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Kazdy zvés se uz n¢kdy pokousel napsat sviij zivotopis. Kdo pravé rezolutné
prohlasuje, ze to neni pravda, at’ si vzpomene na slohova cviceni. Je to piece jedna
z ustalenych slohovych forem s pevnymi pravidly. Leda, ze by v téch hodinach praveé
chybél....

(pauza 3 sec)

Spravny zivotopis musi obsahovat vaSe jméno, datum a misto narozeni a také
chronologickou fadu podstatnych udalosti, jez vas v Zivoté potkaly. Reknete si:
»Brnkacka!* a budete mit pravdu. VZdyt' napsat zivotopis je zélezitost tak na pul
hodinky! Ovsem napadlo vas n€kdy, jak by asi vypadal zivotopis néjakého stromu nebo
hory? A co teprve zivotopis nasi planety, to by bylo popsaného papiru! J4 vam ale fikdm,
ze to je porad brnkacka. Je to uplné nic proti tomu, o¢ se budeme spolu snazit
Vv nasledujicich minutach. Pokusime se totiZ o Zivotopis vesmiru!

(pauza 3 sec)

TakZe jméno: Vesmir. Vyborng, tak to bychom méli. Co nés bude zajimat dal?

Datum narozeni .... Hmm, prvni potiz. Vite n€kdo, kdy se narodil vesmir? I kdyby tady
v sale sedéli vSichni lidé z celého svéta, nedockal bych se kladné pravdivé odpovédi.
Opravdu to zatim nikdo na svété nevi. Abychom byli pfesni, nikdo to nevi piesné.
Vesmir se narodil zhruba pied patnacti miliardami let. Mohlo to byt ale také o néjakou
tu miliardu let dfive nebo pozdé&ji. Dokonce jsou taci, ktefi by se s vami do krve hadali,
Ze vesmir je tu odjakZiva, Ze existuje stale. Co s tim?

No nic, piijdeme déle. Misto narozeni. Kde se vesmir narodil? Mohlo to byt klidné u vas
doma! Nebo tady u nés, v planetériu, jenze stejné tak se zrozeni vesmiru mohlo odehrat
I vjiné galaxii. Ano, je tomu skute¢né tak, kazdy z nas si mize po pfichodu domu
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pfipevnit na dvefe pamétni Stitek, kde bude stat: ,,Zde se narodil vesmir*. A nikdo z nas
nebude 1hat! Vesmir vznikl vSude, kam dohlédneme! Tak to je pfinejmenSim podivné.

A ted’ udaje o rodin€. Je vesmir jedinacek, nebo ma také sourozence? A kdo jsou jeho
rodi¢e? Ma viibec néjakeé, anebo je sirotkem? Nevime, prosté viibec nevime, odkud se
ten vesmir vlastn¢ vzal. A jeho porodni vaha? Taky neznama. Patrné byla
nepiedstavitelné velikd. Mozna tak velikd, jako je hmotnost dnesniho vesmiru. Mozna.
Ale my ani tu dne$ni hmotnost neznadme. Nezname a nevime spoustu véci. A ma vesmir
néjaké hranice? Zacind nékde a kon¢i nékde? TéZko fict. Moznéd ano, mozna ne. Kdo
vi! Kdo vi, co je to prostor, Cas, hmota, a jak jsou tyto veliCiny provazany? Kdo vi, zdali
pfi zrozeni vesmiru platily stejné zakony, jako plati dnes? Kdo vi!?

Téch zapeklitych otazek je najednou ptilis mnoho. Poklidné psani Zivotopisu se nam
pfed o¢ima méni v tajemnou detektivku!

Sice bez zloCinu i pachatele, ale zato plnou nejasnosti, zdhad, logickych dedukci a
intuitivnich rozhodovéni. ...

Budeme patrat po obecnych vlastnostech, které vesmir ma. A také po hlavnich
udalostech, které vesmir prozil.

A tak stejné jako v detektivnim piibéhu také pii vySetfovani zdhad spojenych
s vesmirem za¢neme s hledanim stop pfimo na misté ¢inu. Budeme se tedy nejdiive
zabyvat tim, jak vypada vesmir dnes, a to nas snad dovede k osvétleni toho, jak se
vesmir vyvijel v minulosti.

(pauza 3 sec)

Z toho, co jsme o vesmiru doposud zjistili, vyplyva, Ze veskerd hmota v ném obsazena
je sloZena z pouhych Sestnécti druhil elementarnich ¢astic, mezi kterymi plsobi Ctyfi
druhy sil. Je to sila elektromagnetickd, slaba, silnd a gravitacni. Silnd i slaba interakce
ma velmi kratky dosah a projevuje se pouze ve vzdéalenostech na Urovni rozméra
atomového jadra.

(pauza 3 sec)
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Zato gravitacni i elektromagneticka interakce maji daleky dosah. Elektromagnetickou
silou vSak na sebe mohou plisobit pouze té¢lesa s nenulovym elektrickym nabojem. A
takova télesa se ve vesmiru vyskytuji jen velice vzacné. Jedinou vSudypfitomnou
interakci ve vesmiru tak zistava gravitace. Ta nevyzaduje zadnou dal$i vlastnost dané
¢astice nezli hmotnost vétsi nez nula. Ma-li téleso ur¢itou hmotnost, pak plisobi na své
okoli gravita¢ni silou.

Hura, nase patrani pfinasi prvni vysledky! Mame prvni stopu: gravitaci. Jeji vlastnosti
nas snad pfivedou k tomu spravnému zivotopisu vesmiru! Co o gravitaci vlastné vime?

(pauza 3 sec)

Teprve na prelomu sedmnactého a osmnactého stoleti se Newtonovi podatilo popsat
gravitacni plsobeni pomérné¢ jednoduchym fyzikadlnim zdkonem. Pro vétSinu
praktickych aplikaci je Newtonlv gravitacni zakon dostacujici.

Ale jiz v pribehu 19. stoleti fyzikové zjistili, Ze nepopisuje gravitaci zcela dokonale. Na
pocatku 20. stoleti Albert Einstein zformuloval novou teorii gravitace, ktera je zndma
jako obecnd teorie relativity. Neni popfenim Newtonovy teorie, ale upfesiiuje ji a
rozSifuje. Newtonlv popis v sobé obsahuje jako specidlni ptipad, ktery plati jen pro
slaba gravita¢ni pole.

(pauza 5 sec)

Nyni je uZz skutecné nejvyssi Cas zanechat akademickych odbocek. PopiSeme si
podrobnéji pfimo ,,misto ¢inu‘ ¢ili dne$ni podobu vesmiru.

Hmota tvofena elementarnimi ¢asticemi vypliuje ndm znamy vesmir. Castice nejsou
slaba interakce umoznuje vznik elementarnich Castic, jako jsou protony, neutrony a
elektrony, ptipadné celych atomovych jader. Pisobeni sil elektromagnetickych dovoluje
vznik atoml a molekul.

Pominime pro tuto chvili strukturu mikrosvéta. Zacnéme u téles, pii jejichz formovani
uz hraje rozhodujici roli gravitace. Lze ukézat, Ze pro jakékoliv pevné téleso zacnou
gravitani sily prevladat nad silami elektromagnetickymi pii rozmérech nad 500
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kilometrd. Téleso pak vlivem vlastni gravitace zane zaujimat ptiblizné kulovy tvar.
Tak 1ze vysvétlit nejen tvar hvézd a planet, ale také vzhled kulovych hvézdokup a fady
dalsich objektu.

Bez jakékoliv nadsazky mizeme fici, ze vznik a vyvoj hvézd je pIné v rukou gravitace.
Hmotnost hvézd urcuje jejich zivotni osudy.

Hvézdy o hmotnosti naseho Slunce skonci sviij Zivot jako stabilni, husté a pomalu
chladnouci objekty o rozmérech srovnatelnych s velikosti nasi Zemé, ale s piivodni
velkou hmotnosti. Takovym hvézddm na sklonku svého Zivota fikame bili trpaslici.
Postupné béhem desitek miliard let zcela vychladnou a zméni se v ¢erné trpasliky.
Ptestoze bilych trpaslikli ve vesmiru pozorujeme celou fadu, patrné vesmir neni jesté
dost stary na to, aby néktery z nich stacil vychladnout a stat se ¢ernym trpaslikem.

(pauza 5 sec)

Mezi nejznaméjsi bilé trpasliky, které miizeme pozorovat z nasich zemépisnych Sirek,
patii Sirius B. Mél by byt spatritelny jiz malym dalekohledem. Jenze je velmi blizko
nejjasnejsi hveézdy nasi nocni oblohy Siria, a tak k jeho spatreni potiebujeme dalekohled
stiedniho priimeru.

Soustava Siria je vzdalena asi 9 svetelnych let od Slunce. To je také ten hlavni divod,
proc jsou obé hvézdy soustavy tak jasné.

Na zimni obloze najdeme jesté jeden obdobny pripad. Je jim Prokyon ze souhvezdi
Malého psa. Také v jeho soustavé se naléza bily trpaslik oznacovany jako Prokyon B.

(pauza 5 sec)

Hmotnéjsi hvézdy, nez je Slunce, projdou zpocatku obdobnym vyvojem, ale jejich
hmotnost je natolik velika, Ze se gravitaéni smrStovani nezastavi na poloméru bilého
trpaslika a pokracuje jesté dale.

Gravitaci jsou elektrony vtlaceny do jader, kde se reakci s protony zméni v neutrony.
Vznikne tak gigantické ,,neutronové jadro* o hmotnosti asi dvou Slunci a poloméru
ncékolika kilometr. Takovy objekt nazyvaji astronomové neutronovou hvézdou.
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Hustota je nepfedstavitelné vysoka! Centimetr krychlovy neutronové latky by
v pozemskych podminkéch vazil mnoho miliona tun.

(pauza 5 sec)

To jsou zdroje periodickych zableskii radiového nebo rentgenového zareni. Pokud
pozemsky pozorovatel nestoji velmi tizce smerovanému zablesku v cesté, nema Sanci se
o existenci pulsaru dozvédet. Protoze perioda zableskii fady pulsarii je na urovni
milisekund, da se vyvodit, zZe tak rychle rotujici téleso musi byt nesmirné kompaktni,
Jjinak by se davno rozpadlo vlivem odstredivych sil.

Dnes jiz muzeme povazovat za prokdzané, Ze za tajemnymi pulsary se skryvaji
neutronové hvezdy a jejich mimoradné silna magnetickd pole, ktera zareni smeruji do
uzkych kuzelit ve sméru rotacni osy pulsaru.

Kromé toho se v minulych letech podarila uz i prima optickd pozorovani neutronovych
hveézd.

Asi nejznaméjsim objektem, ktery skryvad ve svém stiedu neutronovou hvezdu — pulsar,
je Krabi mlhovina. Nalezneme ji v souhvézdi Byka pobliz této hvezdy.

(pauza 3 sec)

Ackoliv je vzdalena vice nez Sest a pul tisice svételnych rokii, je dostatecné jasnd na fto,
abychom ji mohli pozorovat jiz stiednim dalekohledem. Jednd se o pozustatek po
vybuchu supernovy v roce 1054,

(pauza 3 sec)

Rozpinajici se svrchni vrstvy piivodni hvezdy vytvorily mlhovinu pripominajici svym
vzhledem kraba. Neutronovd hvézda — pulsar - je vsak skryta uprostred mlhoviny a
projevuje se predevsim zablesky v radiovém i rentgenovém oboru spektra s frekvenci
triceti pulsii za sekundu.
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(pauza 10 sec)

Ale to zdaleka neni vSe, co gravitace dovede. Patrné nejpodivuhodnéjsim objektem jsou
cerné diry. Jako Cerna dira skonci sviij zivot jen nepatrna ¢ast velmi hmotnych hvézd.
Musi se jednat o tak hmotné téleso, ze zadna sila nedokéaze zastavit gravita¢ni hrouceni
takika do jednoho bodu. OvSem gravitacni pole zlistane zachovano, podstatné se zméni
jen jeho charakteristiky.

V okoli ¢erné diry dosahuje intenzita gravitatniho pole takovych hodnot, Ze z n¢j
neunikne ani svétlo, ani jiné elektromagnetické zateni. Cerné diry lze povazovat za
télesa, kterd prakticky nezafi. Uz z principu tedy nelze podat pfimy pozorovaci diikaz o
existenci ¢ernych dér. Ale pokud se Cernd dira nalézd ve dvojhvézdnych systémech,
odehréava se v jejim tésném okoli fada pozorovatelnych jevi, jez jsou typické vyhradné
pro ¢erné diry. Takova pozorovani mohou poslouzit jako nepfimy, ale stejné¢ padny
dikaz existence ¢ernych der.

(pauza 5 sec)

Kandidatii na cernou diru je cela rada. Ale zvolme opét toho nejpopuldarnéjsiho. Je jim
zdroj rentgenového zareni s oznacenim Cyg X-1.

Jak naznacuje zkratka v jeho ndazvu, nachazi se v souhvezdi Labuté, kterd je typicka pro
letni oblohu a prochazi ji Mlécna draha.

(pauza 5 sec)

Poloha zdroje se shoduje se spektroskopickou dvojhvézdou HDE 226868 (to neni
telefonni cislo, ale neprilis poetické jméno této dvojhvezdy). Z dvojhveézdy je viditelna
primo pouze jeji hmotnéjsi slozka. OvSem ze vzhledu spektra lze vypocitat i hmotnost
neviditelné slozky. A ta v tomto pripadé vychdzi velmi znacna, osmkrat vetsi, nez je
hmotnost Slunce!

To je prilis jak na bilého trpaslika, tak na neutronovou hvézdu!

Jedna se s nejvetsi pravdepodobnosti o cernou diru.

(pauza 10 sec)
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Uuftt..., to jsme se zdrZeli. Co nam ale miize gravitace nabidnout ke zdarnému dosazeni
naSeho hlavniho cile, k sepsani Zivotopisu vesmiru? Asi nas bude nejvice zajimat, jak
utvari gravitace strukturu vesmiru ve vétsich méftitcich.

Hvézdy, hvézdokupy a mezihvézdna latka vytvareji dohromady gigantické ,,hvézdné
ostrovy*, kterym fikame galaxie. Primérna galaxie obsahuje vice nez 150 miliard
hvézd. Je to jen primérné Ccislo, vzdyt jsou pozorovany jak trpasli¢ci galaxie
S pouhymi desitkami miliard ¢lent, tak galakticti otesdnci s péti i s vice stovkami
miliard hvézd. Mal¢é galaxie jsou vS§ak mnohem pocetnéjsi nez ty gigantickeé.
Astronomové odhaduji celkovy pocet doposud pozorovanych galaxii vSech typi na 100
miliard!

Ale pro nas, ktefi se snazime vypatrat podklady pro sepsani zivotopisu vesmiru, jsou
galaxie jen zakladnimi cihlickami, ze kterych je ,,postaven* vesmir. Ba jest¢ méné, jsou
to pouha zrnka pisku vesmirného piskovisté. A takové piskovisté z galaxii by bylo vice
nez kypré! Vzdyt mezi dvéma zrnky pisku by byla vzdélenost presahujici jeden
centimetr.

VEtsi struktury tvofené galaxiemi se nazyvaji skupiny galaxii. Ty pak tvoii kupy galaxii
a predpoklada se existence jeSté vysSich struktur, jeZ jsou oznaCovany jako nadkupy
galaxii. Zda se, Ze 1 tyto nadkupy se dale seskupuji do jakychsi gigantickych stén nebo
utvard podobnych veelim plastvim.

Ale jak uz to u detektivii byva, nemame na riiZich ustlano!

Pokud chceme napsat Zivotopis vesmiru jako celku, nemlZzeme nic ovéfovat
Vv laboratofich. Musime se spolehnout pouze na astronomicka pozorovéani. Ta, jako
jedina, mohou provéftit pravdivost nasich pracovnich hypotéz.

Co nas ¢eka pii dal$Sim patrani?
Budeme se snazit odhalit a pochopit strukturu vesmiru jako jediného gigantického
celku. Na zéklad¢ znalosti této struktury se pokusime zkoumat vyvoj vesmiru v Case.

A to je ukol hodny Sherlocka Holmese!
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Je to asi jako kdyz najdeme lezet na chodniku jediny psi chlup a snazime se
zrekonstruovat pouze na zaklad¢ zkoumani toho chlupu nejen to, jak ten pes vypada a
komu patfi, ale i jeho rodokmen a také to, jak asi sviij psi zivot skonci.

Jenze pfi v§i té bidé mame i trochu $tésti. Ukazuje se totiz, ze mame dost dobrych
divodii povazovat vesmir za jednodussi systém, nez je zminény pes.

Uz jsme vypatrali, ze struktura i vyvoj vesmiru jsou dany gravitatnim plsobenim (s
vyjimkou pocatecnich vyvojovych stadii). Navic mizeme pouzit dal§i ucinnou zbran:
principy! Ze nevite, o¢ b&zi? Momenti¢ek, uz to bude ...

Nékteré opravnéné, ale exaktné nedokazatelné piedpoklady se nazyvaji principy. Mezi
takové patii 1 kosmologicky princip. Podle n¢j se vesmir z kazdého mista a ve vSech
smérech jevi pozorovateli stejné. Jinymi slovy: ve velmi velkém méfitku je mozné
povazovat vesmir za homogenni a isotropni.

(pauza 5 sec)

Zatimco si tady pckné teoretizujeme a naSe ohledani mista ¢inu ptinasi prvni vysledky,
nemuizeme se zbavit pocitu, Ze neni vSe v poradku. Néco nam stale schazi! Chybi nam
hmota! Mnozstvi hmoty v souasném vesmiru je totiz naSi druhou hlavni stopou
vedouci k rozlusténi ptipadu.

Problém skryté hmoty (necist !!!, objevi se na titulku)

Hmotnost veskeré latky ve vesmiru je zakladnim parametrem gravita¢niho ptisobeni.
M4 tak pod pantoflem nejen soucasny vzhled vesmiru, ale také jeho historii a
budoucnost.

Védci se pokusili ur€it hmotnost jednotlivych pozorovanych galaxii. Nejprve pouzili
metodu zjednoduSen¢ pojmenovatelnou ,, spocitej a nasob*. Odhadli mnozstvi hvézd a
dalSich objektli v galaxii a toto ¢islo néasobili primérnou hmotnosti jednotlivych
objekti.

Jina, dimysIngj$i metoda, mizeme ji fikat ,,méf a odvod’ “, je zalozena na odvozeni
hmotnosti galaxie jako celku z charakteru jeji rotace. Asi kazdy by predpokladal, ze ob&
metody musi vést ke zhruba stejnému vysledku. Omyl! Piedstavte si, ze hmotnost
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odvozena zrotace galaxii vétSinou vychdzi asi 100x vétsi, nez je hmotnost vSech
zaricich objektl v galaxii obsazenych! Na tento skandalni vysledek uz si kosmologové
davno zvykli, zacali jej elegantné nazyvat problémem skryté neboli temné hmoty.

Cim je skrytd hmota tvofena?

Z presn¢jsich rozborl vyplynulo, Ze je tvoifena dvéma slozkami, jednu tvofi objekty
rozptylené¢ rovnomérné v galaxiich, pfiCemz v mezigalaktickém prostoru zastoupeny
nejsou. Druhy typ pak tvoii nezétici objekty, které jsou rozptyleny docela rovnomérné
v galaxiich i v mezigalaktickém prostoru, zkratka v celém vesmiru.

Skrytd hmota miiZze byt tvofena mnozstvim malych hmotnych téles velikosti planet.
Soucasné detektory tepelného zareni totiz nedokézi tak chladna télesa nalézt. Proto se
nckolik védeckych skupin snazi potvrdit existenci a zjistit pocetnost této skupiny téles
alespont dimyslnymi nepfimymi metodami. Docela dobie vSak lze vysvétlit problém
chybéjici hmoty existenci obrovského poctu zatim neznamych elementarnich castic,
které s ostatni latkou ve vesmiru interaguji velmi ziidka. Jedna se o castice podobné
neutriniim, ale s véts§i hmotnosti. Na rozlousknuti tohoto ofisku si patrné jesté néjakou
dobu pockame.

(pauza 5 sec)

Tak to je v hrubych obrysech vse dilezité, co o soucasném vesmiru vime. Pfi patrani na
misté ¢inu jsme zjistili, Ze hlavnimi indiciemi jsou: prostor, hmota, ¢as a gravitace. Vime
i leccos dal§iho. Ze bychom se tedy do psani Zivotopisu vesmiru koneéné pustili? Jasng,
jdeme na to, feceno s Rychlymi Sipy: ,,Rychle do toho a pak honem od toho!*.

Standardni model (opét necist, bude to na titulku)

Az do pocatku 20. Stoleti byly veSkeré kosmologické teorie spiSe filozofickymi
uvahami nez exaktnimi pokusy o teorii vesmiru. Pokud se nad problémem vzniku a
vyvoje vesmiru hloubé&ji zamyslite, brzy vas jist¢ napadne, jak se cely problém krasné
zjednodusi, budeme-li povazovat vesmir za nekonecny v ¢ase i prostoru. Odpadnou
problémy hledani hranic vesmiru, ale také jeho pocatku a casového vyvoje. Status quo
je opravdu véc k nezaplaceni. Pohodicka.
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Tento 1éta piijimany pohled byl na pocatku 20. stoleti rozbouran stejné jako presvédceni
o neménnosti hvézd, ba dokonce jesté revoluénéji.

Vzdyt' 1 Albert Einstein nejprve hledal jen takova feSeni svych rovnic, ktera by pro
vesmir jako celek zaruCovala pravé zminovany status quo. Az pozdé¢ji byl pod tihou
pozorovacich faktli nucen piipustit redlnost rozpinani vesmiru. Asi se ptate, kdo byl tim
revolucionarem, tim MikulaSem Kopernikem moderni kosmologie?

Byl jim americky astronom Edwin Hubble, ktery svym systematickym pozorovanim
vzdalenych galaxii podal diikaz, Ze se od nés vzdaluji. Zarovei zjistil, Ze rychlost jejich
vzdalovani je zavisla na vzdalenosti. Konstanta této pfimé umeéry je dnes oznacovana
Popisuje povahu rozpinani vesmiru a na jeji hodnoté zavisi fada dalSich vlastnosti
vesmiru, napiiklad jeho stafi. Urceni jeji pfesné hodnoty je jednim z hlavnich ukola
pozorovaci astronomie. A také podstatnou soucasti pozorovaciho programu Hubblova
kosmického dalekohledu vypusténého na obéznou drahu kolem Zemé v roce 1990.

(pauza 5 sec)

MozZna vam samotna pfedstava rozpinajiciho se vesmiru pfipadne neskutecnd, ale je
tomu tak. Ne, nebojte se, nerozpina se ani vas byt, ani Zem¢ se nam nezvétsuje. Dokonce
ani v ramci nasi Galaxie bychom na Zadné rozpinani neméli Sanci ptijit. Tato skute¢nost
se projevi teprve na Skale vzdalenosti mezi jednotlivymi kupami a nadkupami galaxii.

(Ddat sem Zivou pasdaz spojenou s nafukovanim balonku polepeného desetniky nebo
nécim jinym, pripadné koralky na siiirce???)

Po objevu rozpindni vesmiru byla ihned zfeyjmé fada véci! Naptiklad ze se vesmir vyviji
Vv ase a Ze musel mit i svij poc¢atek. Vesmir se pfitom nerozpina do ,,pfipraveného
prostoru®, ale rozpina se 1 samotny prostor.

Najednou bylo mozné zacit uvazovat o tom, ze n¢kde hluboko v minulosti se musi
skryvat okamzik absolutni geneze, zrodu vesmiru. Okamzik vzniku hmoty, prostoru i
¢asu. Kyzené datum narozeni vesmiru!
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Této teorii se pozdéji zacalo fikat ,,big bang® neboli teorie velkého tiesku. Na sklonku
dvacatého stoleti byla doplnéna o myslenku pocatecniho gigantického rozepnuti
vesmiru oznacovaného jako inflacni faze rozpindni vesmiru. Teorie velkého tfesku
dokazala totiz jako jedina piedpovédét jevy, které mnohem pozdéji potvrdila pozorovaci
astronomie. Secteno a podtrzeno: ze vSech pozorovanych vlastnosti vesmiru jich teorie
velkého tiesku dokéze postihnout nejvice.

(pauza 5 sec)

Udalost, které se dnes obrazné fika horky velky tfesk, se odehrala pfiblizné pred 15
miliardami let. Z takzvané singularity ¢ili né¢eho tak malého, jako je geometricky bod,
se zacCal vyvijet vesmir. Zacal béZet Cas, vznikl prostor i hmota. Protoze prostor sam
teprve ,,vznikal“ a rozpinal se, neni mozné zadny bod ve vesmiru povazovat za jeho
stied. Pocatecni faze, prvni zlomky sekundy existence nového vesmiru neni mozné dost
dobfe popsat soucasnymi fyzikdlnimi zdkony. Také teplota i hustota je v prvnich
okamzicich naprosto mimo naSe predstavy. Teprve po uplynuti tzv. Planckova Casu
(deset na minus Ctyficatou tieti sekundy) lze pouzit pro popis mladého vesmiru zndmé
fyzikalni zédkony.

Existoval vSak pouze jediny druh ¢astic 1 jedind, univerzalni sila. Pak patrné€ nasledovala
faze velmi rychlého rozepnuti prostoru, takzvana inflacni faze, kterd kromé enormniho
zvétSeni vesmiru méla za nasledek také jeho ochlazeni a pokles hustoty.

I tento proces si lze zté€zi predstavit, vzdyt rozméry vesmiru se skokem béhem nicotného
zlomku sekundy zvétsily nejméné deset na tficatou krat a hustota klesla z deset na
osmdesatou na deset na minus dvacatou ctvrtou kilogramil na metr krychlovy!! To mate
jako kdyby se prostor o velikosti jednoho vodikového jadra rozepnul na velikost
soucasného ndmi pozorovaného vesmiru. Neptfedstavitelné.

Jak vesmir postupné chladl, jednotna univerzalni sila se rozdélila na ctyfi dnes znamé
sily a vznikla celd fada ¢éstic. To vSe netrvalo déle nez neuvéfitelné kratky zlomek
sekundy. B€hem nésledujicich tfi minut vznikla atomova jadra dvou nejhojnéjSich a také
nejjednodussich prvka ve vesmiru, vodiku a hélia.

Jadro obycejného vodiku je tvofeno jednim protonem, ale jadro izotopu vodiku, jemuz
se tika t€zky vodik neboli deuterium, je tvoien kromé protonu i1 jednim neutronem. Na
100 000 obycejnych vodikovych jader vzniklo tehdy jedno jediné jadro deuteria. To je

ostatné pomér, ktery je zachovan dodnes a 1ze se 0 ném experimentalné piesvédcit. Také
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hélium vzniklo ve dvou variantach, lehké pouze s jednim neutronem a dvéma protony a

vvvvvv

vvvvvv

naprosto trivialni. Vzdyt’ jej tvofilo 75% vodiku a 25% hélia.

V té dobé byl ovSem vesmir stale velmi horky a veskeré zareni okamzité interagovalo
s volnymi elektrony. Vysoka teplota neumoznovala atomovym jadrim, aby si mohly
dovolit své samostatné elektronové obaly. Vesmir byl zkratka pro zateni neprihledny
podobn¢ jako zvifend Spinava voda plna bahna. Ale rozpinani vesmiru stale pokracovalo
a ruku v ruce s nim se vesmir neustale ochlazoval.

Nova kapitola se zacala psat po 300 000 letech, vesmir mél v té€ dobé¢ jiz ,,pouhych*
3000 stupiiti. Pro nés je to stdle mnoho, ale elektrony se uz nepohybovaly jako Silené a
mohly se uhnizdit v jednotlivych atomech. Se vznikem neutralnich atomt vodiku a hélia
se najednou stal cely vesmir prihledny i pro zéfeni. Podle vypoctl védeii by dnes
,»osvobozené zafeni mélo mit teplotu necelé¢ 3 Kelviny. Bylo nazvano reliktnim
zafenim, bylo hledano a bylo UspéSné nalezeno! Pravé existence a nalezeni
vSesmeéroveho reliktniho zafeni je silnou podporou pravdivosti teorie velkého tiesku.

Dalsi vyvoj vesmiru jiZ nebyl zdaleka tak pfekotny. Tempo rozpinani se zmensSovalo.
Trvalo celou nepfedstavitelnou jednu miliardu let, neZ se rovhomeérné rozptylené hélium
a vodik zacaly shlukovat do obrovskych mracen o rozmérech v fadu jednotek miliont
svételnych let. V téchto obrovitych chomacich jiz méla gravitace vyhrano. Postupné se
z nich zformovaly zarodky utvart, jimz dnes fikdme galaxie. V centrech galaxii vznikly
superhmotné Cerné diry, které tam jsou dodnes. Jejich vznik vSak nijak nesouvisi
svyvojem hvézd, o némz jsme hovofili vuvodu. Teprve pozdéji doslo k vnitini
diferenciaci latky obsazené v jednotlivych galaxiich. Z hustych mraen, opét pod
taktovkou gravitace, zaCala vznikat prvni generace hvézd. Galaxie se staly objekty,
jejichz podstatnou ¢ast svitici hmoty tvoii praveé hvézdy.

(pauza 5 sec)

Podivejme se nyni na to, jak vypadala geneze vesmiru v oblasti, v niz dnes zijeme. Nase
Galaxie se zformovala v dob¢, kdy od velkého tiesku uplynuly asi tfi miliardy let.
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Slunce patii jiz do druhé generace hvézd tohoto hvézdného ostrova a jeho vznik
datujeme do doby pted 4 miliardami 600 miliony let. To je také stafi celé slunecni
soustavy, do niz patfi nejen Slunce a Zem¢, ale také dalSich osm planet, planetky,
komety a nesmirné mnozstvi malych téles, kterym souhrnné miizeme fikat
meziplanetarni hmota.

(pauza 5 sec)

Taak, a mame to za sebou. ,,Diky, Watsone, Zivotopis vesmiru je hotov®, by asi zaznélo
z Gst Sherloka Holmese po dokonceni dalSiho ze zapeklitych piipadi. My si tak
oddechnout ale zdaleka nemtizeme. Jakousi skicu, kterou jsme pojmenovali Zivotopis
vesmiru, sice madme, ale ihned nas napadne, jak se vesmir bude vyvijet dal?

Budoucnost vesmiru (opét necist, jen na titulku)

Nebude to zadny alibismus, pokud se shodneme na tom, Ze budoucnost naSeho vesmiru
je skryta ve skryté hmoté. Inventura hmoty v naSem vesmiru neni bohuzel Uplna.
Nevime totiz, kolik té skryté hmoty je.

Ze vam osobné to nijak nevadi? Tak to rad véiim! JenZe existuje hranice hustoty
vesmiru, ktera je svym zptisobem ,,zZlomova“. Pokud by hustota vesmiru byla pod touto
hodnotou, bude se vesmir rozpinat stdle. Co na tom, Ze rychlost jeho expanze se bude
zmenSovat. Rozpinani se nikdy zcela nezastavi. Jina situace by vSak nastala v ptipade,
kdyby skute¢na hustota vesmiru tuto hranici presahla. Pak by se po jisté dobé, vyjadiené
jak jinak nez v desitkach miliard rokil, expanze zastavila. Velkolepé vitézstvi gravitace
by pak vedlo nejprve k pomalému, ale postupné se stale vice zrychlujicimu smr§t'ovani
celého vesmiru. DoSlo by k opétovnému nahuSténi hmoty v procesu do urcité miry
»obracenému* viici udalostem po velkém tiesku. V literatufe se tomuto smrsténi celého
vesmiru do jednoho bodu tiké velky krach.

Achillovou patou soucasné kosmologie je neznalost stfedni hustoty vesmiru, respektive
neznalost pfesného podilu skryt¢é hmoty na celkové hmotnosti vesmiru. Soucasna
astronomicka pozorovani vedou k takové hodnoté celkové hustoty vesmiru, kterd
zarucuje jeho neustdlé rozpinani. Ov§em chyba méfeni je takovd, Ze musime piipustit i
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moznost zcela plochého vesmiru, ktery ma sttedni hustotu pfesné rovnu hustoté kritické,
a dokonce i variantu ,,mirné uzavieného* vesmiru s hustotou nadkritickou!

Nic naplat, misto ¢inu stale jest¢ nemame prozkoumano tak, aby byla vyloucena veskera
prekvapeni. ..

Ke spravnému zivotopisu se mnohdy ptikladaji doklady o dosazeném vzdélani, délce
praxe a dalSich dilezitych okolnostech. I na§ Zivotopis vesmiru si takové specidlni
dopliiky zaslouzi. A budou dva.

(pauza 5 sec)
Doplnék prvni:
Pomiize ndm antropicky princip? (opét necist, bude na tit.)

Z matematického hlediska je fada otazek spojenych se vznikem a vyvojem vesmiru
spojena s fesenim tzv. diferencialnich rovnic. Ne, nemusite mit husi kizi, nebudeme se
poustét ani do jejich sestavovani, ani do jejich feseni.

Nicméné néco byste o téchto rovnicich védét mohli. Totiz to, Ze jejich jednoznacné
feSeni neni mozné najit bez dodatecnych informaci, kterym se fika okrajové nebo
pocatecni podminky.

Ukazuje se, Ze urcité omezujici hranice pro hodnoty poc¢ate¢nich podminek 1ze vyvodit
jiz ze samotné existence ¢lov€ka. Aby se vyvinul kdekoliv ve vesmiru jeho inteligentni
pozorovatel, je k tomu nutna cela fada podminek. Je to jisté omezeni i pro stafi vesmiru,

prvky jako je uhlik, kyslik a dalsi, bez kterych je vyvoj Zivota nemoZzny.
Tento princip se nazyva antropicky. Jenze ani aplikace antropického principu nas
nedovede k pfesnym pocate¢nim podminkdm a tudiz ani k jednoznaénému feSeni

zminénych diferencialnich rovnic.

(pauza 10 sekund)

Doplnék druhy:
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Je libo kosmologicky gulaSek? (Opét necist, jen titulek !!)

V prubéhu nekolika poslednich let se fada kosmologii vratila ke zkoumani takzvaného
kosmologického ¢lenu lambda, ktery ve své teorii zavedl Albert Einstein. Chtél jim
dosahnout toho, aby feseni jeho rovnic popisujicich vesmir bylo statické. Jenze, jak se
pozdéji ukazalo, byl tento ptedpoklad mylny. Samotny Einstein pozdé¢ji nazval
kosmologicky ¢len za nejvétsi omyl svého zivota. Jeho hodnota se pak pokladala rovna
nule.

V ¢em spociva navrat k tomuto ,,omylu“? Pokud by kosmologicky ¢len byl nenulovy,
dejme tomu, Ze zaporny, alespoil v nékterych vyvojovych stadiich vesmiru, pak by se
nam pocet moznych kosmologickych modeli rozrostl. Dokonce bychom v nékterych
ptipadech dostali takova feSeni, kterd by se ,,obesla“ bez horkého velkého tresku na
svém pocatku. V praxi by kladnad hodnota kosmologického ¢lenu znamenala ,,brzdu*
gravita¢niho piisobeni, zdporna hodnota by byla ,,urychlovadem® gravitace. Cili pokud
ptipustime nenulovy kosmologicky ¢len, vzroste ndm pocet moznosti, mezi kterymi se
musime rozhodovat.

Epilog (opét necist/")

Ptes naSi ohromnou snahu, zaujeti a pracovni nasazeni se ndm ten Zivotopis vesmiru
nepodaftilo sepsat piili§ jednoznacné a uz viibec ne podrobné, co fikate?! Co se da delat?!

Na podrobny zivotopis vesmiru si budeme muset jest€ mnoho generaci pockat. Zda se
vSak, Ze jsme na dobré cesté. UZ vime, podle jakych zdkonil se vesmir jako celek chova
a které jsou jeho rozhodujici parametry.

Kam se bude kosmologie ubirat v budoucnosti? Pokud se strom kosmologickych
modell bude kosatit tak jako v poslednich desetiletich, pak se mdme na co t&Sit!

Ale nezoufejme, d& se pfedpokladat, Ze nova métfeni provedend novym kosmickym
dalekohledem budou znamenat prillom v pfesnosti ur¢eni Hubblovy konstanty.

Ovsem trapeni s hodnotou kosmologické konstanty, to bude nejspi§ kosmologicky
maraton!

Ale takova uz je véda. Odpoved’ na jednu polozenou otazku ndm ihned umozni polozit
deset novych, které jsme pied tim nedokazali ani zformulovat. A to je na védecké
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kosmologii to fascinujici. Nevime, jestli dokdzeme poznat beze zbytku strukturu
vesmiru a jeho vyvoje, ale je ohromné dobrodruzstvi se o to znovu a znovu pokouset.

(pauza 5 sekund)

Az se ocitnete uprostied pfirody a nad hlavou vam budou svitit hvézdy, nevahejte,
zakloiite hlavu a kochejte se vesmirem.

Mozna vas najednou zasahne jeho vyzva a pustite se do krasné, uslechtilé, ale nekonecné
bitvy o jeho poznani.

Hodné stésti!




