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ViS, Sofie, dasto se ptam, kde se to
tu vsechino vzalo, jak vznik! vesmir...

Bylo vZdycky VSECHNO
takové? Zemeé, nebe?

Bylo nebe vidycky
modré?

Svitily na ferné obloze
vidycky hveézdy?

Na UPLNEM ZACATKU, byl nés vesmir mrikavyg
a velmi teplg: takové malinkaté peklo.

Jo, ale to je hrozné dlouhd
historie a aby se wmohla vypravet,
musime se vratit do doby




Co to je
za divnou vec?

EXPERIMENT
PRAVE
PROBIHA.
NEDOTYKEJTE
SE!

Rekli bychom,
Ze je to néco
jako CHRONO-

Tyhle stupné.nezdd se vam
to zvIAstni?




Tirésie,

POCATEK VSEHO
ax

Vypadd to, \
Ze jsi vratil
das

pristroje si zmenil polohu téhle
packy.
RN ’.‘i

Hej, tamhle je
ngjaky chldpek...

PanebOigJ
paneboZel...

Ehm, pane,
prosim vds?...




Tak a zas

. v Jestli je to, co se tu snaZite po!D
Je to v naji!

koberec, tak jste vaineé nemehlo. )

To se musi meclx\ai_//

Vypadd,
Ze s tim kobercem ma
néjakyg problém, ten vds
kAmos...

To je pohroma...

ot : boulo To je jasné, Ze jsou tam
je to samd boule!..

boule. Chte! Jste tam toho dat moc.

Tsss...kdyby to
nebylo stlacené,
nebyla by v tom
Zddna energie:
byl by jenom
prostor...

Kdyby to aspon bylo zkrabatélé rovnomérne! Ale to je
spousta bouli, které se tu promendduji rychlosti t¥i sta
tisic kilometri za sekundu, jak je napadne.




V tomhle svvé'té: neni
woc VEC!!

Tady je témi
VECML tohle
potulujici

se vinenf,

Svét, ktery tu vidime, md jenom
dva rozméry. Je to tedy PLOCHA, jejiZ nerovng
povrch predstavuji édstice, hmota, zavend, Kdgggs byl souldsti
tohoto dvourozmérného svéta, vypadal bys asi takhle.

V nasem trojrozmérném
sveteé jsou Cdstice také
lokalni proménou zak¥ivend.

To neni hezké,
to vibec neni hezké...
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PaneboZe, mij ty boZe!
Je tu jesté jind véc...

Ale podivejte se na to!
Je to vsude!!!

Nejen, Ze se to bouli, ale
jeste to I viti. Krdsna prace!

Néco jako malé viry, jako kdyZ
zakroutite prostéradlo na posteli.
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' To je zvldstni. Nékteré se todf
| i jednim smérem a jiné zase
( ' opadngm.
Pohybuji se rychlostf | / S = N
300 000 kw/s jako vase fotony. NHakis

Budu temto potulujicim se viviim

vikat NEUTRINA, kdyz se budou tocit T a"..'f,'n}\‘,
takhle: /ﬁbj > — m‘.*,:l'.;‘fl;f&“fj""
: (@ ,' i’ .,.-,_,.- .
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A ANTINEUTRINA, kdyZ se budou tolit =)

opalngim smérem: % @ ,




To je Silené rozbouiené. Ani jedno ploché
misteiko na vasem koberci. To je doslova
jedna boule vedle druhé (*).

Tenhle svét je pilis,
p¥ilis nestaly. Je to
dplné zvorané!...
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Kdyby v tom vsem byl aspor ndznak néjakého vadu! Ale
to je naprosty binec. Celé to stoji na ndhodé! Je to hazard!
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Oh, podivejte! Tamhle

se NECO dije... /{;

éﬁ——
(%) Vlastnost toho, femu Hkdme ZAREN] CERNEHO TELESA ——=—- @y =
(ddbel vi proc...). =
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Tady jsou dve potulné boule.
Jedna druhé jde naproti.
Vejdou do sebe.
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TOHU va BOHU,
drazi pt“étefé!

Ted’ to déla takové
puchgie. Jeden vybouleng
a druhg promacknuty.

Vzdaluji se jeden od druhého rychlosti,
kterd se blizi 300 COO km/s.




Dobte. Hrbolkim budu iikat HMOTA a dufkiim
ANTIHMOTA. Je tu ZAKRIVEN!, tedy I LATKA.
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.’..., Foton- diilek a hrbolek
...i' souasné- je svou
.... viastni anti¥dsticr,
g v Ay,

HMOTA a ANTIHMOTA, které se zrodily
ze srdZek wezi fotony, se pohybuji
relativistickou rychlosti.

Jakyg smysl md mit
tahle hiubokomysind tivaha,
| Tirésie? Jsou tu prosté iatvary,
které se objevuji jako dilky
a jineé jako hrbolky. P#ijde
mi to uplné jasné...

e to proto, Ze jsme tady na té strane koberce. Kdybychom
[i na druhé strane, pod wim, z hrbolkii by se staly dilky
z dalkd hrbolky. '
— Ale...ja vidim jenom

jednu stranu!!!
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Dneska si Snek nemiize
ani zavtipkovat...

Zase jeden
epistemopolda (*).

Pockejte! Tady...kdyZ se hrbolek s dilkem stietnou pomalu,
vzejdou z toho dveé potulné boule. Je to opainyg ukon.

Mwun...prosté ANIHILACE
jedné hmotiné
dastice s jeji antiéastici,
coZ da dva fotony.

(*) ze slova Epistémé: véda a Polda: polda




Vznik a zdnik Edstic, preména ve dvojici fotond, se st¥idaji
v nespoutaném rytmu. V tomto chaotickém svéte, ve svéte
neusporddaném a proménlivém. Nic nez husté hemzeni fotontt,
neutrin, antineutrin a cetngch astic a antiastic, nestalgch

a rozmanitgch. To je TOHU va BOHU (*).

To mi pripoming
SEXONY.

Co jsou SEXONY? \

To jsou Castice, které travi svij

i /e fas rozmnozZovanim.
f\ Podle vseho jsou potulné boule riizné Siroké,

zrovna tak jako hrbolky, které jsou bud’ tzké
=2 A a vysoké, nebo Siroké a ploché.
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Rozpéti potulngeh bouli,
FOTONU, budu nazgvat
VLNOVA DELKA A.

Predstavme si, e pomoci
lana, jimZ zatFepu, vyvoldm
kmirtani. Nejdiriv s nim
zatvepu lehce. Doddm mu
mdlo energie a vinovd
délka A tak bude velka.

Kdyz ted’ s lanem zatvepu pruddieji,
dodam mu vice ENERGIE a vinova délka A
bude minohem kratsi,

Cim vic vina prendsi
energie, tim je jeii vinova
délka mensr.

Rekl bych, e ENERGIE prendiend
FOTONEM, zrnkem SVETLA, bude
NEPRIMO UMERNA své VLNOVE DELCE A:

n ‘\\\\‘\\\l‘ LR E nabyde hodnoty 1 .
0 \.f.t Wt /(M
filii ‘

Takhle by to
mohlo jit...
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Co se tgce techto potulngch boulr,
ktergm rikdte FOTONY, jsem pro.
Ale co odlisuje tzké a dlouhé hrbolky
&i didlky od téch Sirokigch a plochgch?

= \ Téhle Sivee dalki a [/\rbglk& budu rikat
COMPTONOVA VLNOVA DELKA A, kterd bude

\ NEPRIMO UMERNA HMOTNOSTI m, pi«“f'é'eW\ZV m
= bude odpovidat 1 .
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Velmi energetické fotony o kratké
vinové délce se budou podilet na vaniku
vysokgch a tzkgch dastic (a antildstic)
0 znainé hmotnosti m.

F;O_"‘;_\[L vel
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Fotony o velké =“-=—-;—;=—
vinové délce A

—

Fotony o velké vinové délce — Castice o velké Comptonové vinové délce.
Naopak fotony relativneé malo energetické se budou podilet na vzniku
dvojice dastice -antiddstice o velké vinové délce, to znamend

0 nizké hmotnosti:A_ velkad, m nizka.

Viastné je to mnohem jednodussi. Podle toho,
. co vidim A=A O, to znamenad, Ze éastice

(a antiddstice) maji stejnou "velikost” jako fotony,
ktervé je vytvareji.

Kdyz tedy zndme HMOTNOST
Jedné jakékoli Eastice, miiZeme okamiite
odvodit vinovou délu zareni, které ji vytvorilo.

e e NN e
e e N

”

(*) PFipomeneme si, Ze E (energie)= m (hmotnost). Viz komiks VSECHNO JE RELATIVNI
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SN T
/ ockejte! Néco tu nehraje!
To takhle nejde...

Hej, p
|
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- (OH, PARDON! /| B o
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PROTONY a NEUTRONY maji skoro stejnou hmotnost.
Jsou TEDY stejne velké. Ale elektron je mnohem el
Logicky by tedy wmel bgt ..vetsi 12!

Presné. PROTON a NEUTRON vazi
1,66x107%7 kg. Elektron vazi

q,1x1073* kg. Je tedy 1850 krat lehll:
tedy i 1850 "vétsi.

Ja...eeh..uf

UZ jsi nekdy
vidél néjakg
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Mimim, ta dnesni geneze
Je opravdu krasna.

Co to vyrdbis?

Vyrdbim ATOM VODIKU, kterg
bude vic odpovidat skutednosti. S jedm’m

velkgm elektronem a mrnaygm
PROTONEM tvoiicim jeho JADRO.

Paneboze, pameboze’ To je chaos...koneckoncd..
mé milé déti, pomiiZete mi do téhle zméti vnést
trosku Fadu.

17



ZARENT @
Vsechny ty fotony maji’ riznou vinovou
délku a ruznou emergi:’ A{e v ramcei této
skuping nadefinyji primérnou vinovou
(? délku a priamérnou fotonovou energil.

TEPLOTA ZAREN( T, bude
meFitkem této pwmeme
energie fotond.

TakZe jedna smés mide mit ) f
vice teplot?!!? |

Ano, ale o tom si budeme pov:dat na strane 46. Zatim si Eastice mezi
sebou, pop¥. s fotony, v gmenuj{ energii, a to tak, Ze do sebe nardzeji.
Tento mechanizmus se snazi teploty sjednotit, ABY Sl BYLY RO\/NE
a aby se systém dostal do stavu TERMODYNAMICKE ROVNOVAHY.




Viechny tyhle HMOTNE Edstice maji
riznou hmotnost m a ruznou rychlost V.
KINETICKA ENERGIE jedné hmotné
dastice je 1 MV2 Ale v ramcei tohoto

2 mnoZstvi mizu urdit
primérnou aktivaini (TEPELNOU) energii.

A TEPLOTA HMOTY T,

bude mévitkem této
PRUMERNE AKTIVACNI
ENERGIE.

"horkd", srdzka s jinou &dstici i zpomali. Kdyz je moc pomald,
plati opak. Pokud je tento jev energetické vazby, kterd
vznikla pii srdice, dostatedne intenzivini, teploty se vyrovnajf,
Ale nejenom, ziistanou si roviné [ v piipadé, Ze tuto smés
roztdhnes nebo stlalis.

o

e
) .
Tak co, dame
si voraz...
% -



To je rusno! Cdstice a antildstice
se rod{ a umiraji v pdrech pekelngm

S

Za jakgech podminek
vznikne jeden par
ddstice-anticastice?

. '.__%

S " -l-.q_... \i
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PRAHOVA

Aby vznikl jeden PAR Edstice-antitdstice

0 spoledné hmotnosti m, je zapotieb(
emergie 2me?, kterd je dodavana
pdrem fotonit majicich energii
vyssi nebo rovnou.

Pokud je primérnd energie fotond mensi
nez tato prahova energte mc?, to znamend,
e-li teplota zaveni T, pilis nizka
(pod pmlnovou hodnotou), tyto hmotné ddstice
nebudou moci vzniknout.

E<mc?

20



O VYVOJI DRUHU

orF

PREZITI jednoho druhu ddstice je
vidycky potiZ. MiiZe bt zajisténo
rychlgm virobnim tempem.

sexony!

Coz predpok(ada, Ze teplota
zdreni T bude vgssr neZ prahova
teplota spJata s urcitgm druhem.

Je-li teplota T, nizsi,

§fasthic
A e ;
f - ,_g pmpada v dvahu vicero

A pritin zaniku.

FPotomwm ne zrovina
Stastnd setkani véeho

Nejobdvanefsi
je anihilace
s antiéasticl.

Vesmir je
zabijacké doupe.

Konelné Cdstice maji svou viastni
DELKU ZlVOTA (*). Po tom, co jim
cas v prs: se samovolné rozpadnou
na da(s: ddstice a zdvend.

Problém je
udrzet se nazivu...

(*) Viz komiks VSECHNO JE RELATIVNI 2/1



Jaka je teplota?

Vezmi si jeden foton
a zmer jeho
vinovou délku A.

L= =
= SRR T
= e e
Py A - i iy
e "@W";&g 2
O N

Zda se, Ze je tam skoro stejng polet fotonti,
neutrin, protoni, neutroni, elektronu (a jejich
antiéastic).

PFi tak vysoké teploté je cel] svét
RELATIVISTICKY. | hmotné ¢astice letl
rychlosti, ktera se bliZi rychlosti svetla c.

V komiksu VSECHNO JE RELATIVNI, jsme vidéli, Ze kdyz se rychlost
Jedné Castice bliEi k rychlosti svétla, jeji VLASTNI CAS se srazi jako
omacka.
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Viastné je to ale sakramentskyg problém...
jestli se VSICI/\IM trmdceji rychlosti svétla, tak CAS (%)
pak uz neplyne?!!? Neni tu nikdo, kdo by ho zil...

-

Nic se nepohybuje dostateine
powalu, aby zde byl éas, ktery by
plynul ptznaingm zpisobem.

Svet BEZ CASU
by postradal SMYSL.

Cas je moZnd vymoZenosti, kterou si
mizou dovolit jenom nékteré svety?

No, podle toho, co jsem
uz vidél a slysel...
PROSTOR, CAS, \/ESM
nejsou nic jingho nez
nafouknuta bublina.

Univerzalni
prisada
do vieho?

(%) Vesmirng ¢as, kterg by moh! bt primérem VLASTNICH CASU. 3



ELEMENTARNTL
CASTICE

Nesed'te tu se za oze.ngma rukama a pojd'te mi pomoct vnést
trosku Fddu do téhle zméti ELEMENTARNICH CASTIC.

To jsou ty, co maji
velmi kratkou
Comptonovu vinovou

délku A ?

Pak jsou tady HADRONY. Jejich soucasti jsou PROTON a NEUTRON
(stejné jako antiproton a amtmeutrom) Ty JSOb( schopné vytvorit
JADRO Aby mohly tyhle Cdstice vzniknout, je potieba teplota zateni
vyssi nez 10%* K, deset tisic millard stupii. |

prahova

te]o(ota. Comptonova vinova

délka protonit a
neutronlt odpovida
hodnoté 11,3510 cm.

Tisicina miliardting
centimetru.

(%} Pouze hypotetické v soufasném stavu poméLj

24




HADRON pochazi ze slova
HADROS, coz je recky silng,
tezky.

Je tu rozhodné stejné
ANTIHADRONU jako HADRONU.

\

K jejich vaniku stali teplota zdveni kolem & miliard
stuprt (prahova teplota).

Nejznaméjsl z LEPTONU je elektron a jeho dvojie antielektron
neboll POZITRON. MiiZemwe si viimnout, Ze prahovd teplota vzniku
el

ektronti je 1850 krdt wiZsi neZ prahova teplota odpovidajici
protonu a neutronu.

To je normdlni, protoze ke vaniku
elektronu je potreba 1850 méné
energie nez ke vaniku protonu.

25
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VSECHNO ZDRHA

Packa!
Uvolnila se!

Chod Zasu byl pFipraven, byla to désiva chvile Easuzrozeni. Chronotron
se dal do pochodu a to byla prvni UDALOST, prvini OKAMZIK.

To je piesné to, éeho jsem®
se obaval! VSechno zdrhd!...

Coze, viechino
zdrha?...

To je cvokdma,
tohleto.




To je ROZPINANI, zkdza...

Kde jste? :
Vesmir se roztahuje.... Promiite...

Co se to déje?

Odchazim
kamsi do pryc.

Nesnesu zménu,
Jjakoukoli!

On nas v tom nechal,
panejo....

Vypada to, jako viko kandlu. Ze by to
byly vesmirné katakomby?

2F



ZACHOVANTI

Podivejte se, co se tu déje: to se rozpinaji fotony.
R

Hwmotné dstice, ty se nerozpinaji.

hwmota foton

/

foton

Hmota je zamrzly
prostor.

Je to viastné podobné, jako
kdyz na stole prevrhneme sklenici
s vodou a kusy ledu. Tekutina
se rozleje, roztdhne. Kostky ledu
nasleduji rozpindni vody, ale samy
si zachovavaji svou velikost.




ProtoZe velikost hmotngch &dstic souvisi s jejich hmotou,
vyvozuji z toho, Ze HMOTA SE ZACHOVAVA.

,@ Naopak skupina fotoni, (ktevé se rm
5 ztrdci ENERGI,

T/eN

[Ch

Jestlize R je polomér vesmivu, a protoze A
vinova délka A fotonu podiéha Sl fotony

rozpindni (A odpovidd R), ngozu_;: z toho,
Ze teplota zaven, kterd nabyde
hodnoty 1/A, bude klesat Jako 1/R.

Jakoby si svet vytvarel sviij
viastni prostor,

sviij KOSMOTOP (%), tim, Ze

vylucuje...prazdno...

I

Hmota a svétlo jsou pouze dve riizné formy
Jedné entity: ENERGIE-HMOTA. Fotony si udrzuji
rychlost 300 00O kwm/s, ale ztraceji enevgil.

(*) od slov cosmos: KOSMOS a topos: MISTO
(prostor, v nemz se nachdzi vesmir)
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Tady je ndzornd ukdzka, kdy vidime roztahovani fotonu
a ztratu enevgie, kterd z toho plyne.

Ale jak se hmota
chova pri tomto
rozpindni?

~

Vesmir tvoi prostor jako skovdpku. Cim vie Easu uplyne, tim

vetsi kus cesty dstice urazi. Kdyz se velikost vesmivru zdvojndsobi,
klesne aktivaini rychlost himotgch édstic o polovinu. Jejich kinetickd
energie se tedy vydeli 4: aktivacini rychlost je nep#imo amérnd
polomeéru R vesmivu, zatimco teplota hmoty T, nabyde hodnoty 1/R>. ]

WK T

-

Ale... prred chvill jsme videli,
Ze teplota zaveni T, odpovida
hodnoté 1 . Hmota ma tedy tendenci

R rychleji se ochlazovat?




stav (T,=T).

Protony, neutrony,
antiprotony a antineutrony
se pohybuji asi desetinou rychlosti
svétia c.

Teplota (T =T,) klesla na sto miliard stupii, to
znamend hodné pod jejich prahovou teplotu, kterd
je deset tisic miliard stupia. Anihilovaly se po dvou
neuveriteingm tempem a zbgva uz jenom jedna

z MILIARDY. '

Presne tak. Ale srazky mezi fotony a himotou ji otepluji. Velmi dasto
se stdva, Ze po uréitou dobu udriuji rovnovding termodynamicky

3



Sofie, vétsina protoni, neutront,
antiprotoni a antineutroni zmizela.
Ale jaktoZe tu povad zistava tolik

elektronit a pozitrond (antielektroni)?

Prahova teplota
elektronu je jenom
sest miliard stupid.

Jenom Sest miliard
stupii... slysis to?

Jakoby se to
ochlazovalo.

Je tu jedna podivnd véc: teplota je sto wiliard stupid, pm
neutrony, antiprotony a antineutrony leti asi desetinou rychlosti
svétla. Ale elektrony jsou jesté relativistické.




Prostiedi Je stdle ve stavu TERMODYNAMICKE ROVNOVAHY:
vazba mezi vsewu druhy ddstic a zdFenim je pomd silna.
Kinetické energie hmotngch &dstic si jsou v priméru rovné:

1 M proton (V proton)*= 1 M elektron (V elektron).

—
//\r: \\

/ X < e

Pockej.. protoze je hmotnost elektronu
1850 krat mensi nez hmotnost protonu,
aktivalni rychlost elektronu musi bt ted
nutné mnohem vetsr, aby pii dané teplote

doslo k vyrovnani,

Prahovad energie vzniku jedné

dstice o hmotnosti m je prosté mce?,
Jakmile se prostied( ochladi, do t& miry,
Ze aktivaéni rychlost vV citelng poklesne
pod hodnotu C, tvoreni téchto Cdstic
ustane a zalne dochdzet k jejich
dbytku.

Jinak veéeno:
jakwile piestane byt
nejaka skupina
himotngeh castic

relativisticka,

33



Trindact vtevrin.

Teplota klesla na tri
miliardy stupnd.

Ah, podivejte se,
elektrony a antielektrony.
Upind hekatomba!

. Namouveéru, jsme pod jejich
N prahovou teplotou?
@je kosmologicka obdoba Bartoloméjské m@

A zase zbyla
jenom jedna
z MILIARDY!

Takové plgtvand...




L
@) 2

Stacilo mdlo a mdlem by NIC
nezustalo.. jenom fotony. Stest: co..

MoZna existuji
[ jiné svéty, kde
to nevyslo,
kdesi v pryé.

Jednou z nejvétsich zdhad kosmologie
je to, Ze neumime vysvetlit, proé se hmota
a antihmota neanihilovaly navzdjem...

V tomto bodé vypravéns je to pokazdé
to samé: vidycky p¥ijde chvile, kdy se otdzka
ANTIHMOTY zamete pod koberec. Tsss!...
zmizeld antihmota...

Tirésie, pripomindm vam nasi
dohodu. Jenom FAKTA! Zddné
divoké spekulace!(¥).

UZ mdam dost
L eO téhle

- ?, epistemopoldi.
(O

(*) Jeden komiks bude specielné vénovdn divokgm speku!ac;m
"WEDECKY KARNEVAL": Antologie myglenek, které se zrodr. 3 5




éR A ZARENI
Ted' uz v tomhle svéte nic moc nenf,
kromé svetla.

7
@ eao/ ':
ENERGIE-HMOTA, oi;‘;,ﬂ :
ktera byla rovnomérne S 7’

&{@ rozloZzend ve hmotu, antihmotu, fotony a neutrina,

se ted’ témer vgluine vyskytuje jenom ve formé fotoni

a neutrin, to znamend ve forme zaveni. Jinak pokaZdé,

kdy se velikost poloméru R vesmiru zdvojndsobi, hustota
latky se swiZi. Proste se to roziedi.

—_—)

KdyZ se na dvojrozmérném
koberci R zdvojndsobi, hustota
je délend podle 2x2=4. V nasem
trojrozmérném sveté je tato
hustota délend podle
2x2x2.=8.

Hustota ldtky je nepiimo tmérnd tireti mocniné
"velikosti", "poloméru" R vesmiru.
WS fotony, je to mnohem

OO VISV P - )¢
) © g5 dramatiltéjsl. Rozpindni nds postupné ’
“olupuje” o vsechnu nasi energii. MnoZstvi

e

o) energie-hmoty, kterou s sebou neseme, klesd:
je nep¥imo umérnd polomeru R vesmiru.
Ce
<3

CoZ znamend, ze hustota energie-hmoty, kterd je ve formé
fotoni, je neprimo tdmérna ctvrté mocning R.
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Dokud ldtka zistdvd svdzand s fotony, je jimi nepretrZité ohivdna.
A to aZ do doby, ne? jejich teplota (spolecnad T =T,) klesne na 3000 K,
to znamend v pribéhu 700 000 let.

:
-
NUKLEOSYNTEZA

%ﬁ_\/\g\%
No, dobre...oproti stavu popisovaném ;

na strané 31, v prvni setiné sekundy, se velikost vesmiru R

znasobila stem a teplota (T =T)) klesla na miliardu stupid.
Skoro nic neziistalo. A co tedy?...

Tady jsou dva

hrbolky.
A co kdybych je
popostréil, aby se

spolu potkaly?
S é 7 / )
’ o /6777”"; -
?/” SO




deﬁv& se odpuzujr. \

\\\5

T S

A pak se piitahuji, aby
vytvorily jeden jeding ttvar.

Kdyz se dva hrbolky spolu
stietnou, jsou moZné tii

- p¥ipady: kdyZz se pohybuji
pomalu, odrazi se jeden
od druhého.

Kdyz se hrbolky pohybuji
velmi rychle, stretnou se tak
rychle, Ze nemaji éas na sebe
vzajemné pusobit.

MdZou se tedy spojit jediné
v piipadé piesne definované
aktivaéni rychlosti a teploty.

A prudkd srdzka se tretim
prvkem dokdzZe rozbit uz
zformované utvary.
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]/ghto reakeich, kdy dochdzi

ke SLOUCEN (FUZE) VZVukan
prvnf JADRA ATOMU. Diky této
MORFOGENEZI se objevi prvni

TVARY a prvni STRUKTURY svéta.

Je to docela zabavné. Je zapotitebi Jedma
piritaZlivé sily a jedné odpudivé sily. PF velké
vzdalenosti vyhrdava odpudiva sila a pvi kratké
je tomu naopak.

Vezmu dva magnety, které vioZim do dvou

polokouli z pryze.

Pryz se lehce rozlom,
KdyZ p¥itlalim obe
poloviny k sobe,
zustanou prilepent.

Nasypu kulicky do nédoby
naplnéné vodou,...

9 ..abych jim umoznil se hjbat.
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@l’ tu dvé sily. Jedna piitaZliva (magnety) a druha
odpudiva (stlalend pryz). Jakmile se kulicky vzdjemné
dotgkaji, pusobi odpudiva sila. Aby mohla magneticka sila
vstoupit do hry, je zapotiebi, aby pryZ byla dostateéne
stladend. Existuje uspordddni, v némz se tyto sily vyrovnaji.

s

Pryz poskytuje kulickdm v podstaté
stejnou hustotu, jakou ma voda. Ohvevem
ted’” vyvolam trosku pohybu.

KdyZ je ohirey slaby, kulitky
se od sebe lehce odrdZeji a nic

se viastné nedéje. Kdyz do sebe
vzdjemné narazeji, nemaji
dostatek energie ke stlaleni pryZe,
a tim padem magneticka sila,
kterd se projevuje na kratkou
vzdalenost, nemiiZe plisobit.

No, pFiddam trochu
na teplote.




Tak, ted’ je to ono! To je ta spravnd
teplota (vysii neZ PRAHOVA teplota).
Mira pohyblivosti je dostatecnd.

Kdyz ohiivam moc,
jsou tyhle STRUKTURY
rozbity pusobenim tepla.

A kdybys teplotu sniZil?

Anselme necha vodu zchladit.
BOUREN! se zmirni. V urdité

chvili se nékteré kulicky spdruji 0_6
Ale protoZe teplota porad klesa, S O O
tato NUKLEOSYNTEZA se zastavi. y’“ O o 0O O
/ o0 O o
3 o o
Tak a ted’ uZ se s tim nedd nic delat.

Je to pHlis studené. Kulidky uZ nejsou dost
pohyblivé, aby se mohly semkinout.

Jsme pod urovni
PRAHOVE teploty.
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To samé se deje) kdyZ teplota vesmivu klesne pod | miliardu stupidi.

To znamend po neko{fka MINUTACH. Zformuji se dtvary po dvou,
trech nebo Etyvech "kulickdch:

PROTON NEUTRON

@
% @ @ o"@@ ouuc-.aa

1 PROTON 1 PROTON 2 PROTONY . 8 @5)
DEUTERIUM TRITIUM  HELIUM = O © 9 ®
AN

Vzdpéti po svém vzniku se ale
DEUTERIUM a TRITIUM slouéi
podie JADERNE REAKCE:

@+ > + ©

deuterium+tritium se rovna helium plus
neutron.

V tomto stddiu je vesmir VODIKOVA
BOMBA.

TakZe se vsechno premeni
v helium?

Jadro helia je znaéné symetrické,
kompaktni a pevné. Kdyby teplota
zastala konstantni, vsechna hmota
by se premeénila v helium.

Ale po 34 minutdch teplota klesd
na 300 milionk stupiu

a nukleosyntéza se zastavi.
Nukleony uz nemaji’ dostateénou
rychlost, aby piekonaly
e!ektrostat:ckou o)ilpudzvost !
Jader (+ odpuzuje +).

T2




Posledni volné neutrony se rozpadnou. Jsou piirozené velmi mstalbim
a ve 109 vterindch se preméni na jeden pdr PROTON-ELEKTRON.

Od dplného zaddtku
uplynulo 34 minut.

V téhle chvili mdme dplné primitivni polévku
uvarenou z FOTONU, NEUTRIN, PROTONU,
ELEKTRONU a z JADER HELIA. Hmota se

rozzloz{ podle véhy takto: 25% HELIA a 75%
VODIKU (volné protony).

f
5 X, let se vibec NIC nedéje. —T T
Béhem dalsich |700 000{ / ] ’ T
Vesmir se nadéle rozpind a fotony s nim. Fotonovy oo 5
plyn | naddle doddva hmoté teplo, aby obé teploty 5
T, a T, si byly stale rovny (termodynamicka e o
rovnovaha). Ho o

A teplota kiesne na m
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PRUHLEDNY VESMIR

Jing MORFOGENETICKY mechanizmus
vstupuje do hry. Elektrické sily se snazi

spojit elektrony s jadry, a tak vzniknou

atomy. Pusobeni tepla zeslablo tak, Ze se
tyto praveé vaniklé dtvary pii srdzkdch
s jingm atomem, nebo jinou slozkou uz
nerozbiji.

s témi svymi ob#imi
elektrony. Na to si nikdy
nezvyknu.

Postupné jsou viechny \;
VOLNE elektrony
polapeny jadry.

Co tim chcees Fict, Ze je prihledng?

A vesmir je ted
Copak piedtim byl neprihledng?

PRUHLEDNY.

Predtim fotony s hmotou
reagovaly neustdle. Zddnému
fotonu se nepodatilo prorazit
si cestu timhle prostredim.

4



A ZESLABENI VAZBY

A ted je s tim konec. Fotony miZou preletét cely
vesmir, aniZ by si vibec vsimly, Ze existuje néjakd
hmota: doslo ke ZESLABEN{ VAZBY. A to ze dvou
divodi: primo je tam vic mista, secondo fotony
reaguji méne s neutralni l[dtkou (atomy).

Ale kdyz se na to podivame, teleskopy ndam posilaji snimky,
diky nimZz mizeme nahlédnout "piimo do minulosti”...

Jo, ale ani s dZasné vgkonngm teleskopem
nebudeme nikdy moci pozorovat Jev, ktery
se najednou ob evz( v dobé, kdy vesmiru jesté
nevylo 700 OO0 let.

Minulost, velmi davna minulost
vesmiru zistane navidycky mlhava,
nejasnd.

Ano, neni mozné
Vesmir
psychoanalyzovat.

5



Hmota a fotony spolu piestaly vzdjemné reagovat, pirestaly si
vymérovat energli. TERMODYNAMICKA ROVNOVAHA JE PRERUSENA.
Teplota moty T, zalne kilesat mnohem rychleji (je nepiFimo amérna

mocning polomem vesmiru), zatimeo teplota T, fotonu, teplota zarend,
bude neprimo dimémé klesat vidi tomuto polow\em R.

Hele, co se to déje?
Jakoby padla noc.
A z nifeho nic je tu
hroznd zima...

Vesmir ted’ prochdzi jakgmsi soumrakem. Pordd
se ochlazuje. Nebe md fialovou aZ tmaveé Eervenou
barvu, pak se vsechno skryje pod wrazivyg plastik
noci. Stdle tu je miliarda pivodnich fotond pro
atomy helia a vodiku. Ale tyhle fotony nataZené
rozpindnim "ztratily mnoho krve".

\/ELKY TRESKskon&'xBy!o to ohromujici Zfslo.
Staclilo malo a nic by nezistalo (jedna Castice z miliardy!).
Je tu tma jako v tunelu.
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Dopvriéic, to je
ale kosa!

-

st

I
% ‘h’( raun |

No, myslim, Ze jsem jakztakz pochopil,
jak vesmir funguje.

Ale zbgva tu jedna dilezita

otdzka: K demu to je?

Ano, Anselme md pravdu,
co to ma za smysl?

Vinova délka fotoni
je 0,15 num, coz odpovida
teploté zdvreni T =-173°C.

Atomy si [étaji
rychlosti 150 m/s,
coz dava hmoté
teplotu -167°C.




Tak se na to podivame.
Na zaldtku tu bylo COSI
v naprostém chaosu.

A pak vesmir zalal vyrabet
STRUKTURY, které byly éim dal
tim vice KOMPLEXNEJSI, jadra,
atomy...

Jo..to neni spatné,
ta vase historka. Ale to
vsechno jsou domnénky,

preludy teoretikd.
Kdo muze vict, Ze se to

opravdu takhle stalo?

Prisel jsem na zakladni
kosmologickg princip.

PROC TQ DELAT
JEDNODUSSE, KDYZ SE
TO DA DELAT SLOZITE?




Pro odpovéd’ na Leonovu otdzku si dojdeme
do pFitomnosti. Opusttme tedy svét koberce.

A viechno, co nasleduje?
Vznik galaxii, hvézd?...
To nechdame bgt?...

Ne, o tom budeme vypravet
v komiksu TISIC SLUNCI.
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DOPPLERUV JEV

Co to délate?

Uvidis, hrajeme si
na posilani zprav.

Na tomhle konci
je pds pohanén zaiizenim,
ktevé pracuje konstantni
rychlosti c.

Na opaéné strane je kmitajicl
zaizeni (kyvadlo), které rgsuje
vyslednou sinusoidu na papir.

Mdzu upravovat frekvenci N,
polet kit za sekundu,
a to sevizovanim pozice
zavaZi na kyvadle.



( Aha, tak jo. A j& miZu pH tom meFrt vislednou vinovou dé!ku.)
p —
(O

,,,,, ’ za sekundu. TakZe kaZdyg pohyb kyvadia
sem-tam probihd v dase N#¢ vtering, coZ je
PERIODA vinéni. V pribéhu fasu se pas posouvad,
pricemz plati vztah A=¢ (vinova délka).
N

Nizkd frekvence, dlouhd
éasova perioda, velka
vinova délka. Vysoka
frekvence, krdatka asova
perioda, kratka vinova délka.

To umozruje
komunikact.

Komunikace je
ditleZita.

Fajn, zkusime udélat p¥enos
na vetsi vzdalenost.
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JEéEN Co to deélas?
Meni< frekvenci?

Néco se déje, kdyZ p¥istroj
posunu o kus dal. Viratim ho

Willy, opravdu glapes tam, kde byl predtim.
pravidelné?

f Uries!

Pripada wi, jako bys v jedm«'
chvili Slapal rychleji...

b

To je krutost experimentu.

02



Vidyt JA Slapu!

——

//—\ Jestli se vam to nelibi,
tak si slapejte sami.
Z—

&
UG \\ =

No, tak kluci, Feknéte
mi, o co tu jde.

Viratilo se to do normalu.
Ale jeste pred chvilf doslo ke zvétseni
vinové délky (A), to znamend, Ze se obdriend
frekvence zdanlive sniZila. Potom jsme p¥i
normdlnim intervalu (B) zaznamenali zvétseni vysledné
frekvence, to znamenad, Ze se vinova délka A zkratila.
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Hele, miZu uz .
toho nechat? o-"'-

Jo, Willy,
miiZes piestat.

Willy ¥ika, Ze celou
dobu slapal pravidelné.

MoZnd, Ze se papir moc
natdhnul nebo smistil?

Ne, Anselme, to je
Doppleriv jev.

Euh...coZe
to je?!?

KdyZ pohybujes s vozikem, dochdzi
ke zmeéng zdanlivé frekvence.

Kdyz se vozik vzdaluje,
sinusoida je natazena a frekvence
se jevi jako mensi,




KdyZz se vozik piblizi smérem k pdsu, sinusoida je nahusténd,
smsténd a frekvence se jevi jako vyssi.

Je to p¥esné to, co se déje, kdyz slysis piskot
viaku, ktery kolem tebe projizdi. KdyZ se piibliZuje,
tén zvuku je vyssi, a kdyz se vzdaluje, tén je hlubsr.

S takovgm systémem tedy,

kdyz bych znal vinovou délku
signdlu, kterg by byl vysilang
nepohyblivgm zdrojem, bych
mohl vypoclitat rychlost, s kterou
se tento zdroj ptiblizuje nebo
vzdaluje.

A to co plati pro zvuk, plati
[ pro svetlo. Télesa, ktera se
vzdaluji, se jevi jako Cervenési,

a ta, kterd se pviblizuji, jako
modrejsi.
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Willy, sup

@, zkusime nds pokus s pirenosem na dalku jeste jed@
ST, o

Zmeénil Frekvencij)
e~ Nebo se vzdaluje...
&

Déla se to znovu, stejné S
1.

jako pred chvil

Ale ne, vy streva,

Jo, to je ono! ! \
ja se nevzdaluju,

Musi se jesté
vzdalovat.

vZdyt jsem TADYL..

A oscilator
zustal tam.




To je ta historka
o koberci, ktery
se roztahuje...

Veechno zdrhal...

Ano, prave timto zpusobem v roce 1930 piisel
Edwin Hubble na to, Ze se VESMIR ROZPINA
a Ze daleké galaxie se od nds vzdaluji: kvali
DOPPLEROVU Jevu Jsou, pod(e toho jak se
vzdaluji, Cervenéfsi a Servenéfsi,

Tyto atomy vodiku vyzaruji
svétlo ve vinové délce 21 em.
Podle Dopplerova jevu jsou
rychlosti vzdalovani 2000,

4000, 6000 km/s.

Hubble mohl uréit vzddlenost,
kterd nas oddéluje od téchto galaxif.
VyuZil k tomu jejich zdanlivou
svitivost. A odvodil, Ze tato
rychlost vzdalovani je zkréatka
UMERNA vzdalenosti, v niz se
VIAET nam nachdzeji.

4000 km/s

5%

G000 km/'s



Pockejte, co to znamend?
Telesa zrychluji, jak se
od nas vzdaluji?

Ne tak dpiné. Koberec se
roztahuje ze vsech stran.
Piedstav si bod A, ktery je
v ¢ase t=0 metr od tebe. Po jedné
sekundé je od tebe 1 m 20.
Jeho rychlost vzdalovani
je tedy 20 cem/s.

Za stejne krdatkou dobu se bod B,
kterg se nachdzel 2 m od tebe,

ocitne ve vzddlenosti 2 m 40
(v B"). Jeho rychlost VUC!I TOBE
Jje 40 em za sekundu,

DOPPLERUV jev uriuje
RELATIVNI RYCHLOST!.

Kdyz zarié a prijimac jedou stejnou
rychlosti po dvou paralelnich drahéch,
ke zmene vinové délky nedochdzi.




TakzZe celd nas svet
se rozpina?

Pockejte, j& mdm jing ndpad.
Predpokladejme, Ze se cas....bude
zrychlovat.

Ale to..nic
neznamena 12!

Kmitdni atomd (naptiklad atomii vodiku), je jako "puls" vesmiru.
Predstav si vesmir, jehoZ puls se zrychluje. Cimn vice starneme, tim
"puls" bije rychleji. Obrazky z wminulosti se nam jevi jako zpomaleny
film. A Dopplerav jev neni nic jiného nez pouha iluze.

Jisté, Tirésie, predstavit si miZeme cokoliv.
A to, co jsi prave vekl, se vraci k myslence Freda
Hoyla, totiz, Ze fyzikdlni zakony se v Case vyvijeji.

Ale existuje i jing argument,
ktery mluvi pro rozpinani

vesmiru, a tou je jeho pritina,
VELKY TRESK. '

59



z miliardy se mohl premenit na hmotu.

Pred chvill jsme videli, Ze jenom jeden jeding foton D

w % @a an;z';a'vv\@

% Mélo by tedy zbgvat velké mnoZstvi primitivnich
fotond, asi kolem 500 na krychlovy centimetr.

(a stejne tolik neutrin, které
je teZsi odhalit)

Jejich vinova délka by se méla
pohybovat kolem péti milimetri,
coZ by odpovidalo teploté zaveni T,
o t¥ech absolutnich stupnich

Tyhle fotony s velmi slabou energii
objevili Penzias a Wilson v roce 1964.
Jsou opravdovgm popelem VELKEHO
TRESKU, himatatelngm dikazem tohoto
kosmického tance.




KOSMOLOGICKY HORIZONT

Sofie, podie HUBBLEOVA ZAKONA
roste rychlost vzdalovani téles se
vzddlenosti...

TakzZe logicky musi existovat
télesa, ktevd se od nds vzdaluji

rychlosti rovinou nebo i vyssi, nez
je rychlost svétia 1?

NemiZeme uz
tedy tohle svétlo
prijmout ?!

Prol? Kdyz se ode me vzdaluje
letadlo nadzvukovou rychlosti,
poidd pieci mitZu slyset hiuk,
kterg déld, ne?

Mili berdncei,
na vec

se musi nahlizet

docela jinak.




Jev premistovini md dopad v CASE (*). Téleso,
které se pohybuje vychlosti bliZici se 300 000 km/s,
rychlosti svétla, se viaéi ndm pozorovatelim nachdzi
v odlisné "Zasové bubliné”. Jeho zpravu budeme
viimat jako uréity druh zpomaleného filmu.

A festliZe se toto téleso vidi ndm pohybuje rychlosti
svetla, dasovy skluz je dplng. Jeho Cas se zda byt
srazeny jako omacka.

..........

Kvili tomuto dasovému skluzu jednoho télesa
VUCT jinému klesd p#i piijmu frekvence vinénd.
A tento jev, jehoZ podstata je relativistickd,
se prekryje, prida se k DOPPLEROVU jevu.
Kdyz rychlost vzdalovani zatide viaéi nam
dosdhne ¢, frekvence obdrZeného vinéns
spadne na nulu. Cim vic energie, tim vic
vinéni, tim vic zprav!

Vinyg o nulové frekvenci,
to uZ nejsou viny!

(%) Viz VSECHNO JE RELATIVNI, od stejného autora, edice BELIN.
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Télesa, kterd nds obklopuji, dosahuji relativni rychlosti rovné

300 000 km/s v ramci koule nazgyané HORIZONT. Nejednd

se 0 hranici VECI, KTERE EXISTUJI, ale o hranici VECI, KTERE
JSME SCHOPNI POZNAT. Pozorovatelny vesmir mize byt

jenom vigsekem mnohem Sirsiho vesmiru. Tento horizont dosahuje
velikosti deseti miliard svételngch rokd. Dosah nejvgkonnéjsiho
pozemského teleskopu v soudasnosti (PALOMARU) je miliarda

svetelngceh let. ,
vételngch le 205,-”*

P
.

Ale co tedy predtimm znamenal ten polomér R ves@

o7 i

Historie zadala, kdyZ byl vesmir
stary setinu vtering. Predstav si,
Ze jsme v tu chvill nakreslili kruh,
nevo lépe kouli o poloméru R,

a Ze sledujeme rozpinani této koule
v prubéhu éasu. To je viechno...

CoZ ovsem znamend,
Ze nemiiZeme piedvidat,
zda je vesmir konelng,

anebo nekonedng (*).

Tenhle komiks
jeste neskondil!

Chichichi
@ vds budeme potiebovat. ) __ 3

(*) K tomuto tématu viz GEOMETRIKON od stejného autora, edice Belin. - 3




FRIEDMANOVY MODELY

N T
Zphsobuji to TLAKOVE sily.
Vsechno probihd tak, jako kdyby
vesmir VYBOUCHNUL jako bomba. <

Sofie, co zplisobuje
rozpindni vesmiru?

A nic se nestavi
proti tomuto
rozpinani?

A nemiiZeme si vesmir

predstavit jako misto,

kde by tyhle sily, tlakoveé
a gravitaéni byly

v rovinovaze?

Gravitaini sly
maji tendenci vesmir
zhustovat, snazi se
o jeho IMPLOZI.

MiZeme ukdzat,
Ze takova rovnoviha neni
MmoZnd. PH nejmensi odchylce
v rovnovaze, tento "staticky"
vesmir exploduje nebo
imploduje.

IMPLOZE
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No, ale reknéte mi,
nds vesmir mél kdysi
tedy ...implodovat misto
explodovat?

V jistém
smyslu je

A kdo Fikd, Ze Cas by se

to StSst.. nerozbehl...pozpatku...

Co to vyrabis?

Anselme piipevnil dva magnety na kolelkové
brusle. Pritahuji se. Ale stladend pruZina se
pokousi obé vozitka od sebe odtahnout.

Vidis, magnety
predstavuji’ gravitaéni
sily, pritaZlive,
soudrzné. PruZina
zndzornuje tlakové sily.




Kdyz celek uvolnim
koleckové brusle jsou od sebe
daleko odstreleny.

o0

Existuji dvé moZnosti:
Bud’ bylo uveden brusli
do pohybu dostateiné silné,
takZe se od sebe budou nekonecne
vzdalovat. Cim vice se budou vzdalovat,

tim mendl bude pitaZliva sila, kterd
je nepiimo amémd Ctverc vzdalenosti.

()

- =
——

i

Pokud tFeni neexistuje, dosahnou brusle
KONSTANTNI RYCHLOSTL.

Nebo uvedeni brusli do pohybu pomoci
pruzing bylo pilis slabe, pripadné magnety
vyly moc silné. Brusle se tedy k sobe vrati,

i

L&lnousi do ndrule" za rostouci rychlosti.

Nabizeji se ndm dva moné typy vesmivu:

Prvni scéndi: Rozpindni bude pokradovat do nekonedna.
AZ zhasnou posledni hvézdy, bude noc, absolutni chlad,
TEPELNA SMRT.

Sle



Druhg scéndv: Gravitacni sily nad rozpindnim
zvitezi. Po maximadlnim roztaZeni se vesmiv

"do sebe zhrouti”. Vsechny struktury, galaxie,
hvezdy budou rozdrceny. Atomy se rozpadnou.

A BIG BANG bude probihat obracene, aZ do doby,
kdy dojde k novému odrazu vesmiru a zacne nova
fdze rozpindni,

Byl to rusky matematik
FRIEDMANN, kterd v roce 1930
vyloZil prvni modely ne statického
vesmiru.

Kdybych tusil, Ze vesmir
neni staciondrni, p#isel bych
na to pred Friedmanem (*).

Pan Albert, ktery za cenu naprosto
nemyslitelné matematické akrobacie, "kutil”
tak dlouho, aZ roku 1917 p¥idel na sviyj staciondrni
model, z toho byl celg rozmrzeld. Friedmann mu ukradl jeho
vitezstvi. Po dlouhad léta zaneviel na obecnou relativitu.

Podle Friedmanovigch modeli se
vesmir nekoneiné rozping, pokud
je (soulasnd) hustota hmoty nizsi
nez Sx1073° gramit na centimetr
kirychlovy. Vesmir by pak mél krome
objemu [ nekonelné prostorové
roztaZen.

bK)  Autentickd EINSTEINOVA pozndmka.
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o 1(\6

“GEOMETRIE
VESMIRU

Vesmir je pro nds hyperprostor o tyvech
rozmérech, v nichZ se micha prostor a Cas.
Kazdd z myslenek, které byly nastinéné
na predchozich strankdch, odpovida
odliSnému pojeti této ENTITY-VESMIRU,
jimZ je PROSTOROCAS.

Vesmir...
Jjaky wa TVAR?

Prpomindme, Ze pocet rozméri
jednoho prostoru je poltem kvantit,
které si musime stanovit, abychom
mohli definovat pozici jednoho bodu.

a G patéulice |
& ve thetim patve |: Sty kvantity.

@ Setkanl @ viutergv 11h | na rohu
% ?festé avenue

Powoci nakresleného
obrdzku miZeme zndzornit
pouze DVOUROZMERNY
prostor, POVRCH. Budeme
tedy zkoumat prostorolas
0 2 rozmérech, jeden bude
predstavovat polohu
a druhg cas.
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Stejné jako prvni model uzavieného
vesmivu, [ staticky Einsteinidy model
si muZeme predstavit jako vélec.

Polkejte, jestli tomu spravné
rozumim, tenhle valec...my jsme
v ném?

V urlitém momentu je néjaké

téleso na povrchu v bodé M
a vesmir se zjednodussi
na takovygto kruh.

Kdyz je teleso nehybné,
opisuje v pribéhu casu
krivku kolem osy valce.

Neni tézké predstavit si

rozpindni tohoto uzaviveného

vesmiru v zdvislosti na case,
coZ nas privadi k modelu
nestaciondrniho vesmiru.

Tady je napviklad
dvourozmermy obrizek
zndzornujici prostorodas,
jak se nekoneéné
rozpind.

"PRITOMNOST"
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MINULOST

Cyklickyg vesmir by pak
vypadal jako venec buiti.

Ale viastné proc by ¢as musel
bt nutné "OTEVRENY",
to znamend nekoneéng
pro budocnost a zdroven
[ pro minufost.

My bychom
byli asi tady.

Cheete vict, Ze
bychom mohli....uzavit
cas do ného samého?!?




Zadng problém...
Pokud bychom
Einsteintiv model uzaviell
do ného samotného,
dostali bychom.. TORUS.

V tomto dpiné uzavieném PROSTOROCASE se stile
opakuji stejné uddlosti po uplynuti Casu T, kterg
predstavuje PERIODU tohoto podiviného vesmiru.

POCATECNT
SINGULARITA
BIG, BANG

\

[ eyklickyg vesmir by se dal
uzaviit do sebe samého.

Byl by to uzavireny vénec buitd, ale
jen s jednim jedingm buitem!

pritomnost

JE, podivejte se
na Léonal!!

Uplné ho to poloilo.
To se dalo dekat...




EPILOG

To je tedy vsechno,
co vime o pocldtku
vesmiru.

Viastng...VERIME,
Ze to VIME. Uz se to
tolikrdat zménilo za

poslednich 5000 let!

LAAle asili porozumé’t vesmiru
e jedina z mdla véci, které
vyvysuii lidskg Zivot nad frasku.
JelikoZ mu umi vitiskinout trosku
té dustojnosti v Zité tragédii”

n Wenrds

Pokraclovani BlG BANGU (vanik galai, O
hvézd atd..) viz komiks TISIC SLUNCI. C
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KOSMICKE DRAMA 4

Lo
i o

CAS TEPLOTA |HUSTOTA JEVY
PREDTIM... | T> 10% stupiid ?
o».e
o // N POLEVKA Z FOTONU, NEUTRIN, ANTINEUTRIN
1 i KJ); (FOTON JE SVOU VLASTNE ANTICASTICE),
1000 vtefiny| SO0 miliar 220 X, |7 PROTOND, ANTIPROTONU, NEUTRONU,
stupnu ANTINEUTRONUO, ELEKTRONU A ANTIELEKTRONU
m (POZITRONU)
ROVNOVAHA
N HEKATOMEA HADRONU (PROTONU, ANTIPROTONU)|
1 100 miliard | 4 pjliardy|NEUTRONU, ANTINEUTRONUO). ZUSTAVA JICH
100 vteriny stuphd g/cm? JENOM JEDNA Z MILTARDY. ZBY TEK SE ANIHILO-
VAL S PRETOMNYMI ANTIHADRONY A DAL OPET
_|VZNIKNOUT FOTONUM.
1 30 miliard | © l% K TOMU NENT €O DODAT. JE STALE PRILTS
10 viefiny stupid o & TEPLO NA TO, ABY MOHLY VZNIKNOUT ATOMY.
B 10 miliard 380 000 | NEUTRINA "SI Z1Jf sVOJ ZIvOT". PRESTAVAJE
1 vterina stuphid g/cm? REAGOVAT S HMOTOU.
- 3 miliardy ., HEKATOMBA ELEKTRONU-ANTIELEKTRONU.
13 vterin stupia @ 4o | ZUSTAVA JICH OPET JEN JEDNA Z MILIARDY.
B 1 miliard NEUKLEOSYNTEZA: VZNIK JADER HELTA.
3 minuty miliaraa VYMIZENI VOLNYCH NEUTRONU (DELKA
stupnu ZIVOTA: 109 vtefin)
. 300 miliond ., | NUKLEOSYNTEZA JE DOKONCENA: 25% HELTA,
35 minut sfupﬁﬁ 1g/cm 75% vODIKU
"7 PO ANTHILACL TEMER VESKERE HMOTY A ANTIH-
:t MOTY SE VESMIR DOSTAVA bo “ER‘/ ZARENI“ Kby
vo /| SE ENERGIE-HMOTA NACHAZE PREDEVSTM VE FORME
700 000 LET| 3000 stupid %] ZARENE. KDYZ TEPLOTA KLESNE NA 3000°, ZAGNOU
‘| SE FORMOVAT NEUTRALNE ATOMY A FOTONY
7| PRESTAVAJT REAGOVAT S HMOTOU: "PRUHLEDNY"
5 | vESMIR. ]
o R JELIKOZ NEUTRALNT ATOMY VODTKU A HELTA
100 milionu | T =173 °C UZ NETSOU OHRIVANY FOTONY, JEJICH
let T.=-267°C TEPLOTA PRUDCE KLESLA. FORMUJT SE GALAXIE,
PRVNE HVEZDY.
i
5 miliard let VZNIK ZEME
10 miliard let | 7270 € 10 g S
MINAra 1T \(3 stupné kelvina)] g/em? VYVOJ ZIVOTA

DNES

VYNALEZ ATOMOVE BOMBY...




