vzhledem k tomu, Ze nejvzdalenéjsi objekty ve
vesmiru wvznikly nejdrive, Jjsou ve skutecnosti az o
desitky procent bliZe nezZz predpokladame z vypoctu
podle Jjejich jasnosti. Jednoduchym rozborem jasnosti
supernov typu la nelze dolozit Udajné zrychlené
rozpinani vesmiru v soucasné dobé. K objektivnimu
posouzeni, zda se vesmir rozpinad pomaleji nebo
rychleji, je zapottrebi metodu vypoltl podle vybuchu
supernov typu la upresnit. Presneéjsi vypocet si
vyzaduje prijmout centralné symetricky model vesmiru,
urcit kdy a kde supernova typu la vznikla, v jakém
byla postaveni vac¢i nédm a jaké bylo procentové
slozeni prvkl bilého trpaslika, ktery takto
explodoval.

P¥i podrobnéjsim rozboru zjistime, Ze
predpoklady kosmologického principu, Weylova
postulatu i stalé Jjasnosti supernov typu la Jjsou
chybné. Vesmir se skladdd ze stejnych prvka, ale nemé
viude priblizné stejnou hustotu, protozZze hmotnd cast
vesmiru se rozpina mensi rychlosti neZz jeho
neutrinovd a fotonova vrstva, kterd tak tvori
pribliZzné kulovy obal hmotné c¢asti vesmiru. Tvori tak
jakousi slupku hmotné c¢asti vesmiru, ktera tvori obal
centrdlni c¢erné diry ve stredu vesmiru - tedy nas
viceméné pozorovatelny hmotny vesmir.

Dlisledek kvantového rozpinadni vesmiru si mbGzZeme
ukazat na prikladé galaxie, kterd mé priblizZné stejny
pocet hvézd a je dvakrat blize ke stredu vesmiru nez
my. Jeji pomérnd stabilita se v prvnim pribliZeni
poc¢itd podle vzorecku pro kinetickou energii rotujici

koule W = 1/5*m*r? kde m.primérnd hmotnost a r..
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polomér galaxie V tomto pripadé ma uvedend galaxie
pri uplatnéni principt kvantového vesmiru 2x menSi
hmotnost nez stejné velkd galaxie v nasi blizkosti.
RovnéZ polomér galaxie je polovicni. Galaxie blizsi
stredu vesmiru ma dle nasich méritek 8x mensi
kinetickou energii a teoreticky by mohla obsahovat az
osmkrat vice hvézd, aniz by se rozpadla. I osmkrat
vétsi galaxie blize stfredu vesmiru mGze udrZet svou
stabilitu. Dale z toho vyplyva, ze s rostouci
vzdadlenosti od st¥edu vesmiru a rovnéZ s rozpinanim
vesmiru klesa maximadlni velikost stabilnich galaxii i
hvézdnych planetarnich soustav.

Vesmir se nerozpind primocare, ale ve spiréaléach.
Je tedy moznost, aby se galaxie srazily a priznaky
téchto srazek byly pozorovany. Svétlo z velmi
vzdalenych objektd k nédm leti po ponékud jiné dréze a
v dlisledku Dopplerova principu se pak jevi objekt
blizsi nebo vzdalenéjsi neZ ve skutecnosti podle
toho, na které Céasti spiralové trajektorie a kterym
smérem se vuc¢i ndm pohybuje. Objekty na okraji
pozorovatelné sféry vesmiru jsou vice nez dvakrat
vzdadlenéjsi od stfedu vesmiru neZ my. Maji oproti néam
vice nez dvakrat veétsi jednotky prostoru a c¢asu. Pri
letu zareni od nich k ndm se vnit¥né zachovava
jejich frekvence kmitt, ale jednotky Jjejich prostoru
a Casu se zmensuji az na nasi velikost. Pri
vyhodnocovani jejich rychlosti na zakladé dopplerova
posunu jejich vlnovych délek vsSak dochéazi ke
zkresleni jejich skutec¢né rychlosti vzdalovani a to i
vice nez dvojndsobnému. Objekty, které je vyzaruji,
se nam tedy Jjevi 1 vice nez dvakrat vzdalenéjsi nez
ve skutecnosti jsou.

Pri rozpinani vesmiru se rozpinaji i meéritka
prostoru a c¢asu. DuUsledkem je mimo jiné narust
gravitacni (potencialni) sily jednotlivych castic a
energetickych kvant v zavislosti na jejich
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vzdadlenosti od stfedu vesmiru. Pro supernovy u bilého
trpaslika to znamenéa, Ze v rannych obdobich vesmiru
se muselo v objektu bilého trpaslika nahromadit
mnohem vice jader vodiku nez nyni, aby doslo
k vybuchu téchto hvézd formou supernovy typu la.
Supernovy la z té doby jsou pak zdkonité jasneéjsi nez
tytéZz supernovy z pozdéjsich dob. P¥i standardnim
méreni podle jejich jasnosti pak vychazi jejich
vzdalenost veétsi nez je skutecna, a to i1 vice nez
dvakrat. Hmotu soucasnych supernov typu la tvori =z
¢asti kyslik a uhlik, ale celkové kviuli menSimu
mnozstvi vybuchujici hmoty je supernova méné jasna a
jevi se blize. Jeji poloha priblizZzné odpovida vypoctu
podle posunu spektralnich ¢ar a je pobliz mista
odpovidajicimu rovnomérnému rozpinani vesmiru. Mozné
rozdily Jjsou radove v procentech.

Vzhledem k tomu, Ze nejvzdalenéjsi objekty ve

vesmiru vznikly nejdrive, Jjsou vzhledem k uvedenym
skutecnostem bliZe neZz predpokladame z vypoctu podle
jejich jasnosti. Nelze tedy jednoznacné tici, ze
dokladaji zrychlené rozpinani vesmiru. K objektivnimu
posouzeni, zda se vesmir nyni rozpina pomaleji nebo
rychleji je zapottrebi metodu vypoctd podle vybuchu
supernov typu la upresnit. Presnéjsi vypocet si
vyzaduje prijmout princip rostouci velikosti jednotek
prostoru a Casu a centralné symetricky model vesmiru,
urcit kdy a kde supernova typu la vznikla, Jjakym
smérem se pohybovala, v jakém byla postaveni vac¢i ném
a jaké bylo procentové slozeni prvkl bilého trpaslika
nebo kvasaru, ktery takto explodoval.

Radialni rychlost rozpinani vesmiru je v jeho
rlznych vrstvach rtzna. NejniZzsi je u hmotnych castic
pobliz stredu vesmiru a nejvyssi v okrajovych
oblastech. Tomu nasvédcuje i1 vyvo] meéreni Hubbleovy
konstanty. PUGvodni hodnota rychlosti rozpindni mérené
v pomeérné blizkosti od Zemé (tedy ve stredni vrstveée
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vesmiru) byla 50 km s ! Mpc . Nové zjisté&nd hodnota
ziskand mérenim velmi vzdalenych supernov je az 80 km

1

sl Mpc™! a oficidlné& uzndvand je hodnota 72 km s~

I Mpc™!, kterd p¥i rovnomé&rném rozpindni odpovida
stari vesmiru 13,7 miliard rokl. VSechny tyto
rozdilné hodnoty plati a dokazuji, Ze vesmir se

rozpina v cCase a prostoru nerovnomeérne. Hodnota

rychlosti rozpinadni 80 km s ! Mpc? nedokazuje jeho

zrychlené rozpinani v soucasné dobé. Dokazuje pouze,
Zze nejvzdaleneéjsi objekty na ,nasi“ i na opacné
strané vesmiru se rozpinaji rychleji neZ ve stfedu
vesmiru, coz se dalo logicky oc¢ekavat. Jejich
rozpinani vsak probiha po spirale, ktera

v zavérecnych fazich vyvoje vesmiru bude prechazet do
kruznice podobnéeé jako leti raketa na vysokou obeézZnou
drahu kolem Zeme.

MuZeme se také pokusit o stanoveni maximalni
doby rozpindni vesmiru.V prvnim pribliZeni mlZeme
urcit maximalni dobu rozpinani vesmiru vcetné jeho
fotonové obalky ze vzorce pro vypocet doby vystupu
fotonl v gravitac¢nim poli. Maximdlni doba rozpinani
vesmiru vychadzi 143 miliard roka. Viz poznéamku c¢.4.

V oblasti hmoty s rostouci vzdalenosti od stredu
gravitac¢ni koeficient (nyni zvany gravitacdni
konstanta) Jje nejvyssi, v oblasti neutrin je nizsi a
v okrajové oblasti fotonl nejnizs$i. Pritom tyto
gravitac¢ni koeficienty se ve vsech trech oblastech se
zvétSovanim vesmiru Uumeérne zvetsuji. Vzhledem k

rustu gravitac¢ni konstanty Jje predpoklad, zZe
maximédlni doba rozpindni vesmiru bude o néco nizsi,
coz bude nutno pozdéji vypoctem upresnit.

37



Energeticka bilance vesmiru

Predpoklady pro trvani vesmiru
* celkova energie vesmiru je konstantni

* energie ma 3 formy : energetické struny a
fotony, neutrina, hmotné castice

* neutrin Jje asi polovina oproti fotontm ale o
nékolik tada vice neZ kvarkl

* gravitac¢ni sila neutrin roste Uumérne s rozpinanim
vesmiru na uUkor jejich kinetické energie tj.
snizenim jejich vnitrni frekvence

E=E .t Ep E ot = h*f..klesa, Ep

(gravitacni )'“roSte

* mensi Cast vesmirné energie se preménila na hmotu

* gravitac¢ni sila hmoty roste Uumérné se zvétsovanim
vesmiru a se zmensSovanim jeji kinetické energie i
energie rotaci

E =F, + E, + E E .. = h*f..

klesa, E,= mgH ..roste, E;= » mvl.klesa

* celkova ¢istd energie strun a fotonu je

konstantni, ale jejich gravitacni sila roste
umérné s rozpinanim vesmiru na uUkor Jjejich
kinetické energie tj. sniZenim jejich wvnitrniho
kmitani
= e *
E=E., *+ E E,oc = h*f..

klesa, E ..roste

p (gravitacni )
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Antivesmir

V1iv pusobici sily si ozfejmime jesté z jednoho
hlediska. Pokud by se vesmir se zvétsSujicimi se
méritky prostoru a c¢asu rozpinal bez plsobeni sil,
bylo by jeho rozpinadni primocaré a vesmir by se
rozpinal do nekonec¢na az by se rozplynul v
Univerzalnim energetickém poli s nulovou prumérnou
energii. Pri plsobeni sily se vsak drédha ptvodnich
energetickych strun kroutila. P¥i malé prevaze
levotocCivych UVE strun nad pravotoc¢ivymi v poméru 1
000 001 : 1 000 000 se v uvodnich nékolika
jednotkach kvantového c¢asu vesmir roztocil Jjednim
smérem témeér¥ az k otadceni jeho vnéjsich vrstev
presahujici polovinu rychlosti svétla pri skonceni
antigravitac¢niho pltisobeni silovych gravitacnich
strun. Od té doby se vesmir otaci, ale jeho thlova
rychlost otd&ceni se s pribyvajicim casem a prostorem
zmensuje.

JestlizZze se vesmir otdc¢i jednim smérem, znamena
to, Ze mé& urc¢ity moment hybnosti. V Univerzalnim
energetickém poli vsSak musi byt tento moment hybnosti
néjakym zpuasobem vyrovnan. Z dlouhodobého hlediska to
neni mozné jinak nez, Ze prakticky soucasné
vznikl antivesmir, ktery vyrovnava energetickou i
momentovou bilanci Univerzalniho energetického pole
na nulu. Vesmirnd symetrie nam rika, zZe nas vesmir i
jeho pravotocivy protéjsek existuji soucasné. Jak si
takovy antivesmir predstavit? Pravdépodobné také
neni kulaty, ale mAze tvorit jakousi osmicku v ose
otaceni naseho vesmiru. Vzhledem k odlisnému
charakteru obou vesmirl vSak nemédme mozZnost fyzikalné
oveérit existenci antivesmiru.
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Vznik dalsich interakci

Rozpad (anihilace) vzajemné se pritahujicich
pravotocivych a levotoc¢ivych UVE strun byl tak
rychly, Ze se z nich nevytvorila hmota, ale preménily
se az do formy mirné spiralového zareni neutrin a
elektromagnetickych spirdlovych fotonl s gravitacnim
ucinkem. Zbyvajici levotocivé velmi vysoce
energetické (VVE) struny se v zavislosti na
klesajici teploté prostredi rozkladaly pomaleji na
levotocivé VVE a pozdéji VE struny, které se
pohybovaly a stale jesté pohybuji spiralovite
v oblasti tvaru vénecku kolem silovych UVE strun
silové gravitacni interakce. Jejich soucasné rozméry
jsou a? 10718 metru, nazyvame je bosony W+, W—-, Zo a
Higgstv boson (dale pouze bosony W) a Jjsou silovymi
strunami slabé jaderné interakce. Tyto struny slabé
interakce neboli bosony W jsou silné do vzdalenosti

pribliZn& 107'® metru. V jaderné vzdalenosti 10

15 metru jsou jiZ velmi slabé. Presto jejich sila

spoc¢ivajici ve vzajemném protinani drah téchto strun
stac¢i na udrZeni gluont silné jaderné interakce.
Jejich sila drzi pohromadé kvarky.

Treti vydélenou interakci byla v kvantovém cCase
23 silna jaderna interakce, respektive jeji silové
struny zvané gluony. Jeji vznik si lze pfedstavit
tak, Ze pri rozpindni prostoru se od bosont W slabych
jadernych interakci odstépila c¢ast zéavith, které
vytvorily dalsi vrstvu opet spiralovych strun, které
obklopily vénecek bosont W slabé jaderné interakce.
Tento vénecek méd pribliZné o 3 tady vétsi primér nez
u strun slabé jaderné interakce a jeho jednotlivé
spiraly Jjsou deformované do tvaru drahy komety a
protinaji se s drahami strun slabé jaderné sily,
které mezitim udélaly nejméné milion kmitd. Drédha
jednoho zavitu silné jaderné sily je totiz tisickrat
vét$i nez drdha zavitu slabé jaderné sily a rychlost
kmitt slabé jaderné sily je asi tisickrat vétsi nez
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draha silné jaderné sily. Silnéd interakce je na 1 fm

(10715 metru) 1013 krat v&t&i ne? slabd interakce.
Kmity strun silné jaderné interakce se musi protinat
s kmity bosont slabé jaderné interakce. Musi proto
byt celistvym podilem jejich kmitt. To je zakladni
podminka jejich stability. Jejich soucasné rozméry
jsou koleml10 1° metru. Tyto spirdlové struny obihaji
po excentrické draze podobné draze komety kolem
kulic¢ky bosont W tak, Ze vytvori o 3 rady vétsi kouli
v niZz kopirujici smér pohybu i smér otaceni bosonu W.
Velikost koule je oblasti plUsobeni silné jaderné
sily. Tato interakce neboli gluon Jje velmi silna ve
0—15

vzdalenosti kolem 1 metru od stredy silové struny

a jeji celkovy dosah je do 10712 metru. Vrstva strun
gluont vsak silné podléhala interakcim s obdobnymi
sousednimi zédklady kvarkt. Byla proto nestabilni.
Tvorila kvark gluonové plazma. Stabilitu ziskala
spojenim 3 takovychto zadkladd do protonu nebo
neutronu pri soucasném snizeni teploty v disledku
rozpinani vesmiru.

V dalsi fazi vyvoje vesmiru v kvantovém case 33

(10719 sekundy) se podobnym zplsobem ustdlila
elektromagneticka interakce, kterd vytvari elektrické
nadboje obsazené ve vsech hmotnych c¢asticich. Naboj je
spiralovy relativné dlouhovlnny foton ve vneéjsi
vrstveé zakladnich hmotnych castic, jehoZ natocenim
vac¢i dalsim fotontm spirdlového vlnéni toho druhu je
dan celkovy naboj hmotné cCastice. Nadboj tedy mizZe byt
chapan jako kladny nebo zaporny podle toho jaky ma
smér otaceni jeho spiradla a v jakém Jje natoceni
(sklonu) vac¢i ostatnim hmotnym cCasticim. To je dané
usporadanim o nejnizsi energii. Pocet obtoceni
potfebnych k rozmotani elektromagnetické struny
ovijejici svinuté rozméry Jje jmenovatelem zlomka
urcujicich povolené elektrické naboje strunnych
vibraci.

V zakladni konfiguraci kvarku je kladny naboj ve
vy$Si +2/3.To plati pro kvarky up i down. U kvarku
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down vsak Jje tento kladny naboj prekryt na vyssi
hladiné drzZzeném naboji elektronu ve vysi -1, ktery
neni stinén vlnénim na vys$si hladiné. Proto ma
elektricky naboj dalekosdhly uc¢inek.

Ndboj si mUZeme predstavit jako samostatny silovy
foton krouzici ve spirale kolem oblasti silné jaderné
interakce se 3 zavity na dobu obéhu, pricemZz ma
pribliZzné o tti rady vétsi prumér. Dle levotocivého
nebo pravotocivého sméru otaceni tohoto obihajiciho
fotonu se jedna o kladny nebo zaporny naboj. Vznikaly
jiz pri déleni VVE strun na gluony vznikajicich
kvarkt a nékolik kvantovych jednotek casu trvalo nez
se ustalily.

Tvar oblasti jednotlivych interakci v atomu

\\\ / 4
Tmavé hnéda - oblast silovych gravitac¢nich strun
(Géinny dosah do 10-21 m)
Tmaveé oranzova - oblast strun slabé interakce (Gcinny
dosah do 10-18 m)
Sveétle oranzZzova — oblast strun silné interakce
(Géinny dosah do 10-15 m)
Svétle zZluta - oblast elektromagnetické interakce
(G¢éinny dosah neomezen)
Poznamka

Obrazek je pouze schématem. Ve skutecnosti je kazda
vyssi (vetsi) oblast priblizZzné 1 000 x veétsi nez
predchozi.
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Interakce v atomu - boc¢ni pohled

A
A

—o-o—

\A
Pr¥i vsech téchto preménach plati zakon zachovani
hmoty a energie. MuZeme ho vsSak rozs$irit takto. Pri
vzdjemnych preméndch interakci zlUstava jejich celkovy
soucet energie nezménén. K preménam interakci pri
rozpinani vesmiru skutec¢né dochazi. Jak dale uvidime
slaba jaderna interakce se skokové z c¢asti preménila
na silnou jadernou interakci a gravitaci. Silna
jadernd interakce se pak déale z c¢asti preménila na
elektromagnetickou interakci, gravitaci a neutrina.
Jedinou trvale narltstajici interakci je gravitace.

Vznik a stabilita hmoty

Teorie, kterd popisuje vzadjemné interakce kvarku
a gluont je znadma Jjako kvantovd chromodynamika (QCD).
Dva nebo vice kvarkl, které se ocitly blizko sebe, si
s velkou intenzitou vyménuji gluony, které jsou
nositeli takzvané barevného naboje. Ten je podobny
naboji elektrickému, ale existuje ve trech
energeticky odlisnych podobach, které se dle dohody
oznaduji &ervenou, modrou a zelenou barvou. Sest
rtiznych druhtt gluont interaguje s osmi rlznymi bosony
W a vytvari plnou siri elementarnich castic.
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V kvarcich spolu neustdle vzajemné reaguji
vrstvy strun bosont W, silnych jadernych sil neboli
gluont a elektromagnetickych sil neboli elektrickych
nadbojt. U silnych interakci m& barva a u slabych
interakci m& viné stejnou ulohu jako elektricky néboj
u elektromagnetickych interakci. Maji podobnou
strukturu, ale vys$si frekvenci a mnoZstvi energie a
vy$si pocet zavitta. Stabilni soustava nukleonu musi
byt vyrovnanad v oblasti silnych a slabych jadernych
sil 1 elektromagnetickych interakci. Jinak Ffeceno
v oblasti slabé interakce musi mit vyrovnané vuneg,

v oblasti silné interakce musi byt barevné neutralni
a v oblasti elektromagnetickych sil musi mit
celoc¢iselné néboje.

V kvarcich mohou podle mnozstvi jejich energie fotony
gluont obihat po 3 rtaznych hladindch. P¥i rozpinani
vesmiru v jeho prvotni fazi se vsak zdkonité musely 2
nejenergetic¢téjsi hladiny rozpadnout a zlUstala treti
pomérneé nizkoenergeticka hladina, ze které vznikly
soucasné atomy.

Pri rozpindni vesmiru se prumér oblasti, ve které se
kvark pohybuje, zvétsuje nejméne o 4 rady pomaleji

v kazdém rozméru nez se rozpinaji volné fotony a
neutrina. V kazZzdém stupni (gravitacni, slaba, silnd a
elektromagneticka interakce) o 1 rad pomaleji. Tim
vznikd mezi kvarkem a jeho okolim rozdil energii,
ktery se po Case vyzari a kvark tim klesne na nizsi
energetickou hladinu. Timto zplUsobem se nejvysSe
energetické kvarky top a bottom preménily na stredné
energetické kvarky charm a strange a poté na soucasné
kvarky up a down. Pri téchto pfeménach doslo ke
zméndm pomeéru energie gluonl a kvarkt a ke zménam

v pomérné vzdalenosti jejich plsobeni. JestliZe u
kvarkll charm a strange byl pomér poloméru dréhy
kvark® a gluoni 10°, pak u kvark@l up a down a Jjejich

gluon® je 10° a naddle se pomalu zmenduje, pridemZ
Jjejich absolutni rozmér se zvetsuje. Zvétsovani
rozmérl Jje pro nas nepozorovatelné, protozZze jedna
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kvantovad jednotka cCasu predstavuije v soucasné dobé
deset miliard rokl a zvétseni rozméru kvarkl na
jejich dvojnédsobek by trvalo prinejmensim dvacet
miliard roku.

Stabilni usporadédni protont nebo neutront
sloZzenych ze 3 kvarka si lze predstavit pouze tak, zZe
kvarky v nich jsou silné excentrické a jejich gluony
se témér sdruzujli a rotuji na ustdlenych hladinach se
stejnym sklonem Jjako jejich vlastni fotony
obihajiciho kvarku. Sklon diskovitych hladin kvarkl
v protonu nebo neutronu mizZe byt blizky 120 stupnim.

Jadro atomtl je tvoreno protony a neutrony, které
podléhaji silnym interakcim kratkého dosahu
zprostredkovanych pi mezony (piony). V jadre atomu se
protony a neutrony opét pohybuji po spiralovych
drahédch orbitl s,p,d,f v oblasti o rozméru kolem 10~

15 metru, pridem? spiraly ,vétsich“ neutronfi jsou

lehce podsunuté pod drahy prislusSnych protonu.
Spirdly protonl se proto vice vyskytuji

v povrchovych vrstvach jadra.

NelUplné zaplnéné orbity znamenaji, Ze prislusny orbit
Jje nesymetricky a tedy méné stabilni. Nesymetricnost
se projevuje deformaci jadra atomu, ale jestée vice se
projevuje deformaci elektronového obalu prvku. Dalo
by se rici, Ze atom pak vypada spise jako vajicko nez
jako koule. Atomy prvka, které maji zcela zaplnéné
Jjednotlivé orbity jsou nejsymetrictejsi a tedy
nejstabilnéjsi. To jsou atomy vzacnych plynt. Atomy
prvkl se sudym poctem protont a neutrond jsou
vSeobecné stabilnéjsi nez atomy prvkd s lichym poctem
protonti a neutrona.

Slozitéjsi je situace u atomu s prebytkem
neutront. V nich netUplné zaplnény vnéjsi orbit
neutront velice silné zvysSuje nesymetricdnost jéadra
atomu a tim i1 jeho nestabilitu. Pokud je nesymetricky
i orbit protonti v jejich tésném sousedstvi tim, Ze
je v ném lichy pocet protont, Jje izotop velice
nachylny na zmény. Je to dano zejména tim, Ze stejné
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nesymetrické atomy na sebe vzadjemné pusobi a spirdly
obihajicich protont a neutront (i elektront) se ohnou
do stavu s nejnizsi energii. V pripadé atomll s lichym
poctem neutront a protonu dochéazi k tomu, Ze
nesymetric¢nost Jje tak velika, Ze dojde ke kvark
gluonovému prechodu a jeden neutron se preméni na
proton, elektron a antineutrino. Izotopy prvka

s prebytkem neutronti a soucasné s lichym poctem
neutronlt tak preméni na izotop Jjiného prvku, coz je
prirozend radiocaktivita prvkd nebo pri vétsi nez 50
%$-ni koncentraci lichych izotopl prvkl s prebytkem
neutrontt a v nadkritickém mnoZstvi mohou vyvolat
termonukledarni fetézovou reakci neboli atomovy
vybuch. U stabilnich symetrickych atomi Jje vazebnéa
sila elektronu v kvarku down tak velikd, ze se
elektron =za teplot radové do milidénu stupnt Kelvina
nemtze od kvarku oddélit a neutron zlUstdva stabilni
tak jako proton.

Také puasobenim vnéjsich vliva teploty a tlaku
nebo silného elektromagnetického pole o urcitych
frekvencich se jadra deformuji, pricemz nejvice se
deformuji jadra s prebytkem neutrontt a s lichym
poctem protonlti. Obéhovad sféra silnych jadernych sil v
atomech s lichym pocdtem neutrontl se mlZe pri jejich
setkani protdhnout tak, Ze se takové atomy spoji.
Takové jadro zaujme totiz tvar kapky na oblé casti
s protony a v ocasku bez nadboje. Tak dochéazi
k elektrostatickému odpuzovani cel kapek a spojeni
ocaskl, coz je zacCatek jaderné flze. Béhem flze se
cast pi-mezonové kvazikapaliny jadra odpari a odnéasi
uvolnénou energii a zprostredkuje vznik kvark-
gluonového pole dalekého dosahu. P¥i jaderné fuzi se
mimo jiné uvolnuje zar¥eni o velké vlnové délce cca

107t metru. Toto zateni dokadZe ovlivnit neurony i
ovlivnit UIP (univerzadlni informac¢ni pole), pripadné
mize byt samo nositelem informaci UIP. To by mohlo
vysvetlit ovlivnovani mozkové c¢innosti dalekého
dosahu. Pokud ovlivnujeme atomy silnym
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elektromagnetickym polem o urcitych frekvencich, mizZe
dojit k preméné protont na nejvyssich drahdch na
neutrony a tim dochdzi k transmutaci prvkul.

Antihmota

Antihmota je zrcadlovym obrazem hmoty. Proto si
vyhodnotime jak toto pravidlo plati. Zakladem hmoty
jsou levotocivé kvarky a ty se skléadaji
z levotoc¢ivych strun bosont W+ a gluonti. Na nich
jsou prichyceny levo- i pravotocivé fotony
elektromagnetické interakce.

Zakladem antihmoty Jjsou pravotocivé antikvarky, které
se skladaji z pravotocivych strungravitacdni
interakce, bosont W- , gluont a pravo i levotoc¢ivych
fotonl elektromagnetické interakce. Schéma usporadani
je v obou pripadech stejné.

Struny bosont a gluont hmoty si vzhledem ke
stejné levotoc¢ivosti drZzi od sebe odstup a tim i
usporadani. Obdobné se vzhledem ke své pravotocdivosti
chovaji struny bosont W- a gluont antihmoty. Pri
vzajemném smichani (srdzZzce) hmotnych a antihmotnych
¢astic vSak dochazi svételnou rychlosti k Jjejich
vzadjemnému spojeni a rozpad na spiralové pravo- a
levotocivé zareni, jehoZz sloZeni zavisi na teploté
respektive na energii Castic a anticéastic pri jejich
srazce. Pri nizsich energiich je mnohem
pravdépodobnéjsi, ze se Jjiz nové Castice nebo
anticastice nevytvori a ztstanou ve formé
energetickych strun neboli zatreni a neutrin nebo
antineutrin.

V pocéatku vesmiru byla malad prevaha levotocivych
ultra vysoce energetickych (UVE) kvant energie. Na
zdkladé zkouméni reliktniho zareni mazZeme rici, ze
jejich pomér byl priblizné 1 000 001 : 1 000 000. Pri
vyvoji vesmiru vsak stejné mnozstvi pravotocivvych a
levotocivvych kvant energie spolu zreagovalo za
vzniku ménéenergetickych pravo- a levotocivych
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gluonlt, neutrin, antineutrin a dalsSich energetickych
pravo- 1 levotocivych strun. P¥i sniZeni teploty se
tak stabilizovaly prakticky pouze levotocivé bosony
W, nebot vesmir mél od pocatku levotocivy moment
hybnosti. Podobny byl v dalsim vyvoji vesmiru osud
gluont. Podil vysoce energetickych levotocdivych strun
tak stoupal, az se s poklesem teploty ustalila
s malymi vyjimkami pouze levotociva hmota.

Pri stabilizaci kvarka hmoty tak prakticky bylo
k dispozici mdlo volnych pravotoc¢ivych bosont W- a
gluont pro stavbu antihmoty, nebot byly preménény
anihilaci na ménéenergetické zareni. Pr¥i wvzniku
vesmiru tedy mnoho antihmoty nevzniklo a jiz vznikléa
antihmota velmi rychle zreagovala s hmotou. 0Od
vzniku hmoty mohou antihmotné c¢astice vzniknout pouze
urychlenim (zvysSenim energie) nizkoenergetickych
kvant energie.

Modifikace energetickych strun

V dosavadnim vykladu jsme uvazovali vzdy
idealizovany prubéh jednotlivych cyklt.Ve skutecnosti
tomu tak neni. Prakticky vsSechny fotony a energetické
struny Jjsou modifikované. Pro predstavu si vybavme
rozhlasové nebo televizni vysilani. Vysilac vysila
vliny, které maji urcité vystupky a propadlinky proti
jejich idedlnimu prtbéhu. To jsou ve skutecnosti
informace, které jsme schopni pomoci prevodnikl ve
formé rozhlasového nebo televizniho prijimace
prijmout. Lidsky organismus vsak sam dokaze prijimat
primo i jiné formy zareni : sveételné, zvukoveé,
tepelné i dlouhovlnné (mozkové). VSechna tato zareni
Jsou modifikovanad a neékteré informace z nich
organizmus dokaze precist, trebaze to rozumove
nedokazeme vsSechno sledovat. Lidsky mozek ma totiz
filtr, ktery brani tomu aby se zahltil. Proto spoustu
informaci vnima organizmus na nizsich urovnich.
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Kdybychom napriklad dlouhovlnné frekvence, které
dokaze prijmout mozek (respektive nase podvédomi)
prevedli néjakym prevodnikem na svételné nebo zvukové
zareni, mohli bychom se pokusit je rozklicovat.

My vSak mUZeme jit jesté dale. JiZ puvodni UVE
(ultra vysoce energetické) struny byly najisto
modifikované. Z nich vzniklé VVE a VE struny a
ménéenergetické zareni jsou proto také modifikované.
Nesou tedy urcité informace. Tyto informace se dle
jejich charakteru projevuji vzdy na néjakych Urovnich
vyvoje hmoty. Dusledky vsSech interakci zplsobenych
témito modifikovanymi strunami a fotony pocitujeme
kazdodenné v bézném zivoté. D& se tedy bez nadsazky
¥ici, zZze vyvoj vesmiru i nas zivot je rizen vyvojem
prvotnich modifikovanych strun neboli informaci
obsaZenych v téchto strundch. Existence faktoru
ovlivnujicich UVE (ultravysoceenergetickych) strun
pred vznikem vesmiru je v3ak pro nas neprokazatelnéa.
Ze stejného divodu neni prokazatelnd ani existence
boha, ktery by toto energetické zareni ovlivioval a
tim nds tridil. Ani jedna strana tak nemtze sva
tvrzeni prokédzat. Na zdkladé pozorovanych, ale
nejednoznac¢nych indicii je mozné pouze predkladat
teorie o obou variantach vzniku a vyvoje vesmiru.

Bez ohledu na prislusnost k nékterému z obou
znesvarenych tabort je cClovék ve stadiu, kdy miZe séam
védomé neékteré informace ménit a jejich
prostrednictvim i Castec¢né ménit sva]j Zivot. To Jje
vysada vyS$sich forem vesmirné inteligence.

Dasledky rozpinani vesmiru

Energie energetickych strun a fotonl Jje pf¥imo
umérna frekvenci jejich vlnéni dle vztahu. Energie
vilnéni se rovna Planckové konstanté nasobené
frekvenci vlnéni energetické struny nebo fotonu.

Z frekvenci energetickych kvant tak mlZeme spocitat
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jejich energii i pri jaké teploté vznikly. Pro
priblizeni-frekvence struny o 25 TeV je

6,2*10%7 kmitd za vte¥inu. S poklesem energie tedy
umérneé klesa i frekvence vysoce energetickych strun i
fotont.

Volné letici fotony nemaji davod se ménit a
jejich frekvence kmitl ztastavéd vétsinou stejné.
Presto 1 u nich mZe dochdzet k vyméné energie
s okolim tim, Ze se za urcitych podminek spoji s
dalsim fotonem nebo v silovém poli vyzari cast své
energie. Hlavni podminkou spojeni je, Ze Jjejich
vlinova délka tvori celocCiselny nasobek kmitt fotonu -
napriklad pét z tisice kmith fotonu. Pak mlZe dojit
k jejich spojeni. Vyzareni casti fotonu probihé
obrdcené stejnym zplUsobem a je zavislé na teploté.
Pri teploté blizké absolutni nule se mlze vyzarit
foton, ktery je jedinym kmitem tohoto vlnéni, pri
vysokych teplotédch (naptiklad pri prlletu v tésné
blizkosti slunce) se foton muze rozdélit az na dva
stejné nebo témér stejné fotony. U volné leticich
fotonl s rozpindnim vesmiru Jjejich kinetick& energie
klesd linedrné s narlGstem rozmértd vesmiru a soucasné
linedrné roste jejich vlnova délka a potencialni
energie, kterou v podstaté predstavuje gravitace.

Je realné predpokladat vzajemnou vymeénu energii
zplsobenou tim, Ze hmota leti pomaleji neZ fotony.
Potom fotony vyzarené hmotou pobliZe stredu vesmiru
po Case dozenou hmotu Jjiz drive vytvorenou a mohou
s ni reagovat. Probihd tak vyména energii a
sjednocovani energetického stavu hmoty v jednotlivych
slupkédch vesmiru. PUGvodni energii si zachovavaji
pouze reliktni fotony a neutrina z doby zpruhlednéni
vesmiru pri tvorbé prvnich atomli, protoZe Jjejich
srazky nebo interakce s hmotnymi cCasticemi jsou
vzacné, trebazZe v dlsledku spirdlového rozpinani
vesmiru jsou mozné.

Celkova energie energetické struny se sklada
z energie vibraci (neprimo Umérnd poloméru jejich
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kmitt) a z ovijeni (roste s délkou ovinuti - tedy

s polomérem a poctem zavitl na délku struny). To
plati i pro slozené struny kvarkll a veskeré hmoty. U
nich je vsak dalsi sloZkou energie jejich kinetické
energie Umérna rychlosti jejich pohybu. S rozpinanim
vesmiru klesd teplota vesmiru soucasné se snizovanim
energie vlastnich vibraci kvarkt a tedy hmoty.
Nartsta vSak energie ovijeni, kterd urcuije
gravitac¢ni, ale 1 elektromagnetické vlastnosti castic
hmoty. To znamena, Ze Umérne s rozpinanim vesmiru
roste gravitace a elektromagnetismus hmoty. NemUZeme
tedy napriklad hmotnost atomu pocitat jako konstantni
ve vSech oblastech vesmiru. Vesmir dle toho musi byt
centrdlné symetricky s vlastnostmi mirné odlisnymi

v jeho vrstvach rGzné vzdadlenych od jeho stredu.
NejblizZze jeho stredu maji c¢astice hmoty nejmensi
gravitac¢ni silu a nejvzdalenéjsi jsou nejtézsi.
Vesmir si tak sé&m vytvari dostatek gravitace pro jeho
pozdéjsi smrsténi.

Pri dosavadnich vypoctech je spocditano, ze
baryonovd hmota tvori pouze asi 4 % hmoty potrebné
pro opetné smrsténi vesmiru. Tomu by mélo odpovidat i
»2Jjisténé” mnozstvi galaxii ve vesmiru - 100 miliard.
Provérime—-1i si tyto tdaje z hlediska objemu,
dostaneme mirné odlisnou informaci. Pri prtmérné
vzddlenosti galaxii 3 milidény svételnych roka a
poloméru hmotné c¢asti vesmiru 7 miliard svételnych

roktl by muselo ve vesmiru existovat 10“‘(neboli 100
miliard) galaxii a pri. poloméru hmotné casti vesmiru
13,75 miliardy svételnych rokl muselo ve vesmiru
existovat 7,8%10'! (neboli 780 miliard) galaxii. Viz
poznamku ¢.7. Je vsSak readlny predpoklad, Ze hmotna
Cadst vesmiru ma tvar disku a tim by se odhadované
mnozstvi galaxii asi o rad zmensilo. Z toho vyplyva,
ze hmota ve vesmiru neni rozdélena rovnomérné a
hustota galaxii v okrajovych c¢astech vesmirného
hmotného disku je mensSi neZ ve stredové oblasti
vesmiru, ve které se nachazime. V takzvané
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npolarnich” oblastech vesmiru se pak Zadnad hmota
nevyskytuje. V nich pouze cirkuluje energie ve formée
zareni a neutrin. Charakter jejich cirkulace
pripomind silocary permanentniho magnetu, které se
vSak pomalu otédceji. V tomto pripadé hmotnd cast
vesmiru musi presahovat 10 miliard svételnych rokl a
celkovy rozmér vesmiru vcéetné jeho fotonového a
neutrinového obalu se blizi 20 miliardédm svételnych
rokti. To odpovidd stari vesmiru v nasich konstantnich
jednotkéach kolem 20 miliard roka.

Podstatou energetické hypotézy je odhad, zZe
zakladni normou vesmiru a zakladni slozkou Jjeho

existence jsou energetickd kvanta o energii 101° ev a
vysSsi - kvanta prostoru o nulové primérné energii
nazyvana neékdy energie Zero, kterd prostupuje celym
vesmirem, ale vzhledem k velice odlisnym frekvencim s
nim bézZné nereaguje. Tato kvanta jiz postréadaji
vlinovy charakter a délka a zakfiveni vlakna je dano
velikosti kvanta. Podél takového vlakna jiz prestava
existovat c¢as 1 prostor, ale vlakno je obaleno
gravitac¢nim polem utvarenym obdobnym mechanismem Jjako
se vytvari elektromagnetické pole v okoli
elektrického naboje.

Vyuzivat vSak mGzZeme energie energetickych kvant
elektromagnetického pole Zemé, kterd se v nasich
podminkdch chovaji podobné. Jejich jednotliva vlakna
je mozno pomoci krystalovych ménicl spojovat ve
stuhy, roviny a trubice, které mohou spojovat rtzné
casoprostory. Pravdépodobné to je energie vznikajici
pri flzi tézZkych jader. Tato enerie vznikad i v jadre
Zemé a zejména trhlinami vyvéra. Je 1 podstatou
pohonu UFO. Tato moznost vychazi z relativni
ohebnosti gravitonti. Za normadlnich okolnosti se
gravitony Sitri rovnomérné do vSech smérti. Plsobenim
silného elektromagnetického pole o vysokém napéeti a
urcitych pomérné nizkych vibracich v celistvych
nasobcich vibraci graviton vsak mlZeme gravitony
usmeérnit (ohnout) urcitym smérem. To je princip
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(anti)gravitac¢niho pohonu. K presnému usmernéeni
gravitont je vhodné vytvorit rotacéni kruhové
elektromagnetické pole. K tomu mize v okoli Zemé
slouzit pravé vyuziti energie z elektromagnetického
pole Zemé. Jednou z moznosti Jje, Ze v Zelezném
kotliku nebo v rychlobézZné odstfedivce se za tlaku
zahtiva rtut a energie Zemé transformovana timto
ménicem z roztaveného kremene a Cyklického draka
(vysokomolekuldrni slouceniny rtuti) pohani 1létajici
talife. Soucasné se s pomoci krystalovych ménict
vytvori tunel energie Zero a vse, co je v tomto
prostoru neni vazano jinym prostorocasem nez svym
vlastnim. ProstorocCas mezi zacatkem a koncem tunelu
se zkrati témér¥ na nulovou hodnotu.

Hmota cernych dér

Zajimava je moznost, Ze v samotném stredu
vesmiru nedoslo vlivem obrovské gravitace k roztazeni

vlinovych délek vice ne? 101°-krat a Ze tam zf@staly
top a bottom kvarky, které tvori hmotu jiného druhu
(Jjinych vlastnosti) nez je ta, ze které jsme
stvoreni. Je to v podstaté hmota nejvétsich cernych
dér. V pocatcich vyvoje vesmiru zlstala pravdépodobné
pouze Jjedinad cCerna dira v samotném stredu vesmiru.
Dalsi cerné diry vznikly azZz pri vzniku galaxii

z oblakll vodiku a helia gravitacé¢nim zhroucenim Jjejich
hmotnych stredt.

Zde musime disledné oddélovat pojem hmota a
hmotnost, protoZe hmota cernych dér ma v sobé ukrytou
nesmirnou energii rotaci, ale ma nesmirné malé
rozmery a relativneé malou gravitac¢ni hmotnost.
Hmotnost Jje projev energie, ktery neprimo umerne
zavisi na velikosti jejich kvant. Da se fici :

(@K

im
mensSi ma castice rozméry, tim mensi mad gravitacni
hmotnost, ale tim veétsi mnozstvi energie je skryté
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v jejich wvibracich a rotacich. Plati to i naopak.
Cim jsou silové struny &astic vé&tdi, tim maji vétsi
gravitac¢ni silu a tedy i vahu.

Pri vzniku c¢ernych dér plati jesté jedna
zajimava zdkonitost. Velikost cerné diry v poméru
k velikosti jeji galaxie zavisi neprimo Umérné na
rotacd¢nim momentu ptvodniho oblaku fotont, vodiku,
hélia a pripadné vy$3ich prvka. Cim rychleji se
puavodni oblak hmoty a zar¥eni otacel, tim drive
v dtasledku zvysSovani rychlosti otaceni pf¥i jeho
rotacnim smrstovani doslo k odvrhovani c¢asti tohoto
mracna, ze kterych déle vznikaly hvézdy. Tim vice
hvézd tedy vzniklo. U pomaleji rotujicich oblakt
hmoty a zareni dochazelo k odvrhovdni hmoty pozdéji
jejich centrdlni cCerna dira je vzhledem k velikosti
celé galaxie mnohondsobné vétsi nez u puvodné rychle
rotujicich oblakt. Rozdil maze byt radové az
v milidénech jednotek. V pocatcich vesmiru mohly diky
vysokému a pomeérneé rovnomeérnému nahusténi hmoty
vznikat velké i malé cerné diry. V soucasné dobé jiz
neni mozné u malych shlukt hmoty docilit dostatecny a
rovnomérny tlak, ktery by dokazal hmotu stlacit na
¢ernou diru. Pri vybuchu supernov proto vznikaji
¢erné diry o hmotnosti nejméné Jjeden a pul slunce.

Jestlize v prvni generaci hvézd byli prevaznée
hvézdni obri, vznikly pri jejich wvybuchu obrovské
cerné diry a ty by tvorily prevaznou cast soucasné
yhmoty* vesmiru. Nastésti pri vybuchu supernov je
vétsina slunec¢ni hmoty vybuchem rozptylena a soucasti
cerné diry se stava pouze asi 10 % slunec¢ni hmoty.
Podobné tomu bylo u vybuchl prvotnich maxioblakl
vodiku a hélia, které vytvorily tézsi prvky pro
hvézdy druhé a dalsich generaci. Ty po sobé zanechaly
7JiZ mensi cCerné diry. I tak je mnozstvi hmoty c¢i
spise kvantového vlnéni uzavreného v cernych dirach
obrovské a mohlo by predstavovat az Sestinu celkové
gravitac¢ni sily vesmiru.
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Podle hmotnosti se odlisuji i vlastnosti téchto
téles. Jejich spolec¢nou vlastnosti je velmi rychlé
otaceni, pri kterém miZe obvodova rychlost horizontu
ze kterého neni Uniku dosahnout témeér rychlosti
svétla. To predstavuje u cCernych dér o hmotnosti
slunce jejich kriticky obvod 18,2 km a dobu otéaceni
v mikrosekundach. U opravdu velkych dér ve stredech
galaxii je doba jedné otocky v sekundach. Dalsi
spolec¢nou vlastnosti vSech cernych dér je pohlcovani
hmoty a energie z jejich okoli. Neni vsak pohlcena
vSechna hmota, kterd se k cerné hvézdé (Cerné dire)
priblizi. Do malé cerné diry je virem vtahovana hmota
v kusech, protozZze gravitac¢ni sily cCerné diry tyto
kusy hmoty nedokazou pred vtazenim do kritického
horizontu zcela roztrhat. Pri vtdhnuti hmoty pod
kriticky horizont jsou vyvolany gravitacni vlny,
které pomdhaji vyrovnat cernou diru do idealniho
kruhového télesa se zplosténim na pdlech. Velikost
téchto vln je zavisla na velikosti c¢erné diry a
velikosti pohlcené hmoty. Tyto gravitacni vlny poté
odrazi c¢ast hmoty, kterd se dostala do blizkosti
¢cerné diry. Velké cerné diry roztrhaji hmotnad télesa
pred dopadem na kriticky horizont na malé kousky,
které vytvori v roviné otaceni akrecni disk, ktery
je postupné virem pohlcovan. Vznikajici gravitacni
vliny jsou men$i a odrazi mensi podil dopadajici hmoty
nez tomu je u mensSich dér. Projevuje se zde vsak
vyrazneéji jiny efekt. Pohlcovana hmota se premeénuje v
plazmu a umoznuje tak vznik generatoru, ktery
vyza¥ruje v ose silocar cCerné diry velké mnozZstvi
vysokoenergetického zareni vzniklého pt¥i pohlcovani
rozloZené hmoty v horizontu &erné diry. Cernd dira je
tak v oblasti pdéll mohutnym generdtorem radiového
zareni. Vznikajici gama zareni je totiz pri
opousténi povrchu c¢erné diry gravitaci preménéno az
na zareni radiové. V soucCasné dobé tak pravdépodobné
predevsim cerné diry obstaravaji preménu hmoty na
zareni, tedy recyklaci za¥eni z hmoty ve vesmiru. Po
strdnce energetické si déje v Cerné dire mUzZeme
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predstavit jako zplostélou otacejici se civku, ktera
po obvodu energii nasava a v ose otaceni vyvrhuje.

Existuje vSak jesté dalsi zpusob vyzarovani cerné
diry. Cernd dira je té&leso o nenulové teploté a
vyzaruje proto energii. Tato teplota u cCerné diry
hmoty slunce je pf¥iblizné 1 miliontina stupné
Kelvina. S klesajici velikosti cCernych dér je vsak
tato teplota vys$si a s tim roste i Jjejich vyzarovani.
Teoreticky je tak mozné i Jjejich plné vyzareni
(odpareni). To by vsSak trvalo mnohem déle nezZ je
dosavadni trvani vesmiru. D& se proto rici, zZe jiz
vzniklé cCerné diry prfetrvaji s dilcimi zménami aZ do
konce vesmirného cyklu.

Pri hodnoceni déju souvisejicich s cernymi
dérami je nutno peclivé vazit z hlediska které
soustavy uvazujeme prostor a cas. Velice silna
gravitace totiz zkracuje méritka prostoru i casu tim
vice, ¢im je hmotny bod bliZe cerné diry. Proto z
hlediska vnéjsiho pozorovatele napriklad dle
eukleidovské soustavy neuvazujici plUsobeni gravitace
16 km siroky pas od obvodu kritického horizontu cerné
diry predstavuje ve skutecnosti dle zadkont obecné
relativity 37 km Siroky pas. Pomérné jednoduse si
toto zmenseni méritek casu a prostoru nesmirnym
zvy$enim gravitace mizeme predstavit jako zakriveni
prostoru vlivem gravitace, které se projevi pri
priblizZzeni ke kritickému horizontu jako zastaveni
pohybu bodu - jeho zamrznuti. Zcela jiny je pohled na
ponorovani bodu pod kriticky obvod (horizont) cerné
diry z hlediska pozorovatele nasledujiciho bod. Ten
vidi plynuly rovnomeérny pohyb az do doby nezZz bod
zacne rotovat v singularité.
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Vyskyt zivota ve vesmiru

Podporu v tom, Ze ve vesmiru nejsme sami a zZe
prenos zivota ve vesmiru je mozny mame ze 2 stran.
V solném dole byly v krystalech soli staré 260
miliént rokd nalezeny uzaviené bublinky slaného
roztoku s mimoradne zachovalymi bakteriemi. Pri
jejich vlozZzeni do Zivnych roztokd se nékteré vzorky
zakalily, coz dokumentuje mozZnost oziveni
yprimitivnich* bakterii po 260 milidénech rokt.

V uhelnych vrstvidch starych 65 milidénlt rokt byly
nalezeny stopy c¢loveéka. Znamena to, Ze clovék se
vyvinul jiz pred 65 milidény rokll a v disledku pohrom
po dopadu asteroidu na Zemi vyhynul jako dinosauri a
vétsina vyssich Zivocichfi, nebo Zemi navstivili
kosmonauté z jiné planety. V kazdém pripadée vznik
vysSsich forem Zivota neni jedinecny, ale je pouze
omezen nutnymi vhodnymi podminkami.

Pri parabolické rychlosti rozpinani vesmiru
vznikaji hmotné fluktuace jako galaxie, hvézdy,
planety.Vzhledem k obrovskému mnozstvi hvézd ve
vesmiru a zplUsobu, kterym hvézdy pri svém vzniku
kolem sebe vytvareji planetarni prstence, mlZeme
opravnéné predpokladat, Ze vétsina hvézd ma kolem
sebe planetarni systémy. Tim jsou ve vesmiru v zasadée
vytvoreny podminky pro vznik a vyvo] Zivota. Dale
mizeme predpokladat, Ze rlznych forem Zivota je ve
vesmiru pomérne velké mnozstvi. Nebudu se zde
zabyvat teoretickymi moZnostmi Zivota supravodivém
stavu hmoty, v iontovych mezihvézdnych oblacich,
pripadneé primo ve hvézdach. Pokud by tam snad vzniklo
neéjaké uskupeni hmoty a energie, které by meélo
schopnost uchovéavat svij tvar a reprodukovat se, bude
témét nemozné se s nim néjakym zplUsobem zkontaktovat.
Proto se soustredim na ,uhlikovy* Zivot, ktery je pro
nds normalni. Dale musime uvazovat, jaké stadium
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zivota hledame, protozZe v mnoha soustavach mohly
vhodné podminky trvat prilis kratce na to, aby se
zivot mohl vyvinout do vys$sich forem nez Jjsou
napriklad chemické bakterie. Podminky vzniku Zivota
jsou nasledujici : existence organickych a
anorganickych prvkd - C,N,S,0,P,Si,Fe.., optimdlni
velikost hvézdy, planetarni soustavy kolem hvézd,
teplota na povrchu planety umoznujici chemické reakce
organickych prvkl a dostatec¢nd vzdalenost od
supernov, vznikajicich neutronovych hvézd a cernych
der.

Organické a anorganické prvky (C,N,S,0,P,Si,Fe..)
vznikaly Jjiz p¥i vybuchu supernov 1.generace hvézd
necelé pul miliardy rokl od vzniku vesmiru a
v dalsich generacich hvézd vznikaji dosud. Hvézdy
druhé treti a Ctvrté generace jsou sice mensi, nez
hvézdy prvni generace. Obsahuji vsSak jiz cast tézsich
prvkl. Proto u nich vznikaji soustavy planet
s plynnym i pevnym povrchem. Procento planet
s pevnym povrchem pritom v kazdé dalsi generaci
hvézd vzrustd. Jejich velikost se vsSak zmensSuje.

Pro mozny vznik Zivota musi mit hvézdna soustava
dobu stabilniho zareni slunce alespon jednu miliardu
rokti. Podminky optimadlni velikosti slunce splnuji
soustavy s hvézdou o velikosti 0,5 az 2-nasobku
velikosti naseho slunce. Pritom hvézdy s velikosti
naseho slunce maji dobu stabilniho zareni (spalovani
vodiku na helium) ptriblizné 9 miliard rokt. Hvézdy
s 2-nasobkem hmotnosti naseho slunce maji dobu
stabilniho z&feni kolem 1 miliardy rokt a v jejich
planetadrnich soustavach miZe byt pouze primitivni
zivot. Nejvétsi mnozstvi je vsSak hvézd mensich nez je
nase slunce, které maji dobu stalé svitivosti
v desitkdch miliard rokl. Zejména u téchto soustav se
zvysSuje moznost vzniku vysSsich forem Zivota vyskytem
mésice u takovéto planety. Ten pusobi jako regulator
teplot a promichéavac¢ zivnych roztokt i jiz vzniklych
organizmu.
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Vzhledem k tomu, zZe velikost slunce urcuje dobu
vhodnou pro vyvoj a pretrvani Zivota, je

v nasledujici casti v koeficientu pro vyskyt
inteligentniho Zivota zahrnut koeficient mozZného
trvani vyvinuté civilizace 100 tisic rokd z priblizné
2 miliard rokd hvézdné soustavy naSeho typu vhodnych
pro zivot vicebunécdnych organizmi.

Pri vzniku hvézd druhé, treti a dalsich generaci
gravitac¢nim smrs$ténim z rotujicich oblakt vodiku a
prachu zakonité vznikajici hvézda odhodi c¢ast hmoty,
ze které pak vznikaji planety. Pritom existuji
urc¢ité zdkonitosti. PobliZz slunce jsou malé planety,
dédle jsou vétsi a jesté dale se zmensuji. Za pasmem
planet existuji planetky, komety , kousky hmoty a
prach. Podrobnad struktura slunecni soustavy zalezi na
velikosti a sloZeni puvodniho prachoplynového oblaku
a na rychlosti jeho otaceni. V zadsadé se da pocitat
s tim, Ze jen malé procento hvézdnych soustav druhé
az n—-té generace ma jen jednu planetu nebo je zcela
bez planet. U planet mensich neZ nase Zemé vsak
pomérné brzy vychladdad Zelezné jadro planety a po
jeho vychladnuti prestane magnetické ochranné pole
planety fungovat a veskery zivot na planeté je
ohrozZzen kosmickymi paprsky. U velkych prachoplynovych
oblakl dochézi c¢asto ke vzniku dvojhvézdnych soustav,
ve kterych se velice komplikuji podminky pro vyvoj
vyssich forem Zivota.

Energie potrebna pro chemické reakce organickych
prvkd je priblizZné 1 elektronvolt. Dostatecnou
energii pro ohrivani planety ma hvézda o hmotnosti
nejméné » nasSeho slunce. Organické slouceniny nutné
pro zivot vznikaji 1 na prachovych casticich
v mezihvézdném prostoru. Na téchto casticich wvsak
nejsou podminky pro vznik jednoduchych organismu.
Mohou vsak slouzit jako zakladni kameny vystavby
organismt pr¥i jejich vtaZeni na vhodné planety.
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Dostatecna vzdalenost od supernov a vznikajicich
neutronovych hvézd a c¢ernych dér je minimalné 10
tisic svételnych rokl. Jinak vybuch supernovy nebo
vysoceenergetické zareni znici vsechny vyssi formy
zivota na planeté.

Stadia vyvoje zZzivota na Zemi vcéetné doby vzniku od
predpokladaného vzniku planety Zemé.

chemické a 0,5
anaerobni mld.rok
bakterie a
2,5
aerobni bakterie mld.rok
a
vicebun&d&né 3,9
. mld.rok
organizmy .
u
4,0
studenokrevni !
. . .. , mld.rok
zivocichové .
u
4,3
teplokrevni !
V.p v.r v % mld.rok
zivocichové .
u
4,5
clovék mld.rok
a

Jsou odtavodnéné predpoklady, zZe vyvoj Zivota na
zaklade uhliku musel prochazet stadii chemickych,
anaerobnich a aerobnich bakterii a Ze jeho vyvo]
nemohl byt radoveé rychlejsi, nebot vyssi stupen
zivota wvznikl pravidelné pri zméné zivotnich
podminek, kterymi byl napriklad pad komety, silné
ozareni paprsky gama nebo uvolnéni kysliku do ovzdusi
plsobenim anaerobnich bakterii. Proto s mirnou
nadsadzkou miZeme parametry vyvoje zZivota na Zemi
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vztdhnout na celou nasi galaxii, pripadné na cely
vesmir.

Vyuziti kvantovych jednotek c¢asu

Kvantové jednotky prostoru a c¢asu nam umoznuji
doplnit dosavadni nelUplné clenéni vyvoje vesmiru
nadsledujicim zplsobem a zprehlednit tak jeji vyvoj.

Logaritmicky Nas cas

kvantovy cas od vzniku vesmiru
Pocatek vesmiru 0 1043 sec.
Oddéleni gravitace 1 10*? sec.
Vznik bosont slabé jaderné interakce 8 103> sec
Vznik gluoni silné jaderné interakce 23 10?9 sec
Vznik fotont elm.interakce 33 10710 sec
Ustaleni 1.generace kvarki 34 109 sec
Ustaleni 2.generace kvarki 35 108 sec
Ustaleni 3.generace kvarki 37 100 sec
Vznik fotont elm.interakce 37 10 sec
Vznik nukleont 38 10 sec
Prechod k hadronovému plazmatu 40 103 sec
Oddéleni neutrin 43 1 sec.
Ustaleni elektromagnetické interakce 44 10  sec
Vznik jader prvnich atomt 46,5 3
min.
Otevieni vesmiru 55,2 380 tis.roku
Vznik prvnich hvézd 58,7 200 mil.rokd
Cas lidstva 60,7 13,7 mil.roki
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Principy relativity prostoru a casu

Pro kinetickou energii hmotnych téles plati vzorec

E = m*v?. Celkovou energii hmotného té&lesa pak

vyjadfuje vzorec E = m*c?. To znamend, Ze napriklad
pri dosazeni desetinasobného zvyseni rychlosti télesa
vzroste jeho kineticka energie stonasobneé. To plati
pro nizké a stfedni rychlosti. Pri rychlostech
blizkych rychlosti svétla se vsSak radikalné zmensuji
jednotky prostoru a casu v leticim hmotném télese.
Narlst energie potrebné k dalsimu navysSovani
rychlosti télesa pak jiz pokracuje pomalu a nedostava
se tak k nekonecnu. Je tedy mozZné urychlit castici
jakou je neutrino na rychlost velice blizkou
rychlosti své&tla. Cim je vdak hmotnd c4stice vétsi,
tim vice stupnt vnit¥nich vibraci a rotaci v ni
probihd a tim vétsi odstup jeji maximalni rychlosti
od rychlosti svétla realné bude.

S rlUstem kinetické energie i energie celkem se
zkracujil jednotky prostoru a casu daného télesa. V
kosmickém kordbu, ktery se vici ndm pohybuje témér
rychlosti svétla, starne clovék obdobnym zplsobem -
proti pozemskému Casu starne pomaleji, ale vnitrné
stejné. Jeho vnitrni kvantovy c¢as Jje stejny, nebot
jeho Jjednotlivé atomy udélaly stejné mnozstvi kmitt,
jako by udélaly na Zemi. Pouze jeho jednotky casu a
prostoru se vic¢i nadm zmensily. Pokud se téleso
rozdéli a jeho jednotlivé c¢asti ruznou rychlosti leti
do odlisnych c¢asti vesmiru, jejich kvantovy cCas
zastava stejny, ale nds$ konstantni cas se v nich
odlisuje. Kazda hmotnd castice tak v zavislosti na
své energii, umisténi v prostoru a sméru pohybu maze
mit svaj vlastni individudlni c¢as. To je princip
individuality jednotek prostoru a casu.

Pri navratu na Zemi se kosmickd lod zpomaluje,
méritka rostou a clovék v kosmické lodi rychleji
starne. Na Zemi se vraci ve stavu odpovidajicim jeho

62



sta¥i na Zemi. Sjednoti se tak kvantovy i konstantni
¢as obou soustav. Vsechna télesa i vSechna
energeticka kvanta v jednom misté vesmiru musi mit
stejny kvantovy i1 redlny cas. To je princip
sjednoceni méritek prostoru a casu, ktery plati v
celém vesmiru. Tyto dva principy tak predstavuji
vys$i Groven relativity prostoru a casu.

Tyto principy maji své dalsi dasledky. Jednim =z
nich je zména hodnoceni vzdalenosti téles vzhledem k
jejich poloze viuc¢i ndm a ke stredu otdcejiciho se
vesmiru. Jestlize prilétd svételny foton nebo
energetické kvantum z blizkosti st¥edu vesmiru, pak
automaticky se jeho vlnova délka natahuje pomaleji
nez v oblasti Zemé. Soucasne se méni méritka jeho
prostoru a cCasu. Pri vyhodnocovani spektra se téleso,
které jej vyslalo, jevi bliZe neZ je ve skutecCnosti a
to az dvakrat.

Pri vyhodnocovani spekter fotont prichézejicich
z hvézdnych soustav nejvzdaleneéjsich od stredu
vesmiru dochazi k jejich mensimu zkracovani.
Spektralni cary jsou tedy vice posunuté a
vyhodnocovana télesa (supernovy typu la) se jevi i
vice nez dvojnasobné vzdalenéijsi nez Jjsou ve
skutecnosti. Fotony ptrichazejici z vlbec
nejvzdalenejsi fotonové a neutrinové casti vesmiru
pak mohou pochéazet z vice nez c¢tyrnasobné mensi
vzdalenosti neZ ukazuje vypocet z posunu car Jjejich
spektra.

Tyto odhady korekce vzdalenosti vychazeji z
modelu centrdlniho otacejiciho se vesmiru,
pribliZzného odhadu umisténi slunecni soustavy ve
vesmiru a predpokladu, zZe télesa a fotony z casti
vesmiru nejvzdalenéjsi od jeho centra se musi
rychleji rozpinat nezZ castice a fotony bliZe stredu
vesmiru.

Disledkem principd individuality a vzajemného
sjednocovani jednotek prostoru a cCasu Jje zména odhadu
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stari vesmiru, ktery by mél byt v nasich konstantnich
jednotkédch stary priblizné 20 miliard rokt.

64



Poznamky

1) Frekvence kmitd UVE kvant energie (1019 eV)

Energie fotoni je je primo Uumérnd frekvenci jejich vlnéni dle
vztahu. E=h* £ ,

kde je E . .energie, h . .Planckova konstanta 6,626 x 10734 gJ
(4,14 x 10715 evs), £ . .frekvence vlnéni

Frekvence vlnéni struny £ = E / h = 10%%/4,14 x 1071

Frekvence energetické struny o 101° ev je 2,4 *1033 kmitu za
vtefinu.

2) Vypocet obsahu energie ve vesmiru
120 miliard galaxii
300 miliard slunci v galaxii (prumérné)

Vaha slunce 1,993 x1030 kg (zaokrouhleno na 2 x 1030 )

Viha sluned&nich soustav ( 2 % celého vesmiru) = 2 x 1030 x
1,2x1011 x 3x10!l= 7,2 x 1052 kg

Vaha hmotné &asti vesmiru ( 4 % celého vesmiru) = 14,4 x 10°2 kg

Energie celého vesmiru
E = mc?
E =25 x 14,4 x 1052 x (3 x 108 )2 = 32,4 x 1071 g

E =1,5 x 1012 x 32,4 x 1071 = 4,86 x 10°1 ev

3) Vypocty parametrd otaceni vesmiru

Maximalni pocet otocek vesmiru od jeho vzniku je dan podilem poctu
kvantovych jednotek casu a obvodu kruznice, ktery za ten ¢as mohou
fotony urazit.

U = kvantové jednotky do soudasné doby *10/6,28 = 607 / 6,28

max

U = 96 otacek

max

Vesmir se od doby vzniku mohl otoc¢it nanejvys 96-krat. U hmotnych
castic je nutno pocéitat vzhledem k jejich rychlosti s priblizné
2/3 této hodnoty.

Uhlova rychlost otaéeni je podil drahy fotonu a soudasného
poloméru vesmiru za casovou jednotku 1 rok prevedeny do kruhové
stupnice 360 stupnu.

U“= 360 / 13 700 000 000 x 6,28 = 36 / 860 000 000
U“= 4,2 x 1078

V soucasné dobé se vesmir otacéi uthlovou rychlosti maximalné 4,2 x
108 stupné za rok.

4 ) Maximalni doba rozpinani vesmiru (pocitand ze vzorecku pro
dobu vystupu v gravitaénim poli)
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T = c¢/G kde ¢ rychlost svétla a G vesmirnd gravitacni
konstanta

T = 2,998*108/6,67*10 11sec.
T 4,496*1018 sec. = 143 miliard roku

5) Vzorec pro vypocet rychlosti vzdalovani vzdaleného télesa dle
Hubbleova zakona

v=c%*z

kde je v ..rychlost vzdalovani v km/s
¢ .. rychlost svétla ve vakuu

z ..velikost rudého posuvu v nm

6) Vypocet stari vesmiru z Hubbleovy konstanty
Stari vesmiru lze pocitat jako podil 1 a charakteristické doby
expanze H (rovnomérné)

H = 50 km s™1 Mpc™? pfidemz 1 Mpc = 3,08 * 10° km
H = 50/ 3,08 * 1019 = 16,2 * 1071?

t =1/H = 1/(16,2 * 10719)

t 6,17 * 107 sekund = 19,55 miliardy roku

7) Vypocet mnozstvi galaxii ve vesmiru pf¥i jejich rovnomérném
rozlozeni
Predpoklady
rovnomérné rozlozeni galaxii, vzdalenost galaxii 3 miliony
svételnych roku
polomér hmotné casti vesmiru a) 8 miliard sv.rokud, b) 13,75
miliard sv.roku.
Vypocet
Celkovy objem vesmiru /sv.roky/ Vv = 4/3%3,14*% r3

a) Vv = 4/3*%3,14 *(7 * 109)3= 4,19* 512 * 1027= 2,14%*1030

b) Vv = 4/3*3,14 * (13,75 * 10°)3= 4,19%2,6*103* 1027= 1,1*1031
Prostor galaxie /sv.roky/
Vg = 4/3*3,14 *(1,5*10%)3 = 4,19%3,375*1018 = 14,1*1018
Pocet galaxii ve vesmiru vv/Vg

a) p= 1,52*10'1= 152 miliard

b) p = 0,78* 10%2= 780 miliard
Poznamka : V diskovitém vesmiru je galaxii az o nékolik radu méné.

8) Vypocet hmotnosti neutrina
a) Z porovnani s elektronem

klidova hmotnost elektronu 5,11*10° eV/c?= 9,11 *10731 kg
klidova hmotnost neutrina 0,32 eV/c?= 5,71 *10737 kg
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b) Prepocet pres zakladni fyzikalni jednotky

zjisténa klidova hmotnost neutrina 0,32 ev/c?, 1 ev = 1,602
* 10719 Joule

pfepodet energie na hmotnost podle vztahu m = E/c?

m=0,32 * 1,602 * 10712 /(2,98 * 108)2 = 5,77 * 10737 kg

9) Vaha vsech reliktnich neutrin ve vesmiru

Predpoklady

- velikost vesmiru 13,75 miliard sv.rokt z toho hmotnd &ast cca 8
miliard sv.roku

- svételny rok = 9,46 * 1015 m

— hustota reliktnich neutrin ve hmotné &asti 340 /cm3 = 3,40
*108/m3

— hustota reliktnich neutrin v neutrinové casti vesmiru cca 3
400/cm3= 3,40 *10° /m3

- hmotnost neutrina 0,32 eV/cm? = 5,71 *10737 kg ve hmotné casti
vesmiru
- hmotnost neutrina cca 1,0 eV/ecm?® = 1,78 *1073¢ kg v neutrinové

a fotonové casti vesmiru
(Pozn.: Vcetné potencialni slozky. Jsou v pruméru 3x dale od
stfedu vesmiru nez my.)

Vypocet

- objem koule 1 sv.roku = 4/3%3,142*%(9,46*1015)3= 3,55 * 1048 m3
- objem hmotné &asti vesmiru = (8*10%)3* 3,55 * 1048 = 1,82 *
1078 m3

Vm... pocet reliktnich neutrin ve hmotné casti vesmiru = 3,40 *

108 * 1,82 *1078
Vm = 6,19 * 108°
Mm. . .hmotnost reliktnich neutrin ve hmotné &asti vesmiru = 6,19 *
1086 * 5,71 * 10737
Mm = 3,53 *10°9 kg

- objem nehmotné &asti vesmiru = (13,753 - 83) * 1027 * 3,55 *
1048 = 7,41 * 1078 m3
Vn... pocet reliktnich neutrin v nehmotné ¢asti vesmiru = 3,40 *

10° * 7,41 *1078

Vn = 2,52 * 1088

Mn... hmotnost reliktnich neutrin v nehmotné c¢asti vesmiru = 2,52
* 1088 *1,78 * 10736

Mn = 4,49 *1052 kg

V porovnani celkova hmotnost Slunce = 2 * 1030 kg.

10) Vypocet vahy neutrin slunecéni soustavy o rozméru 125 000 AU
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Slunecni soustavu rozdélime na pasy : 1l.pas zahrnuje oblast kolem
Zemé o pruméru 2 AU

Dalsi predpoklady

slunedni soustava dosahuje do 125 000 AU, 1 AU = 1,496 * 101 m
pfedpokladana hmotnost neutrina = 0,32 eV/c2 = 5,71 * 10737 kg
100 . 10%/cm® =

hustota slunecnich neutrin v pasmu Zemé (2 AU)
1 *1017 /m3

Vypocet

V... objem oblasti 2 AU = 3,14 * 4/3* ( 2 * 1,496 *10%1)3= 4,19 *
26,8 * 1033

V = 11,22 * 1034 m3

MnoZstvi neutrin v kulové oblasti 2 AU = 1 * 1017 * 11,08 *103¢ =
1,11 *1052
MnoZstvi neutrin v diskové slunedni soust. = 1/10 * 1,11 *1052 *

125/2 * 103 = 6,94 * 105

Mn. . .celkovd hmotnost slunec¢nich neutrin v disk. slunecni soust. =
6,94 * 1055% 5,71 * 10737

Mn = 3,96 * 10!° kg

V porovnani celkova hmotnost Slunce = 2 * 1030 kg.

11) Vypocet gravitacni hmotnosti neutrin slunecni soustavy
vzniklych za 4 miliardy roku
pfedpoklady : v pasu 2 AU je hustota neutrin 60 miliard v cm?® tj
6*1016 v m3
1 AU = 1,496 * 10'1m
1 sv.rok = 9,46 * 1015 m
gravitaéni hmotnost neutrina = 0,32
ev/c2 = 5,71 *10737 kg
V... objem oblasti 2AU kolem slunce s hustotou neutrin p¥iblizné
jako na Zemi
V =4/3 * 3,14 * (2%1,496 * 10'1)3 = 4,19 * 26,78 * 1033
V = 11,22 * 1034 m3
podet neutrin v pasu 2 AU = 11,22 * 1034 * 6 *1016 = 6,73 * 105! ks

M2... celkova hmotnost slunec¢nich neutrin v pasu 2 AU
M2 = 6,73 *10°1 * 5,71 * 10737= 3,84 * 1015 kg
M4 ... celkovd hmotnost slunec¢nich neutrin v oblasti 4 mld roku

(za dobu vyzarovani slunce)

M4 = 4* 109 *9,46 * 1015 /(2*1,496*1011)* 3,84 * 1015= 4,86*
102° kg

V porovnani celkova hmotnost Slunce = 2 * 1030 kg.

68



Pouzita literatura

Jiri Grygar, Zdenek Horsky, Pavel Mayer ,Vesmir“
Brian Greene ,Elegantni vesmir“ a , Struktura vesmiru
Kip S. Thorne ,Cerné diry a ztraceny d&as”

Steven Weinberg ,Prvni t¥i minuty“

Stewen Havking , Ilustrovanad teorie vseho

Gunter Hasinger ,,Osud vesmiru“

Jan Horsky a kolektiv ,Uvod do fyzikdlni kosmologie“
Petr Kulhanek ,Velky tresk z pohledu soucasné fyziky“
Vladimir Wagner ,,Velky tresk a Maly tresk”, ,ProcC je
ve vesmiru vice hmoty neZz antihmoty?“

Vladimir Wagner ,,Co to je a jaké jsou vlastnosti
kvark-gluonového plazmatu?“

Robert P.Kirshner ,Vystredni vesmir“

Poznamka

Vzhledem k tomu, Ze popisovana teorie se 1isi od
oficidlni védecké teorie, je uvedena literatura
vyuzivadna cCasto jako diokaz docasné pravdivosti
védeckych reseni v oblasti vzniku a fungovani
vesmiru.

Vice zde: https: kvantovv—-vesmir.webnode.cz
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