Co o velkem
tresku vime




1927: 6. Lemaitre: vesmir vznikl pri vybuchu primordial -

QO W

niho atomu, prostor se rozpind, formuloval ,Hubbleuv
zakon 2 roky pred Hubblem.

1929: E. Hubble: spirdlni mlhoviny jsou extragalakfticke,
nalezl a prosadil empiricky vztah (Hubblelv zdkon) mezi
rychlosti vzdalovdni galaxii a jejich vzddlenosti.

1934: Zwicky: v galaxiich musi byt tfemna hmota
1946: Gamow, Alpher, Herman: syntéza lehkych prvku
v raném vesmiru, predpovéd’ reliktniho mikroviného zareni

1964: Penzias, Wilson: objevili reliktni mikroviné zareni
(Nobelova cena 1978)

1979: hypotéza inflacniho stddia vyvoje vesmiru (Guth)
1992: COBE pozorovala anizotropii reliktniho zareni
1998: expanze vesmiru se zrychluje!l!




Georges Lemaitre (1894 - 1966)

katolicky knéz a nedocenény génius, byl po Einsteinovi,
Fridmanovi a de Sitterovi Ctvrtym fyzikem, jenz aplikoval
Einsteinovu obecnou teorii relativity v kosmologii.




jeho predstava o rozpinani vesmiru:

Dnesni vesmir

Horka polévka, v niz
byly pritomny vsechny
| castice standardniho

modelu, ale i éastice,
' <: o hichz nemame ani
Singularita tuseni. VSechny ovliv-

nily dalSi vyvoj vesmiru

do dnesni podoby




Hubble méril zavislost rudého posuvu (rychlosti vzdalovdni)
galaxii na jejich vzddlenosti, uréené ze zdanlivé svitivosti.
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— ' t, =1/H,: Hubblelv cas
v H(T)D(t) udava zhruba stari vesmiru

Na rozpindni prostoru viak nevéril!




To co expanduje je sam prostor, nikoliv predméty do
jiz existujiciho prostoru. Naopak, predméty se primarné
vzdaluji proto, ze se prostor rozpind. Rychlost tohoto
rozepindni muze byt vétsi nez rychlost svétla.

Existuji télesa, kterd jsou ,vdzand" a jez se s expanzi
nerozpinaji (napriklad Brooklyn ve filmu Woodyho Allena
Annie Hall). Jediné diky nim muZeme expanzi pozorovat.

Rozpindni vesmiru definuje pro kazdého pozorovatele

preferovany systém, v némz se vSechny galaxie od
sebe vzdaluji. Takovy existuje jenom jeden.

Pohyb vici tomuto systému |ze detegovat. Napriklad
nas sluneéni systém se vuci nému pohybuje rychlosti
370 km/sec.




Velky tresk je velmi netrivialni hypotéza, kterou si nelze
piné predstavit, ale Ize ji jen pribliZit riznymi analogiemi
jako je rozpinajici se mic
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fyzikalni vzdalenost ‘d (1) = a(t) [r.l_, .comoving”

souradnice
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Skalovaci parametr popisuje popisuje krivost
rozpindni vesmiru

Z Einsteinovych rovnic G, =87GT1,, + g A
plynou Fridmanovy rovnice
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Pro vakuum plati: B, ==0,,c" = P, +3 Cvic =20, <0

Vakuum se chovd jako NS
antigravitujici materidl sl




JiZz od 30. let 20. stoleti astronomové ziskdvali svédectvi
o tom, Ze ve vesmiru je vice hmotnosti, nez pozorujeme:

1933 Fritz Zwitzky: rychlosti galaxii na
okraji klastru Coma neodpovidaly viditelné
hmotnosti. Pro vysvétleni pohybu galaxii bylo
treba cca 400 krat vice hmotnosti.

Velocity

1975: Vera Rubin:
rotacni krivky spirdlnich
galaxii jsou ploché az
na samy okraj.

Distance




Spirdlni galaxi_e Messier 101




1965: Penzias a Wilson (ndhodné) objevili
mikrovinné reliktni zareni
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a tim prinesli druhé a klicové experimentalni svédec-
tvi ve prospéch hypotézy rozpindn vesmiru, ktera
se jiz tehdy (Hoylem posmésné) nazyvala




Prvotni teorie velkého tresku a jeji problémy

% kde se vzala prevaha hmoty nad antihmotou?
= vesmiru je priliS homogenni

= vesmir je priliS izotropni (hvézdy a CMB)

= vesmir se zda byt prilis plochy

% co tvori temnou hmotu?

= jak vznikly nehomogenity?

a predevsim: odkud se vzala hmota a

co a proc tresklo?

Teorie velkého tresku by se tedy méla sprdvné nazyvat
Teorie vesmiru kratce po velkém tresku




Charakteristické rozmeéry

Jak pozorujeme
objekty rmuznych

DA velikosi:
l bufika atomm

atomove
jadro

Rozdil
45 pada!




