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Hubblova konstanta — koeficient dmérnosti
mezi rychlosti vzdalovani a vzdalenosti objektt pri
expanzi vesmiru. Dnes se hodnota Hubblovy kon-
stanty odhaduje na 68 km/s na megaparsek.
Hubblav €as — prevracena hodnota Hubblovy
konstanty, dava hruby odhad stari vesmiru za pred-
pokladu expanze umémé casu.

Kosmologicka konstanta — ¢len v Einstei-
novych rovnicich obecné relativity, ktery je dmér-
ny metrickému tenzoru. Albert Einstein ho zaved!
v roce 1917. Jeho ucelem bylo, aby rovnice posky-
tovaly stacionarni feSeni. Po objevu expanze ves-
miru v roce 1929 se tento clen jevil jako zbytecny.
Moderni kosmologie o ném opét uvazuje v souvis-
losti s popisem zrychlené expanze vesmiru.
Horizont vesmiru — efekt zptisobeny zpoz-
dénim signalu. Nejdale dohlédneme do oblasti,
z niz k nédm doletélo svétlo od doby vzniku vesmi-
ru. Vzdalenéjsi oblasti jsou pro nas za horizontem
a nevidime je.

Flammarionova rytina s dobovou pfedstavou o uspora-

dani svéta. Kolorovano v pozdéjsi dobé.

Milniky kosmologie

Kosmologie je odvétvi astronomie, které se zabyva vesmirem jako cel-
kem — jeho usporadanim, eleganci, fadem, minulosti a budoucnosti.
Pojmenovani kosmologie pochazi z feckého slova kosmos, které zna-
mend fad & krasu. Ctenaf ho bude znét ze slova , kosmetika®, které ma
stejny slovni zéklad. Soucasny kosmologicky model se opird o teorii
velkého tfesku — horkého hustého pocatku, o némz toho zatim pfili§
nevime. Vesmir se do soucasné podoby vyvijel 14 miliard rokd, ato-
marni latka v ném nyni zaujima zhruba 5 procent, 26 procent tvoii
chladna temnd hmota a 69 procent temna energie — mysteridzni slozka
zodpovédna za pozorované rozfukovani vesmiru. Zatim nejchatrné;si
jsou nase znalosti o temné energii a stale neni vylouceno, Ze jen nero-
zumime gravitaénim projeviim na velkych vzdalenostech.

Samoziejmé, ze k nejzajimavejSim okamzikim patii samotny po-
catek spolu s nasledujicimi 400 tisici léty, kdy byl vesmir v plazma-
tickém skupenstvi a nachdzely se v ném volné elektrony intenzivné
interagujici s elektromagnetickym zafenim. Praveé tomuto obdobi dnes
fikdme velky tiesk. Prostfedi velkého tfesku je neprithledné pro elek-
tromagnetické zafeni, a tak se dovnitf, do kuchyné¢ velkého tiesku,
muzeme piimo podivat jen prostfednictvim reliktnich neutrin, ktera
se oddé¢lila od latky v jedné sekundé€, nebo diky reliktnim gravitac-
nim vlnam, které by mély rozvlnit prostor a ¢as pfi samotném vzni-
ku vesmiru. Vesmirnou pralatku jsme schopni také pfipravit umeéle na
nejvetSich urychlovacich svéta a zkoumat ji takiikajic doma, v nasich
laboratotich. Soucasné technické prostfedky nasi civilizace nam pfi-
pravily hned nékolik moznosti, jak zkoumat velky tfesk. Vénujme se
nyni chronologicky zdkladnim zvratim v moderni kosmologii, ktera
v prvni polovin€ dvacatého stoleti postupné nahradila zazitou predsta-
vu o stalém a neménném svéte, jehoz jedinou soucasti je nase Galaxie
— Mlécna dréha.

Expanze vesmiru

1912 — €erveny posuv. Americky astronom Vesto Slipher objevuje na
Lowellovée observatofi ve Flagstaffu (o mnoho let pozdéji zde byl ji-
nym dalekohledem objeven Pluto) ¢erveny posuv spektralnich ¢ar ml-
hovin. V té dob¢ byly mlhavé oblacky na obloze vétSinou povazovany
za mlhoviny v nasi Mlécné draze a jen n€kolik osvicenych astronomt
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tusilo, ze by mohlo jit o hvézdné ostrovy za hranicemi nasi Galaxie.

Interpretace Cerveného posuvu byla proto nejasna a nebyla davana do

souvislosti s expanzi vesmiru. Slipher objevil cerveny posuv Clarko-

vym refraktorem, fascinujicim ¢ockovym dalekohledem z roku 1895

o pruméru 61 centimetrii a ohniskové vzdalenosti témer 10 metra.

1915 — obecna relativita. Na podzim roku 1915 piedstavuje Albert

Einstein na pfednéasce pted Pruskou akademii véd svou zbrusu novou

teorii gravitace — obecnou relativitu. Gravitaéni pisobeni chape jako

zakiiveni Casoprostoru, proto se nové teorii n¢kdy fika geometricka

teorie gravitace. Obecna relativita pfedpovida jevy, které jsou pro new-

tonovskou fyziku obtizné uchopitelné: cerné diry, gravitaéni cocky, str-

havani casoprostoru rotujicim télesem, gravitacni vlny, nestacionarni

vesmir a celou fadu dalSich ukazi.

1917 — kosmologicky ¢len. Albert Einstein si byl dobfe védom toho,

ze jeho nové rovnice pro gravitaci neumoznuji staticky vesmir. Gra-

vitacni interakce pfitahuje ol?jekty k sob¢ a staticky vesmir vyplnény . Einstein, tvirce nové teorie gravitace, obecné rele-
latkou by se zahy zacal hroutit a smrStovat. V on¢ dob¢ byla predstava ity Bez ni by sousasné kosmologie byla nemyslitelna.
statického vesmiru natolik vzita, ze Albert Einstein do rovnic zabudo-

val novy, tzv. kosmologicky ¢len, ktery mél repulzivni G€inky a ktery

se stal protivadhou pfitazlivé gravitaci. V témze roce je na zapadnim

pobiezi USA transportovano na horu Mt. Wilson 2,5 metru veliké zr- ~ Alexnadr Fridman, autor prvniho hlubsiho rozboru kos-
cadlo pro novy Hookeriiv dalekohled. Pravé timto piistrojem budou mologickych modeld zalozenych na obecné refativie.
objeveny expanze vesmiru a temna hmota. A do tfetice: v roce 1917

dava ve vychodni ¢asti svéta Vladimir Ilji¢ pokyn k vystielu z Aurory

— vystielu, ktery zméni nase nazirdni na svét srovnatelnou mérou jako

cerstve odlité zrcadlo Hookerova dalekohledu.

1922 — Fridmanovy modely vesmiru. Rusky meteorolog a matematik

Alexandr Fridman provedl analyzu rovnovahy mezi gravitacnim pfita-

hovanim a repulzi danou kosmologickym ¢lenem v Einsteinovych rov-

nicich a zjistil, Ze nastolend rovnovaha je nestabilni. Jakdkoli ndhodna

fluktuace zptisobi bud’ expanzi vesmiru, nebo jeho kolaps. Fridman

také ukazal, ze pro budouci vyvoj vesmiru je rozhodujici jeho husto-

ta. Pro hustotu vyssi nez kritickou zvitézi pfitahovani a vesmir za¢ne

kolabovat. Pro niz$i hustotu bude vesmir expandovat jednou provzdy,

a to i bez kosmologického ¢lenu. Expanze bude ovSem potiebovat né-

jaky pocatecni impulz, podobné jako vyhozeni micku, a bude vzdy

brzdéna (vyhozeny micek se také od nas mize stile vzdalovat a jeho

rychlost bude pfitom neustale pomalu klesat).
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Belgicky knéz abbé Georges Lemaitre uvazoval o expan-

zi vesmiru a jeho horkém plvodu uz pfed Hubblem.

Edwin Hubble pozoruje Hookerovym dalekohledem. Ten-

to pristroj umoznil objev expanze vesmiru.

1923 — Mlé¢éna draha neni sama. Edwin Hubble, feditel observatoie
na Mt. Wilsonu (byl jim od roku 1919 do své smrti v roce 1953) novym
Hookerovym dalekohledem zjist'uje, Ze Velkd mlhovina v Andromedé
obsahuje hvézdy a ze neni zddnou mlhovinou, ale vzdalenou galaxii.
¢en. Piedstava Mlécné 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 od-
haduje rychlost této expanze, tedy hodnotu tzv. Hubblovy konstanty,
kterou zavede Edwin Hubble az o rok pozdéji. Lemaitre své vypocty
publikoval v belgickém Casopise, ktery kosmologickd komunita necet-
la, a tak se o jeho uvahach astronomicka vefejnost nedozvédéla vcas.
Lemaitre si byl védom, Zze expanze znamena horky a husty pocatek
vesmiru a zavadi pro tento stav pojem tzv. prvotniho atomu.

1929 — expanze vesmiru. Edwin Hubble dopliiuje Slipherova méteni
fadou vlastnich méfteni, zjist'uje, ze Cerveny posuv spektralnich car ga-
laxii je imérny jejich vzdalenosti (tzv. Hubbliiv zdkon), 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 nadbytecné a Ze §lo o nejvetsi omyl jeho zivota.
Vesmir neni staticky, jak si generace fyzikti pfed Hubblem myslely.
1979 — inflace. Americky kosmolog Alan Guth uvazuje o velmi kratké
fazi prudké expanze v prvnich okamzicich vzniku vesmiru. Této fazi se
fiké inflace a mohla by vyfesit nékteré problémy naseho popisu rané-
ho vesmiru. Inflacni model doznal v prib&hu dalSich desetileti mnoha
zmeén. Pfic¢inou inflace by mohlo byt oddélovani interakci nebo néjaké
specifické kvantové pole. Dtisledkem inflace by mél byt plochy vesmir,
ktery je ve vSech smérech na velkych skalach stejny. Pfi inflaci by
mély hojné vznikat gravitacni viny.

Reliktni zafeni

1948 — prvni vypocty. George Gamow spolu s Ralphem Alpherem
a Robertem Hermanem pocitaji chovani pocatecniho horkého a husté-
ho vesmiru. Na zakladé tehdejsSich znalosti jaderné fyziky navrhuji prv-

ni model tvorby lehkych jader a pfedpovidaji, ze na konci plazmatické
faze ochladne vesmir natolik, Zze se volné elektrony stanou soucasti
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atomarnich obalt a vesmir bude od této chvile pro elektromagnetické
zéfeni prihledny. Svétlo se oddéli od latky a bude bloudit vesmirem az
do dnesni doby, kdy se jeho vlnova délka protahne az do oboru mikro-
vin. Dnes tento svit z konce velkého tfesku nazyvame reliktni zareni.
1965 — objev zafeni pozadi. V roce 1963 ukondéily Bellovy telefon-
ni laboratore projekt testovani prvni telekomunikaéni druzice Echo
(nafouklé pokovené koule, kterd pasivné odrazela mikrovlnny signal).
S nalevkovitou anténou, kterd po experimentu zbyla, chtéli Arno Pen-
zias a Robert Wilson, zaméstnanci Bellovych laboratofi, vytvofit mapu
oblohy na vIn¢ 7,3 centimetru. Uz pii prvnich testech antény je zarazil
dosti velky Sum, ktery pfichdzel ze vSech smérti. Po mnoha nejriiznéj-
Sich tivahach se ukazalo, ze by snad mohlo jit o Sum z konce velkého
tresku, tedy o reliktni zafeni. K definitivnimu zavéru bylo ale zapotiebi
proméfit spektralni charakteristiku tohoto ,,Sumu‘ z obézné drahy:.
1989 — COBE. V roce 1989 startovala americka druzice COBE (Cos-
mic Backgroud Explorer), ktera zjistila, Zze Penziasem a Wilsonem ob-
jeveny Sum ma teplotu 2,73 kelvinu a zavislost jeho intenzity na vlno-
vé délce odpovida zateni absolutné ¢erného télesa, coz je rozhodujici
charakteristikou reliktniho zéafeni. V roce 1992 tato druzice objevila
fluktuace v reliktnim zafeni (v riznych smérech se jeho teplota mirné
lis1). Detailni analyzu fluktuaci ale nebylo mozné provést, protoze tih-
lové rozliseni COBE bylo pouhych sedm stupiit.

2001 — MAP. Nasledujici americké sonda pro vyzkum reliktniho zafeni,
s nazvem MAP (Microwave Anisotropy Probe), startovala v roce 2001.
Tentokrat neslo o druzici obihajici

Zemi, ale o sondu umisténou 1,5

milionu kilometra za Zemi, v tzv.

Lagrangeové bod¢é L2. Sonda méla

uhlové rozliseni 0,3°, coz umoznilo

detailni analyzu zastoupeni fluktua-

ci rizné velikosti. Ta byla ukoncena

v roce 2003 a plynulo z ni stafi ves-

miru a procentudlni zastoupeni ato-

marni latky, temné hmoty a temné

energie. Poprvé jsme se dozvédéli,

ze vesmir je stary zhruba 14 miliard

rokl. Sonda také datovala (z po-

larizace reliktniho zafeni) obdobi

Reliktni zareni — zéreni, které se od latky oddé-
lilo na konci velkého tresku, pfiblizné 400 000 let po
vzniku vesmiru, v dobé, kdy se vytvarely atomarni
obaly prvkii a koncilo plazmatické obdobi vesmiru.
Dnes ma teplotu 2,73 K a vinovou délku v milimet-
rové oblasti. Je jednim ze zakladnich zdroju infor-
maci pro naSe poznani raného vesmiru.

Reliktni neutrina — neutrina, ktera se oddélila
od latky zhruba v jedné sekundé po vzniku svéta.
Jejich teplota by dnes méla byt priblizné 2 kelviny.
Reliktni neutrina zatim nedokaZzeme naSimi pristroji
zachytit, nebot' maji pfilis nizkou energii. V budouc-
nu budou reliktni neutrina cennym zdrojem informa-
ci o pribéhu velkého tresku.

Reliktni gravitacni viny — gravitacni viny,
které mély vznikat pfi prudkém zvéteni pocatec-
nich kvantovych fluktuaci v prabéhu inflacni faze.
Existenci reliktnich gravitacnich vin (jiného spekt-
ra) pfedpovidaji ale i dal$i modely vzniku vesmiru.
Jejich pripadné detekce pomize nékteré modely
vzniku svéta spolehlivé vyloucit.

Umélecka vize vzniku vesmiru. Zdroj: Huffington Post.
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Chladna temna hmota (CDM) — Cold Dark
Matter. Chladna temna hmota je slozka temné hmo-
ty, ktera difunduje do menSich vzdalenosti, nez jsou
rozmeéry zarodecnych fluktuaci galaxii. Jde tak o je-
dinou slozku temné hmoty, ktera je schopna tvorit
makroskopické struktury. Predpokladé se, Ze vét-
Sina temné hmoty je pravé chladna temna hmota.
Horka temna hmota (HDM) — Hot Dark
Matter. Horka temna hmota je tvofena casticemi
s vysokou rychlosti, které se za dobu existence
vesmiru dostaly do vzdalenosti srovnatelné s roz-
méry viditelného vesmiru. Tato slozka zarodecné
fluktuace rozmélriuje. Jelikoz se tyto fluktuace vy-
vinuly v dnes pozorovatelné struktury, musi horka
temna hmota tvorit jen zanedbatelnou ¢ast temné
hmoty. K této sloZce patfi napfiklad neutrina.

Numericka simulace pavucinové sité viaken temné
hmoty (modfe) a galaxii a latky atomarni povahy (Zluté).
Zdroj: Argonne National Laboratory.

vzniku prvnich hvézd, i kdyz zatim jen nepiesné (400 miliont rok,
dnes udévana hodnota je 550 miliont roki). V roce 2003 byla sonda
pfejmenovana po §éfovi projektu na WMAP (Wilkinson MAP).

2009 — Planck. V roce 2009 startovala evropskéa sonda Planck, zatim
nejlepsi sonda pro vyzkum reliktniho zéafeni. Teplotni rozliSeni méla
1 mikrokelvin a thlové rozliSeni 5 obloukovych minut. Sonda pofidila
nejpresnéjsi mapu reliktniho zafeni a podrobné meéteni jeho polariza-
ce. Zpiesnila méteni vétSiny kosmologickych parametrti, objevila fadu
velmi vzdalenych galaktickych kup a provedla dosud nejpreciznéjsi
frekvencni analyzu fluktuaci reliktniho zéfeni.

Temna hmota a temna energie

1933 — kupy galaxii. V roce 1933 uz jsou zndmy nejen galaxie, ale
i kupy galaxii. Svycarsko-americky fyzik Fritz Zwicky sleduje na
Mt. Wilsonu pohyby jednotlivych ¢lent kupy galaxii ve Vlasech Be-
reniky a zjiStuje, ze mnozstvi jejich pohybu neodpovidé gravitacnim
ucinktim viditelné latky. Dochézi k zavéru, ze v kupé musi byt mno-
hem vice hmoty, nez je pozorovatelné nasimi piistroji. V té dobé pied-
poklada, ze jde o nesvitici atomarni latku. Az pozdé&ji se ukazalo, ze jde
o exotické elementéarni ¢astice, které nebyly objeveny dodnes. S okolni
latkou interaguji gravitatn€ a nejspise i slabou interakci. Neinteraguji
ale ani elektromagneticky, ani slab¢, proto je tato latka prihledna.
1968 — spiralni galaxie. V roce 1968 pozoruje stejny jev americka
astronomka Vera Rubinova ve spirdlnich galaxiich. Latka na perife-
rii (jak hvézdy, tak oblaka plynu)
obiha galaxie s vyssi rychlosti, nez
odpovida gravitatnimu zakonu.
Dtsledek je stejny — pfitomnost
neviditelné latky. Dalsi vyvoj vede
k zaklddani mnoha podzemnich
laboratori, které se snazi tajemné
Castice polapit. Prvni nenulovy
signal ma detektor DAMA (DArk
MAtter) v italské laboratoii Gran
Sasso (od roku 1996), po roce 2000
se pridavaji dalsi detektory.
1998 — temna energie. Nékolik
veédeckych skupin se snazi zjistit,

128



ASTRONOMIE A FYZIKA - SOUVISLOSTI

jakou mérou je expanze vesmiru brzdénd. Poprvé je k dispozici ro-

zumné méieni vzdalenosti galaxii za pomoci supernov typu la, které

pii své explozi uvolni zhruba stejné mnozstvi energie a z jejich jas-

nosti Ize pak odhadnout vzdalenost matetské galaxie. Pokud se podaii

poftidit spektrum této galaxie, je vyhrano — mame udaje o vzdalenosti

i o rychlosti vzdalovani. Na konci roku 1998 zjistily dvé skupiny (jed-

na vedend Adamem Riessem v Baltimoru a druhd Saulem Perlmutte-

rem v Berkeley), Ze expanze neni brzdénd, ale naopak zrychlena, coz

vede ke vzkiiSeni Einsteinova kosmologického c¢lenu. Tato Sokujici

zprava obletéla svét, nebot’ to znamenalo, Ze za expanzi neni odpovéd-

na gravitace (ta expan’zi VZdy.brzdi) ale jakdsi nova entita, ktera dostala ;. himoty a energie ve vesmiry tvofi 1 % atomérmi

pracovni nazev temna energie. Pozd¢&ji se obdobné zavery ucinily na  syitici latka, 4 % atomérmni nesvitici latka, 26 % temné

zakladé sledovani fluktuaci reliktniho zareni a ukazalo se, Ze existence  hmota a 69 % temné energie. Kresba: lvan Havlicek.

temné energie plyne i z pozorovani velkorozmérovych struktur. Situa-

ce s temnou energii je dodnes nejasna. Za expanzi vesmiru by mohly

byt odpoveédné kvantové fluktuace vakua, nova sila ¢i kvantové pole

nazyvané kvintesence, nebo o zrychlenou expanzi nejde, a jen nerozu-

mime gravitaénimu pusobeni na velkych vzdalenostech. VSechny tii

varianty jsou stale ve hte.

2000 — mapy a simulace. Z gravita¢niho ptsobeni na svétlo se dafi

rekonstruovat rozlozeni temné hmoty, nachazet vlikna mezi kupami  Uvnilf profonu. VEtsi barevné kulicky predstavuji kvarky,
. - . . N . men$i gluonové pojivo. Zakreslené Sroubovice jsou linie

galaxii a pofizovat mapy temné hmoty. Ukazuje se, Ze temna hmota Feynmanovych diagramech. Zdroj: Wikipédia.

tvoti ve vesmiru sit’ vldken a stén, v jejichz kiizeni se nachéazeji ostrovy

atomarni latky, kterym fikdme galaxie. VSe dopliluji podrobné nume-

rické simulace provadéné na nejvétSich superpocitacich na svéte. Ves-

mirnd mozaika nabyva neostrych obryst a dava tusit, ze feSeni otazky

puvodu temné hmoty je snad nablizku.
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Kvarkové gluonové plazma (QGP)

1994 — CERN. V urychlovacovém komplexu CERN je odstartovan
program, jehoz cilem je vytvorit pti srdzce tézkych jader olova pralat-
ku, ktera byla ve vesmiru pfitomna v ¢ase kolem jedné mikrosekundy.
Jde o tzv. kvarkové-gluonové plazma, z n¢hoz se ve vesmiru v Case
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 podafilo vesmirnou pralatku piipravit.

2000 — priprava QGP. V roce 2000 bylo na urychlovaci SPS (Super
Proton Synchrotron) poprvé kvarkové-gluonové plazma na krati¢ky
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Kosmologicky posuv — posuv spektralnich
car k Gervenému konci spektra zplsobeny expanzi
vesmiru. Pfi rozpinani dochézi nejen ke vzéajemné-
mu vzdalovani galaxil, ale i k prodluzovani vinovych
délek zéreni. Spektrum vzdalenych objektt ve ves-
miru se tak jevi posunuté smérem k cervené az in-
fracervené oblasti. Kosmologicky ¢erveny posuv je
definovan predpisem z = (A=A )/A, kde A, je vinovéa
délka spektralni ¢ary v okamZiku vyslani paprsku,
A je vinova délka téZe spektralni ¢ary v okamziku
zachyceni paprsku. Malé kosmologické Cervené
posuvy Ize interpretovat pomoci Dopplerova jevu.
U velkych posuvii zévisi vzdalenost objektu na pa-
rametrech expanze vesmiru (Hubblové konstanté,
krivosti, procentudlnim zastoupeni temné energie
atd.) a neni jednoduché z naméreného kosmologic-
kého posuvu vzdalenost presné urcit.

okamzik ptipraveno (102? sekundy). Experimentiim se zacalo fikat
»maly tfesk*. Vzhledem k tomu, Zze v CERN zacinala stavba nejvétsi-
ho urychlovaée svéta LHC (Large Hadron Collideru), probihaly dalsi
experimenty ve Spojenych statech na urychlova¢i RHIC (Relativistic
Heavy lon Collider) na Long Island v blizkosti New Yorku. Urychlo-
vac patfi Brookhavenské narodni laboratofi a bylo na ném provedeno
nejvice experimentti s kvarkovym gluonovym plazmatem vibec.
2009 — ALICE. Do Evropy se experimenty vratily v roce 2009. ,,Maly
tiesk” se uskuteéiiuje na detektoru ALICE (A Large lon Collider Ex-
periment) urychlova¢e LHC. Experimenty se provadéji vzdy ke konci
roku, pfi srazce dvou jader olova se interak¢ni oblast zahieje na teplotu
o Sest fadt vyssi, nez je v nitru Slunce. Obdobné experimenty ve Spo-
jenych statech vyuzivaji jadra zlata. U obou experimentti jde o vstiicné
svazky, na rozdil od roku 2000, kdy byla urychlend jadra olova nastte-
lovana na staticky tercik.

A co dal?

ALICE, detektor na urychlovaci LHC, kde se dnes pripra- .
vuje pii vstiicnych srazkach jader olova kvarkové-gluo-  V poslednich dvou letech se razantné zlepsila naSe znalost velkoroz-

nové plazma, pralétka existujici ve vesmiru do pfiblizné  mé&rovych struktur a poprvé jsou mapovana i rychlostni pole obfich

deseti mikrosekuna. Zdroj: CERN. galaktickych kup. Vesmir se ze statického systému méni pied nasima
o¢ima v dynamicky rej plny pohybu na nejvétsich skalach. Je to ale jen
jedna strana mince. Dokud nebudeme védét, co je temna energie, sotva
muzeme predvidat chovani téchto struktur v budoucnosti a dalsi osud
naseho vesmiru.

Obratme pohled naopak do minulosti. Nase piedstavy o vzniku
svéta jsou stale nejasné. Na nejvétSich urychlovacich svéta dokaze-
me piipravit latku ve stavu, kterd odpovida latce ve vesmiru v Case
1013 sekundy (desetinu biliontiny sekundy). Do tohoto ¢asu jsme nase
predstavy schopni ovétovat a korigovat. V €asech kratSich jde spiSe
o snéni, jak by mohl vesmir dle naSich predstav vypadat. Snad se ndm
jednou podaii zachytit reliktni gravitacni vlny, coz by napomohlo vy-
loucit ty modely vzniku svéta, které nejsou ve shodé s pozorovanim.
Jeding dalsi experimenty ukéazi, nakolik se nase piedstavy o raném ves-
miru shoduji s realitou.
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