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Abstrakt

Aims. V této prici predstavujeme novou tfidu zakladnich fyzikalnich konstant pfirody, které jsou ziskany z jinych zdkladnich konstant,
takovych jako {A, ¢, G, @} a z nového zdkona nazvaného zobecnéné Planckovy $kaly(GPS).

Methods. Metoda vypocu je zaloZena na linearizaci mocnin jednotek zdkladnich konstatnt ¢imz je ziskdna soustava linedrnich rovnic
vedouci k parametrickému feSeni pro jednotlivé mocniny. K ziskdni novych konstant pfirody je pak definovan exponencidlni zdkon.
Results. Tyto nové konstanty jsou v pozoruhodném souladu s charakteristikami naseho pozorovaného vesmiru (hmotnost, polomér
horizontu, vék vesmiru, hustota hmoty). V zdvéru jsou diskutovany mozné kosmologické disledky jako hodnota Hubbleovy konstanty,

2ve

stafi vesmiru, nebo pomér mezi hustotou hmoty a hustotou temné energie, tzv. A- hustoty.

Zve
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1. Uvod

V roce 1870 G.J. Stoney, irsky fyzik a prvni clovék ktery zméfil hodnotu elementéarniho elektrického niboje e a zavedl ve fyzice po-
jem “elektron”, vytvofil z konstant e, ¢, G univerzalni jednotky o rozméru délky, Casu a hmotnosti: Is = e(G)'?)c?, ts = e(G)'? /3,
ms = e/(G)'/?. Vyjadfeni pro mg je odvozeno z rovnosti Coulombovy a Newtonovy sily ( Duff et al. 2002).

KdyZ M. Planck objevil v roce 1899 h, zavedl jako univerzalni jednotky pfirody pro zdkladni entity prostoru, ¢asu a hmoty délku
Ip = h/mpc, Cas tp = h/mpc? a hmotnost mp = (hc/G)'/?.

Dveé stoleti poté fenomén Planckovych $kél stale pfitahuje fyziky celého svéta. Zasadni otdzka zni: maji tyto prirozené jednotky
n&jaky fyzikdlni vyznam? Vyzkum v oblasti kvantové gravitace davé posledni dobou kladnou odpovéd na tuto otdzku: Planckovy
jednotky predstavuji fyzikalni méfitko pro jevy z oblasti kvantové teorie gravitace a obdobnych procesu. (Cooperstock & Faraoni
2003).

V nasledujicim ukazeme, Ze Planckovy $kdly, stejn€ jako Stoneyho $kély, jsou pouze jednim z mnoha piipadd tzv. zobecnénych
Planckovych $kal (GPS). Diskutujeme také mozné kosmologické dusledky jako je napf. staii vesmiru, A- hustota nebo pomér mezi
QL a QM.

2. Zobecnéné Planckovy Skaly - GPS

Pro odvozeni univerzédlnich konstant s rozmérem hmotnosti, délky a casu jsme zvolili jiny pfistup nez napt. (Duff 2004; Cooperstock
2003; Meschini 2006; Sidharth 2000, 2002). Nejprve jsme rozsitili pocet zakladnich konstant z {&, ¢, G} na {h, ¢, G, e, uo} protoZe se
domnivame, Ze elektrodynamika (zastoupena hodnotou elementdrniho naboje e a magnetickou permeabilitou vakua p) by méla byt
zahrnuta do naSich dvah stejné jako kvantum akce A, ¢ jako pfitomnost relativistickych jevi a Newtonova gravitacni konstanta G jako
vSudy pfitomna gravitace. Hodnoty vSech té€chto konstatnt byly pievzaty z publikace (Mohr & Taylor 2005). UkdZeme, Ze takové
jednotky délky, Casu a hmotnosti jako jsou napf. Planckovy, Stoneyho, Schrodingerovy nebo Dirackovy jsou pouze specidlnim
pfipadem zobecnéného zakona nazvaného GPS.
Pokud vezme v dvahu, Ze mnoZina zdkladnich konstant {4, ¢, G, e, o} ma rozméry (v jednotkach SI):

[A] = kg m?s™!
[c]= ms™!,

[G] = kg7' m®s72 |
[e]=sA,

[wo] = kgms2 A2,

muZeme linearizovat mocninu téchto jednotek a nasledné napsat soustavu linedrnich rovnic v maticovém tvaru:
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kde C je matice vytvofena z mocnin jednotek zdkladnich konstant(prvni sloupec je ki, druhy c, tfeti G, atd.), A je matice
sestdvajici z néjakych redlnych koeficientt {ay, ay, as, a4, as} a E je jednotkova matice.

Resenim rovnic (1) miZeme nalézt pro hmotnost M (prvni sloupec E,), délku L (druhy sloupec E,), ¢as T (tfeti sloupec E4) a
el.proud I (¢tvrty sloupec E4) nésledujici parametrickd feSeni:

pro M:
1 0 -10 1]1 1 0 -10 1| 1 10-10 1] 1
2 1 0 1{0 |01 50-1|-2_{01 5 0-1|-2
-1 -1-21-2{0"7{0-1-31-1| 17100 2 1-2]|-1
0 0 01-2|0 0 0 1-2] 0 000 1-2| 0

0
coZ znamen4, ze mame obecné parametrické feSeni pro mnozinu redlnych parametrt {a;, as, as, as, as} ve tvaru

1 1 . 1 )
= —das, 5 T as;—55 445545,
5 Tdsi5 tas 55205345
a tedy obecné pro hmostnost dostdvdme (pro jednoduchost nahradime as pomoci « )
1

m (k) = h%"‘c%”G‘iez’(pg. 2)

Obdobné pro délku L mame:

l . 3. 1.2 .

3 ds; ds 3775 as; ds |,
(k) = h%’Kc"’%G%eZKug , ?3)
procas T:

1 . 5. 1.2 .

) ds, ds 37’ as,ds |,
1K) = hi 3G e u &)

a konec¢né pro el. proud I:
1 5 1
[_E —asias+ 5353205 + 1;615},
[(K) = T3 e 3Gm3 e s (5)

Rovnice (1) - (5) jesté upravime do piehlednéjsiho tvaru:

m (k) = % (”0262 )K =mp - 2a)*, 6)

10 = 2 (22) = by 0y, )
10 = 14 (22) =1 2oy, ()
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10 = e (22) = - oy, ©)

nebo v logaritmické podobé:

In (%) = & In 2a) , (10)
ln(lg—s)>=/<~1n(2a), (1D
m@ﬂ=nmam, (12)
1n(%<)) =k-InQa), (13)

kde mp, Ilp, tp, Ip jsou Planckova hmotnost, Planckova délka, Planckidv Cas a Planckuv el.proud, « je konstanta jemné struktury
a K je tzv. kvantovy koeficient (tento nazev byl zvolen z toho divodu, Ze tento koeficient mize hrat velice vyznamnou dlohu v
kvark-leptonovém modelu).
V ndsedujicim budeme brat v tvahu pouze vztahy pro m(k), /() and #(x). Jak mizeme vidét, v ptipadé Ze x = 0 dostavame

obvyklé Planckovy $kaly s neredukovanou hodnotou / (a nezavislé na e),
m(0) = =mp = 5.455552 x 1078 kg,

1(0) = ,/’Z—?zlp=4.051319><10‘35m, (14)

1(0) = " =1p = 1.351375x 107 s

aprok = % Stoneyho skély (nezdvislé na h)

1/2
m/2) = Jﬁﬁﬁ) = e =ms,

1/2
1172) = % (<) = VinGe = s, (15)
e 1/2
1(1/2) = ,/%g(”gl ) = VG4 =1ts.

ProtoZe ostatni jednotky ( Schrodingerovy, Hartree-Bohrovy, Dirackovy nebo QED-Stilleho ) mohou byt odvozeny z
Planckovych and Stoneyho jednotek pomoci urcité substituce (Duff 2004), miZeme pojmenovat $kdly popsané rovnicemi (6) -
(9) jako hlavni Skdly a ostatni jako odvozené.

Poznamenejme, Ze Stoneyho hmotnost, délka a ¢as v rovnicich (15) se 1i8i od jednotek definovanych Stoneym (Duff 2004;
Duff et al. 2002) konstantou (1/4x)!/? kvili tomu, Ze vyjadieni pro mg ve Stoneyho prici bylo odvozeno z rovnosti Coulombovy a
Newtonovy sily. Tento nesoulad miiZe byt zkorigovan pouZitim 7 namisto %, coZ vede k analogickému vysledku:

. L2\ K
m (k) = \/%‘(“"f ) = mp,, - (@), (16)
10 = | (‘W ) b, (@, (17)
3 h

_ [hG (poce
£ = e’ ( h

) (@) . (18)

3. Fyzikalni vyznam GPS

Jak miZeme vidét ze vztahi (6) - (8) nebo (16) - (18), tyto rovnice mohou byt interpretovany jako mocninny zédkon pro hmotnost,
délku a ¢as (zahrnujici libovolny objekt poéinaje elementdrnimi ¢asticemi aZ po cely vesmir), pfi¢emz tyto veli€iny jsou vytvoieny
pouze ze zakladnich konstant pfirody jako {#, ¢, G, e, uo, @} a urcitého redlného Cisla x nazvaného kvantovy koeficient.

Relativné tizkd oblast pro hodnotu x mtze byt odhadnuta jako interval (—33; 33) kde (—33) odpovida celému vesmiru (hmostnost
a stejné tak i polomér nebo jeho stdfi) a prava strana intervalu, (33), je spodni hranice pro hmotnosti elementarnich ¢astic, kuptikladu.

Neékteré hodnoty kvantového koeficientu « je uvedeny v Tabulce.1.

Domnivame se, Ze hlavni vyznam GPS je ve spojeni svéta elementdrnich castic s makroskopickymi objekty vcetné naseho
vesmiru skrze velmi uzky interval pro kvantovy koeficient. Takové spojeni bylo azZ doposud nemyslitelné a nerealizovatelné.
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Tabulka 1. Hodnota kvantového koeficientu « ve vztahu k pfiblizné hmotnosti télesa

K hmotnost (kg) t€leso
33 10 vesmir
-25 1040 masivni Cerné diry
-20 10% Slunce
-20 az-15 10% planety Sluneéni soustavy
-5 10? people
10 az 15 1073 elementarn{ &éstice

4. Nové univerzalni konstanty pfirody a mozné kosmologické dasledky

Jaké jsou zdkladni konstanty pfirody? Mdme fyzikalni konstanty jako {A, ¢, G, } nebo {h, c, G, e, 9, a}. Nicméné existuji i jiné fun-
damentalni konstanty jako je 7 = 3.1415926, e = 2.71828 nebo ¢ = 1.6180339 (zlaty fez) které jsou zdkladnimi matematickymi
konstantami. Tyto konstanty jsou pfitomny v mnoha fyzikdlnich zdkonech nebo v pfirodé samotné(Livio 2002).

Definujme nyni mnoZzinu novych univerzdlnich konstant, které jsou vztazeny k GPS a jejichZ velikost miiZe mit zajimavé kos-
mologické dusledky. Nejprve ale vytvorme jesté nové skaly pro k = —1/2:

m(=1/2) = [l (e )_1/2 = [igt = mi = 4.515866 x 107 kg, (19)
1(-1/2) = ||ig (/‘ ) g — Ix = 3353504 x 10 m (20)
t(=1/2) = (” ) JE L = 1= 1118609 x 107 s @1)
p-1/2) =2 = 12 o = 20py = pc = 1197415 x 10% kg m ™ 22)

Nyni definujme nové univerzalni konstanty jako:

Mg = mg - expla™'] = 1.474753 x 107 kg, (23)

Ly = I -expla™'] = 1.095159 x 10 m, (24)

Tx = tx - expla™'] =3.653058 x 10'7 s = 11.58 Gyr, (25)
M

Py = L—f = px -exp[—2a7'1 = 1.122762 x 10 P kg m ™3, (26)
K

kde « je konstanta jemné struktury a my, Ik, tx, px jsou specifikovany rovnicemi (19) az (22). Z divodu mozné zimény e = 2.71828
a e (elementarni el. ndboj) budeme exponencidlni funkci e* psat jako exp[x].

Hodnoty téchto konstant, Mg, Lk, Tk, Px, jsou v obdivuhodné shod€ s charakteristickymi vlastnostmi naseho pozorovatelného
vesmiru. Nyni podrobme tyto ziskané hodnoty kritickému srovndni s pracemi (Peebles et al. 2000; Narlicar 1993; Gurzadyan &
Xue 2003, 2006) a se soucasnymi hodnotami ziskanymi pozorovanim, jako je napf. soucasna hodnota kosmologické konstanty,
Hubbleova parametru nebo kritické hustoty.

4.1. Hubbleova konstanta a stari vesmiru

Nejprve se zaméfime na konstantu Tx. Uvazme ”Sandage Consistency Test” (Turner 2001) kde Hoytg = 0.94 +0.14 =~ 1 (Hpty = 2/3
je neslucitelnd s dneSnimi daty). Jestlize hodnotu T z rovnice (25) vezmeme jako stai{ vesmiru, dostaneme

Hy=1/Tg =84.47kms™' Mpc™'. (27)

Poznamenejme, Ze tato hodnota nenfi ziskana pozorovanim, ale je vypocitdna pouze ze zdkladnich konstant pfirody! Vysledek
je v dokonalé shodé¢ s méfenimi Hubbleovy konstanty ziskanymi z proménnych Cepheid v kupé Virgo které davaji hodnotu Hy =
87+7km s~ Mpc~! (Pierce 1994), Hy = 80+17 km s~! Mpc~! (Friedman 1994) nebo Hy = 84+8 km s~' Mpc~! (Tully 1998). Tato
pozorovani nesouhlasi s jinymi méfenimi ziskanymi pomoci HST, které poskytuji hodnotu Hy = 58 + 4 km s™' Mpc~' (Sandage et
al. 1996), nebo s neddvno uvedenou hdonotou Hy = 62.3 + 1.3 km s~/ Mpc‘I (Tammann 2006; Sandage et al. 2006).

Pro sniZeni hodnoty z rovnice (27) muzeme pouZit metodu zminénou napt. v (Peebles 2000; Narlicar 1993; Wu 1995) nebo v
(Mohayaee et al. 2004). Prijali jsme postup navrZzeny Peeblesem and Tullym (2000) a ndzorné uvedeny v publikaci (Narlicar 1993).

Predstavme si lokalni koncentraci hmoty M vloZzené do Hubbleova proudéni. Ve vzdalenosti R od hmoty, radidlni sloZka rychlosti
V miZe byt ddna jako

26 M\
- (GT) Y HR = HoR. (28)
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Prvni ¢len je vnitini rychlost odpovidajici nulové hodnoté v nekoneénu, zatimco druhy ¢len je Hubbleiv tok s Hubbleovym para-
metrem H. Rovnici (28) miZeme piepsat jako

2GM 172
G ) , (29)

Heff =Hjpew = H _( R3

kde efektivni (nebo lokdlni) Hubbleova konstanta je v blizkosti koncentrace hmoty mensi neZ skute¢nd Hubbleova konstanta H. S
rostouci vzdalenosti od M, se lokdlni hodnota efektivniho Hubbleova parametru bliZi skute¢né hodnot¢.

Tully odahuje, Ze lokalni anomalie méize byt zpisobena hmotnosti fadové 10'* — 10" Mg, v kupé Virgo. Jestlize jako stfedni
hodnotu pro hmotnost vezmeme hodnotu M = 5 X 10'*Mg a stfedni vzdélenost jako R = 20Mpc (Sandage & Tammann 2006),

dostaneme
H,;r=61.26kms™" Mpc™' = 15.96 Gyr. (30)

Tato vypoctend efektivni hodnota Hubbleovy konstanty je pifekvapivé blizkd dneSni pozorované hodnoté (Hy =
62.3 km s~ Mpc™!) zminéné vyse.

Obdobny vysledek miZeme obdrzZet za pomoci uvahy, Ze lokalni Hubbleova konstanta je of 1.33 krat vétsi nez globalni pro
soucasnou hodnotu parametru hustoty hmoty Qy = 0.2 (Wu 1995). NaSe H, ;s pak vede na

H.; = 63.52kms™ Mpc™' = 15.4 Gyr, 31

coz zachovdva hodnotu Hy = 62.3 + 1.3 km s™! Mpc~!.

Druhy test na$i teorie novych univerzalnich konstant pochdzi z neddvno publikovanych tvah o Hubbleové proudéni kolem
komplexu galaxii Cen A/M 83 (Karachentsev et al. 2006).

V praci (Karachentsev et al. 2006) HST/ACS jsou prezentovdny obrdzky, diagramy pro 24 blizkych galaxii v a v blizkosti
souhvézdi Centaurus a déle je zde uveden odhad hmotnosti celého komplexu Cen A/M 83. Hmotnost byla odvozena pro plochy
kosmologicky model s nenulovym A- ¢lenem jako

2

Mr= oo R T (@) (32)
kde
fQw =1 _1QM - %QM (1= Q)" - arccosh [(2/Qw) - 11, (33)

M7 je celkova hmotnost skupiny galaxii, Ry je hrani¢ni polomér a T staf{ vesmiru (Karachentsev et al. 2006).
JestliZze upravime rovnici (32), miZeme psat

8G Mt , 5

— T = ()72, 34

7T2 R3 0 f ( M) ( )
0

kde druhy ¢len na levé strané rovnice piedstavuje primérnou hustotu hmoty komplexu Cen A/M 83. Za pfedpokladu, Ze primérnd

hustota hmoty je v celém vesmiru pfiblizné stejnd, miZzeme pouZit novou univerzalni kosntantu Px z rovnice (26) k ziskan{ stafi

vesmiru. Mdme tedy

21 1
To= 4|om o —— (35)
8G Px f (Qw)
Pro Qy = 0.3, mame £(0.3) = 0.808 a pro Px = 1.122762 x 1072 kg m~3 dostdvdme hodnoty
To =5.0155215x10'7 s = 15.9 Gyr
Hy =1/Ty=6152kms™! Mpc™'. (36)

Jak miZzeme vidét, prekvapive jsme obdrzeli prakticky stejny vysledek jako v pripadech ziskanych jinymi zpisoby zminénymi vyse.
Z dtvodu plynoucich z vysledkd uvedenych v nasledujici kapitole, zminime jesté vysledek pro Qy = 0.39, tedy konkrétné:

To =5.1922341 x 107 s = 16.46 Gyr
Hy =1/Ty=5942kms™' Mpc!. (37)
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4.2. Kosmologicka konstanta a A-hustota pa

Hodnota kosmologické konstanty A, odvozené z fluktuaci vakua, byla neddvno diskutovana Gurzadyanem a Xuem (2003, 2006),
Djorgovskim a Gurzadyanem (2006) nebo Padmanabhanem (2006). Jak bylo ukdzdno v (Gurzadyan & Xue 2003), pro hustotu
temné energie 1ze odvodit vztah

1 ficm hcm
AP = E?Nmax (Npmax + 1) = W s (38)
P

kde Npax = a/lp je maximalni pocet relevantnich média vakuovych fluktuaci, lp je Planckova délka a souCasna charakteristickd
velikost vesmiru a ~ 10?® m. Tento vysledek miizeme vyjadfit jako efektivni hustutu hmoty (Gurzadyan & Xue 2006)

Ap B 1 3

= — = — k . 39
PA= 5 2 2L gm (39

Jestlize v pfedchozim vztahu nahradime hodnotou Lk z rovnice (24) proménnou a, dostaneme

Ap_hﬂ' 1

- -25 -3
ol Z@ =1.7640893 x 107~kgm™" . (40)

PA =

Srovnejme nyni tuto hodnotu s hodnotou Px vypoctenou v rovnici (26). Pokud interpretujeme Pk jako soucasnou hustotu hmoty
naSeho vesmiru, potom pomér pa /Px = 1.57 coZ vede na (za pfedpokladu Ze Qp + Q= 1)

Q, 061
= 41
Qv 039 “h

Tento vysledek je v souladu z pozorovanymi daty stejné tak jako s teoretikymi hranicemi plynoucimi z rozli¢nych teorii, napft.
(Carroll 2000), kde 1ze nalézt hrnici pro Qy v rozmezi 0.1 < Qy < 0.4 a Q4 < 0.7 jako horni hranici v piipadé plochého vesmiru.
Pfipomernime opét, Ze hodnoty pro Q, = 0.61 a Qy = 0.39 byly ziskdny vypoctem Cisté ze zakladnich konstatnt pfirody.
Zéavérem poznamenejme, Ze v ptipadé definice veli¢in M, L, T uvedenych v rovnicich (23) aZ (25) za pomoci mp, lp a tp namisto
mg, I a tg, jsou hodnoty Hj a stejné tak p, /oy mimo oblast soucasnych pozorovanych dat.

5. Zavér

Definovali jsme dvé nové mnozZiny zdkladnich konstant {mx, Ik, tx, px} a {Mx, Lk, Tk, Pk}, kde prvni plynou ze zdkona zobecnénych
Planckovych $kal které umoziuji vytvofit pomoci kvantového koeficientu z intervalu (—33; 33) napf. libovolnou hmotnost v rozmezi
od elementarnich ¢astic az po cely vesmir. Druhd mnoZina poskytuje hodnoty srovnatelné se soucasnymi charakteristikami vesmiru
a vede k poméru mezi parametrem hustoty hmoty Qy a parametrem A-hustoty Q4 s velmi dobrym vysledkem Q) = 0.61 and
QO = 0.39 ziskamym Cisté na zdkladé vypoctu ze zdkladnich konstant {h, ¢,G,a,expla”! ]}.

Mnoha riznymi zplsoby (zaloZenymi pouze na zdkladnich konstantich) jsme obdrZeli pro Hubbleovu konstantu hodnotu Hy =
61.43 + 1.68 km s~! Mpc~! a v&k vesmiru je pak uréen jako Ty = 1/Hy = 15.93 + 0.43 Gyr.

Zavérem mizeme shrnout, Ze vSechny hodnoty, ziskané z vypoclti pouze za pouziti mnoziny zdkladnich kosntant pfirody
{h,c, G, a}, jsou ve vynikajici shod& s pozorovanymi daty a stejné tak i s ostatnimi teoretickymi piedpovéd mi.
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