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Jaké je nase misto
ve vesmiru?

D& se néjak
vesmir popsa

OSMOLOGIE

Co je Case

Mda vesmir pocatek?e
Mda konec?
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Kosmologie jako
veéda o fyzikalni
podstaté vesmiru
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‘ Lord Kelvin

Zemé musi byt vice nez nékolik milionu let stard!



Vesmir je, byl a bude neménny a stejny.



Vesmir je, byl a bude neménny a stejny.
....nebo neve



Vesmir v pohybu
G

Georges Lemaitre

Vesto Slipher

Vzddlené galaxie se od nds vzdaluji, vesmir se rozpind!
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Kdyz se vesmir nyni
rozpind, musel byt kdysi
mensi, hustsi, teplejsi

* Friedmannovy rovnice
Pro vyvoj vesmiru

« Cesta k pocdatku zacind




NekoneCne [.. .-
horky vesmir |-
e Fyzikding nepopsatelny | -
vesmir

Nlfe
Kosmicke vejce

Cely vesmir v
jednom bodé
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Gluon

Electron T: W boson
neutrino neutrino neutrino
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Neutron




Nukleosyntéza |- -

Helium
4.002

« po 17 minutdch je
HYd rogen vesmir pfilis chladny
na pokracovani fuze
1.008 i




Nukleosyntéza |

Hydrogen

1.008

Helium
4.002

« po 17 minutach je
vesmir prilis chladny
na pokracovani fuze

(8 miliard °C :---) )




Rekombinace | _‘ -

Volné élek’rrony |
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jSOU osvobozeny
—vesmir je
konecne
PRUHLEDNY!
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I’hoton

a Before recombination

b

Hydrogen atom [& %
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After recombination



« Osvobozené fotony jsou prvni
duUkaz velkého tresku, ktery
muzZeme nyni ze vzddleného
vesmiru pozorovat




t + 380 000 let

« Osvobozené fotony jsou prvni
dukaz velkého tresku, ktery
muUzZeme nyni ze vzddleného
vesmiru pozorovat

WAIT WHAT<¢
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Proxima Centauri |
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pred davnymi casy, daleko
za nejvzdalenégjsi galaxii
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Te o ri e x.

Velky tresk chopdn jako dobre dOkOZOﬂCI sku’recnos’r
s velkou fadou kosmologickych dukazu

..To stdle neznamena, ze je nutné do puntiku
spravna...

Existuji dalsi modely vesmiru, pro které tolik dUkazu
neni
Singularita na pocatku vytvari pro fyziky zdanlivé
neresitelny problém. Co bylo pred velkym treskem?e
A co ndAs vesmir Cekd do budoucna?




credit: Kurzgesc;g’r
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Ve vesmiru je 0 mnoho vic hmoty, nez jsme
schopni videt v dalekohledech

Je tam ale mnohem vétsi mnozstvi
energie, také pro oCi neviditelné




« Neumime ji
pozorovat

« Nezndme jeji
podstatu

« Ale umime
spocitat, kde se
nachdzi—- ma

gravitacni Ucinky

—




Neumime ji
pozorovat
Nezndme jeji
podstatu

Ale umime
spocitat, ze je ji
ve vesmiru
opravdu hodne




Souboj energe s hmotou

stars in galaxies
_ 7% cold gas in galaxies
A 1.8%
hot gas in galaxies
5%
ordinary matter REAPIRE S U £ 4 hot gc?zsi&galaxy
5% A a o

cool'intergalactic gas
28%

“dark matter.
e 48
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dark energy
70%

y intergalactic-gas
15%

¢ Ve vesmiru je o mnoho vic hmoty, nez jsme
schopni vidét v dalekohledech

« Je tam ale mnohem vétsi mnozstvi
energie, také pro oci neviditelné




Vyhraje nakonec precijen hmota¢ Nebo
bude uz navzdy viddnout energie?

<

F|C]|<CIJICI se vesmir Velky kroch
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