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Uvod

V loniském roce jsem se pokusil o par Gvah o fyzikalné astronomickych problémech (dale FAU 1.),
v nichZ jsem nemél jasno a nebo naopak jsem si myslel, Ze v nich jasno mém .. v ni¢em jsem si ale moc jisty
nebyl a zvlasté u nékterych probléml mi bylo jasné, Ze nékteré moje uvahy mohou byt jak se fika vedle .. a to
byla jedna z motivaci, kterd mne dovedla k tomuto pokracovani .. v né¢em zde budu pokracovat, néco korigovat
a snad se mezi tim objevi i néco nového a zajimavého . Tentokrdt se hodlam zabyvat nasledujicimi
problematickymi oblastmi fyziky a astronomie :

Pole, gravitace, rudy a modry posuv, pohyb a rychlost svétla a nékteré drobnosti jen okrajove ...

Pole obecné

je fyzikalni kategorie matematicky dnes jiz da se fict perfektné definovana .. zakladnimi pojmy kazdého
pole jsou silocary, potencialy, gradienty, viny a vinoplochy a samoziejmé vztahy mezi zakladnimi veli¢inami ..
napf. sila, kterou se dva objekty v silovém poli pfitahuji .

Pole elektromagnetické

Pole, které mame nejlépe pod matematickou kontrolou, je podle nazvu elektromagnetické .. piesnéji je
vytvafeno interakcemi mezi jadry atomi a jejich obaly .. tyto obaly jsou schopné se transformovat podle energie,
kterd se s nimi spojuje , od fotoni az po elektrony .. za velkych energii jsou elektrony schopné pohanét
i obrovské mechanické stroje, za nizSich energii se z atomt §ifi zafiva energie, kterd ma mnoho vlastnosti ndm
znamého klasického vinéni.

Diky mnoha generacim fyzikd a technikii jsme schopni toto zafeni analyzovat a vyuzivat pro nase
vlastni Géely .. a nejen to , i bez pfistroji jsme schopni fotonové zateni registrovat jako svétlo a nebo teplo .

Lze vsak pfipomenout, Ze sice mame vSe popsano rovnicemi matematicky zformulovanymi, které
pravda toto pole vyborné popisuji , nicméné vSechny detaily o vSech interakcich a elementech, které se déni
v tomto nasem matematickém poli G¢astni, detailné nezname a nebo nezndme detailné jejich vztahy .. to se
pokousi vysvétlit kvantova elektrodynamika, kterd by rdda vbrzku nahradila klasickou Maxwellovu
elektrodynamiku.

Pole gravitacni

S gravitanim polem je to o poznani hor$i nez s polem elektromagnetickym .. nikdo z nas sice
nepochybuje o tom, ze kdyz skoci z vysky, tak hodné tvrdé dopadne .. co ho ale pfitahne k Zemi nevi ... mizeme
taky hodit na zem talif a zjistime, Ze se rozbije .. ale to je vSe ..

Dvé hmotné télesa se bezpochyby pfitahuji, i kdyZz mezi nimi nejsme schopni pozorovat né&jakou
spojitost. Piesto fyzikové hovofi o existenci gravitaéniho pole a pfedpokladaji existenci gravita¢nich vin ...

Gravitacni sila

V predchozich avahach FAU I. jsem psal o teoretickém vzajemném gravitatnim piasobeni dvou
izolovanych atomti vodiku a o tom , Ze gravitacni sila, kterou se tyto atomy budou pfitahovat, bude bezpochyby
dana né¢im, co je vlastni atomiim samym .. pfedpokladam, ze se jedna o n€jakou residualni okrajovou silu, ktera
drzi jadra atomd pohromade ..

Gravitacni sila by tedy mohla byt rychle klesajici gluonova sila s exponencialni pribéhem a s velkym
stupném mocniny .. pak velmi rychle klesa v souladu s experimenty a je nenulova i na velké vzdalenosti.

Stézejni otazkou fyziky zdstava zplsob, kterym by se gravitaéni pfitazlivost dala vysvétlit a popsat.
K tomu se predpoklada existence gravitaéniho pole. Pokud existuje v nasem slova smyslu pak ziejmé bude
spojeno s vlastnostmi atomovych jader. Jaderni fyzici nad timto problémem jist¢ usilovné badaji .. a dnes jiz
existuje n€kolik zajimavych vesmés kvantovych a matematicky vysoce sofistikovanych teorii, které se pokouseji
gravitaci matematicky popsat .. cekd se na hypotézu, kterou by se n€které z téchto teorii podatilo ovéftit.

O gravitacni sile, ktera nas n€kam tahne, neni pochyb .. tuto silu umime méfit tfeba silomérem .. tato
sila se také bude ménit podle vzdalenosti téles mezi sebou a s jejich hmotnosti .. i to dokazeme zméfit .. tato sila
se také miZze ménit s Casem .. to se tfeba projevuje na pfilivu a odlivu vlivem pohybu Mésice po jeho obézné
draze .. a tak jsme i za upliku o néco leh¢i .. gravitace se také miZze nepatrné ménit vlivem napf. rotace
dvojhvézd .. pfipadné kdyby nase Slunce bylo dvojhvézdou , zmény v gravitaci by byly rovnéz méfitelné.

Kdyz zvedame zavazi a nebo kybl s vodou, citime silu, kterou jsou pfitahovany k podlaze .. tato sila zda
se nam az nepochopitelna .. kdyz si ale domyslime, v jakém se pohybujeme métitku a ze je pod nami obrovska
Zemekoule, vSe je jiz o néco malo pochopitelnéjsi ..

Gravitacni pole
Podle analogie s polem elektromagnetickym se predpoklada, Ze i gravitacni pole bude nécim
podobnym. Bohuzel k tomu zatim neni zadna evidence a tak je mozné, Ze je tento pfedpoklad analogie mylny ..
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s néjakou vyménnou gravitont se zde pocitat d4, ale momentaln¢ nemame zadnou pfedstavu, jak by tato vymeéna
mohla probihat ..

V elektromagnetickém poli tu mame interakci jader atomu a jejich elekron-fotonovych obalil .. jadra
atomu pfitahuji fotony a elektrony, jak je to napfiklad zjevné u elektrostatického pole.

V gravita¢nim poli jde pravdépodobné o vzajemnou interakci jader atomti respektive castic , z kterych
jsou tato jadra slozena . Mlzeme si predstavit, Ze uvniti atoml jsou vazby mezi témito Casticemi vyvazeny
v ¢emsi ¢emu bychom mohli fikat krystalova miizka .. na povrchu jader vsak toto vyvazeni chybi a atom si ho
hleda a piijima ze svého okoli .. prvky tohoto pole, gravitony, které by byly obdobou fotont a nebo elektron,
vSak zatim nebyly (pokud je mi znamo) popsany ani objeveny ..

Gravitacni viny

Jednim z projevi gravitaéniho pole by mély byt opét podle analogie s polem elektromagnetickym
gravitani vlny .Jsou zde projekty, které se snazi gravitaéni vlny objevit a zméfit .. jsou vSak velmi
problematické a s velkou pravdépodobnosti maji potencial objevit a zméfit toliko statické zmény gravita¢niho
pole, jaké pozorujeme napt. pii pfilivu a odlivu zplsobovaném gravitacnim ptisobenim Mésice . Totéz se da
ocekavat i v projektech, zaméfenych na rotujici dvojhvézdy, jakym je napf. projekt Lygo [6] .

Rudy a modry posuv

Rudy a modry posuv doplerovsky
- neodpovida skutecnosti, potfebuje prostiedi pro viny (éter) ..

Rudy a modry posuv atomarni (kineticky)
Atomy svym pohybem pridavaji nebo ubiraji energii emitovanym fotontim. Atom ma hybnost p=m Vv
a

a kinetickou energii E= m v%/2 . Ta se na fotonech pii jejich emisi projevi zménou jejich frekvence a tim
a

i vilnové délky. Energie fotonu je podle Planckova zdkona E=hv [J,Hz].

Tento atomarni kineticky posuv je velmi dobie prozkouman v disociovanych plynech ( ve vybojich
a vybojkach ). Rychlost pohybu atomt v plynech se méni v zavislosti na jejich teploté a hustoté . Ve spektrech se
to projevuje rudym i modrym posuvem ve spektrech podle toho jak se atomy v plynu pohybuji k detektoru nebo
od n¢j . Vysledkem je rozsifeni spektralni ¢ary odpovidajici tepelnym a tlakovym podminkach v disociovaném
plynu pfi vyboji a pod. .

Atom
Q W '
Va=Vabs - Vr Vo = Vabs
Atom
O W :
Va=Vabs + Vr Vo = Vabs

Obr. 1 - princip modrého a rudého posuvu
Rudy posuv energeticky

Rychlost svétla predpoklada se konstantni .. budiz, pokud je ale rychlost konstantni, pak je tu otazka,
zda zafeni je néco jako perpetuum mobile a nebo zda ke svém Sifeni musi vydavat energii .. a jak znamo ztrata
energie u zafeni se projevuje poklesem frekvence .. to je tedy teorie svétla postupné ztracejiciho energii béhem
jejiho prenosu kamsi .. kazdé elektromagnetické zafeni nese energii a tento pienos bude sotva bezeztratovy ..
a to ani v piipadé, Ze by se zafeni §ifilo supercistym vakuem .. oproti tomu zde mutize byt predpoklad, ze foton je
néco jako kulka vystielend z pusky .. ma pocateéni hybnost (a tudiz by musel mit i hmotnost) a pokud by nebyl
brzdén, mohl by se pohybovat az do nekonecna .. je vSak jasné, ze pokud by mél hmotnost, budou na néj ptisobit
gravitacni pole a postupné jej pfitdhnou k né&jaké zchladlé hmoté .. dalSim problémem pro teorii pocatecni
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hybnosti fotonu je prichod opticky hustéj$im prostiedim .. v ném rychlost Sifeni evidentné klesa .. a hmotnost
fotonu pfi zachovani hybnosti by musela vzrustat .. i to by snad bylo mozné vysvétlit transformaci fotond
V hust$im prostiedi spiSe do podoby elektronil ..

Pokud tedy ani foton neni perpetuum mobile a béhem své cesty spotfebovava ¢ast své pocatecni
energie, jsou zde pro ngj jesté dvé moznosti : bud’ dotuje sviij pohyb z energie, kterou dostal pii své emisi
a nebo by si eventudlné néjakou energii na cestu mohl nést s sebou jako turista v batohu . V obou piipadech za
predpokladu, ze se rychlost fotond pfi cest¢ danym prostiedim neméni, dojde cestou k poklesu jeho frekvence
(tinavovy syndrom) .

Ani v jadrech atomu se elektrony a fotony nepohybuji beze ztrat , ty musi byt kompenzovany energii
ziskavanou z jadra .. Miizeme si predstavit atom jako hodinovy strojek, kde pohyb setrva¢niku je udrzovan jeho
pravidelnym dobuzovanim .. i to je provazeno ztratou energie (potazmo teploty) jadra atomu .

Rudy posuv gravitacni

Gravitace deformuje obaly atomi a emitovanym fotoniim tim odebira energii. P¥i vzristu gravitace nad
urcitou hodnotu mize byt emise fotont zcela eliminovéna.

Gravitaéni rudy posuv je dal§im znamym efektem, ktery ovliviiuje emisi fotont .. jednoduse vysvétleno
silngj$i gravitaéni pole ztézuje atomiim emisi fotond podobné jako atom, ktery se pohybuje opaénym smérem
nez emitovany foton .. u béznych vesmirnych téles rozmért naseho Slunce je vSak tento vliv maly a vyrazné se
projevuje teprve u mnohem masivnéjSich objektt a ¢ernych kouli.

Rudy posuv utlumem v prostredi
Fotony pfi interakcei s jinymi fotony a s atomy pievazné ztraceji svoji energii . To se projevi poklesem
jejich frekvence.

Rudy a modry posuv kosmologicky

ve spektru zachycovaného zatfeni se teoreticky vysvétluje ¢tyfmi zpisoby .. klasickym dopplerovym
efektem v Newtonové idealizovaném prostoru, dopplerovskym relativizovanym efektem v Minkovského
prostoru, vlivem gravitace ve Schwarzschildové metrice a ztratou energie v disledku jeho prichodu vesmirnym
prostiedim (unavenym svétlem) .

Klasicky Doppleriiv posuv predpoklada prostiedi, kterym se vlastni vinéni $ifi. Proto byla dlouha léta
védci predpokladana existence éteru a jeho hledani vedlo az k Lorenztové transformaci a Einsteinové teorii
relativity.

Existence éteru vSak nebyla prokdzana . Presto jevy, které jsou v emisnich spektrech pozorovany,
s Dopplerovym efektem dobte koresponduji . To podporuje tivahu, ze ten hledany aether se nachazi v atomu
samém .. elektronovy obal ma zfejmé charakter plynu a pohyb jadra na néj ptisobi stejné jako pohyb hmotného
télesa ve vzduchu a nebo ve vode .

Teorii unaveného svétla podporuje jednak jeho rozptyl v mezihvézdném prostiedi, a jednak fakt, ze
s velkou pravdépodobnosti ani foton neni perpetuum mobile a na sviij pohyb musi pouzit ¢ast své energie, kterou
tak ¢i tak ziskal pfi své emisi . Jisty vliv na ztraty energie u fotontt ma i vliv gravita¢nich poli .. ta ptidavaji nebo
ubiraji fotonim jejich hybnost a potazmo energii a méni jejich drahu ..

Presto zakladnim principem pro vysvétleni kosmologického rudého posuvu ve spektru $iticiho se zafeni
je pravdépodobné klasicky Dopplerav posuv ..

Pokud se zdroj svétla pohybuje od pozorovatele, ubira resp. ptidava elektromagnetickému zateni energii
a protoze rychlost sifeni tohoto zafeni je na pohybu zdroje (jak bylo pokusy potvrzeno) nezavisla, projevi se to
poklesem resp. naristem frekvence emitovaného fotonového zateni . Jak to konkrétné probiha opét nevime ale
nas mechanicko-matematicky model nam to opét dobie potvrzuje .. je rovnéz jisté, ze v momenté, kdy foton
opusti atom je téméf nezavislym elementem, ktery snadno unika bézné gravitaci a §ifi se jak bychom ftekli
rovnou za nosem ..

Je ovSem schopen napf. interferovat s jinymi fotony , nese tepelnou ¢i svételnou energii a je schopen ji
predat svému cili, ktery je zachyti.

Pro modry a rudy posuv emisnich ¢ar ve spektru mohou nastat rtizné situace dané vzdjemnym pohybem
zdroje zateni a jeho detektoru. V nejjednodussim pifipadé mame pohybujici se zdroj a pevny detektor na jedné
piimce , v komplikovanéj§im piipad€ se zdroj a detektor mohou pohybovat sice stale jen po jedné ptimce ale
obéma sméry no a v obecném piipadé mohou byt jejich pohyby smérove zcela nezavislé .

Pro zékladni Gvahy a vypocCty se uvazuje s pohyby zdroje a detektoru na jedné pfimce . Pro vypocty se
voli obvykle tato orientaci rychlosti : pokud se zdroj bude pohybovat k detektoru, bere se jeho rychlost Vs
(source) jako kladna a pokud se detektor bude pohybovat od zdroje, bere se jeho rychlost Vd (detector) rovnéz
jako kladna, a naopak.

Frekvence emitovaného zateni z pohybujiciho se zdroje je (pravdépodobn¢) dana vzorcem :

fs=((c+vs)/c).fe (1)
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kde fe je vlastni frekvence emitovaného fotonu,
fs je frekvence fotonu modifikovana rychlosti jadra emitujiciho atomu .

Frekvence detekovaného zafeni pohybujicim se detektorem je ddna vzorcem :
fd=((c-vd)/c).fs (2
kde fd je frekvence fotonti zachycenych pohybujicim se detektorem .

Frekvenci detekovaného zafeni z pohybujiciho se zdroje
detekovana pohybujicim se detektorem dostaneme slou¢enim rovnic (1) a (2) :

fd=((c-vd)/ c). ((c+tvs)/c).fe (3)
po drobné tprave :
fd=((c-vd)(c+vs)/ c?) .fe (4)
pro rudy posuv dostaneme vzorec
z=(fe-fd)/fd=(fe/fd)-1 (5)
nebo téz

1+z=fe/fd (6)

Pokud by se emitujici vyzafujici zdroj pohyboval po piimce,
ktera by neprochazela detektorem,
miZzeme jeste napsat dalsi obecnéjsi vzorec :

fs(p)=((c+(vs.cosp))/c) .fe (7)

kde @ je uhel v roviné mezi ptimkou, po které se zdroj pohybuje
a smérem , kterym atomy vyzaiuji k detektoru.

Z tohoto vztahu plyne , ze pro smér, ve kterém je cos @ = 0 by zafeni mélo vychazet s nezménénou
frekvenci . Proto dva soubézné a stejné rychle se pohybujici objekty, z nichz jeden je zdroj a druhy detektor, by
v zafeni nem¢ély registrovat zddné zmény. To odpovida i vysledkim méfeni rychlosti svétla za takto danych
podminek . Zdroje i detektory se v pozemskych podminkach pohybuji po stejnych trajektoriich a ve spektrech
zéfeni se proto neobjevuji zadné métitelné posuvy ..

vvvvv

Vs fs Vd fd
>0 fs + df = fs + df
<0 fs - df = I di
= fs <0 fs + df
- fs >0 fs -
=0 fs + df =0 s
<0 fs - df <0 fs

<=== V5§ ===> <===Yd ===>

<0 =0 <0 =0

Vd je rychlost detektoru, fs je emitovand a fd detekovana frekvence emitovaného zateni .
Tab. 1 - vliv pohybu atomu na frekvenci emitovaného fotonu

Rychlost svétla
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Je znamo, Ze rychlost svétla je zavisla na prostiedi, kterym se svétlo $ifi .. napiiklad ve vode se $ifi az
10x pomaleji nez ve vakuu . To je zfejmé& dano hustotou prostiedi , matematicky pak permitivitou - jakousi
optickou konstantou odporu proti Sifeni svétla.

Zabyvejme se nejprve pouze vakuem, kde je rychlost svétla a potazmo kazdého zareni nejvetsi.

Specialni teorie relativity predpoklada, ze rychlost svétla je soucasné i limitou pro pohyb atomt
a potazmo veSkeré hmoty .. pfesto se mi nezdd, ze by této rychlosti nebylo mozné teoreticky dosédhnout
(prakticky to bude horsi) .. uvedu ptiklad - zadkladni vzorce pro rychlost a zrychleni jsou jednoduché :

v=a.t (m/s, m/s2,s) (8)

t=c/a (s,m/s,m/is2) (9)
Auto zrychli na rychlost 36 km/hod za 10 s .... zcela bézné ...
36 km / hod = 36000 / 3600 = 10 m/s

2
z ¢ehoz vypocteme zrychleni = 1 m/s

Rychlost svétla je cca =300 000 000 m/s

2
se zrychlenim 1 m/s se na rychlost svétla dostaneme za 300 000 000 s ...

300 000 000 /3600 = 3 000 000 /36 = 83340 hodin / 24 = 3472 dni / 365 = cca 10 let

tj. pfi konstantnim zrychleni 1m / s2 bychom rychlosti svétla dosahli cca za 10 let ... pokud bychom méli
silu, ktera by nas timto vcelku pohodovym zrychlenim dokéazala téch 10 let urychlovat .. myslim, Ze bychom pak
méli jen dojmy ¢Eloveéka jedouciho kosmickym letadlem za jehoz okny by se mihaly planety atd. .. a zfejmé by
nam to ani nemuselo pfipadat divné .. je znamo a uvadi se, Ze nase relativni rychlost vzhledem k souhvézdi Lva
je asi 370 km/s a nikdo z nas se nad tim bézné nepozastavuje ......

Mnohem zajimavéjsi by byl let raketou s konstantnim zrychlenim rovnym zemské tizi .. tj. cca 10 x
vétsim nez v predchozim piipadé .. rychlosti svétla by tak bylo dosazeno cca za 1 rok .. tolik jednoduché science
fiction .. problémy jsou zde nasnadé 1) dostatek paliva 2) princip, ktery by tak vysoké rychlosti dovolil
dosahnout .. pokud bychom pouzili fotonovy motor, pak podle zakona akce a reakce by rychlost svétla jisté byla
rychlosti limitni .

Obr. 2 - Kaplického UFO

Relativita

Zde je na misté Gvaha o specialni teorii relativity potazmo Lorentzové transformaci .. puvodné byla
urcena jako hypotéza pro konstantni rychlost Sifena svétla etérem .. pozdéji byla pouzita k vyjadfeni hypotézy, ze
zadné téleso nemuze piekroCit rychlost svétla .. s tim lze i nadale souhlasit, ale o doprovodnych jevech
(kontrakce délek a casu) se da s uspéchem pochybovat ..

Hmota a energie

A jesté poznamka ke vztahu E =mc? .. ten souvisi vyhradné s transformacnimi jevy .. pokud mame kilo
zeleza, tak rozhodné nemame moc energie navic .. kilo zeleza nam tak nejvySe spadne na nohu .. rozhodn¢ v
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ném neni tolik energie jako v kile uranu .. o néco lepsi je to s kilem zmrzlého vodiku .. pokud ho mate dost a
energii na jeho roztaveni, tak mate Sanci z n¢j energii jesté dostat ..

Rychlost svétla a paradox dvojcat

Paradox of Gemini

|va|+|vb|=72?

<--vb=2/3c¢

va=2/3c¢c-->

Earth - start

o
va=0 vb=0

V FAU L. jsem fesil problém dvou kosmickych lodi , které se po pfimce pohybuji proti sobé (nebo od
sebe) , kazda rychlosti dvou tfetin rychlosti svétla .. pokud bychom je brali jako dva objekty pohybujici se v téZe
soufadnicové soustavé , tak jejich vzajemna rychlost bude v obou ptipadech vétsi nez je rychlost svétla .. je v
tom né&jaky problém ?

Obr. 3 - let dvou totoznych virtualnich raket rychlosti v=2/3 ¢ .

Predpokladejme, Ze jedna z téch lodi ma jako poziéni svétla vodikové vybojky .. bude ji mozné z té

druh¢ lodé vidét ?

v=2/3c¢c v=2/3c¢c
c.f &9
detector

vzdjemnd rychlost =2v=4/3 ¢

Obr. 4 - schema letu dvou virtualnich raket s pozi¢nimi vybojkami

Spocital jsem, co by mélo byt mozné z druhé lodi pozorovat, podle vyse uvedenych vzorciia pro Sest
moznych ptipadl (tfi z nich jsou ekvivalentni) - teoreticky podle Dopplerova principu plati :

| Table cof wavelength shift

| Vsix/e]l | Vd [x/c] | L.em.[An] | DRG | L.det.[An]| d.L.[An] | Shift Z |
| 0| 0 | €563.4000 | D | 65€3.4000 | -0.00000 | 0.00000000 |
| 0.6¢ | 0 | €5€3.4000 | D | 3953.8554 | -2609.544 | -0.3975903 |
| 0.6¢ | -0.6€ | €5€3.4000 | D | 2381.8406 | -4181.55% | -0.837102¢ |
| -0.8¢ | 0.6€ | €5€3.4000 | D | 5677¢€.81¢6 | 50213.416 | 7.€5051803 |

Tab. 2 - zmény ve vinové délce emitovaného zafeni z pozi¢nich svétel kosmické lodi .
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Pokud se lodi budou pohybovat proti sob& obé stejnou rychlosti dvou tietin rychlosti svétla, pak ¢ara H a

vodiku z pozi¢niho svétla jedné lodi bude detekovéana jako UVC zafeni ... naopak , pokud se ob¢ lodi budou
pohybovat od sebe, zateni bude detekovano jako mikrovinné zareni. Pokud by obé¢ lodi letély stejnou rychlosti
stejnym smérem, bude detekovano zafeni pozi¢niho svétla s nezménénou vin. délkou .

Cas a hodiny

Cas je cosi, co nam stale utikd a tak se to snazime méfit a svazovat napiiklad s prostorem . To je uz
mimo rozsah mych Gvah .

V FAU I. jsem se nechal ovlivnit obecnou teorii relativity a tak jsem se myln¢ domnival, ze kukacky
pljdou v siln€jsim gravitacnim poli pomaleji. Tento sviij omyl se budu nyni snaZzit napravit.

Hodiny
Mechanické hodiny s kyvadlem :

v siln€j§im gravitacnim poli jdou rychleji. Kdyby si astronaut vzal na méfeni ¢asu kukacky ,
pak napf. pfi pfetizeni pfi startu by se mu zdalo, Ze o néco omladl .. pokud by ovsem jeho biofyzikalni pochody
probihaly nezménénym tempem.

Atomové hodiny :

Jiz zminénymi efekty, ktery ovliviiuje emisi fotont, je gravitani a kineticky rudy i modry
posuv .. jednoduse vysvétleno pro gravitatni posuv : siln¢jsi gravitacni pole ztézuje atomliim emisi fotond
podobné jako atom, ktery se pohybuje opacnym smérem nez emitovany foton a tak dochazi k rudému
gravitatnimu posuvu, ktery se projevi zpomalenim frekvence fotonového zareni, kterd je méfenym produktem
atomovych hodin .

Princip atomovych hodin je struéné popsan v [7] a je nasledujici : Soucasné vyvijené a pouzivané
atomové hodiny jsou zaloZeny na emisnich spektrech hyperjemnych struktur emitovanych z par cesia nebo
rubidia v pfesné vyrobenych rezonanénich celach a obvykle buzenych pulsnim laserem s laditelnou frekvenci
pulsi . Pti urcité frekvenci pak v cele dochazi k omezeni propustnosti a budici oscilator je ladén tak, aby se tento
stav udrzoval. Vysledna frekvence oscilatoru v fadu gigahertzl je pak délena na casovy udaj .

Ul=f(U2)
Oscilator

U2 :
T M
L -()-F] \

Laser diode cell photodetector U1

Ui

Obr.5 - pravdépodobné schema atomovych hodin

Vzhledem k pouzitému principu téchto hodin je zde divodny piedpoklad, Ze se tyto hodiny v silnéjSim
gravitacnim poli budou zpozd’'ovat a nebo mozna pouze ztracet na piesnosti.

Atomové hodiny rovnéz prosly historickym vyvojem a od salovych rozmért se dnes zmensuji na
centimetrové rozmery, jako je to v piipad€ bézné vyrabénych rubidiovych ¢asovych normala a vyvijenych typu
velikosti integrovanych obvodd [7].

Kosmologie
Rozpinani vesmiru
Podle vysledku méfeni rudého posuvu se vétSina veédcl domniva, Ze se vesmir rozpina. U nékterych

nejvzdalengjsich objekti byl naméten velky rudy posuv, odpovidajici podle Dopplerova principu rychlostem
svétla.

53



Jsou zde vsak i dalsi principy, které mohou tento rudy posuv zpusobovat a vysvétlovat. Je to teorie
unavujiciho se svétla jak ji podle mne nejlépe odvodil a definoval Shrytkov [2] a jak jsem o tom referoval
v mych prvnich FAU L. ..

Jestlize tedy zachytime zafeni ze vzdalen¢ho vesmirného objektu a jestlize se nam podafi zméfit jeho
spektrum a jestlize se nam v tomto spektru podaii identifikovat ndm znamé spektralni ¢ary, musime vzdy pocitat
s tim, Ze pfipadny posuv bude ovlivnén 1) hmotnosti emitujiciho objektu (grav. rudy posuv), 2) dobou, kterou
k ndm bude zafeni putovat (ztraty vlastnim pfenosem energie), 3) hustotou prostredi, kterym zafeni muselo projit
(ztraty Gtlumem pfi interakcich zafeni s prostiedim, kterym prochazi ) a teprve 4) se miize jednat o vliv pohybu
objektu , ktery zafeni emitoval . Na prvni dojem ur€ité nic jednoduchého .

Velky tresk nebo maly blaf ?

Pokud skuteéné do $lo k rozpinani z né&jakého stfedu, pak s velkou pravdépodobnosti doslo
k rozfouknuti hmoty do vSech sméri a tato hmota by tak by vyplnila cca oblast koule nebo disku.

Pokud by byl zméfen rudy posuv alesponl vétSiny vesmirnych objektl, mélo by byt mozné
z naméfenych rudych posuvil alespoi pfiblizn€ urcit stfed takového rozpindni .. a zjistit i ptiblizné polohu nasi
galaxie vzhledem k tomuto stiedu ..
Pokud se vesmir skute¢né rozpinal z néjakého blize nespecifikovaného stiedu, mél by tento stied obsahovat
v dobé své expanze veSkerou hmotu soucasného vesmiru .. pak by tento stfed musel byt neskutecné hmotny
a gravitace by jej méla drzet pohromade.

Alternativou je k tomu proces, ktery by béhem tfesku generoval hmotu .. jinou alternativou je mozZnost,
ze tfesk nenastal v prazdném prostoru ale v pfedchazejicim kolabujicim vesmiru .

Maly blaf

Alternativou by mohl byt maly blaf v obrovském oblaku vodikového plynu, ktery by postupné
pusobenim gravitace zapaloval jednotlivé hvézdy a vlivem proudéni a rotace vodikové masy by se postupné
tvorily hvézdokupy a galaxie .. Maly blaf a kontrakce obfiho vodikového oblaku by také mohl predchazet
vétsimu tresku .

Reliktni zareni

Za jeden z klicovych dikazu pro hypotézu velkého tiesku se poklada naméfené reliktni zafeni
pravdépodobné z konce ndm znamého vesmiru .. prvng je tu otazka, co toto reliktni zafeni emituje .. cely vesmir
je totiz naplnén dalo by se fici jiz chaoticky se pohybujicim zafenim .. i svétlo z naseho Slunce jiz kamsi putuje
po dobu cca 5 miliard let .. a kde je mu konec .. ale mohu souhlasit s hypotézou, ze reliktni zafeni je zareni
z prvn€ rozfouknutych plynii pied cca 13 miliardami let .. jiz znacné energeticky zchladlé ..

Cerné koule (diry, zchladlé zkolabované hvézdy)

Cerné diry i nadale ziistavaji zahadnymi objekty naseho vesmiru . V kazdé galaxii ziejmé patii k jejim
nejstar§im objektim .. svym zplsobem jsou to mrtvé hvézdy .. mohou to byt chladnouci zhroucené zbytky
vyhaslych masivnich hvézd, jejichZ hmotnost postupné nartsta diky gravitaénimu pfitahovani okolnich objekta.

Struktura téchto objektd muze byt od tekutého jadra z gluonového plazmatu aZ po néjakou neutronovou
miizku podobnou struktufe diamantu .. a sotva se to kdy dozvime jinak nez teoretickymi vypoéty  a nasimi
hypotézami .. tyto objekty mohou i rotovat a jejich povrch by nemusel byt v ptipadé velkého piisunu dalsi
hmoty, zcela temny ..

Bezpochyby mohou mit minimalné na povrchu nenulovou teplotu .. a podle Plankova zakona
predstavuji idedlni Cerné téleso a mély by proto i néco vyzarovat .. jenze Planckdv zakon nepocita s vlivem
gravitace .. a pokud gravitaéni sila bude vysloven¢ proti tniku jakéhokoli zateni, pak zadné zafeni z téchto velmi
hmotnych objektd unikat nebude .. a stézi si lze piedstavit néjaky kvantové-tunelovy proces , ktery by to v
né¢jakém masivnim métitku umoznoval.

Zavér
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republiky v ramci projektu NPU I LO1206 ve Vyvojovém centrum pro specialni optiku a optoelektronické
systémy (TOPTEC) Ustavu fyziky plazmatu AV CR.
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