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|. Obecna relativita s sebou prinesla predstavu pokrivené-
ho casu a prostoru.
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Nas nynejsi pohled na Vesmir silné ovlivnily dve nove teorie, ktere se objevily
ve 20. stoleti. Ani jedna z nich nepouziva obtizne definovatelny pojem sily.

OBECNA RELATIVITA vychazi z predpokladu, ze télesa kolem sebe zakrivuji prostor a cas a v tomto pokriveném svété se 2. Kvantovd teorie. Dnedni predstava
.r 2 Vv s v _» , L £ i i A 5 gluonového pole, které drzi pohromadé
pohybuji po nejrovnéjsich moznych drahach (tzv. geodetikach). Obecna relativita byla zformulovana Albertem Einsteinem v roce  kyarky uvnitf neutronu a protonu.

1916 a v soucasnosti je uznavanou teorii gravitacni interakce.

KVANTOVA TEORIE POLE vznikala ve 30. letech 20. stoleti. Pojem sily nahradila polnimi &asticemi. Pro elektromagnetickou
interakci jde o fotony, pro silnou interakci (drzi pohromadé atomové jadro) jde o gluony a pro slabou interakci (zpusobuje
napfiklad beta rozpad) jde o tzv. polni bosony W+, W-, Z0,

5. Vpravo jsou zobrazeny tri ) ] o i 3 .
sondy, které se podilely na vy- 6. Mapa fluktuaci reliktniho zareni porizena sondou WMAP. Analyzou téchto flicku
zkumu reliktniho zareni. Zleva byly urceny v roce 2003 zakladni parametry naseho Vesmiru.
COBE (1989), WMAP (2001)
a Planck (2009).
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3. Edwin Hubble u dalekohledu 4. Trychtyrovita anténa za pomoci které Arno . ) . ; s ; i R | L il ‘ ‘ - = -.“f-:‘.;_ 1 "d\‘, A >, RS T _
na Mt. Wilson, kde objevil Penzias a Robert Wilson objevili v roce 1965 Fyzika 20. stoleti se stala ponékud schizofrenni. Obecna relativita popisuje gravitaci a kvantova teorie ostatni tfi interakce. e O e yr s B gyt 9555 S
v roce 1929 expanziVesmiru.  reliktni zafeni. V budoucnu snad vznikne jednotna teorie pro vsechny 4 interakce (tzv. Teorie vseho). Pod vlivem obecné relativity a kvantoveé \“;:a‘;;* AT L SRR
teorie ucinili védci fadu vyznamnych objevu: b e B K Rl I
T ERER T
- L Fridmanovo reseni (1922). Rusky matematik Alexandr Fridman zjistil, Ze rovnice obecné relativity neumoznuji existenci
BN +-. 4 : ‘, oy statického Vesmiru. Vesmir musi bud’ expandovat, anebo kolabovat.
NN o - T R £ Objev expanze Vesmiru (1929). Americky astronom Edwin Hubble v roce 1929 zjistil, Ze vSechny vzdalené galaxie od nas leti
. L T e Y. 4 ¢ pryc, dokonce tim rychleji ¢im jsou dale. Kazdému pozorovateli ve Vesmiru se bude zdat, ze Vesmir expanduje praveé od neho.
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e R : A Predpovéd’ existence temné hmoty (1934). Americky astronom Svycarského puvodu Fritz Zwickey v roce 1934 zjistil, ze
v kupé galaxii ve Vlasech Bereniky maji galaxie vyssi rychlosti, nez by odpovidalo gravitacnimu zakonu. Usoudil z toho, ze v této kupé 0 O
’ galaxii musi byt podstatna cast hmoty, kterou vibec nevidime. Jde o castice, které prochazeji béznou latkou a dnes je nazyvame L o 0
temna hmota. . © £ =
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Predpovéd’ existence reliktniho zareni (1948). Americky fyzik ruského pivodu George Gamow spolu s Ralphem = E R = ©
Alpherem a Robertem Hermanem predpovidaji, Ze na konciVelkého tresku doslo k oddéleni zareni od latky a toto zareni by mélo = -g temnyvék £ 5
byt na obloze vidét jako tzv. reliktni zareni. Pozdéji byla jeho teplota stanovena na 2,73 K. 'g o o o
i
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, Objev reliktniho zareni (1965). Reliktni zareni objevili Arno Penzias a Robert Wilson pFi testech antény Bellovych telefonnich P o =
: laboratori jako podivny Sum, ktery prichazel rovhomérné z celého Vesmiru. e >
Inflacni model (1980). Standardni modelVelkého tfesku ma radu problémd, které zmizi, pokud seVesmir kratkou dobu po svém 7 o - ;
vzniku rozpinal exponencidlné a za maly okamzik zmnohonasobil své rozméry. Prvni variantu inflacni hypotézy navrhl Alan Guth e L L ke IOKY
rogee o) 8. Po obdobi Velkého tFesku se od latky oddglilo zaFeni a nasleduje temny vék Vesmiru.
Objev fluktuaci reliktniho zareni (1992).V roce 1992 zjistila druzice COBE, ze reliktni zaFeni ma v riznych smérech NOE AT Ll PRI At
riznou teplotu (jde o rozdily az na patém desetinném misté). Tyto fluktuace jsou otiskem prvnich struktur ve Vesmiru, které se

9. Numericka simulace temné hmoty (je znazornéna fialové). Atomarni latka

(Zluté) se stahuje do mist krizeni pavucinové sité z temné hmoty.

Objev zrychlené expanze (1998). Na prelomu let 1998 a 1999 oznamily védecké skupiny vedené Adamem Riessem a Saulem
Perlmutterem, Ze se Vesmir rozpina zrychlenou expanzi. K méreni vzdalenosti galaxii vyuzily supernovy typu la. Plvodce zrychlené expanze

se pracovné nazyva temna energie. Muze jit o dynamické projevy kvantového vakua, mlze jit o patou prirodni interakci (tzv. kvintesenci) atomarni latka atomAmi 1Atka

a nebo o projevy gravitace, ktera ma na velkych vzdalenostech jiné vlastnosti, nez jsme dosud predpokladali. temna (3 %) svitici (1 %)
Kvarkové-gluonové plazma (2000). V Evropském stredisku jaderného vyzkumu CERN se podarilo v roce 2000 pripravit latku \1

ve stavy, v jakém se ve Vesmiru nachazela pouhych 10 mikrosekund po jeho vzniku. Z této zarodecné polévky slozené z kvarku a gluon( e Rt

vznikaly kdysi ve Vesmiru prvni neutrony a protony. Experimentum tohoto typu se prezdiva Maly tresk. (23 %) T e o
Znalost zakladnich parametru (2003). Sonda WMAP z roku 2001 zjistila z rozboru fluktuaci reliktniho zireni, Ze nas Vesmir (73 )

je plochy, je stary 13,7 miliard let, jsou v ném 4 % atomarni latky, 23 % temné hmoty a 73 % temné energie. Reliktni zareni se oddélilo
od latky 400 tisic let po vzniku Vesmiru, ¢imz skoncil Velky tresk a zacal temny vék Vesmiru. Ten ukoncily prvni vznikajici hvézdy v obdobi

priblizné 400 milionu roku po vzniku Vesmiru.
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pozdéji vyvinuly v galaxie a kupy galaxii.

10. Jedna z predstav inflacniho vesmiru od Andreje
Lindeho z roku 2009. Prudce expandujici Vesmir vytvari
bubliny novych, tzv. dcefinych vesmira.

I I. Kvarkové-gluonové plazma. Pri srazce dvou
jader olova se latka zahfala na teplotu 102 K
(stotisickrat vice nez v nitru Slunce) a hustota
dosahla dvacetinasobku jaderné hustoty. Vzniklo
kvarkové-gluonové plazma — forma latky, ze
které ve Vesmiru vznikaly v case 10 mikrosekud
neutrony a protony.

7. Ve Vesmiru se naléza atomarni latka v mensiné.




