Vesmirny archeolog - pohled do minulosti
2. Mapa rozloZeni reliktniho zareni

Pokud bychom néjaky predmét umistili hluboko do vesmiru, daleko od vSech hvézd, vychladl by
postupné "jen" na teplotu okolo 2,7 K, tedy asi -270,45°C a dale by jiZ nechladl. Na tuto teplotu by jej
totiZ ohfivalo tzv. reliktni zafeni. Jde o elektromagnetické zareni prostupujici cely vesmir. Reliktni
zafeni je pamatkou z uréité etapy vyvoje vesmiru. Casovy sled téchto udalosti je zndzornén na

obrazku.
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Reliktni zareni vznikalo v dobé, kdy se ve vesmiru pocaly tvofit atomy, pfi teploté okolo 3000 K.
Tehdy vinové délky tohoto zareni leZely v optické oblasti spektra. Rozpindnim vesmiru rostla vinova
délka fotonl tohoto zafeni a klesala jejich energie. Nyni jiZ toto zafeni pozorujeme v mikrovinné ¢asti
spektra. Maximum reliktniho zareni (Cosmic Microwave Background) lezi na vinové délce A 1.063
mm. Energie fotonu reliktniho zareni odpovida teploté absolutné ¢erného télesa jen 2,725 K a ma
jeho charakter.

Reliktni zareni vypovidd o podminkdach panujicich v dobé, kdy vesmir mél jen 380 tisic let. Zkoumani
reliktniho zafeni umoznilo zpfesnit hodnoty zdkladnich kosmologickych veliin.

Bylo zjisténo, Ze teplota reliktniho zareni prichazejiciho z riznych smérd nepatrné kolisd, coZ by
mohlo byt odrazem toho, Ze v té dobé dochazelo k prvnimu shlukovani hmotnych ¢astic, z nichz se
pozdéji rodily zhusténé struktury, posléze galaxie. Mikrovinné zéareni tak predstavuje relikvii nesouci
svédectvi o kolisani baryonové latky (protony a neutrony) okolo prvotnich struktur.

V rdznych smérech pozorovani byly zachyceny velmi malé rozdilnosti ve spektru reliktniho zareni,
témto zménam fikdme anizotropie. OvSem anizotropie, nesouci informaci o nehomogenitach latky v
raném obdobi vesmiru, se v teplotnim posunu reliktniho zareni objevuji teprve na Urovni desitek
mikrokelvin(l (2,72548+0,00057 K).

Ony mali¢ké zmény teploty pravé zachycuje mapa reliktniho zareni na obrazku. Z rozlozeni téchto
bod( a zastoupeni jejich rozméru (anizotropii) mGZeme na usuzovat, jaké vlastnosti mél vesmir na
konci obdobi velkého tresku, tedy asi 380 000 let po svém vzniku. Tyto anisotropie byly nejprve
detekovany pomoci satelitu COBE (NASA) v roce 1992.



Tento snimek ve faleSnych barvach (-200uK aZ +200uK: ¢ervend, fialova, modrd, azurové oaem)
ukazuje nepatrné rozdily v teploté vesmirného mikrovinného zareni zjisténé béhem ctyfletého
pozorovani sondy COBE. Barvy skvrn odpovidaji oblasti s vétSi nebo mensi hustotou v raném vesmiru.

Ukol 1.

Zkuste pftifadit barvy adekvatnim oblastem a vybarvit dolni mapku podle horniho snimku, ktery
zachycuje anizotropie reliktniho zareni z oblohy detekované sondou COBE (teplotni rozsah
2,72548+0,00057 K). http://www.nasa.gov/topics/universe/features/cobe 20th.html



http://www.nasa.gov/topics/universe/features/cobe_20th.html

Test znalosti
Otazky:
1) Reliktni zafeni je zdrojem informaci o raném vesmiru. Jakou povahu ma reliktni zafeni?

2) Reliktni zafeni pochazi z doby, kdy vesmir ochladl natolik, Ze elektrony zacaly vytvaret atomarni
obaly, tim silna provdzanost svétla na hmotu skoncila. Toto obdobi nastalo ......... let po Velkém
tfesku, pred cca ....... lety.

3) Uvolnéné reliktni zafeni — svétlo vyplnilo cely vesmir. Vinova délka tohoto elektromagnetického
zareni se spolu s rozpinanim vesmiru zvétSuje. Dnes maji reliktni fotony vinovou délku kolem jednoho
milimetru a teplotu ...... K. PGvodni svétlo odpovidalo teploté ....... K.

4) Vite, co zndzornuje vySe uvedend mapa ve tvaru elipsovitého ovalu?
5) Co predstavuji rozdily v barvach na mapce?
6) Jaky je rozsah zmén teplot anizotropii z mapy?

7) Chladnéjsi oblasti na mapé odpovidaji hustsim prvotnim oblastem. Tyto oblasti mély vice
baryonové hmoty, predpoklada se, Ze postupné gravitacné pfildkaly vice dalsi hmoty, coz posléze
vedlo k formovani a vzniku ....

8) Mate predstavu, jak Ize ziskavat Gdaje pro experimentalni studium reliktniho zareni?

9) Proc je zkoumani anisotropii tak vyznamné?

Strucné odpovédi



