Vesmirné zahady nesmirné.

Vznik a vyvoj vesmiru diky Bohu i materialisticky se da fesit smirné teorii PRD (pomérné
rozumné dobre):

A) Védecka teorie. Na pocatku byl Velky tfesk, budouci hmota vesmiru ve velmi malém
Zhavém prostoru fadové velikosti atomu, kde plati kvantové jevy nebo jejich obdoba-
kvantové fluktuace vedouci ke gigantické explozi zhruba pred 13,8 miliardami let.
Kratce po Velkém tfesku vznika prostor, ¢as, hmota a zareni. Fyzikalni zdkony v okamziku
Velkého tfesku nejsou znamy a nejsou to fyzikdlni zakony naseho svéta.
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PFiciny vzniku Velkého tfesku se hledaji v energii vakua a pfemény energie na jiny
druh energie asi jako pfeména potencialni a kinetické energie (teorii zastava
Lawrence Krauss). Snaha protlacit jakousi formu zakona zachovani energie pred
Velky tfesk nema pochopitelné oporu v zddném pozorovani.

Druha mozZnost jsou fluktuace kvantové gravitace. Snahy o velké sjednoceni, tady
spole¢nou teorii kvantové fyziky a obecné teorie relativity (teorie gravitace) jsou
zatim neulspésné.

Porucha symetrie byla patrné dana ptvodnimi vlastnostmi, bylo vic ¢astic nez
anticastic, po anihilaci spojené s uvolnénim obrovské energie doslo postupné ke
vzniku nasi znamé (baryonové) hmoty a temné hmoty, jejiz pricina je patrné
v dosud neznamé castic, projevujici se pouze gravitaci. Hodné zjednodusené
feceno, Higgsliv bozon se podilel na tom, Ze ¢astice maji urcitou hmotnost a
vesmir je tedy hmotné podstaty. Logicka se jevi namitka, Ze ani mocné uvolnéni
energie anihilace nemusi staCit na rozmetani tak obrovské hmoty do
expandujiciho vesmiru.

Hmotné podstaty je i zareni, jehoz dokladem z pocatku vzniku vesmiru je reliktni
zareni majici dnes zhruba teplotu odpovidajici 3K.

Vesmir se rozpina, cehoz je dokladem rudy posuv zafeni (spektra vodiku), ktery

Ize podle Dopplerova principu pfipsat vzajemnému vzdalovani zdroje (svétlo
hvézd) a mista pfijmu zareni, coZ je nase Zemé, pripadné slunecni soustava.
Rychlost vzdalovani je vétsi ve vzdalenéjsim vesmiru, coz popisuje Hubblova
konstanta. Vesmir se tedy rozpina zdanlivé z jednoho malého prostoru.
Predpoklad homogenniho plGvodniho vesmiru vsak nemusi byt presny. Galaxii
jsou asi 2 biliony.

Baryonova hmota — sloZzena z ¢astic typu proton, neutron, elektron. Ve vesmiru je
asi 4-5% této hmoty, mezigalakticky vodik a prach obsahuje patrné 2x az 5x vice
hmoty, nez svitici hvézdy. Uvnitf galaxii je asi 2x vic mezihvézdné hmoty, nez
sviticich hvézd.

Temna hmota — podle rdznych odhad( asi 23 % vesmiru. Temna hmota byla
vyvozena z vyvoje galaxii, kde rotaci nelze vysvétlit klasickym Newtonovym
zakonem. Galaxie jsou formovany dalsi hmotou, ktera se projevuje pouze
gravitaci, neni viditelnd jako hvézdy. Podstatné je, Ze temna hmota tvofi zhusténé
oblasti typu koupelova péna s vétsi hustotou hmoty na okrajich bublin. V mistech,
kde se ktizi bubliny je jesté vétsi koncentrace (temné) hmoty, coz jsou pravé
mista, kde jsou pozorovany kupy galaxii.



o Temna energie — byla zavedena kvuli vysvétleni zrychleného rozpinani vesmiru.
M3 predstavovat asi 73% vesmiru. Energie a hmota se prepocitava podle E =
m*c”2. Podstata temné energie neni zndma ani v naznacich, ma byt rozlozena
rovnomérné vsude, zpUsobuje spiSe nez rozpindni vesmiru rozpinani prostoru.
Rozdil mezi tim moc nechapu.

=  Temna energie vysvétluje nezndmé rozpinani prostoru néci stejné
neznamym.

* Druhy problém je ve zpochybnéni samotného méreni asi 50 supernov,
z nich bylo zrychlené rozpinani vyvozeno. Nové soubor asi 500 supernov
vykazuje nezrychlené rozpinani vesmiru s vétsi pravdépodobnosti v ramci
moznych chyb, neZ zrychlené rozpinani. Pak by nebyla temna energie
vlbec tfeba a vesmir by se rozpinal konstantni rychlosti.

» Treti moZnost fikd, Ze temna energie nemusi byt tfeba, pokud nase
bublina ve vesmiru ma méné hmoty, nez okoli, které ji tahne k sobé, coz
se podoba vieobecnému rozpinani pozorovatelného vesmiru.

Je zfejmé, Ze védecky postup byl mél byt takovy, Ze nejdfive se vylouci jednoducha
feSeni (vyloucit, Ze se vesmir rozpina konstantni rychlosti ), a pak teprve zkoumat
sloZitd feseni, coZ je urcité temna energie, kdyZ niz nevime nic .

PFiciny vzniku vesmiru a z toho plynouciho vyvoje nejsou znamy. Jestlize tomuto
neznamému prvotnimu principu budu fikat Bih, tak ho chapu jako prvotni
usporadani urcujici dalsi vyvoj.

= Tyto nadfizené dosud neznamé fyzikalni zakony v dobé Velkého tresku a

pred nim mohu chapat jako prvotni ideu, tedy jako vesmirny pojem Buh.

Ne BUh, ktery mi pfikazuje, Ze nemdm krast a ubliZzovat ostatnim.

= Druhd moznost je plné materialisticka, prvotni vesmir a jeho premény
jsou dany jeho vlastnostmi, z nichz madme Sanci pochopit zatim jen to,
co znd astronomie, kosmologie a vesmirné zakony shodné se zakony
fyziky na Zemi a pozorovaném vesmiru. Tento vesmir je nastaveny tak,
Ze umoznuje vznik zivotu pfiznivych oblasti ve vesmiru, pokrocilého
Zivota, jehoZ jsme sami dokladem. http://www.osel.cz/8518-osel-
proti-nabozenstvi.html -¢lanky prof. Vaclava Horejsiho.

B) Nabozenské teorie. Nadrazen vsemu je BUh urcujici ideu, véény, vSemocny, nezavisly na

)

hmoté. Tento Blh fidi nesmrtelnou dusi ¢lovéka, ktera se mlze dostat k Bohu a Zit Zivot
vécny. Kromé viry v karmu, spojenou s navratem duse dozit na zemi a odcinit prestupky
minulych Zivotu. Jak, na koho a podle jakého systému se neodzitd ¢ast karmy vraci na
Zemi z astralniho prostoru, to se nedozvime. Hinduistické ndboZenstvi tvrdi, Ze télo se
sklada z 5 ¢asti, z nichz posledni je ether. Spalenim mrtvého téla na atomy (nebudu fesit,
Ze spalovanim vznikaji molekuly) se ma télo (mozna i ta duse) vratit zpét do astralniho
prostoru k dal$i mozZnosti ndvratu na zemi.

Boha se vytvoril clovék ve své mysli, coz mu po generace umoznovalo lépe snaset
tézkosti Zivota na zemi. Kfestanska mordélka je zaloZzena na Desateru prikazani a
pomahala a pomaha podstatné formovat evropskou a zapadni civilizaci. Tento nazor
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zastavam i ja a neni to rouhani, kdyz nevérim véénou dusi a vzkriSeni. Knézi fikaji, ze
Boha si nelze predstavit, pro jeho neomezenou moc nad nebem i zemi, nad vSim
viditelnym i neviditelnym, vlddne neomezenou laskou atd. Boha ja chapu jako
spolec¢ensky moralni princip slusného chovani, obétavé prace zvlasté pro rodinu a
podstoupeni osobnich obéti zvlasté kvali détem, starym a nemocnym a lidem, ktefi
potfebuji pomoc.

D) Buh musi existovat, protoZe podminky pro samovolny vznik Zivota evoluci jsou
nastaveny velmi tésné. Rozhodujici je moznost kapalné vody a zisk energie ze Slunce.
Odchylky je o zlomky % nebo tfeba 1% od soucasnych fyzikalnich zdkonl by vedly
k stlaeni vSeho vesmiru nebo jeho rychlému rozplynuti, zahubeni Zivota zarenim nebo
zniceni kosmickym chladem atd. Podstatné je, Ze ¢ast vesmiru se mulze rozvijet ke
sloZitéjsSim formam proti entropii (samovolny vzrist chaosu).

= Namitka je jednoducha. Zname jedinou moznost Zivota ve vesmiru, kterou jsme i my
sami. Kdyby podminky pro Zivot byly nastaveny jen malo jinak, tak bychom tu nebyli.
Jsou to tedy velmi malo pravdépodobné podminky, ale splnény prokazatelné jsou.
Jednou na Zemi.
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Objev gravitacnich vin na zatizeni v Antarktidé v roce 2014 pochazejicich z doby vesmirné (v obrazku
kvantové) inflace byl vyhodnocen jako chybny. Neznamena to, Ze nebyl Velky tfesk, coZ tvrdila média.
Znamena to, Ze zrychlené rozpinani na pocatky vyvoje vesmiru nebylo zatim potvrzeno, ocekava se,
Ze tyto gravitacni viny budou velmi slabé. Gravitacni viny podporuijici relativistickou teorii gravitace se
podatilo prokazat v roce 2016 pfi poZirani dvou ¢ernych dér.
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Ve vzdalenosti kolem 14 miliard svételnych rokt uvidime struktury z konce Velkého tiesku. Dal se
v elektromagnetickém spektru nedostaneme, nebot je pro néj prostfedi Velkého tfesku neprihledné.
Obdobny obraz uvidime v severnim iv jiznim sméru. Dnes uz v téchto oblastech ddvno Velky tresk
neni a Vesmir tam pokracuje dal do oblasti, které nevidime, nebot signal z nich nemél dostatek ¢asu,
aby k ndm dolétl. Musime si uvédomit, ze se divame ,do minulosti“. Dnes je tam Vesmir podobny
tomu nasemu a mozna tam existuji néjaké inteligentni bytosti, které se naopak divaji nasim smérem
a vidi konec Velkého tfesku u nas.

Nami pozorované oblasti na severu a na jihu od sebe déli vzdalenost priblizné 28 miliard svételnych
rokd. Mezi témito oblastmi nikdy nemohl prolétnout elektromagneticky signal, vesmir je stary
necelych 14 miliard svételnych rok(l. Tyto oblasti nejsou kauzalné spojeny, nikdy spolu nemohly
komunikovat. Pfesto v nich vidime obdobné struktury. Jak je to mozné? Jak je mozné, ze Vesmir na
severu je stejny jako Vesmir na jihu, aniz by se tyto oblasti mohly nékdy v minulosti ,,domluvit” — tedy
komunikovat spolu? Takovych kauzdlné nespojenych oblasti je v dneSnim vesmiru obrovské
mnozstvi. Hovorime o tzv. problém horizontu.

Vyvoj vesmiru ,Velké ochlazeni
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teorie z%C3%Ainiku vesm%C3%ADru

Podle védcl je tato teorie nejpravdépodobnéjsim koncem vesmiru. Podle této teorie se bude vesmir
do nekonecna rozpinat a i kdyzZ by se rychlost expanze snizovala, nikdy by se nezastavila. V takovémto
pripadé by ale umirdni vesmiru trvalo nepredstavitelné dlouho. Za pfiblizné 10725 let budou vétsinu
hmoty vesmiru tvofit ¢erné diry, vyhasli bili trpaslici a neutronové hvézdy padajici do cernych dér v
centrech galaxii. Za 10732 let se zacnou protony rozpadat na fotony, elektrony, pozitrony a neutrina.
Veskera hmota mimo cerné diry se rozpadne. Za dalSich 10767 let se zacnou vyparovat i ¢erné diry,
za¢nou z nich unikat ¢astice zareni, a v case 107100 let se vypafi i superhmotné cerné diry. Ve
vesmiru by zUstali jen fotony a elementarni ¢astice.

http://vesmir.stoplusjednicka.cz/nejvetsi-zahady-vesmiru-jsou-prirodni-zakony-vyladeny-pro-zivot-7
Jaky bude osud vesmiru?

2029 — Jednim z nejvyraznéjSich utvaru na tvafi Jupitera je Ruda skvrna. Jedna se o
giganticky hurikan, ktery astronomové pozorovali jiz pfed tfi sta lety. Posledni fotografie
Jupiteru ukazuji, ze Ruda skvrna se pomalu vytraci, az zmizi uplné.
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2227 — Po 20 let bude Pluto k Slunci blize nez posledni planeta slune¢ni soustavy
Neptun. Obcas tato zvlastni situace nastane, avSak vzhledem k tomu, v jakych rovinach
obé télesa krouZi, neda se predpokladat, ze by nékdy doslo k jejich kolizi.

2 880 — Asteroid 1950 DA prolétne tésné kolem Zemé, neda si vyloucit ani kolizni situace.
Kilometrova planetka byla objevena uz v roce 1950 a pfipadny jeji naraz do Zemé by zpUsobil globalni
katastrofu. Podle vypocltl se Sance, Ze se tak skute¢né stane, pohybuje kolem kurzu 1:300.

12 000 — Byt to tak z pohledu ze Zemé nevypada, sluneéni soustava nyni prochazi obrovskym
galaktickym vodikovym mra¢nem. Vstoupila do néj jiz pred 150 000 lety a jesté néjakou dobu si v
ném pobude. Jeho primér neni nijak velky, jen 300 svételnych let. Disponuje i docela slusnou
magnetickou silou. Dopadlm tohoto magnetismu na Zem nastésti zabrafiuje slunecni vitr a
magnetické pole nasi materské hvézdy. Kolem roku 12000 Slunce se svymi planetarnimi détmi oblak
opusti.

vsoee

svételné roky vzdalena planeta je zajimava i tim, Ze ji obihd pfinejmensim jedna planeta. Proxima
Centauri vSak misto v tésném sousedstvi nasi slunecni soustavy nema predplacené. V roce 35 000 ji
vystrida jiny Cerveny trpaslik Ross 248, ktery k nam mifi ze souhvézdi Andromedy.

100 000 — Oblohu rozjasni supernova, kterou bude mit na svédomi hvézda VY Canis Majoris. Tento
cerveny veleobr, ktery se nachdzi v souhvézdi Velkého psa, je jednou z nejvétsich znamych hvézd.
Podle nékterych vypoctl by umisténa do stfedu naseho solarniho systému dosahovala az k obézné
draze Saturnu.

200 000 — Astrologové to asi neradi uslysi, ale za 200 000 let bude obloha nad Zemi vypadat zcela
jinak nez dnes. Vesmir je dynamicky systém, hvézdy se v ném neustale pohybuiji, a tak souhvézdi
rozhodné nejsou stabilni zaleZitosti. Rovnéz zvifetnikova souhvézdi uz ddvno nebudou tim, ¢im jsou
dnes. Ostatné, uz néjakou dobu se v ekliptice pohybuje souhvézdi Hadonose. Nejvice se z pohledu ze
Zemé proméni zodiakalni souhvézdi Blizenc(, dale pak Velké medvédice, Persea a Orionu.

1 400 000 — Oortlv oblak je dosud neprokazany, ale s velkou pravdépodobnosti existujici kulovity
mrak plny komet, ktery obklopuje nasi sluneéni soustavu. Jak v3ak jiz bylo zminéno, vesmir je
neustale v pohybu. Necelych 65 svételnych let od Slunce se v souhvézdi Hada nyni nachazi oranzovy
trpaslik Gliese 710. Ten ma zhruba polovi¢ni hmotnost jako Slunce a podle poslednich méreni pfimo
spécha. Za necely milion a pul let se k nasi hvézdé p¥ibliZzi na pouhy svételny rok, ¢imz Oortliv oblak
zasadné narusi. Mnoho komet tak zméni drahu a namiti se to do stfedu solarniho systému. A
doufejme, Ze nas mine. Halleyova kometa ma prdmér kolem 300 km, ne Ze by s ni hrozila akutné
srazky, ale 300 km je o dost vic jak 10 km u asteroidu, ktery pred 65 miliony let mohl vyhubit
dinosaury. Vyspély Zivot néjaka zbloudild kometa muiZe zni¢it. Komety se mozna podilely na vzniku
Zivota na Zemi, biliony komet jsou nyni daleko od Slunce, ale byly odmrstény gravitaci pfi vzniku nasi
soustavy. Nejsou to jen zmrzlé ledové a plynové koule, odnesly si sebou prvotni sloZeni, mohou
obsahovat sloZky potiebné pro pozdé;jsi vznik Zivota pres nukleové kyseliny a proteiny. Asi 300
milion( let trvalo intenzivni bombardovani horké Zemé kometami a asteroidy. Vznikla atmosféra,
kapalna voda a dalsi podminky Zivota. S podilem komet na vzniku Zivota a jeho mozné zaniku ne
vsichni souhlasi, ale vyloucit to nelze.

Jiné obdobné udaje z Wikipedie : Glise 710 je asi 63,0 svételnych let od Zemé.
Satelit Hipparcos ukazuji, Ze se hvézda béhem 1,4 milidnu let pfiblizi na vzdalenost 0,21 svételného
roku.



10 000 000 — Pokud bude jesté na Zemi existovat zivot i za 10 milion( let, tak v té dobé jej bude ¢ekat
dalsi ndrocna zkouska. Na svédomi ji bude mit dvojhvézda T Pyxidis. Ta se sklada ze zZlutého
trpaslika, tedy hvézdy podobné Slunci, a bilého trpaslika. Bily trpaslik pomoci své velké gravitace
odcerpava ze svého souputnika material. Vysledkem bude kolaps hvézdy, jeji pfeména v supernovu a
poradna davka zareni vyslana do okoli. Vybuch bude natolik silny, Ze zateni z néj dokaze zasadnim
zplUsobem poskodit ozénovou vrstvu Zemé a zplisobit masové vymirani. Nema nastat.

http://www.astro.cz/clanky/hvezdy/chysta-rekurentni-nova-t-pyxidis-neco-velkeho.html

1 000 000 000 — | kdyZ se Zemé od Slunce nendpadné vzdaluje (asi 4 cm/rok), tak zafivost hvézdy se
zvysuje. Ve svych dlsledcich to znamena jediné: Zemé se bude zahfivat, az opusti obyvatelnou zénu,
a existence vody v kapalném skupenstvi na ni jiZ nebude mozna. Pokud jesté bude lidstvo existovat,
bude si muset hledat jiny domov.

4 000 000 000 — Nase MIécna draha ji obdobné o néco vétsi galaxie také spirdlni Andromeda se
pfiblizuji asi 100 km/s a k praniku by mélo dojit asi za 4 miliardy let. Rozhodujici jsou gravitacni sily,
kde pfi neznamém mnozstvi temné hmoty lze tézko provést odhad dopadu této srazky. Obecné
srazkou dvou spiralnich galaxii vznika jedna eliptické galaxie. Eliptickych galaxii je ve vesmiru mnoho.
Splynuti dvou supermasivnich dér v centrech galaxii bude pékny tanec, ktery mize Slunecni
soustavu odeslat aZ do ¢tyfnasobné vzdalenosti od centra galaxie.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Galaxie v_Andromed%C4%98B

A co dal? Prostor ovladne chlad a pustota. Cas jako by se zastavil, protoZe tak bude vesmir vypadat
velmi, velmi dlouho.

e AZpo 10* letech zaéne dochazet k uréitym zménam. Nukleony, které dosud tvofily hvézdné
zbytky se zacnou ménit v lehci castice, jakymi jsou pozitrony nebo elektrony. Ale ani ony tu
nebudou vécné...

e Elektrony a pozitrony se za¢nou rozplyvat a ten samy osud ¢eka mrtvé hvézdy. Ani ¢erné diry
si svou pozici neudrzi. Byt je vSeobecné znamo, Ze jim neunikne témér nic, tyto diry nejsou
zas tak Uplné cerné. Stephen Hawking prokdzal, Ze z nich unika zareni, takZe vlastné postupné
vyparuji. A to tak, az jednoho temného dne zmizi docela.

e Uplyne googol let , (10E+100) a kosmos bude zcela bez hmoty. Tu a tam jim proleti zbytky
zareni a néjaké zatoulané neutrino. Vesmir bude pomalu a mrazivé umirat. Pocet let 107100
je mnohem vétsi, neZ pocet ¢astic ve zndmém vesmiru, ktery se udava 10789 c¢astic.

Zdroj : Volné podle 21.stoleti, Martin Janda. 21.stoleti.cz
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mnozstvi. Medidlni masaz byla natolik silnd, Ze iraciondlné wuvazujici jedinci obcas
zapochybovali.b SY N Yy I 1 2y SO KdeSeRaly t@7pravi@ MyjilndjaKy realny zaklad,
nebo jde jen o kachnu typickou pro obdobi, kdy je jinych afér pfilis malo a je tfeba zajem spolecnosti
pfiZzivit vhodnym vymyslem? Pokud zapatrame ve védeckém tisku, mohou mit tyto zpravy realny
podklad bud v pochybnostech o existenci pocatecni singularity [1] nebo v neddvno odvolaném
objevu reliktnich gravitacnich vin (viz AB 42/2014). Jaka je tedy skuteénost?
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Reliktni zafeni — zafeni, které se od latky oddélilo pfiblizné 400 000 let po vzniku vesmiru,

v dobé, kdy se vytvarely atomarni obaly prvki a koncilo plazmatické obdobi vesmiru.
Pocatecni horkou (plazmatickou) fazi existence vesmiru nazyvame Velky tresk a reliktni zareni
tedy pochazi z obdobi konce Velkého tfesku. Dnes ma teplotu 2,73 K a vinovou délku

v milimetrové oblasti. Je jednim ze zakladnich zdroji informaci pro nase poznani raného
vesmiru. V anglické literature se oznacuje zkratkou CMB (Cosmic Microwave Backgroud,
mikrovinné zareni pozadi).

Plazma — kvazineutralni soubor nabitych a neutrdlnich ¢astic, ktery vykazuje kolektivni
chovdni. Lidsky to znamen3, Ze se v dané latce nachazi alespoi malé mnoizstvi elektricky
nabitych castic, které jsou v celém objemu elektricky neutrdlni a jsou schopny reagovat na
elektricka a magneticka pole jako celek. Plazma vznika odtrzenim elektronl z elektrického
obalu atomarniho plynu nebo ionizaci molekul. S plazmatem se miZeme setkat v elektrickych
vybojich (blesky, jiskry, zafivky), v polarnich zatich, ve hvézdach, ve slune¢nim vétru

a v mlhovinach. Pfes 99 % atomarni latky ve vesmiru je v plazmatickém skupenstvi.

Inflace — prudké (exponencialni) zvétseni rozmérd raného vesmiru. Zpravidla se dava do
souvislosti s oddélenim silné interakce v ¢ase 10-35 s po Velkém tfesku. V pribéhu inflace
dojde k zvySeni entropie faktorem 10790 aZ 107120a k zvétseni rozméru faktorem 10730 az
10750. Uvolnéna energie je minimalné 10760 GeV, zplUsobi opétovné ohrati vesmiru a vznik
stochastickych reliktnich gravitacnich vin. Nékteré modely kladou inflaci do jesté ranéjsich fazi
vyvoje vesmiru.

Gravitacni interakce — interakce puUsobici na vSechny castice bez vyjimky. Ma nekonecny dosah
a jeji intenzita ubyva s kvadratem vzdalenosti. Souc¢asnou teorii gravitace je obecna relativita
publikovana Albertem Einsteinem v roce 1915. Podle této teorie kolem sebe kazdé téleso
zakfivuje prostor a ¢as a v tomto pokfiveném svété se télesa pohybuji po nejrovnéjsich
moznych drahdch, tzv. geodetikach. Obecna relativita predpovédéla rfadu jev(, které

z Newtonovy teorie gravitace nevyplyvaji.

Kvantova gravitace — teorie pokousejici se spojit zakony kvantové mechaniky se soucasnou
teorii gravitace, obecnou relativitou. Zda se, Ze nejblize cili jsou tzv. teorie strun.

Expanze a singularita

Od roku 1929, kdy Edwin Hubble objevil expanzi Vesmiru, vime, Ze se vesmir rozpina. V roce 1998
jsme se dozvédéli, Ze priblizné od poloviny existence Vesmiru je tato expanze zrychlena. Témér
okamzité se nabizi Uvaha: pokud se Vesmir rozpina, dfive musel byt hustsi, teplejsi a mensi. Limitné
dojdeme k tomu, Ze Vesmir musel mit pocatek, kdy mél nekone¢nou hustotu, teplotu a nachazel se
v nulovém objemu. Takovd Uvaha ma dvé zadkladni vady. Prvni je nulovy objem. Dosud nevime, zda
ma Vesmir objem konecny, ¢i nekonecny. V druhém pripadé se Vesmir pfi expanzi nezvétsuje a dfive
byl hustsi a teplejsi, nikoli vSak mensi. Druhou vadou na krase je pocateéni singularita (nekonecna
teplota a hustota). Extrapolaci zpét v ¢ase nemlzZeme provadét na zékladé nasich znalosti gravitacni
interakce. V extrémné hustych a horkych podminkach pocatku Vesmiru se nepochybné uplatrfiovaly
i kvantové jevy, které ,zabranily“ nekonecnym hodnotdam. Napfiklad Pauliho vylucovaci
princip pro fermiony neumoznuje, aby tyto castice sdilely stejné kvantové stavy. Na pocatku méla vliv
nejen gravitaCni interakce, kterou v soucasnosti dobre popisuje obecnd teorie relativity, ale
i elektfina_a magnetizmus, silnd interakce a slaba interakce, které dobfe popisuji kvantové zakony.
MuZeme tedy pouze extrapolovat, Ze diky probihajici expanzi musel byt vesmir na pocatku velmi
horky a husty, a nachazel se proto v plazmatickém skupenstvi.
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Po druhé svétové valce se horkym ahustym plvodem vesmiru podrobné zabyvali George
Gamow, Ralph Alfpher a Robert Herman. Pocitali, jak v provopocatecnim plazmatu vznikaly prvni
atomova jadra ajak se takovy horky ahusty vesmir choval. Elektromagnetické zareni bylo
rozptylovano na volnych elektronech a neustale probihal proces pohlceni a opétovného vyzafeni.
Pocatecni vesmir byl pro elektromagneticky signal nepridhledny, ne nepodobné nasemu Slunci, které
je tvoreno také neprihlednym plazmatem.

Teorie horkého plvodu svéta méla znacné mnozstvi odplrcl. Jednim z nich byl britsky fyzik Fred
Hoyle, ktery celou teorii vroce 1949 oznadil souslovim Big Bang- velké placnuti, velky nesmysl.
Negativné ladény nazev se ovsem ujal a dnes, kdy je horky plvod svéta nezpochybnitelny, je béziné
pouzivan pro plazmatickou éru naseho Vesmiru, ktera trvala pfiblizné 400 000 rok(l. Poté Vesmir
ochladl natolik, Ze se plazma pfeménilo v neutralni plyn, elektrony se staly soucasti atomarnich obalt
a elektromagnetické zareni zacalo vesmirnym prostfedim volné prochazet. Toto zareni uvolnéné
v zavéru Velkého tfesku dnes umime zachytit a analyzovat — jde o tzv.reliktni zareni, které je
poselstvim z konce Velkého tresku.

Na sever a na jih

Standardni model Velkého tfesku ma ale v pocatecnim obdobi nékteré problémy. Uz jsme se zminili
o fyzikalné nesmysiné singularité. Predstavme si nyni, Ze se zahledime na nocni oblohu a néjakym
velmi dobrym pfistrojem se budeme divat na sever a poté na jih. Rozhodné nebudeme tuto Uvahu
délat se smérem zapadnim ani vychodnim, kde je situace politicky znacné nejistd. Ve vzdalenosti
kolem 14 miliard svételnych rok( uvidime struktury zkonce Velkého tresku. Dal se
v elektromagnetickém spektru nedostaneme, nebot je pro néj prostredi Velkého tfesku neprihledné.
Obdobny obraz uvidime v severnim iv jiznim sméru. Dnes uz v téchto oblastech ddvno Velky tresk
neni a Vesmir tam pokracuje dal do oblasti, které nevidime, nebot signal z nich nemél dostatek ¢asu,
aby k ndm dolétl. Musime si uvédomit, Ze se divame ,,do minulosti“. Dnes je tam Vesmir podobny
tomu nasemu a mozna tam existuji néjaké inteligentni bytosti, které se naopak divaji nasim smérem
a vidi konec Velkého tfesku u nas.

Nami pozorované oblasti na severu a na jihu od sebe déli vzdalenost priblizné 28 miliard svételnych
rokl. Mezi témito oblastmi nikdy nemohl prolétnout elektromagneticky signdl, vesmir je stary
necelych 14 miliard svételnych rokd. Tyto oblasti nejsou kauzdlné spojeny, nikdy spolu nemohly
komunikovat. Presto v nich vidime obdobné struktury. Jak je to mozné? Jak je mozné, Ze Vesmir na
severu je stejny jako Vesmir na jihu, aniz by se tyto oblasti mohly nékdy v minulosti ,,domluvit” — tedy
komunikovat spolu? Takovych kauzdlné nespojenych oblasti je v dneSnim vesmiru obrovské
mnozstvi. Hovofime o tzv. problém horizontu. Fyzikové se snazZili hledat mechanizmy, které by
umoznily kauzalné nespojenym oblastem v minulosti néjak komunikovat. Tim by se vysvétlil fakt, ze
v rliznych smérech vidime zhruba podobny obraz vesmirnych struktur.
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za dobu existence Vesm2ru) pro

Inflace a ¢asova nula

Problém horizontu je jen jednim zvice problém( standardniho modelu. V roce 1979 ukazal Alan
Guth, Ze by vétsinu z téchto problému vyresila inflaéni faze. Pokud by v raném vesmiru existovalo
kratké obdobi prudké expanze, mohly se dnes kauzdlné nespojené oblasti ,,domluvit“ v obdobi pred
inflaci. Infla¢ni model prosel mnoha modifikacemi, autory dnesniho inflacniho scénare jsou Andrej
Linde, Paul Steindhardt a Andreas Albrecht. Inflace se zpravidla klade do obdobi 107** sekundy, kdy
se podle nasich predstav méla oddélovat silna interakce od ostatnich. Tento fazovy pfechod by mohl
mit za nasledek prudkou expanzi rozmérd, ktera trvala 107 s a v priibéhu niz expandovaly rozméry
viech oblasti faktorem 10% aZ 10°. Pokud byste si z predinflaéni latky uhnétli malé zrnko prachu,
zvétsilo by se vpribéhu inflace na velikost dnes pozorovatelného Vesmiru.
MUj nazor : mozstvi energie potfebné k tak gigantickému rozpindni je nepredstavitelné. KdyZ dnes
vezmeme okruh 100 svételnych let kolem Zemé, tak tento horizont snad moziného setkani
s mimozemskym Zivotem se rozpina pliZivou rychlosti 2 m/s, coz je rychlost rekreaéniho pohybu
dlichodce se psem ¢muchalkem.

Nevime, zda inflaéni faze ve Vesmiru probéhla, ¢i ne. Mnozi védci by si ji prali, nebot vyresi fadu
problému standardniho modelu. Prani ale k platnosti teorie samoziejmé nestaci. Pokud inflacni faze
existovala, znamenala fakticky pocatek naseho Vesmiru. Casova nula v standardnim modelu vznikla
jako extrapolace dnes pozorované expanze do minulosti. Inflace ale znamena jakysi fazovy prechod.
V prlibéhu inflace vznikal Vesmir, jak ho dnes vnimame a zndme. Pfed ni mohl existovat jiny Vesmir
s jinymi vlastnostmi, mozna Vesmir plny kvantovych fluktuaci, jakési kvantové pény. Nevime, jak
dlouho tato predvesmirna faze mohla existovat a zda v ni mél pojem casu vibec néjaky smysl.
Pfedstava pocatecni singularity je v inflacnich modelech zbytecéna.
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Pokud existovala inflaln2 f8ze, mohly spolu tyto obl :
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Pokud inflacni faze existovala, mély by se jako jeji pfimy dlsledek Vesmirem Sifit hustotni a gravitacni
viny. Do gravitacnich vin se vkladala velkd nadéje. Jejich zachyceni by znamenalo nejen existenci
inflacni faze, ale i moznost zkoumat samotny vznik Vesmiru. Pfimy zachyt by mél byt mozny obfimi
interferometry. Projekt tfi sond LISA, které na sebe mély mifit laserovymi paprsky a sledovat
pohupovani jednotlivych ¢len formace na gravitacni viné, byl bohuzel z finanénich ddvod( zrusen.
Ramena interferometru méla byt vzdalena 5 milion( kilometr( a projekt by podle propoctl mél byt
dostatecné citlivy k zachyceni reliktnich gravitacnich vin. Obdobny evropsky projekt NGO (New
Gravitational Observatolypocita s rameny ,jen” milion kilometrd dlouhymi, nicméné k zachyceni
téchto vin by také mél postacit. Jeho osud je ale nejisty.

Druhou moZnosti je nepfimy zachyt otisku téchto reliktnich gravitacnich vin v polarizaci reliktniho
zareni (viz AB 13/2014). Na pocatku roku 2014 byl oznamen objev charakteristické polarizace
reliktniho zareni, ktery by mohl odpovidat reliktnim gravitacnim vinam. Objev byl u¢inén na zafizeni
BICEP 2 a podrobné jsme ho rozebirali v AB 13/2014. Signal byl podezrele silny a nakonec se ukazalo,
Ze jeho podstatna ¢ast je zplUsobena prachem z roviny nasi Galaxie — MIécné drahy (viz AB 42/2014).
Velky kosmologicky objev se sice nekonal, ale za pomoci méreni sondy Planck bylo alespori podrobné
zmapovano magnetické pole v roviné MIécné drahy.
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Etapy ¢givota Vesm2ru. Z8klad z Wikipedia/Yinweich

Existoval Velky tresk?

Byl tedy Velky tfesk? ZdleZi na tom, co timto souslovim nazyvdme. Pokud jim rozumime pocatecni
singularitu, ze které se zrodil Vesmir, je vysoce pravdépodobné, Ze nic takového skutecné
neexistovalo. Podle nam znamych zakonl by kvantové jevy vzniku takové singularity zabranily.
Pokud ale Velkym tfeskem nazyvame pocatecni horké (plazmatické) obdobi, je to néco jiného. O této
fazi Vesmiru mame rfadu experimentalnich dlikaz(. A nic na tom nezméni ani odvolani objevu otisku
gravitacnich vin na zafizeni BICEP 2. Odvolani objevu neznamend, Ze by reliktni gravitacni viny
nemohly existovat. Jak se predpokladalo, jsou velmi slabé. MozZna je objevime v ramci peclivéjSich
analyz nebo za pomoci citlivéjSich zafizeni. Ai kdyby se jednou ukazalo, zZe reliktni gravitacni viny
opravdu neexistuji, znamenalo by to neexistenci inflacni faze, nikoli neexistenci Velkého tresku,
jakozto horkého pocatecniho obdobi naseho Vesmiru.
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