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24. roénik, tloha V.P ... nabity svét (3 body; primér 2,00; Fesili 3 studenti)

Jak vsichni vime, kladné a zdporné elektrické naboje jsou ve vesmiru v rovnovaze, jinak by
elektricka odpudiva sila prekonala gravitacni a télesa by nedrZela pohromadé. Ale je ta rovno-
vdha dokonald? Co kdy? jsou vSechna télesa ve vesmiru nepatrné kladné (nebo zdporné) nabita
a odpudivad elektricka sila snizuje ucinek gravitace. Jak by se takova nerovnovaha projevila?

Navrhnéte zpiisob, jak tuto nerovnovahu zjistit, a odhadnéte, jakou nejmensi nerovnovahu
jsme touto metodou schopni urcit. Nerovnovahou myslime celkovy ndboj (rozdil kladného
a zaporného) v néjakém velkém objemu.

napadlo Jachyma, kdyZ mu turdili, Ze vesmir je v elektrické rovnovaze

Stézejni otazkou tlohy je, zda jsme schopni detekovat pfipadnou nerovnovahu v neutralité
vesmiru. Nez na tuto otdzku odpovime, je tfeba se zamyslet, jak vlastné vime, ze vesmir je
neutralni. Tahle otdzka neni Gplné trividlni a je tézké na ni odpovédét se stoprocentni jistotou.
Faktem zfistiva, Ze do vzdalenosti 10° svételnych let od na$i galaxie jsme obklopeni ionizo-
vanym plynem. To ovSem neni nic abnormalniho, vesmir byl kratce po svém zrodu naplnén
neprithlednym ionizovanym plynem, v dal$im vyvoji zprihlednél, nasledné byl znovu ionizo-
van a zacaly se tvorit nejstarsi zndmé vesmirné objekty. Tuto éru jsme nazvali érou reionizace,
trvala 600 miliént let a skoncila v dobé€, kdy byl vesmir star asi jednu miliardu let.

Budeme-li tedy vesmir pozorovat pouze lokalné, je
mozné, Ze narazime na néjakou nerovnomeérnost v klad-
nych a zadpornych ¢asticich. Budeme-li se vSak na vesmir
koukat jako na celek, zddnou nerovnovahu bychom ne-
meéli pozorovat. Koneckonci veskerd pozorovani nazna-
¢uji, ze vesmir skute¢né neutralni je, ostatné jak je zmi- 6 ’
néno v zaddni, odpudiva sila by jinak nedovolila zfor-
movani hvézd, galaxii a ostatnich vesmirnych objekti.
Kdyby ale lehka nerovnovaha existovala, kde bychom ji
pozorovali?

MiZeme s tuspéchem predpokladat, Ze v celém
vesmiru plati zdkon zachovani ndboje. Tedy naboj byl
ve vesmiru pordd a nikam nezmizel ani by se nemohl
najednou objevit. Zkusme se ted zamyslet, jak nejlépe
poznat, ze se nékde nachédzi prebytek kladného/zéporného néboje. Stejné jako v naich lid-
skych méritkach bychom pozorovali, Ze dva stejné€ nabité naboje se odpuzuji a dva rozdilné
nabité néboje se pfitahuji. Velmi dobfe to lze ilustrovat silo¢drami (obrazek 1).

Obr. 1. Silo¢ary kolem stejnych
naboju

Ve vesmiru bychom tedy museli detekovat néco podobné vypadajiciho, ale ve velkych
gkalach. Obdobné struktury by byly i jednim z projevi nerovnovahy naboje ve vesmiru. Teo-
reticky by mély byt dobfe detekovatelné ve vesmirném mikrovlnném pozadi (anglicky Cosmic
Microwave Background, ¢ili CMB), které vzniklo cca 380000 let po Velkém Ttesku. Podivame-li
se na CMB dnes (obrizek 2), zjistime, ze je veskrze homogenni a zidné proudy se zde nevy-
skytuji.



Fyzikdlni korespondenéni seminai UK MFF http://fykos.cz/ 24.V.P

Obr. 2. Vizualizace dat z druzice WMAP

Jak velkd by musela byt nerovnovaha, tfeba ve Slunci, abychom ji viibec zvladli detekovat?
Za pfedpokladu, Ze je Slunce pouze z vodiku, obsahuje Na Mg (H)/Msgiunce ~ 10°7 elektroni.
To odpovida naboji pfiblizné 2 - 103 C. Pokud si dovolime mit o jeden elektron v miliardé
vic, nédboj bude stéle v faddu 10%° C. Dejme si tedy elektrickou a gravitaéni silu do poméru a
dostaneme
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Tedy elektrické sila bude v ¥faddech 10'® vétsi nez sila gravitaéni. S Gispéchem mtizeme pied-

pokladat, %e takové Slunce by nemohlo existovat, tedy lze ¥ict, %e aZ do ¥adu okolo 1072 je

Slunce skute¢né elektricky neutralni, tedy v rovnovaze. Podobny vypocet pak mizZeme apli-

kovat prakticky na jakykoliv objekt ve vesmiru. Zminéna hodnota nam také naznacuje, jakou
nejmensi rovnovahu mtizeme principidlné odhadnout.
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1) Hmotnost Slunce je 1,99 - 1030 kg, No = 6,022 - 1023 mol~! je Avogadrova konstanta a Mg (H) =
=1,01g-mol~! je relativni atomova hmotnost vodiku.
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