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Milniky kosmologie

Petr Kulhanek

Kosmologie je odvétvi astronomie, které se zabyva vesmirem jako celkem — jeho
usporadanim, eleganci, fddem, minulosti a budoucnosti. Pojmenovani kosmologie pochazi
Z feckého slova kosmos, které znamena ad ¢&i krasu. Ctenaf ho bude znat ze slova
,kosmetika“, které ma stejny slovni zaklad. Souc¢asny kosmologicky model se opira o teorii
velkého tiesku — horkého hustého pocatku, 0 némz toho zatim pfili§ nevime. Tento vyrok je
Spatny..., jini autofi star$i, minuli 1 ti soucasni, tvrdi, opak : Ze uz o Tresku vime skoro

vSechno, respektive Ze neexistoval http://www.hypothesis-of-

universe.com/docs/b/b_239.pdf anebo, Ze se VT nepochybné stal, a Ze neni o ném sporu

viz P.Broz, atd. Sam P.Kulhanek ( nékde jsem Cetl od néj, kde tvrdi, ze o Velkém Tiesku
neni pochyb )..a tak si Kulhanek s ostatnimi zongluje kdejaké blabolky....které budou za 20
let jinak. Vesmir se do soucasné podoby vyvijel 14 miliard rokd, atomarni latka v ném nyni
zaujima zhruba 5 procent, 27 procent tvoii chladna temna hmota a 68 procent temna energie —
mysteriozni slozka zodpovédna za pozorované rozfukovani vesmiru. A tyto vyroky
jsou...jsou domnénkami anebo uz definitivné potvrzené, bezpochybnou Pravdou ? pane
profesore, ktery chranite tu celou spolecnost ( kterou to nezajima z 99,99% ) pted témi
zneuznamymi génii, a potapanymi masibly.

To je podobné jako zak Kulhénka a povétenec moderovat Aldebaranské forum, kdyz pied 10
ti roky tvrdil, ( médm to v archivu ), Ze €as je jen ,,lidské konstrukce, vedlejsdk®, a je tu jen
proto, aby lidi védéli kdy maji jit do prace. ( az najdu tu pfesnou citaci, tak ji dodam ). Tak
jste je to ucil aby nedeformovali tu spolecnost ? Zatim nejchatrnéjsi jsou nase znalosti
0 temn¢ energii a stale neni vylouceno, Ze jen nerozumime gravitaénim projevim na velkych
vzdalenostech. No aspon Ze tak, protoze mistr nadvédec P.Broz ma jiné skoro opacné nazory.
Ze by...7e by (?) to bylo mezi ne-3arlatany, ne-lidovymi ne-mysliteli povoleno mit opacné
nazory v kancelafich, které jsou ,,vedle sebe* 777

Samoziejmé, Ze k nejzajimavéjsim okamzikim patii samotny pocatek spolu s nasledujicimi
400 tisici léty, kdy byl vesmir v plazmatickém skupenstvi coz je viici casoprostor, je to
nesmirné proménliva kiivost ,kfivicich se* dimenzi Cp...péna vakua...;

Nedavno jsem shlédl video Kulhdnka jak vypovida, Ze kdysi véfil na to, ze pii¢inou
zrychleného rozpinani vesmiru je ,,energie vakua* a Ze uz si to nemysli, zménil pry nazor.
Jenze, kdyby pochopil, Ze na planckovych skéalach to energetické vakuum je ’Ve své podstaté|
,Kiivenim-vienim-kypénim-zakiivovavanim* dimenzi dvou veli¢in ¢asoprostorovych, a ze
takto se rodi hmota ( energie a pole ) , pochopil by pak, pro¢ se nova hmota-energie stale rodi,
proc je hustota energie vakua konstantni, pro¢ uz je té temné energie 70% a pochopil by, Ze
kazdé kiiveni dimenzi je | svou podstatou\ realizaci poli, hmoty-energie, a 1épe by pochopil
jak vznikla horka plazma po Ttesku a nachazely se v ném volné elektrony intenzivné
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interagujici s elektromagnetickym zafenim. Pravé tomuto obdobi dnes fikame velky tresk. ??
Prostiedi velkého tiesku je neprihledné pro elektromagnetické zafeni, a tak se dovnitt, do
kuchyné velkého tresku mizeme piimo podivat jen prostiednictvim reliktnich neutrin, ktera
se oddé¢lila od latky v jedné sekund¢, ?? nebo diky reliktnim gravita¢nim vinam, které by mély
rozvinit prostor a ¢as pii samotném vzniku vesmiru. TakZe nejsem daleko pravdy, ze plasma
je ve své podstaté ,,viici vakuu, Cili pénici se kiivosti ¢p dimenzi“...pro¢ tedy mam byt za
Sarlatana a lidového ne-myslitele z Vidné ?? a demokraticky mi zakazovano $ifit HDV-bludy
? Vesmirnou pralatku jsme schopni také pripravit uméle na nejvétsich urychlovaéich svéta

a zkoumat ji takiikajic doma, v nasich laboratofich. Soucasné technické prostiedky nasi
civilizace nam pfipravily hned nékolik moznosti, jak zkoumat velky tiesk. Vénujme se nyni
chronologicky zakladnim zvratim v moderni kosmologii, kterd v prvni poloviné dvacatého
stoleti postupné nahradila zazitou piedstavu o stalém a neménném svéte, jehoz jedinou
soucasti je nasSe Galaxie — M1é¢na draha.

Ume¢lecka piedstava velkého tiesku. Zdroj: Huffington Post.

Temna hmota — hmota ve Vesmiru nebaryonové povahy, ktera neni slozena z kvarkda. Temna
hmota udrzuje pohromadé¢ svitici objekty velkych rozmérd, které diky ni v perifernich
oblastech obihaji rychleji, nez odpovida gravitatnimu zakonu aplikovanému na viditelnou
hmotu. Podle poslednich odhadi na zaklad€ pozorovani existuje ve vesmiru 5 % baryonové
hmoty, 27 % temné hmoty a 68 % temné energie. Existuje nékolik hypotetickych ¢astic, které
jsou vhodnymi kandidaty na ¢astice temné hmoty, dosud vSak nebyly objeveny. Termin
,temna hmota“ zavedl v roce 1933 Fritz Zwicky, kdyz zjistil, ze se ¢lenové Kupy galaxii ve
Vlasech Bereniky pohybuji v priméru rychleji, nez by odpovidalo gravita¢nim u¢inkim
viditelné latky.

Temna energie — entita zodpovédna za zrychlenou expanzi Vesmiru, ktera byla objevena na
konci roku 1998 (Saul Perlmutter, Adam Riess). Temna energie tvoii 68 % hmoty a energie
ve Vesmiru. Hustota temné energie je velmi malo proménna v ¢ase i v prostoru, pokud vibec.

vvvvvv

Reliktni zafeni — zafeni, které se od latky oddélilo pfiblizné 400 000 let po vzniku vesmiru,
v dobé¢, kdy se vytvarely atomarni obaly prvku a koncilo plazmatické obdobi vesmiru.
Pocate¢ni horkou (plazmatickou) fazi existence vesmiru nazyvame Velky tiesk a reliktni
zafeni tedy pochazi z obdobi konce Velkého tfesku. Dnes ma teplotu 2,73 K a vinovou délku
v milimetrové oblasti. Je jednim ze zékladnich zdrojt informaci pro nase poznani raného
vesmiru. V anglické literatuie se oznacuje zkratkou CMB (Cosmic Microwave Background,
mikrovinné zéafeni pozadi).

Expanze vesmiru

1912 — Eerveny posuv. Americky astronom Vesto Slipher objevuje na Lowellové observatofi
ve Flagstaffu (o mnoho let pozdégji zde bylo jinym dalekohledem objeveno Pluto) ¢erveny
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posuv spektralnich ¢ar mlhovin. V té dob¢ byly mlhavé oblacky na obloze vétsinou
povazovany za mlhoviny v nasi M1é¢né draze a jen nékolik osvicenych astronomi tusilo, ze
by mohlo jit o hvézdné ostrovy za hranicemi nasi Galaxie. Interpretace ¢erveného posuvu
byla proto nejasné a nebyla davana do souvislosti s expanzi vesmiru. Slipher objevil ¢erveny
posuv Clarkovym refraktorem, fascinujicim ¢ockovym dalekohledem z roku 1895 o prameéru
61 centimetrd a ohniskové vzdalenosti témér 10 metri.

1915 — obecna relativita. Na podzim roku 1915 piedstavuje Albert Einstein na pfednasce
pied Pruskou akademii véd svou zbrusu novou teorii gravitace — obecnou relativitu.
Gravita¢ni ptisobeni chape jako zaktiveni ¢asoprostoru, proto se nové teorii nékdy fika
geometricka teorie gravitace. Obecna relativita predpovida jevy, které jsou pro newtonovskou
fyziku obtizné€ uchopitelné: cerné diry, gravitacni cocky, strhavani casoprostoru rotujicim
télesem, gravitacni viny, nestacionarni vesmir a celou fadu dalSich jevi.

1917 — kosmologicky ¢len. Albert Einstein si byl dobie védom toho, ze jeho nové rovnice pro
gravitaci neumoziuji staticky vesmir. Gravitaéni interakce pritahuje objekty k sob¢ a staticky
vesmir vyplnény latkou by se zahy zacal hroutit a smrst'ovat. V oné dob¢ byla predstava
statického vesmiru natolik vzit4, Ze Albert Einstein do rovnic zabudoval novy, tzv.
kosmologicky ¢len, ktery mél repulzivni a¢inky a ktery se stal protivahou pfitazlivé gravitaci.
V témze roce je na horu Mt. Wilson na zapadnim pobiezi USA transportovano 2,5 metru
veliké zrcadlo pro novy Hookertv dalekohled. Pravé timto ptistrojem budou objeveny
expanze vesmiru a temna hmota. A do tietice: v roce 1917 dava ve vychodni ¢asti svéta
Vladimir Ilji¢ pokyn k vystielu z Aurory — vystielu, ktery zméni nase nazirani na svét
srovnatelnou mérou jako cerstvé odlité zrcadlo Hookerova dalekohledu.

1922 — Fridmanovy modely. Rusky meteorolog a matematik Alexandr Fridman provedl|
analyzu rovnovahy mezi gravitaénim pfitahovanim a repulzi danou kosmologickym ¢lenem
Vv Einsteinovych rovnicich a zjistil, Ze nastolena rovnovaha je nestabilni. Jakakoli nahodna
fluktuace zpasobi bud’ expanzi vesmiru, nebo jeho kolaps. Fridman také ukazal, Ze pro
budouci vyvoj vesmiru je rozhodujici jeho hustota. Pro hustotu vyssi nez kritickou zvitézi
pritahovani a vesmir za¢ne kolabovat. Pro niz$i hustotu bude vesmir expandovat jednou
provzdy, a to i bez kosmologického ¢lenu. Expanze bude ov§em potiebovat néjaky pocatecni
impulz, podobné¢ jako vyhozeni mi¢ku, a bude vzdy brzdéna (vyhozeny micek se také od nas
muze stale vzdalovat a jeho rychlost bude pfitom neustale pomalu klesat).

1923 — Mlécna draha neni sama. Edwin Hubble, feditel observatotre na Mt. Wilsonu (byl jim
od roku 1919 do své smrti v roce 1953) novym Hookerovym dalekohledem zjistuje, Ze Velka
mlhovina v Andromedé¢ obsahuje hvézdy a ze neni zadnou mlhovinou, ale vzdalenou galaxii.
Prvni z hiebi¢kt do rakve diivéjsich nazort na vesmir byl prave zatlu¢en. Piedstava Mlééné
drahy jako jediné galaxie ve vesmiru se hrouti a Hubble v dalsich letech objevuje celou fadu

galaxii, u nichz pecivé studuje posuvy car v jejich spektru.

1928 — prvotni atom. Belgicky knéz abbé Georges Lemaitre vazné uvazuje o mozné expanzi
vesmiru a ze Slipherovych dat dokonce odhaduje rychlost této expanze, tedy hodnotu tzv.
Hubblovy konstanty, kterou zavede Edwin Hubble az o rok pozdéji. Lemaitre bohuzel své
vypocty publikoval v belgickém casopise, ktery kosmologicka komunita necetla, a tak se

0 jeho ivahach astronomicka vetfejnost nedozvédela. Lemaitre si byl védom, Ze expanze
znamena horky a husty pocatek vesmiru a zavadi pro tento stav pojem tzv. prvotniho atomu.
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1929 — expanze vesmiru. Edwin Hubble doplnuje Slipherova méfeni fadou vlastnich méteni,
zjistuje, Ze Cerveny posuv spektralnich ¢ar galaxii je umérny jejich vzdalenosti ?7? (tzv.
Hubblav zékon), http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/b/b_233.pdf coz
znamena, ze vesmir expanduje, a to tak, Ze expanze probiha soucasné¢ ve vSech jeho mistech.
Albert Einstein prohlasuje, ze zavedeni kosmologického ¢lenu do jeho rovnic je nadbyteéné
a ze Slo o nejvétsi omyl jeho Zivota. Vesmir neni staticky, jak si generace fyzika pied
Hubblem myslely.

1979 — inflace. Americky kosmolog Alan Guth uvazuje o velmi kratké fazi prudké expanze
v prvnich okamzicich vzniku vesmiru. Této fazi se fika inflace a mohla by vyiesit nékteré
problémy naseho popisu raného vesmiru. Inflaéni model doznal v pribéhu dalSich desetileti
mnoha zmén. Pfi¢inou inflace by mohlo byt oddélovani interakci nebo néjaké specifické
kvantové pole. Dusledkem inflace by mél byt plochy vesmir, ktery je ve vSech smérech na
velkych skalach stejny. Pii inflaci by mély hojné vznikat gravitaéni viny.

Dtive byly ve vesmiru srazky galaxii velmi Casté, nebot’ byly vzdalenosti mezi nimi mensi
nez dnes. Ale i v soucasnosti k blizké interakci galaxii dochazi, jak je vidét ze snimku
spiralnich galaxii NGC 5426 a NGC 5427. Ob¢ galaxie, které se nachazeji v souhvézdi Panny
ve vzdalenosti 130 tisic svételnych roki, se spole¢né oznacuji Arp 271. V budoucnosti se
obdobné¢ setka nase M1é¢na draha s galaxii v Andromedé. Zdroj: Observatoi Gemini South.

Reliktni zareni

1948 — reliktni zaieni. George Gamow spolu s Ralphem Alpherem a Robertem Hermanem
pocitaji chovani pocatecniho horkého a hustého vesmiru. Na zéklad¢€ tehdejSich znalosti
jaderné fyziky navrhuji prvni model tvorby lehkych jader a ptfedpovidaji, Ze na konci
plazmatické faze vesmir ochladne natolik, Ze se volné elektrony stanou souc¢asti atomarnich
obalti a vesmir bude od této chvile pro elektromagnetické zateni prihledny. Svétlo se oddéli
od latky a bude bloudit vesmirem aZ do dnes$ni doby, kdy se jeho vinové délka protahne az do
oboru mikrovin. Dnes tento svit z konce velkého tfesku nazyvame reliktni zafeni.

1965 — objev zaieni pozadi. V roce 1963 ukoncily Bellovy telefonni laboratote projekt
testovani prvni telekomunikaéni druZice Echo (nafouklé pokovené koule, kterd jen pasivné
odrazela mikrovinny signal). S nalevkovitou anténou, ktera po experimentu zbyla, chtéli Arno
Penzias a Robert Wilson, zaméstnanci Bellovych laboratofi, vytvorit mapu oblohy na ving 7,3
centimetru. Uz pfi prvnich testech antény je zarazil dosti velky Sum, ktery ptichazel ze vSech
sméra. Po mnoha nejriznéjsich uvahach se ukazalo, ze by snad mohlo jit o Sum z konce
velkého tiesku, tedy o reliktni zafeni. K definitivnimu zavéru bylo ale zapotiebi proméfit
spektralni charakteristiku tohoto ,,Sumu‘ z 0bézné drahy.
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1989 — COBE. V roce 1989 startovala americka druzice COBE (Cosmic Backgroud
Explorer), ktera zjistila, ze Penziasem a Wilsonem objeveny Sum ma teplotu 2,73 kelvinu
a zéavislost jeho intenzity na vlnové délce odpovida zafeni absolutné cerného télesa, coz je
rozhodujici charakteristikou reliktniho zafeni. V roce 1992 tato druzice objevila fluktuace
Vv reliktnim zafeni (v riznych smérech se jeho teplota mirné lisi). Detailni analyzu fluktuaci
ale nebylo mozné provést, protoze uhlové rozliSeni COBE bylo pouhych 7°.

2001 — MAP. Nasledujici americka sonda pro vyzkum reliktniho zafeni, s nazvem MAP
(Microwave Anisotropy Probe), startovala v roce 2001. Tentokrat neslo o druzici obihajici
Zemi, ale 0 sondu umisténou 1,5 milionu kilometri za Zemi, v tzv. Lagrangeové bodé L2.
Sonda méla thlové rozliseni 0,3°, coz umoznilo detailni analyzu zastoupeni fluktuaci rizné
velikosti. Ta byla ukoncena v roce 2003 a plynulo z ni stafi vesmiru a procentualni zastoupeni
atomarni latky, temné hmoty a temné energie. Poprvé jsme se dozvedéli, ze vesmir je stary
zhruba 14 miliard rokd. Sonda také datovala (z polarizace reliktniho zafeni) obdobi vzniku
prvnich hvézd, i kdyz zatim jen neptesné (400 miliont roki, dnes udavana hodnota je 550
miliond roku). V roce 2003 byla sonda piejmenovana po $éfovi projektu na WMAP
(Wilkinson MAP).

2009 - Planck. V roce 2009 startovala evropska sonda Planck, zatim nejlep$i sonda pro
vyzkum reliktniho zafeni. Teplotni rozliSeni méla 1 mikrokelvin a thlové rozliseni

5 obloukovych minut. Sonda potidila nejpiesnéjsi mapu reliktniho zafeni a podrobné méteni
jeho polarizace. Zptesnila méfeni vétsiny kosmologickych parametri, objevila fadu velmi
vzdalenych galaktickych kup a provedla dosud nejpreciznéjsi frekvencni analyzu fluktuaci
reliktniho zafeni.

Na tomto videu si mizete prohlédnout, jak se pfi tvorbé atomarnich
obalt uvolnilo reliktni zafeni od latky. Zdroj Youtube.

Temna hmota a temna energie

1933 — kupy galaxii. V roce 1933 uZ jsou znamy nejen galaxie, ale i kupy galaxii. Svycarsko-
americky fyzik Fritz Zwicky sleduje na Mt. Wilsonu pohyby jednotlivych ¢lent kupy galaxii
ve Vlasech Bereniky a zjistuje, ze mnozstvi jejich pohybu neodpovida gravitaénim t¢inkam
viditelné latky. Dochazi k zavéru, ze v kupé musi byt mnohem vice hmoty, nez je
pozorovatelné nasimi pristroji. V' té dobé piedpoklada, ze jde o nesvitici atomarni latku. Az
pozdéji se ukazalo, ze jde o, pro nas exotické, elementarni ¢astice, které nebyly objeveny
dodnes. S okolni latkou interaguji gravitaéné a nejspisSe i slabou interakci. Neinteraguji ale ani
elektromagneticky, ani slabg, proto je tato latka prihledna.

1968 —spiralni galaxie. V roce 1968 pozoruje stejny jev americkd astronomka Vera Rubinova
ve spirdlnich galaxiich. Latka na periferii (jak hvézdy, tak oblaka plynu) obiha galaxie s vyssi
rychlosti, nez odpovida gravitaénimu zakonu. Dlsledek je stejny — pfitomnost neviditelné
latky. Dalsi vyvoj vede k zaklddani mnoha podzemnich laboratofi, které se snazi tajemné
Castice polapit. Prvni nenulovy signal ma detektor DAMA (DArk MAtter) v italské laboratofi
Gran Sasso (od roku 1996), po roce 2000 se ptidavaji dalsi detektory.

1998 — temna energie. Nékolik védeckych skupin se snazi zjistit, jakou mérou je expanze
vesmiru brzdéna. Poprvé je k dispozici rozumné méteni vzdalenosti galaxii za pomoci
supernov typu la, které pii své explozi uvolni zhruba stejné mnozstvi energie a z jejich
jasnosti Ize pak odhadnout vzdalenost matetské galaxie. Pokud se podaii potidit spektrum této
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galaxie, je vyhrano — mame udaje o vzdalenosti i 0 rychlosti vzdalovani. Na konci roku 1998
zjistily dvé skupiny (jedna vedena Adamem Riessem v Baltimoru a druha Saulem
Perlmutterem v Berkeley), ze expanze neni brzdéna, ale naopak zrychlena, coz vede ke
vzkiiSeni Einsteinova kosmologického ¢lenu. Tato Sokujici zprava obletéla svét, nebot’ to
znamenalo, Ze za expanzi neni odpovédna gravitace (ta expanzi vzdy brzdi) ale jakési nova
entita, ktera dostala pracovni nazev temnd energie. P0zdé&ji se obdobné zavéry ucinily na
zaklad¢ sledovani fluktuaci reliktniho zafeni a ukazalo se, Ze existence temné energie plyne

I Z pozorovani velkorozmérovych struktur. Situace s temnou energii je dodnes nejasna. Za
expanzi vesmiru by mohly byt odpovédné kvantové fluktuace vakua, nova sila ¢i kvantové
pole nazyvané kvintesence, nebo o zrychlenou expanzi nejde, a jen nerozumime gravita¢nimu
puisobeni na velkych vzdalenostech. VSechny tfi varianty jsou stale ve hie. Mtj nazor :
myslim si ze pokud vakuum na planckovych skalach ,,vie*, ma ,,pénovitou strukturu* pak
tento stav je stavem ( chaotickych ) k¥ivosti dimenzi Casoprostorovych ( z pohledu
Pozorovatele z ¢p nepatrné kiivého ). A vzhledem k tomu Ze ,,princip k¥iveni dimenzi je
principem stavby-realizace hmotovych artefaktt tj. elementarnich ¢astic i poli, tak toto ,,vici
vakuum* ( které existuje v kazdé historické dob¢€ vyvoje ¢p ) musi byt stavem vzniku hmoty,
potazmo energie...nova hmota nevznika ve velkoskalovém ,,hotovém* rozlozeni hvézd,
galaxii, planet, pracho-plynnych mracen, a jiné rozptylené hmoty, ale vznika nova hmota (

ree

temna energie ) na hran¢ vakua.... Hustota energie ( 1 hmoty ) je konstantni i pii ,,rozpinani
¢p ( spis pii tom ,,rozbalovavani ¢p ) ... i toto viici vakuum ,,plave* v systému 3+3D
euklidovského ¢asoprostorového plochého rastru...vSechny kiivé stavy ¢p, tedy 1 pole

.
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»plavou v zékladni Cp siti dimenzi nekiivych

5

Supernova typu Ia. Jednotlivé faze od pretoku hmoty az po samotnou explozi.
Zdroj: Science Daily.

2000 — mapy a simulace. Z gravita¢niho pasobeni na svétlo se daii rekonstruovat rozloZeni
temné hmoty, nachédzet vldkna mezi kupami galaxii a pofizovat mapy temné hmoty. Ukazuje
se, ze temna hmota tvoii ve vesmiru sit’ vlaken a stén, v jejichz kiiZeni se nachazeji ostrovy
atomarni latky, kterym fikdme galaxie. VSe doplituji podrobné numerické simulace provadéné
na nejvétsich superpocitacich na svété. Vesmirna mozaika nabyva neostrych obryst a dava
tusit, Ze feSeni otazky piivodu temné hmoty je snad nablizku.

Kvarkové gluonové plazma (QGP)

1994 — CERN. V urychlovacovém komplexu CERN je odstartovan program, jehoz cilem je
vytvorit pri srazce tézkych jader olova pralatku, ktera byla ve vesmiru pfitomna v ¢ase kolem
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jedné mikrosekundy. Jde o tzv. kvarkové-gluonové plazma, z néhoz se ve vesmiru v ¢ase
kolem deseti mikrosekund tvofily prvni protony a neutrony. Uloha to nebyla nikterak
jednoducha a experimenty trvaly dlouhych Sest let, nez se v roce 2000 poprvé podaiilo
vesmirnou pralatku pfipravit.

2000 — piiprava QGP. V roce 2000 bylo na urychlovaci SPS poprvé kvarkové-gluonové
plazma na kraticky okamzik pipraveno (10722 sekundy). Experimentim se zacalo fikat ,,maly
tiesk. Vzhledem k tomu, ze v CERN zacinala stavba nejvétsiho urychlovace svéta LHC
(Large Hadron Collideru), probihaly dalsi experimenty ve Spojenych statech na urychlovaci
(Relativistic Heavy lon Collider) na Long Island v blizkosti New Yorku. Urychlova¢ patii
Brookhavenské narodni laboratofi a bylo na ném provedeno nejvice experimentt

s kvarkovym gluonovym plazmatem vubec.

2009 — Alice. Do Evropy se experimenty vratily v roce 2009. ,,Maly tfesk* se uskute¢iiuje na
detektoru Alice urychlovace LHC. Experimenty se provadéji vzdy ke konci roku, pii srazce
dvou jader olova se interakéni oblast zahieje na teplotu o Sest fadu vyssi, neZ je v nitru
Slunce. Obdobné experimenty ve Spojenych statech vyuzivaji jadra zlata. U obou
experimentu jde o vstticné svazky, na rozdil od roku 2000, kdy byla urychlena jadra olova
nastielovana na staticky ter¢ik.

Video zobrazuje srazku dvou jader olova na detektoru ALICE v urychlovaci
LHC a nésledny vznik kvarkového-gluonového plazmatu. Zdroj Youtube.

A co dal? Ano, co dail...papouskovat nedotknutelné
vydobytky védy...ostatni vize zakazat a autory poplivat

V poslednich dvou letech se razantné zlepSila naSe znalost nikoliv znalost, ale lepsi
pozorovatelnost struktur pomoci lepsich piistroju velkorozmérovych struktur a poprvé jsou
mapovana i rychlostni pole obfich galaktickych kup. Vesmir se ze statického systému méni
pfed naSima o¢ima v dynamicky rej plny pohybu na nejvétsich skalach. Avyhodnocujeme ta
pozorovani podle ¢eho ? mozna pomoci $patnych metod, jako napi. Hubbletv zakon. Je to ale
jen jedna strana mince. Dokud nebudeme védét, co je temna energie, a nebudeme to védét,
pokud piredem zavrhneme bez prozkoumani nové vize o napf. ,,viicim vakuu jakozto kiiveni
dimenzi ¢p kterézto je principem realizace hmoty-energie sotva muzeme piedvidat chovani
téchto struktur v budoucnosti a dalsi osud vesmiru.

Obratme pohled naopak do minulosti. Nase predstavy o0 vzniku svéta jsou stale nejasné. A
témito pfedstavami nejasnymi bude Kulhanek krmit lidovou vetejnost, aby ji
nezdemagogoval... Na nejvétsich urychlovacich svéta dokazeme piipravit latku ve stavu,
kterd odpovida latce ve vesmiru v ¢ase 10 sekundy (desetinu biliontiny sekundy). Do
tohoto ¢asu jsme nase predstavy schopni ovérovat a korigovat. V ¢asech kratSich jde spise

0 snéni, jak by mohl vesmir dle naSich pfedstav vypadat. Snad se nam jednou podafi zachytit
reliktni gravitacni viny, coz by napomohlo vyloucit ty modely vzniku svéta, které nejsou ve
shod¢ s pozorovanim. Jediné dalsi experimenty ukazi, nakolik se naSe piedstavy o raném
vesmiru shoduji s realitou.

JN, 07.03.2018 + 12.09.2018
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