Princip ekvivalence, jednoducha cesta k pochopeni gravitace.

Nic neni tak jak se zda, ale vSe je tak jak je jinde

Podivame se na vesmir, hmotu a ¢as z pohledu principu ekvivalence

Nebudeme hledat nové Castice, ale budeme se snazit vychazet z jevi a
znamych funkci hmoty, prostoru a ¢asu.

Pro nazorn&jsi popis a pochopeni musime pro zac¢atek oddélit od sebe
prostorocas a baryonovou hmotu, budeme se velmi ¢asto pohybovat

Vv prostoru bez baryonové hmoty.

Prostor od zakladu

Poskladejme si vesmir z nam znamych rozméri, tady zacneme vesmirem -
prostorem s 0 rozméry.

Nula rozmért je mozno jen v jedné &astici, kde nejkratsi délka je zrovna i
nejdelsi délka a stejné tak i nejkratsi ¢as je i nejdel$im Casem.

Takovou ¢astici, jelikoz v ni ¢as a vzdalenosti nabyvaji nejkratsich
moznych a zaroven i nejdel$ich moznych rozmérit miizeme nazvat zakladni
castici.

Jaky je vlastné rozmér a vlastnosti zakladni ¢astice pro vnéjsi
pozorovani ve tiirozmérném prostoru?

Zakladni — absolutni rozmér zakladni ¢astice je definovan Planckeho
délkou, hmotnosti a hustotou. Zakladni castice nema pevnou velikost a ani
hustotu. Jeji velikost a hustota se méni na zaklad¢ vnéjsich vlivt jako je
tlak, teplota, magnetické pole a vliv okolni baryonové hmoty.

Zakladni ¢astice bude vzdy nejmensi moznou Castici s ohledem na to

V jakém prostoru ¢i vlivu hmoty se nachazi.
Zakladni ¢astice je prostor s nula rozméry.

Tato Castice se vnéjSimu pozorovateli jevi jako absolutné tmavé téleso
vzhledem k nemoznosti jakékoliv aktivity v nula rozmérech (nic nemuize
dovnitf, a nic nemize ven).

Zakladni castice je schopna ménit svij tvar, ale zaroven vykazuje
nekonec¢nou tvrdost, predstavme si rtut’ s vlastnostmi diamantu. Vzhledem
k nemoznosti jakékoliv aktivity v nula rozmérech, nic nemize dovnitt a nic
nemize ven, nelze zakladni Castici béznymi prostiedky rozdélit.

Zakladni ¢astice ve smési s hmotnymi télesy, ptizpusobuje svoji hustotu,
velikost a tvar stavu okolni hmoty.

Zakladni castice neni zdrojem zafeni.

Zékladni ¢astice je dokonale inertni.

No jo, ale co s tim?
Pro dalSi popis tvorby a sloZeni prostoru musime pouZit nasi
predstavivost.

Piedstavme si, Ze umistime zakladni ¢astici do prostoru, kde opravdu nic
neni, ale absolutné nic.

Pro nazornost si pfedstavme zakladni ¢astici jako nafouknuty balonek,
ktery umistime do vakuové komory. Se snizovanim tlaku v komote bude
balonek rist, a kdybychom meéli takovy balonek, ktery se umi pii kritické
velikosti na misto prasknuti rozdélit (pro zjednoduseni) na dva mensi
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Pro pohyb a orientaci v prostoru pouZijeme
Souradnice, které navrhl tento pan
Renatvs Des Cartes.

latinsky Cartesius (proto ,, kartézska )

Souradnicovy systém tedy nese jeho jméno.
Fig. 1 Frans van Schooten Jr., Portrait of René Descartes, 1659.
Etching. Rijksmuseum, Amsterdam. Photo: Rijksmuseum, Amsterdam.

PRINCIPIORUN PHILOSOPHIZ

Rytina zobrazujici vesmir René Descartese,
ukazujict,

Jjak hmota, ktera jej vyplnila, byla
shromazdovana ve virech, s hvézdou ve stiedu
kazdého, casto s obihajicimi planetami. Drdaha
komety, putujici od viru k viru, je znazornéna
vinovkou zacinajici na N) a pohybujici se
nahoru.

René Descartes model struktury vesmiru, 1668 - Unbekannt
Oxford Science Archive/Heritage Images




balonky které opét naristaji a déli se a dale rostou a stale se déli, dokud
nevyplni cely prostor vakuové komory

Pokud za¢neme snizovat vakuum tak, zvySujicim se tlakem se v§echny
nové balonky za€nou zmensovat a pfi vyrovnani tlaku na ptivodni tlak
dostaneme velké mnozstvi novych balonkd, jejichz celkovy objem a
hmotnost jsou stejné jako objem a hmotnost piivodniho - matefského
balonku.

Po vyrovnani tlaku na ptivodni tlak jaky byl pfi startu experimentu, vSak
za¢neme tlak v komote dale zvySovat, balonky budou pokracovat ve
zmensovani. Pfi dosazeni extrémné vysokého tlaku, budou balonky
extrémné malé, ale budou mit extrémné vysokou hustotu, pfi¢emz je
zachovana ptivodni hmotnost matefského balonku. Celkova hmotnost vech
baldnkt se stale rovnad hmotnosti matefského balonku- zménily se vSak
rozméry a hustota zakladnich castic.

Prostor ve vSech novych zékladnich ¢asticich ma stale 0 rozmeéra.

Jak ale udélame ze zakladni ¢astice s nula rozméry, prostor s jednim,
dvéma nebo tfemi rozméry?

Zde je to klasika, jen si prostor slozime ze zédkladnich ¢astic.

TakZe nula rozmérny prostor - jedna zakladni ¢astice. Zakladni tvar -
bod.
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0 rozmérny prostor, jedna zakladni ¢astice s vnitinimi 0 rozméry.
Vnitini rozméry jsou zaroven nejkratsi a nejdelsi mozné.

TEORIE VESMIRU. Thomasem Wrightem
navrzeny systém vesmiru, slozeny z

., hvezdnych systémii “, z nichz kazdy ma sviij
viastni bozsky stied. Carova rytina od
Wrighta pro jeho ,, Piivodni teorii nebo novou
hypotézu vesmiru“, publikovanou v roce

1750 v Londvné v Anglii.

Isaac Newton 1642-1727

Newtonitv model vesmiru
vesmir je nekonecny, rovnomérné vyplnény
hvézdami, které nekonaji Zadny systematicky

pohyb.
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Jednorozmérny prostor - minimalné dvé zakladni ¢astice vedle sebe.
Jednorozmérny prostor jsou zakladni ¢astice poskladané v jedné fadé za
sebou. Zakladni tvar - ptimka.

Dvourozmérny prostor - minimalné tii zakladni ¢astice poskladané tak ze
kazda je umisténa na vrcholu trojihelniku.

Dvourozmérny prostor jsou zakladni ¢astice poskladané v plose a v jedné
vrstve tak Ze tvoii plochu. Zékladni tvar - trojuhelnik.

Princip ekvivalence, jednoducha cesta k pochopeni gravitace.
Copyright © june 2025 Mozdien Karel
Email: princip.ekvivalence@gmail.com



TFirozmérny prostor — minimalné ¢tyfi zakladni ¢astice poskladané tak ze
kazda je umisténa na vrcholu trojbokého jehlanu. Zakladni tvar - trojboky
jehlan.
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Co ty kuli¢ky v modelu prostoru?

Tvar kuli¢ky jsme pouzili pro snadnou moznost popisu a okdtovani
vlastnosti jednotlivych prostort.

Predstavte si tedy jena kulicka je jedna zakladni castice.
V kuli¢kovém modelu by ale skute¢ny prostor nebyl funkéni.
Ve skute¢nosti to musi vypadat néjak tak jak je na nasledujicich obrazcich.

struktura temné hmoty
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tak takhle struktura temné hmoty uréité  Mohli

y poutit pro p pokud bychom pouiili rytinu Ale nejblize k pravdé bude tento obrazek.
nevypada o struktufe temné hmoty rytinu zobrazujici vesmir René Descartese Déamy a panové predstavuji Vam umélecké ztvarnéni
zobrazujici vesmir René Descartese. tak pak by vypadala struktura temné struktury temné hmoty slozené ze zakladnich &astic.
Datovano 17. stoleti hnoty asi takto
Jak vypada nic.

Zamysleli jste se nekdy nad fyzikalnim nic?
Ale absolutniho nic?

To neni vakuum v prostfedi hlubokého vesmiru, to je néco kde opravdu nic
neni, neni tam ani prostor, ani vzdalenosti takze ani ¢as.
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Je tézké si predstavit absolutni nic ale mizeme si zkusit pfedstavit jak by se
chovaly baryonové véci v prosttedi absolutniho nic.

Zanechme stranou soucasné teorie ze véci pohromad¢ drzi vzéjemna
ptitazlivost a pfipustme alesponi na dobu experimentovani s ni¢im ze véci
drzi pohromad¢ tlak okolniho prostoru tak, jako vzduch drzi vodni bublinu
vzduchu v podobé koule. Pokud nechame zmizet vzduch, okamZité zmizi i
bublina. Zde nikoliv objem bubliny ale samotna bublina je télesem - véci,
ktera je drzena pohromadé okolnim vzduchem, jeho tlakem a hustotou.
Vzduch je pro bublinu prostorem bez néhoz bublina nemize vzniknout a
ani existovat.

Takze jakakoliv hmotna véc umisténa do absolutniho nic se rozlozi na
zékladni Castice o nula rozmérech a bude se vzdy snazit vyplnit nic.

V absolutnim nic neni vidét jelikoz zde neni hmota ktera je jedina schopna
prenaset informace. Je to princip ekvivalence pro zvuk kde nosicem
informace jsou primarné molekuly plynu, ve vodé molekuly vody a proto ve
vakuu neni mozny ptenos zvuku.

Takze jako ve vakuu neni mozny pienos zvuku, tak se v ni¢em nemize $itit
svétlo.

Pojd’'me dale: Pfedstavme si ze naSe télo odola u¢inkiim absolutniho nic a
vejdeme do absolutniho nic. Neni zde hmota prostoru takze neni nic co by
nas mohlo brzdit. Udélame jeden krok, neni zde ¢as, nejsou zde vzdalenosti
takze rychlost je soucasné nulova i nekoneéna, a pokud by bylo

Vv absolutnim nic vidét, vidéli bychom tady sami sebe soucasn¢ vSude a
jelikoz se zde prolind minulost, pfitomnost a budoucnost tak by se obrazy
nas samych prolinaly - to co jsme ud¢lali, co délame a co budeme délat.

A posledni experiment: Sebereme sluneéni soustavé hmotny prostor a
budeme se sousttedit pouze na pohyb planet a mésicti. Bez hmotného
prostoru se planety a mésice zacnou chovat jako blaznivi a budou si
poletovat jak se jim zachce, rychlosti bez omezeni. Chvilku sem a chvilku
tam a soucasné na vice mistech. Museli bychom je uvazat k otacejicimu se
slunci na gumicky nebo tieba struny abychom dosahli alespon trochu
uspotradaného pohybu.

Prost¢ prostoro¢as musi byt vsudypfitomna a vSe vypliujici hmota slozena
ze zéakladnich ¢astic

Jaké ma vlastné prostorocas vlastnosti?
Prostor je sloZen ze zakladnich ¢astic, ty obsahuji nula rozmérny prostor
(nic nemiize dovnitf a ani ven) a jsou tedy absolutné tmavé. Prostor je

temna hmota.

Temna hmota v daném prostoru, je mnohonasobné hustéjsi a hmotn&jsi nez
baryonova hmota.

Absolutné ¢ista temna hmota je vzacna. Temna hmota se pievazné
vyskytuje jen ve smési S baryonovou hmotou a od toho se odviji hustota

prostoru.

Absolutng Cista temnd hmota je béZznymi prosttedky daného prostoru
nestlacitelna.

Temnou hmotu — prostor nelze tedy zachytit nebo uzavtit né¢im co ma
povahu baryonové hmoty v klidovém stavu.

Temna hmota je magneticky inertni.
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Albert Einstein: Mésic kolem Zemé
neobiha, protoze se télesa pritahuji, ale
protoze zakriivuji okolni casoprostor.
Jinymi slovy: Prostorocas rika hmote, jak
se ma pohybovat a hmota rika

prostorocasu, jak se ma zakiivovat.
https://fotobanka.chrudimskenoviny.cz/sites/default/files/imagec
ache/chrn_fullwidth/albert_einstein_wallpaper_5.j

Pascalitv zakon: Jestlize na kapalinu
V uzavrené ndadobé piisobi vnéjsi tlakova
sila, pak tlak v kazdém misté kapaliny

vzroste o stejnou hodnotu.
National Galleries of Scotland colektion.
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Temnd hmota ma vlastnosti idealni kapaliny v super tekutém stavu.

To znamena ze, diky velikosti zékladnich ¢astic je schopna vtékat, protékat
a vypliovat télesa tvoiena baryonovou hmotou a soucasné vtékat, protékat a
vypliiovat vse z ¢eho je baryonova hmota sloZena.

Télesa tvotené baryonovou hmotou a jejich okoli jsou tedy, prostor slozeny
ze smési temné hmoty a baryonové hmoty.

Prostor ze smési temné hmoty a baryonové hmoty je stladitelny a ma
mnohonasobné niz$i hustotu nez ¢ista temna hmota.

Jak ale probiha tvorba nového prostoru?

Nevime, na které Grovni rozmérQ - prostorti jsme, ale piedpokléddejme, ze
v naSem prostoru sloZzeném ze zakladnich ¢astic vznikla trhlina, kde téméf
absolutné nic neni, trhlina kde neni ani prostor, ¢as, zadny tlak, hustota
okoli a zadna teplota.

Zadny nebo velmi nizky tlak v trhling prostoru znamena pro okolni prostor
sloZeny ze zakladnich ¢astic ze, zakladni ¢astice které jsou na okrajich
trhliny nastartuji svou vlastnost kdy pti Zadném nebo velmi nizkém tlaku
okoli nartista jejich objem az do doby kdy dosahnou svého kritického
objemu (velikosti), tehdy se stavaji nestabilnimi a roztrhnou se kazda (pro
zjednoduseni) na dvé zakladni ¢astice kdy bude vzdy platit ze kazda nové
vznikla zakladni ¢éstice je samostatny prostor s nula rozméry (nové
zékladni ¢astice si vzdy ponechévaji vlastnosti matetské zakladni ¢astice).
Pfi roztrzeni se nove vzniklé zakladni ¢astice od sebe odrazi, a pokracuji
kazda samostatné v rtstu a déleni.

Prostor v okoli trhliny sloZen ze zékladnich ¢astic se ovsem chova jako
tekutina a zatim co zakladni ¢astice na okrajich trhliny expanduji v trhling,
vSechna hmota okolniho prostoru se da do pohybu a snaZi se zaroven trhlinu
nalit, vyplnit — prostor proudi do trhliny. To ma za nasledek, Ze v prostoru
trhliny a jejim okoli, vznikla kulova oblast kde, zakladni ¢astice jsou stale
zvétSené, ale maji mnohem mensi hustotu a tedy i tlak prostoru je nizky.
Okolni prostor je tedy stale v pohybu a proudi z oblasti s vy$sim tlakem
hmoty do oblasti s niz§im tlakem hmoty tak aby doslo k vyrovnani tlaku.
Proudem hmoty do prostoru trhliny vznika v prostoru kolem trhliny oblast
nizkého tlaku ve formé duté koule, ktera se stale zvétsuje jako kruhy na
vodni hladin€. To ma za nasledek, Ze stale vice hmoty ze vzdalengjsiho
prostoru se da na cestu k centru této koule nizkého tlaku a to i tehdy kdyz
uz je na misté byvalé trhliny v prostoru vyrovnan tlak na stejnou hodnotu
okolniho prostoru a tedy i nové vzniklé ¢astice maji stejnou hustotu jako
Castice okolniho prostoru.

JenZe okolni prostor to nevi a v§echna hmota prostoru nadale proudi
smérem k oblasti byvalé trhliny. Obrovsky tlak nové pifichazejici hmoty
stlacuje zakladni ¢astice smérem do centra oblasti byvalé trhliny. Zakladni
¢astice se vlivem tohoto obrovského tlaku za¢nou dale zmenSovat, az
prekonaji svou minimalni velikost - sviij Schwarzschildiiv polomér a
zhrouti se do nového mensiho rozméru.

Vznikl novy prostor sloZzeny ze zakladnich Castic, které jsou o fad mensi,
nez castice prostoru ze které¢ho vznikly.

Nové vzniklé ¢astice nejsou kompatibilni s ¢asticemi ptivodniho prostoru a
jsou tedy od sebe oddéleny jasnou hranici.

Nové vznikly prostor, pti pohledu z prostoru ze kterého vznikl, je
mnohonasobn& mensi nez byla trhlina v prostoru ze které vznikl.

Novy prostor ma nyni své vlastni vnitini 3D soufadnice a své vlastni plynuti
casu.

Pro priklad stlacovani prostoru
Predstavme dva viaky plné nalozené a oba
dlouhé nékolik svetelnych let.

Oba vlaky jedou v tunelu proti sobé témer
rychlosti svétla.

Pri srdzce se zdeformuji cela viaki, ale
zbytek obou viakii ma stdle svou
pohybovou energii a tak cela viaki stlaceji
do neskutecné malych rozmeérii jelikoz se
v§echna dalsi pohybova energie obou
viakii hromadi v misté srazky.

Prakticky priklad je velmi dobre znam u
Cerpani kapalin na dlouhé vzddlenosti
potrubim o veétsich svétlostech.

Pokud je cerpana kapalina v pohybu vse
Vv poradku. Pokud ale bylo tFeba nahle

V desdtém kilometru zastavit ventil,
vSechna energie kapaliny v deseti
kilometrech potrubi se koncentrovala

V misté uzavieni potrubi a doslo

K roztrzeni potrubi nahromadénym tlakem.




Jak vypada novy prostor

Novy prostor je také slozen ze zdkladnich ¢astic, ty obsahuji nula rozmérny
prostor, jsou ze své podstaty tmavé a tak i tento nove vznikly prostor se
pozorovateli z pivodniho prostoru jevi jako absolutné tmavé téleso.

Vzhledem k nekompatibilit¢ malych zakladnich €astic nového prostoru

s obrovskymi ¢asticemi ptivodniho prostoru neni mozné sdileni informace.
To znamena ze, zafeni nemuze prochazet z nového prostoru do ptivodniho
prostoru. Je to jakoby jste se pokouseli $pi¢kou Spendliku rozkmitat skupinu
galaxii.

Pivodni prostor a novy prostor jsou od sebe oddéleny hranici, kde mluvime
o horizontu udalosti.

Pro dalsi popis se v podstaté mtizeme vratit vySe, k popisu ,,Jaké ma vlastné

prostorocas vlastnosti?* jen se neskutecné zmensilo méfitko — rozmér.

Kavitace — a to jako k ¢emu?
Nic neni, jak se zda, ale vSe je tak, jak je jinde.

Kavitace (z latinského cavitas — dutina) je vznik dutin (bublin) v kapaling
jejimz obsahem je vodni para a vakuum.

Jeden ze zpiisobtl jak vytvofit kavitaéni dutinu — bublinu je, fokusovanim
laseru do vody v akvariu.

V mist¢ fokusovani se odpaii voda a vznikne kavitaéni bublina.

Bublina roste umérné energii dodané laserem.

Laser ptestane dodéavat energii, bublina imploduje — zhrouti se do vlastniho
objemu.

Tento jev se nazyva kavitacni kolaps, ktery vytvari extrémni mistni
podminky, jako jsou vysoké teploty a tlaky.

Mluvime o implozi bublinky o priméru 8mm a teplotach az 8000°K a
tlacich v fadech stovek MPa.

Takze zékladni projevy kavitacniho kolapsu jsou, tlakova vlna, microjet,
chemické a tepelné efekty.

Asymetricky kavita¢ni kolaps
Nasledujici obrazek znazorfiuje asymetricky kavitacni kolaps v blizkosti

stény, ktera kavitaéni bublinu vytvofila. Energie kolapsu je fokusovana
mimo kavita¢ni bublinu vznikem microjetu.

Karl Schwarzschild 9. 10. 1873 — 11. 5. 1916

Schwarzschildiv polomer je
charakteristicka vzdalenost pro kazdou
hmotnost. Je to polomér koule, do které
musi byt veskerd hmota o dané hmotnosti
stlacena, aby jiz Zadna sila nemohla
odvrdtit jeji zhrouceni do gravitacni
singularity.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/05/K

arl_schwarzschild.portrait.jpg/250px-
Karl_schwarzschild.portrait.jpg

‘ asymetricky kolaps v blizkosti stény, vznik microjetu
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rovnovainy stav po&atek kolapsu splostovani pokracuje a
bublina se pocina sniZujici se tlak v bubliné
splostovat ze strany tvofi prohloubeni ze
vyssiho tlaku strany splosteni

Toto je vlastné ptipad kdy kavita¢ni bublina vznikla p#ilis rychle se
pohybujicimi listy lodniho §roubu, nebo pfili§ rychle se pohybujicimi
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tvofi se zarodek vytrysk microjetu
microjetu ten je vidy fokusovan
do oblasti nejnizsiho
tlaku prostoru
v tomto pfipadé na
sténu ktera kavitacni
bublinu vytvorila
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lopatkami vodni turbiny ale tieba i pfili$ rychle se otacejicim kolem

odstredivého Cerpadla.

https://www.researchgate.net/figure/The-mechanism-of-cavitation-collapse-near-the-skin-surface-which-creates-a-micro-
jet_figl 375250228

Symetricky kavita¢ni kolaps

Symetricky kolaps stvofime fokusovanim laseru do stojaté vody v akvariu.
V mist¢ fokusovani se odpaii voda a vznikne kavita¢ni bublina.

A prave takovy pfipad je na skutecnych fotografiich nize, kde je rozfazovan
d¢j symetrického kolapsu.

kolaps sfer bubliny EPFL Supponnen Obreschkow Farhat
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Celé video i s komentarem naleznete na youtube odkaz:
https://www.youtube.com/watch?v=aWfXayYC-0Q ¢as ve videu 30:48

Toto dokaze udélat prostor vody i v tak malém métitku, vytvoii vysoky tlak
a teplotu.
Tak co teprve dokaze hmota prostorocasu.

Tak a pujdeme dal.
Vyse byl kavita¢ni kolaps v prostredi gravitace.
Ale jak vypada kavitacni kolaps v prostiedi mikrogravitace?

Tak tento experiment jiz také prob¢hl.

Mohamed Farhat

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Switzerland
https://www.intechopen.com/chapters/72557
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https://www.intechopen.com/chapters/72557

Visualization of a bubble growth and collapse inside a water drop Rd, min % 2 cm, Rb, max % 1 cm. The inter-frame
is 80 ps (400 ps for the last row).

Je to kolaps kavita¢ni bubliny v kapce vody ale v prosttedi mikrogravitace.

Zajimavy je obrazek ¢ 60 az 75.

Ty byly pouzity v nasledné srovnavaci fotografii.
https://cdnintech.com/media/chapter/72557/1512345123/media/F10.png

Analogy of a bubble-in-drop
with a massive star
explosion (Cas A supernova
remnant, viewed by Chandra
X-ray Observatory).

Tak a ted’ uz asi vite, kam sméfujeme.
Nic neni, jak se zda, ale vse je tak, jak je jinde.

Kavitace ve vakuu vesmiru?

Jak jsme si jiz tekli temnd hmota je kapalina a tedy i zde probiha
hydrodynamicka kavitace.

Jenze kdyz vznikne kavita¢ni bublina v temné hmot¢ tak dojde vlastné
k roztrzeni prostoru a v kavitaéni bublingé opravdu téméf nic neni.
Neni zde zadna a to ani temna hmota.

Neni zde prostor.

Neni zde ani cas, je zde téméf absolutni nic.

My se zaméfime na tu ¢ast kdy dochazi k zhrouceni sférické bubliny v
prostiedi kapaliny, kapaliny kterou je temna hmota ¢asoprostoru.
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Vznik kavitaéni dutiny - trhliny ma pokazdé¢ jinou pficinu v naSem ptipadé
to bude smrt hvézdy.

Smrti hvézdy vznikne na dobu mnohem kratsi nez okamzik trhlina v
prostoru ve tvaru sférického telesa tedy koule.

Jak tedy vznikne vesmir?
Hvézdnou kavitaci!

Teorie velkého tiesku OK, ale kde se vzal pan ,,.Big Bang*?

Na konci zivota hvézdy 0 hmotnosti naptiklad 10 slunci, ve které fuzni
reakce uhasly — doslo palivo. Energie fiizni reakce, ktera excitovala hmotu
hvézdy, nahle zmizela.

Prostor, ktery hvézda zabirala, je nahle chladny a prazdny.
Z hvézdy zustala jen prazdna obalka, v které vzniklo nic, trhlina v prostoru
ve tvaru sférické koule.

Vznikla trhlina v prostoru nastartuje kolaps hvézdné kavitaéni bubliny.

Zakladni ¢astice, které jsou na okrajich trhliny, nastartuji svou vlastnost
kdy pfi zadném nebo velmi nizkém tlaku okoli narusta jejich objem, az do
doby kdy dosahnou svého kritického objemu velikosti - ( to je protipél
Schwarzschildova poloméru), tehdy se stavaji nestabilnimi a roztrhnou se a
dale rostou a mnozi se. Pfi tom vSem se trhaji celé ¢asti prostorocasu

z okraje trhliny a padaji do trhliny nadsvételnou rychlosti, jelikoz v trhling
neni prostor ani ¢as, nejsou zde tedy zadna rychlostni omezeni.

Tento $ileny chaos kdy zakladni ¢astice tvofi chuchvalce hmoty od nula
rozméri po tiirozmérné, které se pohybuji a srazeji nad svételnymi
rychlostmi, trva do té doby, dokud ¢astice prostoru nevyplni veskery
prazdny prostor.

I kdyz tento d¢j trva velmi kratkou dobu, veskera hmota okolniho
prostorocasu se jiz dala do pohybu smérem do centra trhliny.

Obrovsky tlak nove ptichazejici hmoty stlacuje zakladni ¢astice smérem do
centra oblasti byvalé trhliny. Zakladni ¢astice se vlivem tohoto obrovského
tlaku za¢nou dale zmensovat, az piekonaji svlij Schwarszchildiv polomér a
zhrouti se do nového rozméru.

Zhrouceni se zakladnich ¢astic do nového mensiho rozméru vyzaii
obrovsky vytrysk energie - zablesk hvézdné kavitaéni luminiscence, ktera je
pro novy prostor velkym treskem.

Nové vznikly prostor, pfi pohledu z prostoru ve kterém vznikl je
mnohonasobné mensi nez byla trhlina ze které vznikl, av§ak vnitini prostor
novée vzniklého prostoru je velikosti srovnatelny nebo i vétsi nez cely
prostorocas, ve kterém vznikl.

Novy prostor ma nyni své vlastni 3D soufadnice a své vlastni plynuti asu.

Jak to Ze, prostor je tmavy a piesto je v ném svétlo?

Myslenkovy experiment: jsme v mistnosti, ktera je absolutné hermeticky a
opticky uzaviena.

Jsme v obleku, ktery nedovoli na§emu télu jakékoliv vyzafovani.

V mistnosti je absolutni vakuum.

Tak a ted’ se miizeme podivat, jak vypada temna hmota. Co vidime? Rekl
bych, Ze nic, ale my vidime tmu - vidime temnou hmotu naseho
prostorocasu.
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No jo, ale kde se tedy bere svétlo?

Svétlo tak jako teplo = zafeni je projevem baryonové hmoty, zakladni
¢astice tedy temna hmota-prostorocas, slouzi jen jako nosi¢ informace.
Abychom tedy méli svétlo, potiebujeme baryonovou hmotu, ale ta sama o
sob¢ nesviti — nezafi, musime ji tedy rozzafit - ohfat.

Dodame baryonové hmoté energii. Po pfivodu energie zaéne baryonova
hmota excitovat a vnika tedy pozadavek na pteskupovani hmoty v prostoru.
To mé za nasledek pozadavek na vétsi objem prostoru, kterou ohfivana
smés zabira.

Baryonova hmota je slozena z obrovskych ¢astic (protony, elektrony,
atomy, atd.).

Vsechen ostatni ,,prazdny“ prostor a okoli je vyplnén temnou hmotou, jejiz
zakladni ¢astice jsou tady pfinuceny proudit, protékat, vtékat a vytékat
v8emi rtiznymi sméry tak aby zajistily tlakovou homogenitu prostoru
(Pascalv zakon) a to nejen uvnitit obrovskych ¢astic baryonové hmoty ale i
V jejim okoli.

Toto proudéni probiha rychlosti svétla.

Pii takovémto proudéni zakladnich ¢astic vznika mezi zakladnimi ¢asticemi
a ¢asticemi baryonové hmoty, kvantovy kavitacni jev, vznikaji kvantové
kavita¢ni trhlinky v prostoru.

Kolaps kavita¢nich trhlinek — bublinek vzniklych rychlym proudénim je
asymetricky a vzniklé microjety, jsou orientovany na stény baryonové
hmoty, ktera je vytvotila.

Musime si uvédomit, ze nejde o jednu kavitacni trhlinu ale o cela mra¢na
kavita¢nich bublin (trhlin v prostorocasu).

Asymetrickym kolapsem téchto mracen vznikaji relativistické rdzové viny
prostoru, které postréi v prostoru ¢astice baryonové hmoty. Tento pohyb
baryonovych Castic vyvola ovsem dalsi pohyb zakladnich ¢astic a Castice
baryonové hmoty jsou naslednymi kavitaénimi razovymi vinami
postrkovany v prostoru riznymi sméry, coz ma ovS§em za nasledek vznik
novych mrac¢en kvantovych kavitaénich bublin.

Céstice baryonové hmoty nyni kmitaji a pfenaseji své kmity na vyssi
rozmérové fady baryonové hmoty — vznika teplo.

Smés baryonové hmoty a hmoty prostorocasu excituje, zvétSuje sviij objem,
ale zmenSuje svou hustotu.

Teplo je forma energie, ktera se projevuje tim, Ze ¢astice baryonové hmoty
kmitaji, je to tedy kineticka energie ¢astic baryonové hmoty.

No jo, ale co? Jdeme dal

Svétlo a ostatni druhy zafeni jsou vlastné tak jako teplo kinetickou energii
baryonové hmoty, jen se lisi frekvence zafeni. (¢im vice energie dodame,
tim vyssi bude frekvence zareni).

Je to v podstaté stejny dé&j jako u tepla. Pro nazorngjsi vysvétleni zpisobu
§ifeni a rychlosti svétla se prestéhujme do jednorozmérného prostoru.
Jednorozmeérny prostor jsou zakladni ¢astice poskladané v jedné fadé za
sebou. Zakladni tvar - piimka.

Nyni si pofidime model jednorozmérného prostoru.
Neni nic jednodussiho nez si jej koupit.
Ovcem nebudeme hledat prodejce modelu jednorozmérného prostoru ale

toho kdo nam prod4a Newtonovo kyvadlo.

Samoziejmée Ze kmity newtonova kyvadla jsou pomalé, ale nam jde o
nazornost prenosu zafeni podle principu ekvivalence.
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Zakladni veliciny termiky jsou teplo a
teplota.

Teplota

Teplota je projev toho,. Cim vice kinetické
energie Cdstice maji, tim rychleji kmitaji a
my vaimame, Ze hmota je néjak "horkd"
nebo studend.

Teplo

Teplo je forma energie, které si mezi
sebou vyménuji télesa o riznych teplotach.
Teplo je svym zpiisobem forma prace -
rychlejsi castice teplejsi latky narazeji do
castic pomalejsi latky a predavaji ji tak
svou kinetickou energii.




Kulicky newtonova kyvadla nam predstavuji zakladni ¢astice v 1D
prostoru.

Leva strana kyvadla je zdroj zafeni — kmitd.
Prava strana je cil zafeni — kmitd, strana vyzafeni.

NuZe zacnéme

Na levé strané zvedneme a pustime jednu kuli¢ku. Po narazu ostatni kuli¢ky
setrvavaji na své pozici, ale na pravé strané se odrazi taktéz jedna kulicka,
ktera se po zhoupnuti vrati a vraci uder zpét. Takto si budou krajni kuli¢ky
predavat svou kinetickou energii, dokud vlivem ztrat nedojde k zastaveni.
Ostatni statické kulicky jsou zde jen jako nosice informace.

Pfenaseli jsme jeden kmit, zdroj — cil, cil — zdroj atd. az do uplného
zastaveni.

Da se tici, ze Newtonovo kyvadlo je ve své zakladni konfiguraci model pro
ptenos informace v 1D prostoru mezi dvéma zrcadly.

Zrcadlo je tedy pro zateni — kmity zakladnich ¢astic jako trampolina pro
déti.
Zrcadlo je baryonova hmota s vysokou ucinnosti odrazu s nizkym podilem

pohlcovani zareni.

V nasledujicim odkazu si mizete sami vyzkouset
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_houpacka&I=en

A ted’ do Fady umistime baryonovou hmotu.

Mezi kuli¢ky kyvadla umistime v geometrii kyvadla za sebou nékolik
velkych, dutych gumovych kouli.

Takze na levé strané pustime jednu kulicku. Kmit dojde az k povrchu prvni
gumove kulicky a vétSina jeho energie bude pohlcena, pouze minimum se
odrazi zpét.

Mizeme tedy fict ze, tento typ baryonové hmoty kmity neptenasi, ale
pohlcuje, je tedy pro svétlo nepriichodna, je neprtihledna.

Aby byla baryonova hmota pro svétlo priichozi, prihledna ¢i prisvitna,
musi jeji struktura umoziovat zakladnim ¢asticim pfenos kmitd skrze jeji
prostor, ktery tvofi jeji smes s hmotou zakladnich Castic.

Pti priichodu svétla skrze strukturu baryonové hmoty dochazi vlivem
nemoznosti piimého prichodu k prodluzovani drahy prenosu kmitu

(informace) a tim ke zpomaleni rychlosti pfenaseni informace - svétla.
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_houpacka&l=en

Takze rychlost svétla?

Stale pracujeme v jednorozmérném prostoru, ktery je slozen jen ze
zakladnich cCastic.

Predstavme si Newtonovo kyvadlo ve vakuu slozené ze zakladnich ¢astic
dlouhé 299 792 km.

Na jedné strané spustime kuli¢ku, tim poSleme do prvni zakladni ¢astice
jeden kmit.

Kmit projde zakladni ¢astici v nejkrat§im mozném (Planckeho ¢ase) case
ktery je dan nejmensim moznym rozmérem (Planckeho délkou) zakladni
¢astice v daném prostoru.

Doba pruchodd kmitu zakladnimi ¢asticemi se s¢ita, je tedy ptimo tmérna
vzdalenosti.

Takze v naSem ptipadé délky 299 792 km se kmit projevi Vv cili za 1 sec, coz
je rychlost svétla ve vakuu.

Toto je definice absolutniho rozméru a éasu daného prostoroc¢asu (Cista
temna hmota bez jakéhokoliv zakiiventi).

Energie zareni.

Svétlo a ostatni druhy zafeni jsou vlastné tak jako teplo kinetickou energii
baryonové hmoty, jen se lisi frekvence zateni. Cim vice energie dodame,
tim vys$si bude frekvence zateni.

Zde mizeme odvodit, ze ¢im vyssi frekvence tim vyS$si rychlost kmitt tim
vetsi kineticka energie Castic.

Opét pro predstavu pouzijeme Newtonovo kyvadlo.

Na levé stran¢ zvedneme a pustime jednu kuli¢ku. Po nérazu ostatni kulicky
setrvavaji na své pozici, ale na pravé strané se odrazi taktéz jedna kulicka.

Ted’ vyssi potencial.

Na levé stran€ zvedneme a pustime dvé kulicky. Po narazu ostatni kulicky
setrvavaji na své pozici, ale na pravé strané se odrazi taktéz dveé kulicky.
Takhle bychom mohli pokracovat se stale vys$$im poctem kulicek a
vysledek? Stejny pocet kulicek na vstupu odrazi stejny pocet kulicek na
vystupu.

A ted’ pFenos svétla prostorem temné hmoty bez Newtonova kyvadla.

Nechame pracovat piimo zékladni ¢astice, i kdyz jen schématicky.

Na stran¢ vstupu kde baryonova hmota coby zdroj zafeni preda kinetickou
energii kmitd ve vstupni frekvenci dle druhu zafeni, prvni zédkladni ¢astici.
Castice si tuto energii poté posilaji jako kostky domina.

Castice si predavaji smér, energii a rychlost zmény energie.

I kdyz jsou zékladni ¢astice tvarovatelné. To je Ze snadno a rychle méni tvar
jsou z divodu k nula vnitinimu rozméru nepiekonatelné tvrdé. To znamena
ze, kdyz do c¢astice udetime, Castice se na stran¢ vstupu uderu deformuje ve
sméru uderu a v ¢ase, ktery odpovida rozmérim castice, se vstupni
deformace objevi na protilehlé strané jako vydut. Vydut je uderem do
nasledujici ¢astice ve sméru vstupniho uderu v takto, tider postupuje dal do
dalSich ¢astic ve sméru vstupniho uderu, dokud nenarazi na mekkou
baryonovou hmotu, kde dojde k vyzaieni energie kmitu. Cast energie
baryonova hmota pohlti a ¢ast odrazi. Pomér pohlcené a odrazené energie
zélezi na uhlu dopadu a povaze baryonové hmoty.
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Prenos svétla schéma

Znazornéni zakladnich éastic
pro prenos svétla, tepla, x-ray a gama zareni

s jednosmérnou deformaci.

spodni fada kulicek je znazornéni velikosti
deformace = velikosti pfenasené energie.

Vypocet prenesené energie

schématického zobrazeni objemi kulicek
znazorfiujicich objem deformaci prenesené
energie za stejny ¢asovy Usek.

Nejsou to tedy opravdové hodnoty, jsou to jen
hodnoty pro demonstraci velikosti rozdilt
pfenasenych energii jednotlivymi druhy zareni.
Kdyz vezmeme ze, gama zéreni bude pro nase
znazornéni vyuzivat 50% kapacity prenosu
energie, tak pro x-ray je to asi 20% a svétlo
vyuziva jen 0,5% kapacity pfenosu energie.

je proveden jen ze

—
\
w-

Rozdil mezi ¢asem startu zareni a Casem vyzateni zalezi na vzdalenosti a je

tedy souctem Casl jednotlivych zékladnich Castic, které se na prenosu
podilely.

Stejny ¢as uplyne od doby, kdy zdroj zafeni ukonéi vysilani do doby, kdy se

V misté vyzateni ukonci vyzatovani.

by

Kazda zakladni ¢astice mlize piendset vice signaldl vice sméry soucasne.
Zéakladni Castice je tedy i zaroven ktizovatkou ¢i vyhybkou.
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Schématické znazornéni
tvaru zakladnich castic
pfi pfenosu energie
deformaci v jednom
okamziku.

Sipky sméfujici do
zakladni ¢astice
znazornuji pfichod a smér
deformace ze sousedni
(pfedchazejici) astice.

Sipky sméfujici od
zakladni ¢astice
znazornuji odchod a smér
deformace do nasledujici
sousedni ¢astice.

Cim vétsi deformace, tim
vétsi pfenasena energie




Musime si uvédomit, ze tedy tvar zakladni ¢astice se v Case neustale méni
ve frekvenci tak, jak prichdzeji deformace ze sousednich ¢astic od zdroje
zafeni.

Pienos energie deformaci, schéma
kfizovani

Schématické znazornéni kiizovani
drah ze zakladnich ¢astic

pro pienos svétla, x-ray a gama
zareni

Temna hmota je vlastné obrovskou vSesmérovou tiidimenzionalni
informac¢ni dalnici s neuvétitelné vysokou kapacitou penost informaci
vSemi sméry soucasne.

Pfenos svétla — zafeni je vlastné zprostfedkovan mikro gravitaénimi vlnami.
Mizeme fici Ze, o€i jsou detektory mikro gravitacnich vin.

Gravitacni viny jako vinéni temné hmoty prostorocasu.

Prenos svétla prosttednictvim temné hmoty je pfenosem chvéni vyzareného
baryonovou hmotou.

Gravita¢ni vIna je periodicky se §itici zakfiveni ¢asu a prostoru.

Temna hmota je idealni kapalina. Jde tedy o rozvinéni temné hmoty
casoprostoru, které se projevuje predev§im zménami tlaku, hustoty, rozméra

s

a Casu v prostoru Sificich se gravitacnich vin.

Na tomto jevu jsou postaveny detektory gravita¢nich vln, jako je, LIGO a
dalsi.

Prvni uspé$né detekce gravitaénich vin mame jiz za sebou pravé na
detektorech LIGO v zafi 2015.
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gravitacni vina cerna dira prostoro¢as svétlo se odrazi od
= zracadla a vraci se zpét

zrcadlo

,delic” rozdéli svazek z laseru na
dva identické svazky, které putuji 4 jak prochazeji vrcholy
a doliky gravitacni viny

ramenem interferometru
rameny interferometru,
jedno se nepatrné

1 svazek svétla prodlouzi, druhé zkrati

Z laseru
5 pokud svétlo v obou ramenech
urazi stejnou drahu, svételné
viny se v déli¢i navzajem vyrusi

svetelné viny
¢ XXX) ‘ | se navzajem vyrusi
DELIC SVAZKU DETEKTOR SVETLA

e < s I svételné vin Adaptovéno podle:
6 jestlize byla délka ramen ovlivnéna *W) I y

et Stolna slici dopadnou na detektor © Johan Jarnestad,
gravitacni vinou, svételné viny se v délici P The Royal Swedish

nevyrusi a svétlo dopadne na detekior  DELIC SVAZKU DETEKTOR SVETLA Academy of Sciences

Na obrazku je znazornén princip méfeni gravitacnich vln zavére¢ného tance

splynuti dvou Cernych dér.
https://vesmir.cz/images/gallery/archiv/2019/07/velke/2019_402_03.jpg

Princip SiFeni gravitaénich vin prostorem.

Jak jsme si jiz tekli, temna hmota je kapalina.
Pouzijeme tedy opét princip ekvivalence.
Ekvivalence vinéni vody a temné hmoty.

fotografie vin viru na povchu hladiny vody grafické zndzornéni gravitaénich vin na povrchu 2D plochy

Foto: generovano Al grafika: https:/ichef.bbci.co.uk/images/ic/1024xn/p00y0hsr.jpg.webp

Sahneme do ucebnic fyziky o Sifeni vinéni ve vodé.

Vidime pohyb vlny, ale vodni &astice se pohybuji jen nahoru a doli. Siteni
pohybu viny neni pohyb &astic vody, ale je to Sifeni stavu, vyssich a niz§ich
hustot vody.

Myslenkovy experiment, voda:

Predpokladejme, Ze né&jaky velky prostor je naprosto rovnomérné vyplnén
vodou.

Nékde uprostted bude koule.

Na pocatku experimentu nebude existovat zadny pohyb.

Najednou zacne koule rytmicky ,,dychat*.
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Céstice v piimém sousedstvi koule jsou tlaéeny ven, takze hustota
kulovitého obalu se zvysi nad normalni hodnotu.

Podobné pii stahovani koule se hustota kulovitého obalu zmensi pod
normalni hodnotu.

Tyto zmény se §ifi celym prostorem.

Céstice, z nichZ se prostor sklada, vykonavaji jen mala chvéni, aviak cely
pohyb je pohybem postupujici viny.

Pohyb neprovadi sama hmota, pohyb je zplisoben tim, Ze se hmotou §ifi
energie. https://www.e-fyzika.cz/kapitoly/16-vIneni.pdf

Myslenkovy experiment, temna hmota:

Predpokladejme, Ze mame prostor naprosto rovnomérné vyplnén temnou
hmotou.

Nékde uprostted bude dvojice kolem sebe obihajicich cernych dér.

Na pocatku experimentu obihaji ¢erné diry kolem sebe symetricky tak ze
nevytvari zadné gravitacni vlny

Cerné diry kolem sebe krouzi, ¢im dal tim vétsi rychlosti. Najednou zaénou
splyvat v jedno téleso, které je po dobu splyvani silné nesymetrickeé.

Toto nesymetrické téleso pti vysokych otackach stiidavé kolem sebe
zahust'uje a fedi temnou hmotu.

Tyto zmény se §ifi celym prostorem ve formé vin.

Castice, z nichZ se prostor sklad4, vykonavaji jen malé chvéni, aviak cely
pohyb je pohybem postupujici viny.

Pohyb neprovadi sama temna hmota, pohyb je zpiisoben tim, Ze se temnou
hmotou $ifi energie.

~Pozorovany pohyb gravita¢ni viny je pohybem stavu (hustoty- tlaku)
temné hmoty, a nikoli pohybem temné hmoty samé.*

T T T T
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priklad grafu splynuti dvou ¢ernych dér

https://www.matfyz.cz/clanky/einsteinovy-gravitacni-viny-prokazany-po-sto-letech-konecne#&gid=1&pid=2

No jo, co tedy zptuisobuje zménu rozméri ramen detektora?
Cista temna hmota je vzacna.
V télesech z baryonové hmoty a v jejich okoli jde o silné nafedénou smés

temné hmoty, baryonovou hmotou.

Takze baryonova hmota je vzdy smés temné hmoty s baryonovou hmotou.
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Jak jsme si jiz tekli vlna v ¢asoprostoru je pohybem stavu temné hmoty. To
znamena, ze se prostorem §ifi stfidavé oblast vyssiho tlaku hmoty s oblasti

v

nizsiho tlaku hmoty.

V oblasti viny s vyssim tlakem jsou ¢astice smési temné a baryonové hmoty
stlaCovany ¢imz zmensuji svilj rozmer.

Jako nafouknuty balének vlivem zvySeného tlaku okoli, zmensi sviij
rozmér.

V oblasti viny s niz§im tlakem ¢astice smési temné a baryonové hmoty
zvetsi svij rozmer.
Jako nafouknuty balonek vlivem snizeného tlaku okoli, zv&tsi svilj rozmér.

Zména rozmérl smési temné a baryonové hmoty, v obou ptipadech pfinasi
také zménu plynuti casu.

Vinéni prostoru pfinasi jeho zak¥iveni kde, sttidavé véci rostou a zmensuji
se, spole¢né s plynutim casu.

Vlny prochazeji celym objektem detektoru postupné a rozmérové a ¢asové
zmény diky délce ramen detektoru nejsou v celé oblasti detektoru stejné a
tak se tedy stane, Ze jedno rameno detektoru je chvilku del$i nez druhé a
zase naopak. Méfici laser se musi vypoiadat s rozdilnymi rozméry obou
ramen a rozdilnym plynutim ¢asu v obou ramenech detektoru coz ma za

nasledek rizné rychlosti pfenosu svétla, ktery je nasledné detekovan.

Zakftiveni prostorocasu = zména rozméru a ¢asu.

Prostorocas ma pii normalnich podminkach kdy nejsou pfitomny zadné
gravitaéni viny, stabilni velikost, tvar a hustotu. Struktura prostoru je
zakfivovana pouze hmotnymi télesy, ktera jsou tvofena smési zakladnich
Castic s ¢asticemi baryonové hmoty.

Zakiiveni prostorocasu je stabilni. To znamena4, Ze jsou stabilni rozméry i
cas.

To vSe ale méni prichod gravitacnich vin kdy, velikost ¢astic smési zalezi
na tlaku ¢asoprostoru, ktery se méni v zavislosti na pfichodech jednotlivych
fazi gravitacnich vin.

Odchylka k vy$simu tlaku ¢astice smési zmensuje, zvysuje se hustota.
Odchylka k niz§imu tlaku ¢astice smési zvétsuje, snizuje se hustota.
Prostoro¢as a baryonova hmota tedy, vlivem zmén tlaku vyvolanych
gravitaénimi vlnami, méni lokaln€ své rozméry a plynuti ¢asu, vznika
kiivost prostoru, dochazi k zakfiveni prostorocasu.

Zaktiveni prostorocasu tedy znamend zménu rozmérl @ zménu plynuti casu.
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Gravitaéni viny zakfivuji prostoro¢as smérové, to znamena ze, zalezi, ze
kterého sméru k detektoru pfichazi.

V idedlnim pfipadé dojde k zméndm rozmérti ramen tak Ze prvni se
prodlouzi a druhé se rozsiti, ale délka druhého ramene ztstane stejna.

Pfi opacné fazi viny se prvni rameno zkrati a druhé zuzi, ale délka druhého
ramene zUstane stejna.

Pro¢ nemérit zakfiveni prostorocasu jinak?

Myslenkovy experiment: Kdybychom méli jakékoliv méfidlo s odpovidajici
citlivosti a pfesnosti a chtéli si métit zménu délky ramene pii pruchodu
gravita¢nich vin, nikdy bychom Zadnou zménu nezméfili. Jakékoli hmotné
méfidlo podléha stejnym zménam rozméru jako ramena detektort. Takze i
kdyby zména rozmért byla v metrech, toto métidlo by ukazovalo stale
stejnou délku a zadny zicastnény pozorovatel by nepozoroval zmény
rozméri, a to ani malych pfedmétt i kdyby byly v fadu centimetra. Jelikoz i
pozorovatel a jeho vnimani rozméri a prostoroc¢asu podléha stejnym
zménam rozmérd a z jeho hlediska se tedy také nic nezménilo.

Takze detekce interference leserovych paprskii v realném case, je jediny
zpusob jak zachytit zm&ny rozméri a plynuti ¢asu = zmény zaktiveni
prostorocasu zpusobené gravita¢nimi vinami.

A ted’ to trochu rozebereme!
Aneb mechanika zmén rozméri a zmén plynuti ¢asu.

Pro nasledujici obrazek grafu zmén velikosti zakladnich ¢astic a zmén
plynuti Casu, jsme si vypujc€ili, stupnici svislé osy z grafu detekovanych
gravitacnich vin detektorem LIGO.

Tato skala zmény velikosti je ve svislé ose i stupnici zmény tlaku a hustoty
prostoru nesené gravitacnimi vinami.

v

Svislé stupnici jsme piitadili ve spodni ¢asti oblast niz§iho tlaku prostoru a
horni ¢4sti oblast vyssiho tlaku.
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ve sméru postupu gravitacni viny se v nizsim tlaku ¢astice prodluZuji,
prodluZuji se tedy velikosti (vzdalenosti) ve sméru postupu gravitacni viny
a zpomaluje se plynuti ¢asu taktéZ ve sméru postupu gravitacni viny.

Jak jsme si jiz tekli vina v ¢asoprostoru je pohybem stavu temné hmoty. To
znamena ze, se prostorem $ifi stfidavé oblast vyssiho tlaku hmoty S oblasti
nizsiho tlaku hmoty.

V oblasti vyssiho tlaku prostoru jsou ¢astice smési temné a baryonové
hmoty stlacovany ¢imz zmensuji svilj rozmeér.

V oblasti niz§iho tlaku prostoru, ¢astice smési temné a baryonové hmoty
zveétsi svlj rozmer.

Prostorocas tedy vlivem zmén tlaku vyvolanych gravitaénimi vinami, méni
lokalng své rozméry a plynuti ¢asu, vznika kiivost prostoru, dochazi k
zaktiveni prostorocasu.

Zakiiveni prostorocasu tedy znamena zménu rozmérd @ zménu plynuti ¢asu.

Pokud by pozorovatel z inercialni soustavy sledoval objekty v prostoru
Sifeni gravitacnich vin, vidél by, jak se postupné v rytmu gravitac¢nich vin
vini objekty, coz je zplsobeno pravé zménou rozmeéru.

Miuizeme tedy fict ze, v oblasti nizkého tlaku se ¢astice zvEétsuji, tim se
lokalné zvétSuje absolutni rozmér prostoru a ¢as vii€i absolutnimu Casu
plyne lokalné pomaleji.

Z pohledu pozorovatele umisténého v tomto prostoru se nic nemeni, jelikoz
ion a vse v jeho okoli je vystaveno stejnym zménam rozmérl a plynuti
casu. To znamena, Ze pro lokalniho pozorovatele bude vzdy vzdalenost,
kterou svétlo cestuje 299792 km/sec i kdyz v absolutnim méfitku tato
hodnota je vzdy jina, zalezi na momentalnim pokfiveni prostorocasu.

Co je to absolutni ¢as a absolutni rozmér?

V tak dynamickém prostiedi jako je prostoroCas vesmiru je t€Zko najit
absolutni hodnoty.
Pomtizeme si tedy Cisté teoretickou hodnotou.
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Cas a vzdalenost odvijime od velikosti zakladnich &astic.
Prostoroc¢as definujeme vzdalenosti za Cas, kterou se $iti svétlo ve vakuu.

Absolutni prostor tedy musime vymezit mantinely.

To vsak uz za nas udélal pan Isaac Newton.

Zjednodusime Newtonovu predstavu vesmiru Ze, vesmir je nekoneény,
rovnomérng vyplnény hvézdami, které nekonaji zadny systematicky pohyb.

Vytvotfime si uzavienou inercialni oblast, vlastni prostor, néco jako
obrovské jevisté, které ma své neménné rozmery a neobsahuje zadné
hvézdy a ani baryonovou hmotu. Cely objem naseho jevisté je vyplnén
pouze 100% zakladnich ¢astic tedy absolutné ¢istou temnou hmotou.
Neni zde zadna baryonova hmota, takze zde neni zadné zaktiveni
prostorocasu.

Temné hmota je zde absolutné nehybna.

Zadny pohyb temné hmoty znamena Zadnou teplotu, mame tedy absolutni
teplotni nulu.

Absolutni teplotni nula znamena ze, zakladni ¢astice maji svou nejmensi,
absolutni velikost a z dtivodu absence jakéhokoliv pohybu nemohou
excitovat, takze prostor ma svou nejvyssi hustotu.

Zakladni ¢astice zde maji svou nejmensi velikost a nejvyssi hustotu, takze
jakakoliv vzdalenost je nejkrats§i mozna a nemize byt kratsi.

Je to prostor, kde se jakékoliv mnozstvi rovnobézek nikdy k sob& nepiiblizi
a ani se od sebe neoddali.

Pfimka je zde nejrovnéj§i mozna, takze vzdalenost 299792 km je zde
vzhledem k nejmensi velikosti zakladnich ¢astic nejkrat$i a nemiize byt
nikde kratsi.

Pfi rychlosti §ifeni svétla 299792 km/sec, zde svétlo urazi tuto absolutné
pfimou drahu v nejkrat§im mozném cCase. Je to nejkratsi sekunda, ktera
nemize byt nikde jinde kratsi.

Vzhledem Kk nejkrat$im rozmériim a nejrychlejsi sekundé je zde také
nejrychlejsi plynuti ¢asu. Nikde nemuze ¢as plynout rychleji.

Tak tedy mame, nejkrat$i rozmér za nejkratsi sekundu coz spolu tvoii
nejrychlejsi plynuti ¢asu. Mame tedy absolutni rozmér, ¢as a absolutni
plynuti ¢asu. Muizeme fici ze, jsme na opravdu absolutni nule daného
prostorocasu.

(Ve skutecnosti zde vSak zamrzl prostor i ¢as.)

Jakmile ovsem do prostoru pfidame baryonovou hmotu, tak se nedivme Ze,
diky zakfiveni jsou vzdalenosti a ¢as uz jen delsi a plynuti ¢asu pomale;jsi.

TakZe to shrneme

Vyssi tlak = mensi objem = mensi ¢astice = mensi rozméry = kratsi
vzdalenosti = vys$i hustota = krat$i sekunda = rychlejsi plynuti casu.

Nizsi tlak = vétsi objem = vétsi Castice = vétsi rozmery = delsi vzdalenosti =
niz§i hustota = delsi sekunda = pomalejsi plynuti ¢asu.

Toto jsou projevy kfivosti prostorocasu.

Zak¥tiveni = kiivost prostoru a ¢asu

Nestejna velikost ¢astic smési temné hmoty s baryonovou hmotou vyvolava
kiivost prostoru a casu.
Zmeéna rozmeru prostoroc¢asu mize vzniknout né¢kolika zptisoby.
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Zak¥iveni prostoru dynamické. Sifi se prostorem postupné jako zmény
tlaku a s tim spojenymi zménami hustoty prostorocasu.

1) Nesymetrie pti splynuti dvou ¢ernych dér zamicha temnou
hmotou prostoroéasu jako vatecka vodou v hrnei. Vznikaji
spiralovité gravitacni viny

2) Vybuch hmotnych téles. Tak jako jak kdyZ hodite kamen do
vody. Prvni je tlakova vina a taktéZ rozvini prostorocas, ale
gravitaéni viny jsou soustiedné kruhy.

3) Téleso pohybujici se rychlosti blizké rychlosti svétla. Zde se
nepohybuje energie vin tak jako u gravitacnich vln, ale téleso
se stava soucasti energie, ktera mu udéluje hybnost. Samo
téleso je zakiivenim prostoru, coz ma vliv na jeho velikost a
jeho vlastni plynuti casu. (kontrakce délek)

4) Odstrediva sila, napiiklad sféricka koule. Rotujici koule
funguje jako kolo odstfedivého &erpadla. V ose otaceni nasava
hmotu prostoru a na rovniku je nejintenzivnéjsi vytlak hmoty
prostoru. Na poélech, v oblasti sani hmoty prostoru, bézi ¢as
pomaleji, nez na rovniku v oblasti vytlaku.

rozloZeni proudici
hmoty prostorocasu

pfi zakfiveni odstiedivou
silou

(efekt odstredivého
Cerpadla, tvofeny
sférickou kouli uvniti)

Zakfriveni prostoru statické. Vyzaduje staly pfisun energie.
Zaktiveni pokryva vymezenou oblast ¢asoprostoru.
Zaktiveni je stabilni, pfi stabilnim zdroji energie.

1) Zakiiveni kinetickou energii tepla.
Pamatujete kapitolku ,,No jo, ale kde se tedy bere svétlo?.
Cituji zaver:
Céstice baryonové hmoty nyni kmitaji a pfenaseji své kmity na
vy$§i rozmérové fady baryonové hmoty — vznika teplo.
Smés baryonové hmoty a hmoty prostorocasu excituje, zvétSuje
svij objem, ale zmensuje svou hustotu.

VEtsi objem = niz§i hustota = nizsi tlak = vétsi Castice = vetsi
rozméry = delsi vzdalenosti = delsi sekunda = pomalejsi plynuti

Casu.

Takze budeme fikat zakiiveni prostoru teplem.
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Jak jsme jiz dtive podotkli, v divokosti naseho vesmiru jen stézi
najdeme prostor bez zakiiveni. TakZe otazkou je spiSe, jak velké je
V té ¢i oné Casti vesmiru zakiiveni?

Vime Ze, cely objem naseho vesmiru je néjak teply ¢i horky. Pokud
by vSak nékdo nasel prostor, kde neni Zadna teplota, tedy
opravdova absolutni nula, tak nasel misto kde se zastavil ¢as a
zmrzl prostor.

Mizeme tedy Tict Ze, ¢im vétsi teplota, tim vétsi Castice, tim vetsi
rozméry, tim pomalejsi plynuti ¢asu.

Pro nazornost — uvnitt slunce je plynuti casu mnohem pomale;jsi
nez na jeho povrchu.

Na povrchu slunce je plynuti ¢asu pomalejsi nez na povrchu zeme.
Upvniti zhavého zemského jadra je plynuti ¢asu pomalejsi nez na
povrchu zemé.

Na povrchu zemé je plynuti Casu pomalejsi nez v okolnim vesmiru.

2) Zaktiveni prostoru odpudivou silou
Je to snaha prostoru nemichat se a ani se nepfiblizit k jinému
prostoru, ktery ma jiny rozmer.
Prostory o jinych rozmérech jsou inkompatibilni.
Rizné prostorocasy se nemohou prolnout a vytvaii tak dojem
odpudivé sily.

3)Zakiiveni prostoru vytésiiovaci.
Je to napf. zaktiveni energii pole.
Pro ptiklad pouZijeme magnetické pole permanentniho magnetu.
1) Kolem magnetu v prostoru magnetického pole byla hmota
prostoru vytésnéna mimo magnetické pole magnetu, takze
Vv prostoru magnetického pole je nizka hustota prostorocasu.
V magnetickém poli plyne ¢as pomaleji a véci se zvEtsuji.

Magnetické pole
jednoho magnetu.

2) Vezmeme dva dostate¢né silné magnety a piiblizime je k sobé
opacnymi poly, magnety se ptitahuji. Propojenim silocar
opacnych polti vzniklo silné magnetické pole které, vytésnilo
hmotu prostoru do okoli kde je slabsi magnetické pole.
Magnetické pole nahradilo hmotu prostorocasu. Mezi
opacnymi poly magneti vznikla oblast nizkého tlaku prostoru.
Okolni prostor kde je slabsi magnetické pole ma vyssi tlak a
tak za¢ne tlacit zdroje magnetického pole k sob¢, aby vyrovnal
tlak prostoru.
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3)

Magnetické pole
pfiblizeni dvou
magnetl opacnymi poly.

Oblast vysoké hustoty

magnetického pole které
vytlacilo hmotu prostoru.
Vznikla zde oblast nizsiho
tlaku a hustoty prostoru.

Vys$i tlak a hustota prostoru
vné magnetl,vytlaéi magnety
do prostoru s nizsi hustotou
a tlakem, to je mezi magnety.

Magnety se pfritahuji.

Vyssi tlak a hustota prostoru
vné magnetd,vytlaéi magnety
do prostoru s nizsi hustotou
a tlakem, to je mezi magnety.

Magnety se pfitahuji.

Ted magnety k sob¢ pfiblizime souhlasnymi poly, magnety se
odpuzuji. Stejné poly vsak spolu nechtéji byt a tedy nedojde

k propojenti silo¢ar. Naopak, magneticka pole obou magnett
vzajemné deformuji sva magneticka pole do tvaru dvou
toroidd. Uvniti kazdého z toroidi vytlacilo magnetické pole
hmotu prostorocasu a tak vznikla uvnitf kazdého z toroida
oblast nizkého tlaku prostoru. Mezi magnety tak vznikla oblast
vysokého tlaku prostoru, ktery magnety tlaci od sebe, do
oblasti nizkého tlaku uvnitf kazdého magnety vytvorené¢ho

toroidu.

Magnetické pole
priblizeni dvou
magnetl souhlasnymi poly.

Mezi magnety

vznikl prostor vysokého
tlaku a hustoty ktery,
vytlaéi magnety do prostoru
s nizsi hustotou a tlakem,
tedy od sebe.

Magnety se odpuzuji.

Magnetické pole magnet
vytlacilo hmotu prostoru
mezi sebe. V prostorech
magnetickych poli magnett
vnikly prostory nizkého
tlaku a hustoty.

Magnetické pole magnett
vytlacilo hmotu prostoru
mezi sebe. V prostorech
magnetickych poli magnett
vnikly prostory nizkého
tlaku a hustoty.
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A ted’ si tro§ku pohrajeme s rozméry pana Maxe Plancka.

Planckovy jednotky jsou nejmensi dany rozmér v ptislusném prostoroéase.
Muzeme je tedy povazovat za absolutni rozmér v pfisluSném prostorocase.
Zde se vratime k ¢lanku ,,Co je to absolutni ¢as a absolutni rozmér?“.
Absolutni prostor je absolutné Cistd temna hmota, bez jakéhokoli zakiiveni.
Da se fici Ze, je to prostor tésné pied zamrznutim a zastavenim ¢asu.

Nyni tedy pfifadime absolutnimu ¢asu a absolutnimu rozméru, rozmery.
Zakladni Castice temné hmoty zde ma rozméry:

Planckova délka 1,62E-35 metru
Planckuv ¢as 5,39E-44 sekundy
Planckova hmotnost 2,17645E-8 kg
Planckova hustota 5,155E+96 kg/m?
Svétlo zde putuje rychlosti 3,00+E05 km/sekundu

Zde je jedna sekunda jednou sekundou

Presuneme se z absolutniho prostoru do prostoru relativniho tim, Ze se
pfesuneme do prostoru nasi sluneéni soustavy.

To znamena zakiiveni v oblasti slune¢ni soustavy.

Zakiiveni znamena zménu rozméri, to je zvEtSeni rozmérd a zpomaleni
plynuti ¢asu.

Zvétseni rozmért pro trendové vysledky dosdhneme, zvétSenim hodnoty
Planckovy délky, coz pro nas udava rozmér zakladni castice.

Hmotnost zakladni Castice i pfi zvétSeni zlistava stejnd, ale zméni se objem,

to znamena, Ze se snizi hustota.

Planckova délka a Planckiv ¢as jsou spojené veli¢iny definujici
prostorocas. TakZe zvétSeni zakladni ¢astice znamena prodlouzeni ¢asu.
Relativni sekunda i relativni vzdalenost bude delsi pro nas jako
pozorovatele z prostoru s absolutnim ¢asem a s absolutnimi rozméry.

Max Planck 1858 - 1947

Planckovy jednotky vyznacuji hranici platnosti
znamych zdkonii fyziky. Pro vzddlenosti mensi

nez Planckova délka a casovy interval kratsi

nez Planckiiv ¢as, prostor a Cas ztrdceji své zndmé
vlastnosti kontinua.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a7/Max_Pla
nck_%281858-1947%29.jpa/500px-Max_Planck_%281858-

my je vidime jinak

Tyto hodinky jsou pIné funkéni, jen

Problém je ze nevime, V jak velkém zakfiveni se slunecni soustava nachazi.
Takze v$e dalsi bude jen ndhodny tip, bez zaruky.
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kolik absolutnich

sekund potrva

1 relativni sekunda
Planckova

TakZe to opét shrneme.
projevy kiivosti prostorocasu.

Vyssi tlak = mensi objem = mensi ¢astice = mensi rozméry = kratsi
vzdalenosti = vyssi hustota = kratsi sekunda = rychlejsi plynuti casu.

Nizsi tlak = vétsi objem = vétsi Castice = veétsi rozmery = delsi vzdalenosti =
niz8i hustota = delsi sekunda = pomalejsi plynuti ¢asu.
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Prvni fadek tabulky obsahuje
Planckovy hodnoty. Jsou to tedy
rozméry absolutniho prostoru Maxe
Plancka.

Nahodnym tipem jsme pro sluneéni
soustavu vybrali tento radek tabulky.
Zakfriveni prostoru sluneéni soustavy
prineslo tyto hodnoty z pohledu
pozorovatele z absolutniho prostoru.
Délka zakladni €astice je nyni
zvétSena na 1,8746E-32 metru.

Jedna sekunda v relativnim prostoru
sluneéni soustavy trva 19,33 minut
absolutniho €asu.

299 791,7 km v relativnim prostoru

méfi v absolutnim prostoru
347 720 618,27 km.

Pro predstavu 1159,87 km
v absolutnim prostoru méri
v relativnim prostoru 1 km.

Hustota relativniho prostoru klesla na
3,3E+87 kg/m®.




Casova a rozmérova dilatace jsou zajimavé, ale co gravitace?

Nejzajimavéjsi, ale nepov§imnutd je hustota prostoroéasu, kterd ve smési
S baryonovou hmotou umi néco kouzelného — fika vam néco gravitace?

Co vlastné Newton objevil?

Zjistil, Ze pohyby téles na Zemi se fidi stejnymi zakony jako pohyby ve
vesmiru. Zjistil, Ze volny pad jablka u povrchu Zemé ma stejnou piic¢inu
jako obihdni planet kolem Slunce, a tou pficinou je gravitacni piitahovani.

Co Newton objevil, to Einstein opravil.

Mesic kolem Zemé neobihd, protoze se télesa pritahuji, ale protoze zakiivuji
okolni ¢asoprostor.

Jinymi slovy: Prostorocas fika hmot¢, jak se ma pohybovat a hmota fika
prostorocasu, jak se ma zakiivovat.

Gravitace je projev zakriveni prostorocasu.

Mizeme tedy S naprostou jistotou fici Ze, kazdé hmotné téleso kolem sebe
zakfivuje prostor, to znamena Ze, i ta nejmensi Castice baryonové hmoty
dokaze zakfivit prostor.

Jak ale kousek baryonové hmoty zak¥ivi prostor?

Hmota prostoro¢asu nebo také temna hmota je tekutina kdy v absolutnim
klidu bez baryonové hmoty nema zadného zakfiveni.

My si opét vytvoiime vlastni prostor s ¢istou temnou hmotou.

Nyni ponotfime do temné hmoty prostorocasu téleso z baryonové hmoty.
Prostorocas jako super tekuta kapalina vteée a vyplni veskeré volné
prostory porovité struktury télesa z baryonové hmoty.

Prostorocas ma sviij prostor a svou hmotnost a hustotu, ktera je
mnohonasobné vyssi neZ je u jakékoliv baryonové hmoty.

Takze, baryonové téleso ponotené do kapaliny prostorocasu vytlaéilo do
okolni kapaliny prostorocasu takovy objem kapaliny prostorocasu, ktery se
rovna jeho skute¢nému objemu.

Baryonova hmota ma mnohonasobné niz§i hmotnost a hustotu takze

Vv prostoroCasu vznikla oblast ze smési baryonové hmoty s hmotou
prostorocasu. Tato oblast ma mnohem niz§i hmotnost a hustotu nez okolni
hmota prostorocasu.

Tato oblast nizsi hustoty prostoru je zakiiveni prostoru vytésnénim.

Baryonova hmota ma vzdy né&jakou energii a je tedy vzdy néjak tepla. To
znamena dalsi zaktiveni ale tentokrat zakfiveni prostoru teplem.

Hodnoty zakiiveni se séitaji.

Dale, dejme tomu ze nase baryonové téleso je rotujici koule, takze si
pricteme dalsi zakfiveni tentokrate pohybem a odstiedivou silou.

Hodnoty zakfiveni se stale scitaji.

A do tietice je naSe té€leso magnet, takze pticteme k celkovému zakiiveni,
zakiiveni prostoru vytésiiovaci energii pole.
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Kdyz se¢teme vSechna zakiiveni, zjistime, Ze v objemu a v okoli naseho
baryonového télesa vznikla oblast nizké hustoty prostoru. Nase téleso
zaktivilo prostor.

projevy kfivosti prostorocasu.
niz§i hustota = vétsi objem = vétsi Castice= veétsi rozmery = Nizsi tlak =
delsi vzdalenosti = delsi sekunda = pomalejsi plynuti ¢asu.

Toto vSechno je nyni skutecnosti naSeho baryonového télesa a jeho okoli.

A ted’,

do naSeho prostorocasu pridame jesté jedno podobné téleso, priddme druhé
zakfiveni.

Obé¢ nase zaktiveni jsou oblasti niZ$i hustoty, tlaku, atd.

Pokud jsou ob¢ nase télesa v takové vzdalenosti Ze, okraje jejich zakfiveni
se nedotykaji, nic se nedéje, obé télesa zustavaji v klidu, jsou oddéleny
hranici vysokého tlaku prostorocasu.

Dalo by se fici, ze o sob& vzajemné nevi a tak nemaji divod se sblizovat a
ani prostorocas diky jejich symetrii o nich nevi a tak je nechava byt.

ODbe¢ nase télesa si klidné plovaji prostorem, az do doby kdy se prolnou
jejich zakfiveni.

V mist¢ prolnuti zakiiveni obou nasich téles se hodnoty zakiiveni sectou, to
znamena ze, v oblasti prolnuti se jesté snizi hustota a tlak prostoru a obé
zaktiveni (také diky vysokému tlaku okolniho prostoro¢asu) zacnou vtékat
do sebe, pfi¢emz s sebou stahuji i nase télesa. Dojde ke slouceni zakfiveni a
tim i piibliZzeni na dotek obou baryonovych téles.

Pro pozorovatele vznika dojem ptitazlivé sily.

Pro ptiklad: prolnuti zaktiveni zem¢ a mésice vytvoii oblast nizsiho tlaku
prostorocasu

Vsechna ostatni voda mimo oblast zaktiveni je v oblasti vyssiho tlaku
prostorocasu. Takze vSechna voda oceand je vytlaCena vyssim tlakem
prostorocasu do oblasti niz§iho tlaku prostoroc¢asu dokud nedojde

k vyrovnani nerovnovaznosti hydrostatickych sil vzniklé prolnutim
zakfiveni zemé a mésice.

V oblasti prolnuti zaktiveni hladina vody stoupa, vznika pfiliv.

Takze gravitace je?
Takze gravitace je vztlakova sila.

Vztlakova sila (vztlak) je sila, kterd nadlehcuje téleso v kapaliné ¢i plynu.
Vztlak miaze byt:
hydrostaticky — je dtisledkem rozdilt velikosti hydrostatickych
tlakovych sil v riznych hloubkach,
dynamicky — je disledkem odporu prostiedi (tekutiny) pfi pohybu

télesa.
Tolik Wikipedie

Jak funguje vztlakova sila v podminkach zemské gravitace, zname vSichni

.......

Zkusime to se vztlakem ve vzduchu.
Vezmeme si riznobarevné nafukovaci balonky.
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Fialovy balonek nafoukneme smési 25% vzduchu, 75% helia.
Modry baldnek nafoukneme smési 20% vzduchu, 80% helia.
Zeleny balonek nafoukneme smési 15% vzduchu, 85% helia.
Zluty balonek nafoukneme smési 10% vzduchu, 90% helia.
OranZovy balonek nafoukneme smési 5% vzduchu, 95% helia.
Cerveny balének nafoukneme smési 0% vzduchu, 100% helia.

Balonky vypustime (prosim, pro nas pokus neexistuje vitr).

Kazdy z balonki vystoupa do vyse kdy se, jeho hmotnost, hustota a tlak
bude rovnat hmotnosti, hustoté a tlaku jeho okoli.

Jak jisté vime, vzduch ma ve vétsich vyskach nizsi hustotu a tlak, coz pro
nas pokus predstavuje kiivost prostoru.

Balonek tedy kdyz stoupd, zaroveil musi srovnavat svij tlak s okolnim
tlakem prostoru a to tim ze zméni své rozméry, prosté se zvetsi. Zvétseni
objemu, znamena snizeni hustoty. To trva, dokud nenajde své misto, tedy
svoji hustotu a tlak prostoru.

Vsimnéte si prosim ze, na zacatku pokusu méli vSechny balénky stejné
rozméry a tlak ale rozdilnou hustotu, diky které je hustota vzduchu
(prostoru) ptinutila putovat, proudit, stoupat do mist které odpovidaji jejich
povaze hmoty.

Hustota a tlak vzduchu (zaktiveni prostoru) ptinutil balonky zménit jejich
rozmér, hustotu a tlak.

Gravitace a baryonova hmota.

Baryonova hmota fedi prostorocas v sob¢€ a svém okoli

Baryonova hmota si tedy zakfivuje prostorocas a prostorocas ji nuti putovat,
proudit do mist, ktera odpovidaji jeji povaze hmoty.

Baryonova hmota a jeji zaktiveni je tedy prostoro¢asem, ktery ma
mnohonasobné vyssi hustotu vytla¢ena, dokud nenajde své misto se stejnou
nebo podobnou hustotou a tlakem.

Takze pokud se prolinaji jakkoli zakfiveni dvou baryonovych téles,
prostorocas je bude vzdy tlacit k sobé a opravdu to vypada jako pfitazlivost.

»Logika té dostane z bodu A do bodu B. Piedstavivost té dostane
viude.“ Albert Einstein

A jesté jednou nase balénky

Jeste si teda trochu pohrajeme S nasimi balonky, ale pak uz opravdu konec.
Predstavte si, mame k dispozici neomezené mnozstvi balonkt kazdé barvy.
Pro nas pokus stale neexistuje vitr.

Vypustime je na rovniku kolem celého obvodu zemékoule v takovém
mnozstvi, dokud nevytvoii kolem zemekoule duhu z nasich balonku.

Na vysledek se podivejte na obrazku vpravo

Rozlozeni hmoty ve vesmiru je dano jeji hustotou a jeji kinetickou energii.
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kolem rovniku v
barvé dle hustoty

pohled shora

ale odebrali

jsme barvu
___d

a ted'si zménime
uhel pohledu

a toto je redlné foto
saturnu s jeho prstenci

material Saturnovych prstenct je zfejmé rozloZen
podle hustoty materidlu




A ted’ vztlakova sila ve vodé — model gravitace.
Predstavte si.

Vezmeme si vétsi akvarium naplnéné Cistou vodou. Cista voda bude
predstavovat temnou hmotu ¢ili nas prostorocas.

Do akvaria nasypeme ¢astice mate ach a velikostech.
Castice budou predstavovat baryonovo

Voda v akvariu se zakali a kal se za¢ne usazovat.

Castice za¢nou hledat své misto v prostoru podle své hustoty a prostor bude
¢astice vytlacet do mist dle jejich hustoty.

Kal s mensi hustotou neZ voda bude vytlacen k hlading, kde bude plavat.
Kal s vétsi hustotou nez voda klesne ke dnu akvaria, kde vytvoii sedlinu.
Mezi témito vrstvami dojde k relativnimu vy¢i§téni prostoru ale pravé zde,
mezi t€émato dvéma vrstvami plovou ¢astice s podobnou hustotou jakou ma
voda.

Tyto ¢astice zaujmou piesnou vyskovou hladinu, ktera odpovida jejich
hustoté pii dané teplote.

Cira ¢ast, mezi vrstvami kald s plovacimi ¢asticemi bude na§ modelovy
prostor kde, voda tvofi temnou hmotu prostorocasu a plovaci ¢astice
predstavuji baryonovou hmotu.

Na obrazku schématické znazornéni usazeni ¢astic hmoty ve vyskové
hlading dle hustoty ¢astic hmoty.

Barvy piitazeny dle hustot ¢astic.

Takze pro dal$i praci vynechame ob¢ vrstvy usazenin, to je plavajici kal a
vrstvu sedlin.
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Zatim nic zvlastniho a tak se tedy nedrzme pii zemi a akvarium si
postavime kolem celého rovniku nasi zemékoule.

Ze zemékoule si udélame malou ¢ernou diru.

Odstranime vrstvy kald.

A jako dno akvaria bude slouzit stykova plocha vody v akvariu s plochou
cerné diry.

Boc¢ni skla naseho akvaria zistavaji stat po celou dobu dalsich Cinnosti.

Nyni za¢neme pomalu otacet pouze ¢ernou dirou.

Cerna dira zaéne pienaset svou otagivou hybnost na vodu coby tekutinu
prostoroc¢asu.

Tekutina prostorocasu se za¢ne chovat tak, jakoby jste michali vodu v hrnci,
ale jen uprostied malé ¢asti hladiny.

Tekutina prostorocasu pienasi svou hybnost na ¢astice baryonové hmoty ve
stale vetsi vzdalenosti.

Cim vétsi vzdalenost tim pomalejsi je pohyb tekutiny prostorodasu a tady
dochazi k pomalejsimu pohybu baryonové hmoty.

Baryonova hmota vytvari tady obraz skluzu pfenaseni pohybu ve tvaru
spiraly.

Tvar spiraly maji i gravitaéni viny, které michdnim prostorocasu vznikaji.

Nyni uz miuzeme odlozit skla akvaria a vodu a pfenechat tuto praci temné
hmoté jako tekuting, ktera tvofi nas prostorocas.

Gravita¢ni viny spiralového tvaru a odstiedivé zakiiveni tvoti kiivy prostor
a to nuti ¢astice hmoty, hledat nové hladiny coz mize pfipadat chaoticky.

I tak tedy bude platit Ze, nejhustgjsi astice bude prostor vytlacet vzdy
z prostoru s vyssi hustotou prostoru do prostoru s niz§i hustotou prostoru
jako projev gravitace.

Takze vysledny obraz bude vypadat jako spirdla ale je to jen do té doby nez
se vyrovnaji rychlosti stiedu otaceni a obvodu otaceni.

Pfi vyrovnani rychlosti stfedu a obvodu budou ¢astice hledat svou novou
vyskovou hladinu a vznikne tieba tvar sombrera.

Zpomaleni rychlosti stfedu otaceni da vzniknout dalSimu novému tvaru
stejné jako zména polohy osy otaceni Cerné diry.

Pomalu rotujici ¢erna dira vytvori galaxii ve tvaru sférické koule.
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Prosté cernd dira dokaze zménou svého chovani zamichat tekutinou temné
hmoty prostorocasu tak ze nova kiivost prostoru da vzniknout roztodivnym
tvartim nejen galaxii.

Tak a to je prozatim vSe.

Tento prvni dil teorie ,,Princip ekvivalence, jednoducha cesta k pochopeni
gravitace* méla za kol, jak napovida nazev, vysvétlit gravitaci za pomoci
principu ekvivalence.

Gravitace je tedy vztlakova sila.

Rozlozeni hmoty ve vesmiru je dano jeji hustotou a jeji kinetickou energii.

Je toho vsak jesté hodné co si musime 0 prostoro¢ase, vesmiru a vesmirech
fici.

V dalsim dilu ,,Principu ekvivalence pozname, kde se vzala baryonova
hmota.

Zjistime, pro¢ se vesmir jevi plochy.

Jaka je stavebni hierarchie struktur vesmiru.

Dozvime se, €O jsou to prostorova a ¢asova schodisté.

V poslednim dilu teorie ,,princip ekvivalence* pfijmeme mys$lenku, Ze
cestovani vesmirem nadsvételnou rychlosti neni otazkou horizontu nékolika
desetileti ¢i staleti, ale spiSe pocitejme s horizontem do dvou desitek let.

Takze v tomto poslednim dile se budeme plné€ vénovat teorii principu a
praktické konstrukei gravitaéniho motoru, nebo jestli chcete tak ,,Warp
pohonu*.

Teorie principu a praktické konstrukce gravitacniho motoru budeme
zpracovavat zcela novym zptsobem, ktery nam otevie dvefe nekoneénych

moznosti skryvajicich se v pochopeni podstaty...

Karel Mozdfen
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