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Tresklo to pri velkem tresku?

« Kosmologove svorne soudi, ze vesmir vznikl
'S celym casoprostorem pred cca 14 miliardami let
velkym treskem - BIG BANGem

* Neni to otazka viry, ale nejlepsi zname zduvodneni
toho, co pak nasledovalo.

* Velky tresk je jednim z pilirt soucasneho chapani
sveta.

Jeho nejvetsi vadou je nestastne zvoleny nazev:
navozuje totiz predstavu giganticke exploze

« Velky tresk — vlastni prostor, absolutni poradek,
absolutni ticho! Byl to naprosto dustojny akt!



Velky tresk, big bang —
z téchto nazvu primo
ciSi velkohubost,
humpolactvi.

Neni divu — big bang

VIDIM, SLEENOC, ZE NEZNATE MOJI TEDRIT VELKEHD

S esiu PLesii ! totiz byl minen jako
nadavka, urazka.

Autorem teto nalepky — kosmolog Fred Hoyle — autor
konkurencni teorie vecného, stale se doplnujiciho,
expandujiciho vesmiru. Jeho protivnici: abbe Lemaitre,
George Gamow.

= 1993 Sky and Telescope — soutéz na jiny nazev
= 7z 11 tisic navrha zvitézil ,navrh” HoylGv : big bang!






Raci historie vesmiru

\esmir, dnes stary 13,7 mid let se neustale
rozpina, ridne a chladne, v okoli velkeho tresku
teplota a hustota rostly nade vsechny meze.

(= 1,5-10° let, z = 6. Kvasary, bézné galaxie

(= 2-10° let, z = 21. Konec obdobi temného
vesmiru — rozzarily se v.nem prvni hvezdy.

(=380 000 let, z= 1100 — zareni se oddelilo od
latky — vznik reliktniho zareni, predtim vesmir
zcela nepruhledny — teorie. Vesmir byl asi
trimldkrat hustejsi, teplota 3000 K. Uz v nem ale
existovaly zarodky budoucich kup galaxii.
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Kde se vzalo ve vesmiru helium?

« Hvezdy — standardni slozeni: 1 — 5 % prvku
tezsich nez He, 24 % He, zbytek H.

« Trezsi prvky — vznikly v nitrech hvezd, dalsim
Vyvojem se dostaly do prostoru, do mhyv. latky.

« 4 H— He, to vsak v jadru hvezdy, v dalsim
vyvoji He — C, O a tezsi prvky, obsah He se
nemeni. | ty nejstarsi hvezdy maji 24% He !!!

« Uz prvopocatecni hmota tento dil helia
obsahovala — to byl silny argument ve prospech
konceptu horkeho a husteho pocatku vesmiru.



« 1< 1s. Vtomto hustem a velmi horkem ranem
vesmiru byl stejny pocet protonu a neutronu,
vzajemne se promenoyvaly. Jadra se hned po
utvoreni v dusledku prudkych srazek s nukleony i
feteny znoevu rozpadala.

« S tim, Jak vesmir chladnul, energie castic klesala,
zacaly v dusledku sve mensi hmotnosti previadat
protony nad neutrony = 1 neutron na 7/ protonu.
Slaba interakce zeslabla, tento pomer ,zamrznul®.

« Neutrony by se s polocasem 15 min uplne rozpadly
nap, e, v. Do 3 min se ,zachranily” sledem reakci:

p+n—>D
D+n—>T
T+ p— He%
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DENSITY
Co to znamena?

I bud je vesmir celkove ridky x pozorovani
I nebo v nem prevlada nebaryonova skryta latka

« Zastoupeni helia *He
(22-24%) je jen malo
citlive na
parametrech
vesmiru.

Jsou tu ale | jine
nuklidy: 7L, H, 3He.
Z |ejich dnesniho
zastoupeni plyne:
Hustota baryonove
latky Cini jen 4%
ocekavane kriticke
hustoty.






Kam se podela antihmota?

« V/ dnesnim vesmiru takrka chybi antihmota — vznika jen pri
Jadernych reakcich ale velmi rychle anihiluje.

« Uplné na pocatku vyvoje vesmiru viak viadla kompletni
Ssymetrie — castic 1 anticastic bylo stejne, srazkami
energetickych fotonu se tvorily pary castice-anticastice.

« S tim jak vesmir chladnul, vznikaly generace stale mene
hmotnych castice, anihilace vse prevracela v zareni.

« Svet antihmoty vsak neni dokonale verny zrcadlovym
obrazem naseho svéta. Pri rozpadech X-bozonu vznikalo
0 1/2-10%°vice castic. Vesmir stary cca 10°°s, T ~ 10° K
si zahral hru Skatule, skatule hejbejte se!

— Relativni zastoupeni reliktnich fotonu, neutrin
a nukleonu: 17 000 000 000 : 12 000 000 000 : 1.



Nezbytnost inflacniho modelu VT

Standardni'model velkeho tresku je sice schopen

V. zasade vysvellit spektrum reliktninoe zareni'|
zastoupeni‘lehkych prvku a snad irabsenci antinmoty,
selhava pri techto otazkach:

= Proc Je vesmir tak homogenni | v tech nejvetsich
meritkach,v castech, ktere nikdy nemely byt
V. kontaktu?!

= Proc je rozmer vesmiru mnohem vetsi nez bychom
cekali? Proc je plochy?

« Kde se vzaly fluktuace, ktere pak daly vznik
galaktickym strukturam a hvezdam?

Ambiciozni vysvetleni — predpoklad faze tzv.
inflacniho vesmiru



lHDf;Vt ‘sz RoyNno BEErY, TANE KOLECD. .. Ter ' Ted s& tRovia
ProT1imnagt !’



« S myslenkou, ze vesmir v . obdobi kratce po velkem
tresku prosel dramatickou epizodou expanze o 80 radu,
prisli Alan Guth, Paul Steinhardt, Andrei Linde, Andy
Albrecht a vypracovali teoril inflacniho vesmiru.

Teorie je zalozena na rade modernich fyzikalnich ideji:
napr., ze na pocatku vesmiru byly vsechny ctyri zakladni
fyzikalni interakce sjednoceny Vv jedinou. Vesmir byl zcela
hladky a symetricky.

1 Dalsi vyvoj: ridnuti + postupne osamostatnovani
jednotlivych sil, narusovani symetrie, fazove prechody.

-l V dobé 10°>s az 103? s po velkém tresku se
fazovym prechodem (oddelenim silne interakce)
uvolnila giganticka energie falesneho vakua se

zapornym tlakem a odpudivou gravitaci.



* |nflace tehdy doslova rozfoukla cely tehdejsi vesmir
do gigantickych rozmeru, dodala mu energii a expanzi.
zZapricinila to, ze vesmir ma prave Kritickou hustotu, a je
tedy absolutne plochy.

« Falesne vakuum pak fazove preslo na soucasne
JPrave vakuum:, energie poslouzila k tvorbe castic a
anticastic, z jejichz casti vznikl I nas baryonovy svet.

« K rozpadum faleSneho vakuu nedochazelo najednou,
vznikala zde ohniska, centra fluktuaci, z nichz pozdeji
povstaly galaxie a kupy galaxii.

« Vznikla 1 nebaryonova skryta gravitacne pritazliva
latka. Nicmene v ,dnesni vakuu® zbylo neco temne,
gravitacne odpudive energie. Ta se prosadila pred

11 mld let a zacala nas vesmir opét inflacné rozfukovat.



NE , TANE ’DOOEW U2 Taic JSTE 2BLBLY 2 JADERNE Fraiky, Jefm 2RUBNETE
2EmE. .



Viastni velky tresk

Velky tresk - okamzik zacatku vyvoje vesmiru, okamzik,
kdy: zacal plynout cas, vzdalenosti vSech bodu =0, R =0
- casoprostorova singularita.

- Pro hypotetickeho bystrozrakeho pozorovatele: z — o,
presto je mozne do pocatku casu ,dohlednout”.

1 Predpovedi chovani hmoty a casoprostoru v obdobi
velkeho tresku podmineny znalosti (alespon ramcovou)
odpovidajici fyziky.

\/elké sjednoceni nestaci, nezbyine je jeho spojeni

S gravitaci — do jedine, vseobjimajici univerzalni
interakce. Toto spojeni se ovsem dotkne | casoprostorul!



* Bohuzel, tam jeste fyzika vubec nepokrocila.
Neexistuje viastne ani kvantova teorie gravitace — ta
se nutne uplatni pri hustotach odpovidajicich tzyv.
Planckove hustoté 5:10°° kg/m?, pri Planckové stari
vesmiru cca 1044 sekundy. Nemame ani tuseni, jak
se chova takova kvantova gravitace, eventualne
propojena s ostatnimi sjednocenymi interakcemi.

FA@na edchodnou:
1. Co z toho lze potvrdit pozorovanim?
2. Kde se vzal nas vesmir? Co bylo pred nim?
3. Muze soubezne existovat vice vesmiru?
4, Jakou mame sanci do nich nahlednout?
5. Museji vypadat jako ten nas?



JA vm U NIC TaiovE o NEEUSTUIE . CEiey TN VESWiR STE 5
VYMYELEL, ABYSTE MBLi wics Na Hnanl,



