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poCatkem vesmiru, a vime to uz 40 let
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Podle astrofyzik( ".. Velky tresk nebyl pocdatkem vesmiru, a védci to vedr uz témer
40 let."Dost mozny je, ze to vi dokonce ode mé, protoze ja to zacal ,vysilat“ do svéta

védy ve svych dopisech uz v r. 1981

Podle astrofyziku je myslenka, Zze se vesmir v€etné vSeho co je v ném zrodil pfi
Velkém tresku "jednim z nejvétSich védeckych omyll soucasnosti". To ovsem

nesmite fikat Kulhankovi. Ten by vytahl do zbroje, cituji jak se obul za totéz do meé :
Tomas Hala byl mnou jmenovén jako spravce diskuzniho fora sdruzeni Aldebaran Group for

s worvr

Astrophysics. Je piné v jeho pravomoci vykdzat z fora osoby, které Sifi nevédecké nazory
a védomé &i nevédomé deformuji nazory spoluobéanti

Jak v ¢lanku pro Casopis Forbes vysvétluje astrofyzik Ethan Siegel, je to sice
atraktivni a moc hezky obraz, ktery vysvétluje mnohé véci, které pozorujeme, ale
nanestésti je tento obraz také nespravny a védci to védi uz vice nez 40 let. Jde o

jeden z nejvétSich védeckych omyli dnesni doby.

Podle Sigela pavodni mysSlenka navrhuje, ze vesmir vznikl v horkém, hustém stavu a
nyni se rozpina a chladne. Pokud bychom tuto mysSlenku sledovali zpétné do

minulosti, vesmir by byl stale teplejSi, hustsi a kompaktnéjsi az do chvile, kdy by
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hustota a teplota dosahly nekonecnych hodnot a veSkera hmota ve vesmiru by byla

soustfedéna v jediném bodé - singularité.

Tato signularita, kde uz neplati zakony fyziky, je také konec¢nym stavem ktery

reprezentuje plvod vesmiru.

Nicméné existuji paradoxy, které teorie Velkého tfesku nedokaze vysvétlit. Vesmir
napfiklad nema v riznych smérech riizné teploty, i pfes to, ze mista, vzdalena od
sebe miliardy svételnych let neméla nikdy dostatek ¢asu na to, aby interagovala s
jinymi misty a jejich teplota se tak ustalila.

V roce 1979 americky védec Alan Guth navrhl alternativni teorii K teorii signularity a

Velkého tiesku - infla¢ni teorii. Tato teorie po¢ita s ranou fazi exponencidlniho rozpinani
vesmiru, jesté pied Velkych tfeskem, a mohla by tyto problémy vyfesit.

Pokud nebyl Velky tfesk pocatkem vesmiru, jak to tedy zacalo?

V tomto stavu by totiz stale existovaly kvantové fluktuace, a jak se vesmir rozpinal,
rovnomerné by se rozprostrely po celém vesmiru, coz by vytvofilo oblasti, s vysSi a

niz§i primérnou hustotou energie.

Siegel tvrdi, ze po skonceni této faze by se tato energie zménila na hmotu a zareni,

coz by vytvofilo horky stav podobny Velkému tresku.

Abychom mohli tuto teorii otestovat, museli bychom zméfrit kvantové fluktuace
kosmického mikrovinného pozadi a najit v nich vzor shodny s pfedpovédmi. V roce
1990, 2000 a 2010 védci pravé tato méreni provedli a nasli v nich presné to, co

hledali, ¢imz se tato teorie potvrdila.

"Velky tresk se stal, ale nasledoval az po inflacni fazi. Co se stalo pred inflaci, nebo
zda byla inflace nekonecné dlouha, je stale otevrena vec, ale jedno je jiste: Velky

tresk nebyl pocatkem vesmiru."

Stitky: Velky tfesk, vesmir

Zdro;j:
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« https://www.forbes.com/sites/startswithabang/2017/09/21/the-big-bang-wasnt-the-
beginning-after-all/#32b422d455df

https://www.aldebaran.cz/bulletin/2015 11 sum.php

Existoval Velky tresk?

Petr Kulhanek

V posledni dobé se v bulvarnich i jinych médiich objevovaly palcové titulky: Velky
tresk neexistovall VVédci se myilili a Vesmir nevznikl z Velkého tresku! Variant se
vyrojilo velké mnozstvi. Medialni masaz byla natolik silna, Ze i racionalné uvazuijici
jedinci obCas zapochybovali. Neni nakonec fedy vse jinak? Kde se vzaly tyto zpravy?
Maji néjaky realny zaklad, nebo jde jen o kachnu typickou pro obdobi, kdy je jinych
afér pfilis malo a je tfeba zajem spole€nosti prizivit vhodnym vymyslem? Pokud
zapatrame ve védeckém tisku, mohou mit tyto zpravy realny podklad bud

v pochybnostech o existenci pocate¢ni singularity [1] nebo v nedavno odvolaném

objevu reliktnich gravitacnich vin (viz AB 42/2014). Jaka je tedy skutecnost?

Umélecka vize Velkého tfesku. Zdroj: NASA/JPL.
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Reliktni zareni — zareni, které se od latky oddélilo pfiblizné 400 000 let po vzniku
vesmiru, v dobé, kdy se vytvarely atomarni obaly prvk( a koncilo plazmatické obdobi
vesmiru. Pocatec€ni horkou (plazmatickou) fazi existence vesmiru nazyvame Velky
tfesk 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 zdroju
informaci pro nase poznani raného vesmiru. V anglické literature se oznacuje

zkratkou CMB (Cosmic Microwave Background, mikrovinné zafeni pozadi).

Plazma — kvazineutralni soubor nabitych a neutralnich ¢astic, ktery vykazuje
kolektivni chovani. Lidsky to znamena, ze se v dané latce nachazi alesporn malé
mnozstvi elektricky nabitych Castic, které jsou v celém objemu elektricky neutralni
a jsou schopny reagovat na elektricka a magneticka pole jako celek. Plazma vznika
odtrzenim elektron( z elektrického obalu atomarniho plynu nebo ionizaci molekul.
S plazmatem se mlUzeme setkat v elektrickych vybojich (blesky, jiskry, zafivky),

v polarnich zafich, ve hvézdach, ve slune¢nim vétru a v mlhovinach. Pres 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 10735 s od hypotetické nuly dané
zpétnou extrapolaci expanze. V prabéhu inflace dojde k zvySeni entropie faktorem
109 az 10120 g k zvétSeni rozmérd faktorem 1030 az 10%0. Uvolnéna energie je
minimalné 1060 GeV, zpUsobi opétovné ohfati vesmiru a vznik stochastickych
reliktnich gravitacnich vin. Nékteré modely kladou inflaci do jesté ranéjSich fazi
vyvoje vesmiru. Pokud ale inflace existovala, je ona samotna skutecnou ¢asovou

nulou, skute€nym pocatkem naseho vesmiru.

Gravitacni interakce — interakce pusobici na vSechny Castice bez vyjimky. Ma
nekonecny dosah a jeji intenzita ubyva s kvadratem vzdalenosti. Sou¢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 drahach, tzv. geodetikach.
Obecna relativita predpovédéla fadu jevu, které z Newtonovy teorie gravitace

nevyplyvaji.



Kvantova gravitace — teorie pokousSejici 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, Zze pfiblizné 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 nekonecnou hustotu, teplotu a nachazel se v nulovém
objemu. Takova uvaha ma dvé zakladni vady. Prvni je nulovy objem. Dosud nevime,
zda ma Vesmir objem konecny, €i nekonecny. V druhém pfipadé se Vesmir pfi
expanzi nezvétsSuje a drive byl hustsi a teplejsi, nikoli vSak menSi. Druhou vadou na
krase je pocatecni singularita (nekonecna teplota a hustota). Extrapolaci zpét v Case

nemuzeme provadét na zakladé naSich znalosti gravitacni interakce. V extrémné

hustych a horkych podminkach pocatku Vesmiru se nepochybné uplatriovaly
i kvantové jevy, které ,zabranily“ nekoneénym hodnotam. Napfiklad Pauliho

vylu€ovaci princip pro fermiony neumoznuje, aby tyto ¢astice sdilely stejné kvantové

stavy. Na pocatku méla vliv nejen gravitacni interakce, kterou v sou€asnosti dobfre

popisuje obecna teorie relativity, ale i elektfina a magnetizmus, silna interakce

a slaba interakce, které dobfe popisuji kvantové zakony. Mizeme tedy pouze

extrapolovat, Ze diky probihajici expanzi musel byt vesmir na poc¢atku velmi horky

a husty, a nachazel se proto v plazmatickém skupenstvi.

Po druhé svétové valce se horkym a hustym plvodem vesmiru podrobné zabyvali

George Gamow, Ralph Alfpher a Robert Herman. Pocitali, jak v provopocatec¢nim

plazmatu vznikaly prvni atomova jadra a jak se takovy horky a husty vesmir choval.
Elektromagnetické zareni bylo rozptylovano na volnych elektronech a neustale
probihal proces pohlceni a opétovného vyzareni. PoCatecni vesmir byl pro
elektromagneticky signal nepruhledny, ne nepodobné nademu Slunci, které je

tvofeno také neprihlednym plazmatem.

Autofi teorie Velkého tresku: George Gamow, Ralph Alpher a Robert Herman.
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Teorie horkého puvodu svéta méla znaéné mnozstvi odpurcu. Jednim z nich byl
britsky fyzik Fred Hoyle, ktery celou teorii v roce 1949 oznacil souslovim Bjg Bang -
velké placnuti, velky nesmysl. Negativné ladény nazev se ovSem ujal a dnes, kdy je
horky pavod svéta nezpochybnitelny, je bézné pouzivan pro plazmatickou éru
naseho Vesmiru, ktera trvala pfiblizné 400 000 roku. Poté Vesmir ochladl natolik, Zze
se plazma premeénilo v neutralni plyn, elektrony se staly soucasti atomarnich oball
a elektromagnetické zareni zacalo vesmirnym prostfedim volné prochazet. Toto
zareni uvolnéné v zaveru 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 problemy. Uz
jsme se zminili o fyzikalné nesmysiné singularité. Pfedstavme si nyni, ze se
zahledime na no¢ni 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 nejista. Ve vzdalenosti kolem 14 miliard
svételnych roku uvidime struktury z konce Velkého tfesku. Dal se

v elektromagnetickém spektru nedostaneme, nebot’ je pro néj prostredi Velkého
tresku neprihledné. Obdobny obraz uvidime v severnim i v jiznim sméru. Dnes uz

v téchto oblastech davno Velky tfesk neni a Vesmir tam pokracuje dal do oblasti,
které nevidime, nebot’ signal z nich nemél dostatek casu, aby k nam 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 tresku u nas.

Nami pozorované oblasti na severu a na jihu od sebe déli vzdalenost pfiblizné 28
miliard svételnych rokl. Mezi témito oblastmi nikdy nemohl prolétnout
elektromagneticky signal, vesmir je stary necelych 14 miliard svételnych rokd. 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
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»=domluvit“ — tedy komunikovat spolu? Takovych kauzalné nespojenych oblasti
je v dnesnim vesmiru obrovské mnozstvi. Hovofime o tzv. problém horizontu.
Fyzikové se snazili hledat mechanizmy, které by umoznily kauzalné nespojenym
oblastem v minulosti néjak komunikovat. Tim by se vysvétlil fakt, ze v riznych

smérech vidime zhruba podobny obraz vesmirnych struktur.

Na obrazku jsou zobrazeny svételné horizonty (vzdalenosti, do kterych svétlo

doleti za dobu existence Vesmiru) pro Zemi a oblasti S a J.

Inflace a Gasova nula

Problém horizontu je jen jednim z vice problémua standardniho modelu. V roce 1979
ukazal Alan Guth, ze by vétSinu z téchto problém vyreSila inflacni faze. Pokud by

v raném vesmiru existovalo kratké obdobi prudké expanze, mohly se dnes kauzalné
nespojené oblasti ,domluvit* v obdobi pred inflaci. Inflacni model prosel mnoha
modifikacemi, autory dnesniho inflaCniho scénare jsou Andrej Linde, Paul
Steindhardt a Andreas Albrecht. Inflace se zpravidla klade do obdobi 10-35 sekundy,
kdy se podle naSich predstav méla oddélovat silna interakce od ostatnich. Tento
fazovy pfechod by mohl mit za nasledek prudkou expanzi rozméru, ktera trvala 10-
37 s a v pribéhu niz expandovaly rozméry vSech oblasti faktorem 1030 az 1050, Pokud
byste si z predinflaéni latky uhnétli malé zrnko prachu, zvétSilo by se v prabéhu

inflace na velikost dnes pozorovatelného Vesmiru.

Nevime, zda inflacni faze ve Vesmiru probéhla, ¢i ne. Mnozi védci by si ji prali, nebot’
vyfesi Fadu problému standardniho modelu. Pfani 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 pfechod. V prabéhu inflace
vznikal Vesmir, jak ho dnes vnimame a zname. Pfed ni mohl existovat jiny Vesmir

s jinymi vlastnostmi, mozna Vesmir plny kvantovych fluktuaci, jakési kvantové pény.
Nevime, jak dlouho tato pfedvesmirna faze mohla existovat a zda v ni mél pojem
¢asu vlbec néjaky smysl. Pfedstava pocatecni singularity je v inflacnich modelech

zbytecna.
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Na obrazku jsou vyznacené dveé oblasti S (severni) a J (jizni), které dnes nejsou
kauzalné spojené. Pokud existovala inflacni faze, mohly spolu tyto oblasti
komunikovat pred ni. Nula na Casové stupnici je volena jako zpétna extrapolace

poinflaCni expanze a je zfejmé, Ze nema zadny podstatny vyznam.

Gravitacni a hustotni viny

Pokud inflaéni faze existovala, mély by se jako jeji pfimy disledek Vesmirem Sifit
hustotni a gravita¢ni viny. Do gravitanich vin se vkladala velka nadéje. Jejich
zachyceni by znamenalo nejen existenci inflaéni faze, ale i moznost zkoumat
samotny vznik Vesmiru. Pfimy zachyt by mél byt mozny obfimi interferometry.
Projekt tfi sond LISA, které na sebe meély mifit laserovymi paprsky a sledovat
pohupovani jednotlivych €lent formace na gravitacni ving, byl bohuzel z finan€nich
divodu zrusen. Ramena interferometru meéla byt vzdalena 5 miliont kilometrt

a projekt by podle propoctu mél byt dostatecné citlivy k zachyceni reliktnich
gravitacnich vin. Obdobny evropsky projekt NGO (New Gravitational Observatory)
pocita s rameny ,jen“ milion kilometr( 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, zZe jeho
podstatna ¢ast je zplisobena prachem z roviny nasi Galaxie — Mlé¢né drahy (viz

AB 42/2014). Velky kosmologicky objev se sice nekonal, ale za pomoci méfeni sondy

Planck bylo alespon podrobné zmapovano magnetické pole v roviné MIé¢né drahy.

Etapy Zivota Vesmiru. Zaklad z Wikipedia/Yinweichen byl upraven, opraven, doplnén.

Zaver: Existoval Velky tresk?

Byl tedy Velky tfesk? Zalezi na tom, co timto souslovim nazyvame. Pokud jim

rozumime pocatecni singularitu, ze které se zrodil Vesmir, je vysoce pravdépodobné,
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ze nic takového skute¢né 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
fadu experimentalnich dikazud. A nic na tom nezméni ani odvolani objevu otisku
gravitacnich vin na zafizeni BICEP 2. Odvolani objevu neznamena, ze by reliktni
gravitacni viny nemohly existovat. Jak se predpokladalo, jsou velmi slabé. Mozna je
objevime v ramci peclivéjSich analyz nebo za pomoci citlivéjSich zafizeni. A i kdyby
se jednou ukazalo, zZe reliktni gravitaéni viny opravdu neexistuji, znamenalo by to
neexistenci inflaéni faze, nikoli neexistenci Velkého tfesku, jakozto horkého

pocatecniho obdobi naseho Vesmiru. Autor Kulhanek
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Velkému tfesku mnoho védct nevéti 1 pies ,,nesporné diikkazy jako je Hubbleho zdkon a rudy
posuv, kterym se udajné potvrzuje.

Uzasny..., jak jeden malej zakon v=H.r ,vynalezenej ( tj. z méfeni vykonstruovanej
vyhodnocenim v jedné verzi, jen v jedné verzi, a dle Kulhanka uz platné na vécni Casy ) ¢ili
vynalezenej Hubblem za jeden jediny tyden prace s vyhodnocenim ,,jako linearni vztah* a...a

ten pak rozvratil/ptevratil tu kosmologii na 90 let, ¢ili dodnes ...; 1 “““stvofil“““ singularitu,
stvoril Vesmir z Ni¢eho a to v ¢ase nula, stvoril temnou hmotu a temnou energii, stvotil
infla¢ni rozpinani, a nakonec i zrychlovani rozpinani vesmiru,...,... jeden malej zakon : v =

H . r , kterymu bezmezn¢ véii vSichni, ...aZ na ty, co mu nevéfi....( a téch je mozna vic nez
ja)

JN, 30.06.2018
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