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Vi wvivs

Jde o elektromagnetické zareni s vinovou délkou pfiblizné jeden milimetr, které
prostupuje cely vesmir. Nachazi se vSude kolem nas, ale nase smysly ho nedokazou
vnimat — oko je totiz na mikroviny necitlivé. Reliktni zafreni je se svou teplotou
pouhych 2,73 K mrazivym sveédkem dob davno minulych. Tak jako je ve
zkamenélinach otisknuta informace o druhohornim svété, je i vtomto zareni

zaznamenan samy pocatek svéta, ktery je nasim domovem.

Dnes vime, Zze vesmir byl ve svych pocatcich mimoradné husty a horky. Postupné se

Vi vievs Vi vaivys

Case pouhych |deseti mikrosekund ((*)) se ve vesmiru vytvofily neutrony a protony. V

Case nékolika minut se neutrony a protony spojovaly v lehka atomarni jadra. V ¢ase
400 000 rokl vesmir zchladnul na pouhé 4 000 °C. A pravé v tomto obdobi skoncila
éra volnych elektronu. Jinymi slovy : polomér vesmiru by mél byt 3,6 . 102'm a stafi
1,2.10"3s . Jenze ...1?1?!

Ovsem takové hodnoty, pokud se vesmir rozpinal od vzniku, tj. od VT, pouze
rychlosti svétla a do tohoto stavu jesté neprobéhla inflace ( jenze probéhla) A az do
této chvile byl vesmir v plazmatickém stavu a fotony nemohly ven. Jenze pryy ona
Guthova inflace — navic — probéhla v ¢ase zpét k nule v ¢ase 10-35 sec. a pfri velikosti
poloméru 10-2’m. Inflace trvala jen do stafi 10-33sec. a polomér se zvétsil o 30 fadu,
Cili na velikost 10*2m . Zopakuiji to : pfi ,stop-stavu® stari 10-33 s. je po rozfouknuti o
30 radu velikost vesmiru r = 10*2m. Od tohoto ,stop-stavu“ se rozpina vesmir opét
starou rychlosti tj. rychlosti svétla. Takze v dobé 400 000 let po Tresku ve stafi 1,2 .
1013s  uz by mél mir vesmir polomércca r=3,6.102".10% m =105m. To se
vam zda byt dobre ? Elektrony vytvofily atomarni obaly kolem jader. Vznik prvnich
atomu byl provazen velkolepou zménou. Pfed zformovanim obald byl vesmir v
plazmatickém skupenstvi. Vytvoreni atomarnich obali znamenalo fazovy prechod z
plazmatického do plynného skupenstvi. Plazma je pro svétlo neprahledné, fotony
jsou v divokém reji srazek zachytavany nabitymi elektrony a opét vyzafovany. Po

vzniku oball byla latka pro svétlo najednou prihledna. Rikame, Ze se svétlo oddélilo
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od latky a zapoc¢alo svou samostatnou pout’ vesmirem. Ale kam mohlo letét svétlo,

do jakého prostoru prazdného, kdyz jesté neprobéhla inflace = rozfouknuti prostoru ?

Jaky byl dalSi osud svétla, které se oddélilo od latky? V dobé sveho vzniku Slo

skuteéné o svétlo na hranici viditelného a infraderveného oboru s vinovou délkou

kolem 700 nm|. ((*)) je to n&jaky dost velky rozdil mezi 10 nm a 700 nm. VInova délka

svétla sleduje expanzi vesmiru a prodluzuje se spolu s ni. Dnes uplynulo od
okamziku oddéleni reliktniho zareni pres 13 miliard rok( a vinova délka se natahla na
jeden milimetr. Cili se vinova délka natahla o 4 fady a vesmir zestarnul od vzniku RZ
taky 0 4 fady ( z 10"3sec. na 107 sec)....polomér vesmiru se zvétsil také o 4 rady

z 102" metru na 1026 metru — vSe jsou zaokrouhlena Cisla. Rovnéz teplota RZ 4000

K za jeho vzniku klesla dodnes o 3-4 fady v zaokrouhleném poctu. Z toho plyne, ze
Vesmir se od RZ rozpinal rychlosti svétla, vSude. Jenze v jinych lekcich fyziky
Kulhanek fika, ze v obdobi od 10-43 sec. do 1013 sec. probéhla nejméné jedna inflacni
faze, ktera zvétsila vesmir o cca 30 fadu..., a kde tedy ty fady jsou ? Plvodné
Cervené svétlo dnes zafi v mikrovinné oblasti. Pohled na reliktni zafeni znamena
pohled na samotny konec Velkého tfesku a je obrovskou vyzvou pro lidstvo. V tomto

poslu davnych ¢asU se skryvaji odpovédi na nase otazky o pocatku svéta.

O dusledcich horkého poc¢atku vesmiru poprvé uvazoval George Gamow spolu s
Ralphem Alpherem a Rogerem Hermanem. Jako prvni si uvédomili, ze pfi tvorbé
atomarnich oball doslo k oddéleni svétla od latky a predpovédéli tak existenci
reliktniho zareni. Psal se rok 1948, bylo po druhé svétové valce a diky leteckym
bitvam byla technika detekce radiovych vin a mikrovin na velmi vysoké urovni. V té
dobé byla ale myslenka existence reliktniho zafeni povazovana za natolik Silenou, ze

se 0 jeho nalezeni nikdo ani nepokusil.

Na objev reliktniho zareni si lidstvo muselo pockat az do roku 1965. Tehdy v
Bellovych telefonnich laboratofich v New Jersey rozhodli, ze vyslouzila trychtyfovita
anténa, pavodné uréena pro praci s telekomunikacni druzici Echo, bude vyuzita k
pozorovani oblohy v radiovém oboru. Arno Penzias a Robert Wilson se uz pfi prvnich
testech antény potykali s velkym Sumem. Zahy zjistili, ze tento Sum pfichazi
rovnomeérné z celého vesmiru. Za objev reliktniho zareni ziskali Penzias a Wilson

Nobelovu cenu za fyziku pro rok 1978.



Podrobny prizkum reliktniho zafeni provedla az americka druzice COBE z roku
1989. Jeji jméno je zkratkou z anglického COsmic Background Explorer, coz bychom
mohli prelozit jako ,Vyzkumnik kosmického pozadi®. Druzice COBE byla reliktnimu
zareni Sita na miru. Pristroje druzice musely byt peclivé chlazené kapalnym héliem,
aby se potlacil jejich vlastni Sum. V pribéhu prvnich osmi minut provozu proméfila
COBE spektrum reliktniho zafeni a zjistila, Ze ma teplotu 2,73 K. Na mapé intenzity
reliktniho zareni, pofizené druzici COBE v roce 1992, se nachazeji chladnéjsi a
teplejSi oblasti. Odchylky od primérné hodnoty jsou asi 1/100 000 K. Pravé tyto
drobné flicky v reliktnim zareni pfinaseji nejcennéjsi informace. Jsou jakymsi
pradavnym otiskem struktur z obdobi vzniku reliktniho zareni. Mnohem pozdéji se z
téchto zarodecnych shlukl vytvorily galaxie a kupy galaxii. Dnes vime, ze primérna
velikost téchto flicku je jeden uhlovy stupen, coz je pfiblizné dvojnasobek pruméru
Mésice. Podrobnym studiem reliktniho zafeni muzeme zjistit stafi vesmiru, jeho

zakfiveni, slozeni i dalSi parametry.

Druzice COBE predstavovala naprosty pralom v lidském poznani. Poprvé v historii se
lidé podivali na struktury ve vesmiru v jejich samotnych zarodcich, na struktury staré
pouhych 400 000 roku. Nobelova cena za fyziku pro rok 2006 byla proto udélena

autorim tohoto experimentu, Johnu Matherovi a Georgi Smootovi, zcela opravnéné.

DalSimi mezniky ve vyzkumu reliktniho zareni se staly sondy WMAP z roku 2001 a
Planck z roku 2009. Obé jsou umistény 1,5 milionu kilometrtl za Zemi ve sméru od

Slunce. V tomto misté jsou vyrovnany gravitacni a odstredivé sily plsobici na sondy.

Pecliva analyza reliktniho zafeni umoznila poznat pfesné stafi vesmiru, jeho slozeni,
kfivost a prohlédnout si prvni rodici se struktury. Z méreni polarizace reliktniho zareni
bylo mozné poodhalit rousku tajemstvi vzniku prvnich hvézd. Reliktni zafeni nam
umoznuje dozvédét se zasadni informace o minulosti a mozna i o budoucnosti

naseho vesmiru.
O inflacni fazi vesmirného rozfoukavani tu v celém clanku nepadlo ani slovicko.
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