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Jednoho dne si Bih dal sdlek chaosu.
A jak tak michal svou [Zickou...




UPOZORNENT

ASTROFYZIKA je MLADA véda.
Do neddvné doby ziskaval élovek

Své poznatkﬂ skrze SPINAVE OKNO
ATMOSFERY.

GALAKTICKA DYNAMIKA
stale Cekd na svého KEPLERA
&i LAPLACE. Jedte stale jsme
nepiisli na Feseni, kterd by byla

matematicky uspokojiva a kterd by
poskytla systém rovnic popisujicich
télesa, jeZ nazgvame GALAXIE.

. / T - - P
=aq @ Paradoxné, [épe rozumime détstvi vesmiru

souy=W  sxw? [[(VELKEMU TRESKU) neZ jeho dospivand,
2R nk \ ktere zustava "M (havé.
e 23 o RN
0= She v 8 S

Zdaleka jsme nedosahli slaody Ex:stug: zcela o~
protichidné teorie tikajici se zrodu a vigvoje galaxii. )

V téhle oblasti slapou
védci na prazdno uz
celé jedno stoletf.

Informace posbirané vesmimngm
te{eskopem a vylnodnoceme nejvgkonnéjsimi
politali ndm moZnd jednou dovoll dospet k
souwslemu celku, v budouenosti...vice & v

méne vzddlené.

Autor si tedg vgbml pod{e sebe.
Jednou se tento piibéh, kterg ndsleduje,
bude jevit bud’ jako prozirava syntéza.,...

.anebo jako sniska hlouposti. j

T




Jste si vazing jisty, Tirésie,
Ze je to Halleyova kometa?

Naprosto.




Komedie, kterou dnes veler
budeme hrit, je pokradovani
BIG BANGU. Pribéh zalina
v dobé, kdy je vesmir starg

100 00O let.
Z technickych diavodu jsme
zmenili dekoraci scény.
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PLANETA VESMIR

@'rés:’as, kde je T i@

A co ti to asi miZe udélat,
ty truhlo, vidyt plujes!

e
e T T




Tahle polévka, mladyg musi, je HMOTA.D

Na polatku se boZsky duch
vzinasel na hlading...

A helemese,
(> { to jste zase vy!

Prestan, ty
tkonoklasto!

@ podivejte se, zdzrak!
e VRN ((
: — _




VZdyt vi§, to je piece
CHRONOTRON (%),

Hele, co to je?

| 5/} N

Jaké je da;xes
POCASI?

100 000 let
uplynulo od
\VELKEHO TRESKU/}®

Tato TEKUTINA-HMOTA

Ano, a teplota vesmiru je 8000°.

je podivnd. Jakoby Ipéla na DNE.

=

GICKE.

A tohle DNO, co
to viastné je?

To jsou FOTONY, RELIKTNI
ZARENI POZADI, KOSMOLO-

Nechapu...




qoije to takovy kulaty nakyp, kt@"g)
__kyne a kyne... By,

Tomu Fikdm
varenil.,,

Na povrchu je HMOTA, kterd
se chova jako TEKUTINA.

Ale CO je vespod?

Iy

e

Vespod je PROSTOR. Je tam
mnohem vic prostoru nez hmoty,

=~

Cheete VFict, Ze tahle

PLANETA VESMIR je vykotland? Mild slefno, vite dobie, 3¢ PRAZDNO

neexistuje. "Prazdng vesmir' je
ve skutelnosti mnoZstvi hemicich se FOTONU
natladengch na sebe. Jsou to ‘PGVODNi FOTONY,
ktevé vznikly pi VELKEM TRESKU. Od této doby
pripada jedna miliarda fotond na jednu jedinou
“hmotnou &astici.

Jinak Feleno, tento kulaty nékﬁpﬁ
je udélang z jakési ELASTICKE

pény, pridems kaZda burika této
pény predstavuje jeden foton (¥).

ELASTICKE? Vdm tohle p¥ijde elastické?
To je spi€ beton neZ pénal

Hutnost téhle pény je
TLAK ZARENI.

&) Pramér buiky odpovida VLNOVE DELCE fotonu. ?



Jo, ale soubor fotoni
to je také plyn, kteryg
ma urcity tlak...

TLAK to je néco, co je
spjate s TEKUTINOU, ne?

Ale PRAZDNO je soubor fotonii.
TakzZe PRAZDNOJ@ PLYN!
No, tedy?!...

Ve skuteénosti HMOTA a "PRAZDNO" to znamend plyn pavodnich fotoni,
vytvireji HOMOGENNI SMES. Ale jestli tomu spravné rozumim, oddélil jste
v tomto modelu obé prostiedi. ROZPINANT PLANETY VESMIR, kterd se
chova jako ndkyp, zptsobuje pokles TLAKU ZARENI Jinak hutnost
"tekuting ~hmoty" se podobs OBJEMOVE HMOTE, kterd také ubgva

< - - < Jak na sebe obé
prostied( p&‘sflﬁ’i)

AZ /\ RE Nf
KdyZ teplota vesmiru piesahuje 3000°, je hmota tzce
SVAZANA se zavenim pozadi, s plivodnimi fotony.

D,

S pozad:m, to je jako
kdyby byla hmota
_ ”na(epemd“ na prazedno...




Pod 3000° klouze HMOTA volné
po, POZAD! tvoreném RELIKTNIM
ZARENIM.

> = Ty
——t
i PR
A

Ale sapristi,
JAKTO?

Leone, atomy jsou
tvoveny jadry
nabitgmi kladne,
a elektrony
nabitgmi zdporne.

By

S v v vodik helium

LB N
ﬁ/ ® 38

Pod trovni 3000° PUSOBEN{
TEPLA zintenzivni a SRAZKY mezi
atomy zabrani elektroniim

poklidne obihat kolem jader..

Elektrony jsou tedy VOLNE
a mluvime o IONIZOVANE
HMOTE.

Dobie, no a?

g’( SVETLO odpovida pob\gbu FOTONU, a{ P g I
| TAKE ELEKTROMAGNETICKE VLNE,

"\W kmitdni pr‘osf:om /

Oproti tézkgm jadram
pocituji tohle kmitani
ranohem silneji lehké
elektrony.




V plynu je aktivaéni
rychlost prvka prblizné
rovna rychlosti zvuku.

Pro "plyn fotond" plati
to samé.

Kmitani, které se Sivi plynem, je tlakova
vina (¥), zvukovd vina. Svétlo by tedy bylo
tlakovou vinou zdveni, jeZ by se sitilo
rychlosti 300 00O kwm/'s.

Priznavam, Ze tenhle Fotozaovg plgm Je jeden z mgch nEJ eps:cfn vyndélezit.
V daném piipadé jsou viny a Castice JEDNO A TO SAME.

TakZe: .

1) IONIZOVANY PLYN silné reaguje
s "fotonovgim plymm”

2) "PRAZDNO" je viastné ”Fotomovg plyn”

3) takZe ionizovand hmota "se lep™ na prazdno

Kdy teplota hmoty ve vesmiru
k!esne pod 3000°, zainou se

elektrony vdzat na atomy a jsou
tim pddem mnohem méné citlivé
na elektromagnetické
\_ kmitani.

Vazba mezi HMOTOU a ZARENIM
| POZADI se uvolni a atomy pak
mohou volné klouzat v PRAZDNU.

(k) Viz A KDYBYCHOM LETALI?, Edice BELIN.




Mno. Ale moje tlapky mi
rikaji, Ze je pod nimi bunéina
péna. Nevozumim tomu..,

FOTONY nejsou
tedy... pevné!?

Leone, ta historka o té péné, to je _;emowx pohodng
zplisob, jak vyjéd¥it prostor a RELIKTNI ZARENT,
ktevé je v nem obsaZené. i

No, Fikali jste, 2e PRAZDNO neexistuje.
Kdyz ddam ale pryé fotony, co zistane?

Mo, droven klesla... Teplota A
HMOTY spadla pod 3000°. W il

/~ HMOTA ted volné klouZe po DNE.
~ Jakoby se odlepila...




Dno je najednou mékEl. Vypada
\{  to, Ze se na nékterdch mistech
—Aprohiubuje a hmota se v nich usazuje.

A to neni vsechno. Tady je hmota,
kterd se seskupila do jakdehsi kaluf,

Tekutina-hmota je tézka. Tlall na podloZi, které se prohlubuje.

GRAVITACNT -
NESTABILITA

To je normalni. Kdyz se komcentmcm
objew, zadne ZAKRIVOVAT PROSTOR,

).

a sousedni hmota je piitahovana (¥).

Tvoir se tedy soustava kaluzl KONDENZOVANE
(zkapalnéné) HMOTY.

12, (k) Tvort se to, demu Fikdme GRAVITACNI POLE.



Pena je jeste prilis KOMPAKTNI
na to, aby mohly vzniknout
hluboké prolakling. | kaluze

o velkgch rozmérech tvori jen

nepatimé zak¥iveni. Bude treba
jeste poclkat. Vesmir se musi vice
roztdhnout, aby jeho podloZi

bylo dostateiné poddajné...

Tyhle jdmy nejsou
moc hiuboké.

Viechno je
to nehybné. . )

. TLAK ZARENTI je zatim t¥i
desetitisicing atmosféry.

TV desetitisicing atmosféry!..
Tomu kate nadmérng tlak?

GRAVITACNI SILA je tak slabd, Ze tenhle
tlak stali na to, aby zhatil jeji ucinky.

No, to je pravda...
Tahle sila je nejslabsi
ze viech, které
zaujimaji vesmir.

Hutnost pény (tlak zareni)
brani podloZi prohloubit se
a hmoté zkondenzovat. Rozpindni
vesmiru tuto hutnost, tento tlak
snizuje. Ale jak dlouho budeme muset
Cekat, neZ gravitaini sila zvitezi?

PFiblizne 4,5 miliardy let




Béhem toho &ekdni bych se chtél zeptat, _ Co viastne
proé maji tyhle kaluZe, grosso modo, predstavuji tyhle
stejng pramér. A proc zrovna tenhle knde:/_\,zace?
Qammen a ne jing... e

=

D ST OdPowda Jf hmotnosti desetzh
N mdliaoyatRa az sto tisicti nasich slunc.
DEL

Ostatng, proc kaluZe? Proé vesmir nezistane jednotng? Chtel bych
zndt opravdovy divod tohoto jevu.

Iy
Z

Nejdriv se podivam, jak se

Jasné. Neni nad porddnyg bude hmota chovat na

pokus.

ﬂ

Sila, kterd zpusobuje rozprostieni hmoty,
Jje TLAK, j@V\Z Ji nuti zaujmmout co nejvice
moiného mista.

- (

|\ ZNV‘L‘W T e

Doba, béhem niZ se kaluZe rozhva,, belaem niz ZdVOJnaSObMJE ve ;kosj

Trva ji uréitou dobu, neZ se
rozprostie, neZ se vozptgl.
I

1 e

je pravdépodobn p¥imo tmérnd jejimu polatecnimu po loméru




To je normalni:
teplota rovna se tlak:
i je prostiedi teplejsi a &im vic
se ho sily snaZi rozloZit, tim jsou
tlakove sily silnéjsi.

Za druhé &m je himota TEPLEJSI, tim
RYCHLEJI se rozpadd na mendf &asti.

PaneboZe...
takovy binec!

Ted’ uz toho vim vic o zplsobu, jimZ
se kaluz hmoty rozptyll.

Dobie, bod &islo dve: nevytvorim
SUPERHUSTOTU, ale uméle zvétsim
zakiiveni elastického podloZi.

Tato prohlubenina
vytvorend umeéle se
naplni v éase, kteryg

nazgyvame DOBA

AKRECE, a ta je tak

kratka, jak je tloustka
tekuting (ktera

napodobuje
objemovou hmotu)
velka.

Ted’ uZ zbgva oba ulinky
spojit dohromady...




Drobné naruseni povichu
bude mit kratky cas rozptylu.
Nebude mit éas se zvétsit

a jdma se vyprdzdni
diive, neZ se napini.

/

Naproti tomu ROZSAHLE
naruseni bude mit DLOUHY Cas
rozptylu. Jama se napini rychleji,
nez se vyprazdni, a bude mit
proto tendenci se zvétsovat.

A piredpokladam, Ze existuje
kritickg polomér, od nehoZ se
to zvétsuje?

16




Presné tak, jednd se o JEANSUV POLOMER

(& vzddlenostY. A vSechny kaluZe, které vznikly, maji
Y Y J)

polomér bliZici se tomuto kritickému poloméru.

No, dobie. Jev GRAVITACNI
NESTABILITY zpisobil, Ze se
hmota rozpadla na tyhle
hrudky, které maji polomér
Fadove stejng jako je polomér
Jeansuyv. No a co?

V téchto hrudkdch je hmota smrsténd
a ohriva se. Jeji teplota stoupd ke 3000°.
Vysledek: ionizuje se a je bohatd na volné
elektrony. Vazba mezi hmotou a ZARENIM
POZADI se znovu utvoii, Hmota se opét
"lepi na "prazdno.

/  Hwota se snaii s sebou striwmout podloZi, fotonovy
- plyn. Ale protoZe pozadi tvofené zatenim jesté neni
dostateiné poddajné, hrudky nemohou pokradovat
ve své kondenzaci.

Jinak veleno, vesmir se zaplni témito shluky,
Jejichz teplota hranili s 3000° a latka odpovida
\ hmotnosti deseti tisici nebo sto tisici slunci,

(*) SO\.TMTEANS, anglickg astronom (4187 %F -1946 ). 7?



Ted’ uZ se toho moc nedéje. Viivem rozpindni se shiuky od sebe
postupné vzdaluji. Piedtinm byl vesmiv smésici atomi vodiku a helia;
ted’ se podobd emulzi, kterd se rozléva siroko daleko.

Vesmir...ponurd
planina..

-.‘c.;kr.:..— o e t*_—.#-_—_—-__‘e-: o

A kdybych zmenil
méFitko?

/ V tomhle méritku
je hmota takova
hrudkovita emulze.

Rozleju smés na peviné podloZi a budu sledovat, jak dlouho ji bude trvat,
neZ se rozptyli. Pak to zkusim znovu na meékkém podloZi..
_

Jinak veleno, zopakujes
stejné pokusy, které jsi
délal pred chvili, akorat
ve vétsim mévitku.




Tohle nové prostredi ma také svou teplotu, kterd je dana
aktivaéni rychlosti hrudek v emulzi (*).

T (o & e 5]

Jinak Feleno, ve vetsim méritku
to md sklon k fragmentaci.

No, prosim, a takhle vznikaji
GALAXIE. Pékne, Ze?

< "‘-6
o vci e S Prosté tahle tekutina povaZzovand
Zméime jeste J@ za emwulzi galaxii da v jeste veétsim
mer itko. meéFitku vzniknout novému jevu:
FRAGMENTACL.

Z této fragmentace zadnou vznikat
KUPY GALAXIL. '

(¥) TEPLOTA je métitkem pro primérnou kinetickou
aktivadni energil prvkit v kapalném prostiedr. ' 19




Vesmir je mistem, y némz sidli jev zvang
HIERARCHICKA FRAGMENTACE.

[kupy
PROTOHVEZD.
Shiuk ionizovanich
atomii o teplote
Z000°. Odpovida
hmotnosti 10 00O
aZz 200 000 sluncl.

|

Pokud udéldm ndhle
a Ewo\fae v JEDNOM
MISTE podloZi dilek,
zakvivend...

tato deformace, toto ZAKRIVENT
podloZi se bude Sivit do okoli rychlosti

300 000 km/s.




Wi¢

ij a{e co se to viastne Ne, je to vina zak#ivend,
(vi... je to svétlo? gravitaini vina.
(@) -

-
L T

GRAVITACNI POLE se i stejnou
rychlosti jako svétlo.

Viivem Siveni zakiriveni "zve' veskerd zkondenzovand himota okolnl
hmotu, aby se k ni p¥idala.

A

Kdyz dojde ke gravitadni nestabilité, kterd uchvati uréitou oblast
prostoru o priméru D, bude D nutné niZsi nez ct, kdy ¢ predstavuje
rychlost a t stari vesmiru.

A proé takové
omezeni?

21



Myslim, Ze tomu rozumim. Predstayv si, Ze chees svolat
par lidi na setkdni, které se bude konat za 4 dny. Rozesles
doprSg Budes wmoci pozvat Jenom ty, kte#i bydli na Ceském
tzemi. Ale jinak to nebude mozné kvili dasu.

Ano, to je jasné! NemiZeme predpok(adat
Ze svoldme lidi na setkdni v kratsi dobé, nez
je &as pro rozeslani posty.

%RONO’F‘RON ukazuje sto miliond let.

TAKZE nejrozsanlejsi stmktwy) ktevé

ngm mohou existovat, museﬁ mit pmmer

mensl neZ sto miliond svételngch let, coz
nas omezuje na KUPY GALAXII.

Ti, kdo budou mit trpélivost Cekat deset miliard let,
budou moci spat¥it, jak se tvoii SUPERKUPY (kupy
kup galaxii).

Ale vesmir se ROZPINA.
Globalng se roztahuje a
lokéalng se smistuje...

Nevi, co chee!

22



100 000 let.

Jesté to 700 000 let...

Vesmir je teplg a trochu o o
hladkg jako vejee. nafouknu... prvni uprad

Zase to luplo,
uz podruhé.

/~ MFormuji se KUPY
- PROTOHVEZD.

Mensi nez 3000°

o% . a
225" W S7° . 33 CL\, VSV zase !MPD

o

=

Jakoby se mu to
zvétiovdani nelibilo.

/Pokmé’ujte v pumpovani.
Je to vzrusujief.

No, prosim,
KUPY GALAXIL

Nebojite se,
Ze...




Jsme v Case t=500 milioni let. Galaxie jsou uZ
zformované, i kdyZ stéle sestavaji ze shlukd plynu
0 3000°: kup protohveézd. Jsou nashromdazdéné

v jamdch: kupy galaxil. Tady se chovaji’ tak troclau
jako wolekuly plynu a jejich pohyb je znainé
nepravidelng.

]

_/

Vesmir je jesté hodné mapechovamg
a galaxie na sebe budou vzajemné
plsobit, budou podléhat SRAZKAM.

3 W L] \Ll_\
Podivej se, tyhle dve galaxie, nebo __
spise PROTOGALAXIE do sebe drenou.

TKatZsetkam vindseji_

do GAL-AX” ROTACN(
pohyb




Vv s

Ke stejnému jevu by doslo 1 v PLYNU. V mé¥itku
nekonedné velkém [ nekonedné malém plati stejné
zakony. SRAZKY uvadéjf' GALAXIE-MOLEKULY

do ROTACE Energie galaxii se bude snazZit rozloZit se
rovangm dilem na TRANSLACNI ENERGI! (*/, mVv?)

a ROTACNI ENERGII. Tento stav rovného vozloFent
energii &i TERMODYNAMICKE ROVNOVAHY je piresné
ten, k nemuz piirozené smévuje kazda kapalina (%).

Jinak Feleno, rotadni pohyb galaxii VZNIKA diky
tomu, Ze se galaxie spolu setkdvaji?

Viastne jenom ze
zacatku. Mladé galaxie
podléhaji Eastgm srdzkdm.
i Ale vivem ROZPINAN!
VESMIRU se od sebe zainou

velmi rychle vzdalovat a srazky
budou uz jen velmi
vzacneé.

Jinak Feceno, rotaéni pohyb, kterg
dnes pozorujeme, je viastne Jjenom
vzpominkou na doby, kdy byl vesmir
mnohem HUSTSI a kdy tvovil
KOLIZNI CELEK.

@F) Druhg princip termodynamiky. /\ 2}5‘




Prvky maji AKTIVACNI RYCHLOST!
blizké primerné hodnote. Ale nahodnost
srdZek zpisobuje, Ze Cas od Casu jsou

nekteré prvky velmi rychlé a jiné zase
velmi pomalé.

FOMALE PRUMERNE VELKE
RYCHLOST [RYCHLOST! RYCHLOST!

Prvky, které dosdhly super rychlé rychlosti,
dokazi vyskolit z jamy a opustit kupu.

K tomu dojde ve chvili, kdy jejich rychlost
prrekrodi UNIKOVOU RYCHLOST KUPY.

JelikoZ tento typ super
rychlgeh prvki vznikd neustale diky
srdzkdm, ktevé po sobé ndsledujr,
bude mit dané SAMOOBIHACI
USKUPENI p¥irozenou tendenci
ztrdcet vice ¢i méné rychlé prvky (*).

Valnd veétsina prvkii se spokoji s mihotdnim
sem a tam v jame.

2 G ) RYCHLOST ODPAROVANI je pimo dmérmd hmotnosti kupy.



Na druhé strané tato ndhodnost srazek vytvori SUPER POMALé
PRVKY, které budou mit tendenci "spadnout” do st¥edu KOLIZNIHO
SAMOOBIHACIHO USKUPENI a slepovat se tu.

Stited KOLIZNICH KUP, (kde dochdzi ke stretim mezi prvky), bude
mit tedy tendenci obohacovat se o Eim ddl tim HMOTNEJSI prvkg

7

Podivejte se, co se napiiklad
déje ve stiedu téhle KUPY
GALAXII. POMALE galaxie
se slepuji dohromady, aby
daly vzniknout jedné
MASOZRAVE GALAXIL!

PodloZ( se zaéina pekelné /Je:;{%'marjé) podloZi se snad
prohlubovat... propadé!...




¢ ERN é D f RY
@ rychle do bezpedi, PROPADA s@ k\-
[ — ===

¥ C iy
Smarjal
. Tirésie
: \__‘ h - ’ Vl
cnytim te!

Ale ne, rychle odsud...

Uh, citite toD
A\

o (o Citim krupani
v ulité, vychle!
/ ) '
Co to je? Zemétieseni? .. e ,
PodloZim se SiF ohromné
vinéni, viny kitivosti!
€
((j@ : y y
@ﬁ\\ Nékde muselo dojit

ke ZHROUCENI...

To JSOU viny k¥ivosti & jinak #edeno
28 GRAVITACNI VLNY.




Hele, tamhle se

Max a Tirésias. J

Vypada to, Ze se to zklidnilo. Zdd se, Yo nad kamardd unikl

d ien tak tak CERNE DIRE.

vraceji

N’

Podlo¥{ planety. Vesmir bohuZel neni neznilitelnd peving.
Kdyz ho moc namdhame, povolr...

{ DNA NEDOHL

Takova propast!

EDNEME...

To je normdini, ani
fotony z ni nemiizou
uniknout...

= __

b

/I\T{’k—dg se odsud
nedostanu, Postupné
ztratim VSECHNU
SVOU ENERGIL.

Iy

Prave tohle ZHROUCEN! dalo \%
vzniknout GRAVITACNIM VLNAM.,




Kdyz to shimeme nejen, Ze tenhle vesmiv si ika o zhroucend,
ale jeste navic, co se tgce propustnosti, je na nule!

VELKY
OHNOSTROJ

CHRONOTRON ukazuje, Ze
uplynulo nékolik miliard. let.
Vesmir se rozpad| na menst
ttvary. SRAZKY uvedly

GALAXIE do ROTACE

ROZPINANI mélo za ndsledek vzddleni
vsech téles od sebe, takZe se ted’ dokonale
ignoruji.

V téchto "PROTOGALAXIICH"
zustdva zakladnim prvkem
koncentrace (onizovanych
atomu, KUPY PROTOHVEZD
jejichz teplota se blizi k 3000°,
a které se nemohou zhroutit
do sebe, protoze "se lep(" na
@AD! tvoreném ZARENIM.

Ten, kdo by moh! spat¥it vesmir
v dané dobe, bg videl neziretelné
Hnovmy vyzarujici vozptglené

svetlo..

4_‘——/




PodloZi zmeklo.
Kvili rozpindni vesmivu zdsadné
pokles! TLAK ZARENI.

Jak se bude wmoci zase
jednou obnovit KONDENZACE
HMOTY? KdyZ se hrudky
zkondenzuji, automaticky stoupne
Jejich teplota nad 3000°, takze
nikdy neprestanou "ulpivat’ na
POZADI a toto pozadi bude povad
vtaZené do kondenzalniho pohybu,
nebo ne?

KUPY PROTOHVEZD

Presné tak, Leone, ale v tuto chvili budou
moci gravitaéni sily v protokupach "SmiStit
PRAZDNO", které sestava z velmi slabgch
energetickgch fotonu.

Oblast, v niZ se nachdzi shluk,
KUPA PROTOHVEZD je prirovnatelné
ke smési HMOTY a "PRAZDNA", to znamend
plvodnich fotond. Teplota toho vieho je 3000°.
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Hmota nebude klouzat po prostoru,
po pozadi tvoreném reliktinim

zdrenim, ale rovnou ho poviece
s sebou jako tady.
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Polkejte, k tomu ale dojde, kdyz tlak zaveni klesne pod kritickou
hodnotu. Jestli se nepletu, aZ to p¥ijde, nastane to VE STEJNOU
CHVILI na ftyrech strandch vesmiru.

To bude FIAT LUX ()
Vezméte si bryle,

of ~
i

W piijde to kaZdou chvil
: .

P¥izndm se, Ze jsem dost spokojeny
s touto legrackou, kterd v celém vesmiru
vse odstartuje v jeden okamiik.

32 () LATINSKY: "Budi¥ svétio!”




PROTOKUPY SE SMR$TUJI. Jejich tep!ota%
lového

Atomy vyzaruji mnoho energie v podoté ultrafialové
zdveni. Energie unika. _ J

*Hele, KUPY PROTOHVEZD f | S
i & celky. | Pod vlivem gravitatnich sil ma hmota

se vozpadaji na mensi ce , ' v
~— _— | tendenci se prirozené ROZPADAT
A na "buiky”, jejichZ polomér se rovnd

JEANSOVU POLOMERU Ten je o tolik
vetsi, o kolik je vyssi teplota. Pokud
dojde k prudkému poklesu teploty,
| Jeamsuv po!omer se zmensi, a to tak,
Ze bude jesté mensi nez polomeér télesa.
Dochdz( tu tedy k okamZitému rozpadu
na mensi utvary.

"o ji ochladi a

Hrudka se smrstuje
UV zéavend. pak se rozpadne.

- Vyzatuje silné
a ohWiva.
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ﬂhh’z"fme tedy jevu takzvané
HIERARCHICKE FRAGMENTACE,
ale v jiném smyslu.

A kde se to
zastavi?

Nejjednodussi je udélat

experiment. V tomhle
valel stlaéiva himotu

a uvidime...

FUZE, drahousku, fize. KdyZ stlalis
vodik, jadra se slouli a dojde k uvolneni
energie. Kdyby ses mé zeptal...

rozsvecujl.




A v tomhle pekelném viaku nasi
wiladi velmi rychle ztrdceji vodik, ale
nebude trvat dlouho a situace se uklidni.,

MézZu vam veEFt!

)

Ne dplné. Kdyz se zrodi hvézda, vsi
silou uvolRuje zdveni, ale také hmotu,
EimzZ se ohiiva (tedy stabilizuje)
okolni hmota nebo se rozklada to,

co se kolem dokola pravé zformovalo.

‘

Veskerd hmota se tedy
- preméruje na hvézdy?
/

Jinak veleno, v tomhle stadiu je
GALAXIE swmésici velmi zavieich
hvézd a ZBYTKOVEHO PLYNU.
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@g vyzaruji energii a ohFivaji plyn. Zvyduji tak { TLAK.

 _GALAXIE, 7/ _ %
R O N // L
NN A, . - ol .

C A tyto TLAKOVE SILY rozpinaji halé

plynu.

Tato "GALAKTICKA ATMOSFERA"
presahuje hranici "HVEZDNE GALAXIE".

_/

Tahl Imi hutna

g:!a}ff; ‘z(t?g:l’cm'hf:wza A J#‘;kﬁ“ %j‘: z_ *Jf ¥ ‘j’f -&

hvézd) vypada, Ze ¥ ¥ dd‘ # ¥ ¥ ﬁ}‘%’” ¥ ¥

dplné ztratila svij a,{;t**-*"* ¥ i;]g% * 7@;";\** ¥
lyn. Jakto? -

% je pmvaz,a! Kam se podé
ZBYTKOVY PLYN?

. UZ se to uklidnilo. Ale kdyz se v téhle
MoZnd, Ze vibec galaxii rozsvitilo tisic wiliard hvézd
nebyl... najednou, bylo to uplné jako v PECL




TEPELNA AKTIVACNI RYCHLOST (¥) dosdhla nékolika stovek kilometrii
za sekundu, coZ je vyssi hodnota, nez je hodnota UNIKOVE RYCHLOSTI.
Viechny atomy zbytkového plynu tedy opustily tuhle velkou jamu, ga@

TLAKOVE SILY svgm zpisobem vymistily
plyn z jamy.

Predpokladam, Ze jednou
do ni zase spadne? _ e

V tomto piipadé Cdstice
zbytkového plynu dosahly p¥lis velké
rychlosti a odletély wmoc daleko.
UZ se nikdy nevrati. Krome toho
se plyn stal extréwne vzdeng tim,

jak se uvolioval.

CoZ znamend, Ze atomy
se uZz nikdy nesetkaji
a zachovaji si... uz vééne
svou rychlost.

eF) Viz komiks KDYBYCHOM LETALI? BEL N 8 7
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Galaxie tvoFiei KUPU se budou koupat
v tomto rozptdleném prostireds, jeho? teplota
dosahuje nékolika milions stupiQ. Vyzarované
teZkgmi galaxiemi je ale velmi vzdens,

LEHKE GALAXIE

Lehké galaxie jsou méné
prudké pece. Plyn si udrZi.

Vyvijeji se v jame- v kupé podobné
jako se méni volské oko na rozpdlené panvi.

”vLel«ke Hga{axie maji "bilek" a Hala zbytkového plynu lehkgch
kZ{Wf@k g Z\?}E‘j"‘co téZké galaxie, galaxii zvysuji Sanct téchto téles
tergm se [foﬁi !EL!PI;F ICKE, maji spolu reagovat. Rotacni pohyb

pouze velky Zloutek. plynovgch hal je zvétdeny.

]

@




Hvezdy se vaine dplng zklidnily. V porovndni
s tim, jak na tom byly pi svém zrodu, jsou ted
prosté Zhavé uhliky.

WA T
S T

Kdyby pokralovaly timhle tempem,
nepovedlo by se jim to.

Z atomu. Hele,
podivej se.

Zbytkovy plyn lehkgeh
galaxii uvolruje zdvend.

.. & Srdzku doprovazi uvolnéni
zdveni. Béhem této operace se Cdst
kinetické energie atomu premeéni
na energii zavend.

Aktivalni tepelnd rychlost
atomii klesne. Oblaka plynu
se OCHLADI a ten kdo #ika
TEPLOTA, jakoby ¥ikal TLAK.



OCHLAZOVAN! PLYNU
VLIVEM VYZAROVAN!

- Voo ' ‘ v,
\K |\ l(‘ [{ . I( ’!

S oslabovdnim tlakové sily se zbytkovy
MEZIHVEZDNY plyn znovu zplsobné

usadi v "jame -galaxii*.

"Bilek" se vrati k "Zloutku".

Zde predstaveny MODEL je 2ROZMERNYM popisem (tretl rozmér
byl poutit k nastinéni zakiiveni, gravitaéniho pole atd...). GALAXIE
Jsou tro_;rozmerme dtvary. Galaxie, které se neotdleji, nebo jen velmi
mdlo, budou mit tvar podobng KOULL. Galaxie, které rychle rotujf,
budou naproti tomu ploché jako paladinky. Nade galaxie, MLECNA
DRAHA se otoli kolem stiedu za 200 wiliond let.

KdyZz se zbgitkovy plyn vrdti do své galaxie, odstvediva sila bude
bmmt smrstovani v radidlnim sméru. Na druhou stranu nic se
nebude stavét proti smrStovani podle rotaéni osy, Mezihvézdng
plyn bude mit v galaxiich formu VELMI PLOCHEHO DISKU:

HORKY PLYN STUDENY PLYN




Jestli jsem tomu dobie rozumel,
tak jsou ve vesmiru dva zakladni
typy galaxii:

— tezké eliptické galaxie, které
Jsou v podstaté zbavené plynu

— lehkeé galaxie o deseti az sto

mz!:ardach hvézd, které se jevi jako
SMESICE dvou plynit: HYEZDNEHO
PLYNU a MEZIHVEZDNEHO PLYNU.

HVEZDNA POLEVKA obsahuje viastné tolik
hvézd, které se dokdi piizbisobit MOLEKULAM
"HVEZDNEHO PLYNU".

SPIRALNI

STRUKTURA
/{;c:szstif se do vldken

igj;g'i;z ;{%ﬂ%ﬁ%’ se deje néco tvoiicich SPIRALU.
Mezihvézdng plyn a "hvézdng
plyn'’ se neotaceji stejnou rychlosti.
Mezilhvézdné prostiedi je tedy
HETEROGENNI.

Zbytkovy plyn
se toli rychleji!




Jsem.. astroFyD

A na co mdte véechna
ta chapadla?

Abych pochytil vsechny jevy,

které se vyskytuji v galaxiich.

Kdyz jste zde, mohl byste
ndm objasnit divod vaniku
SPIRALNI STRQKTURY

GALAXII?

Mlhava odpoveéd'.




Rozuméli jste, co h’ka@ No, ja bych to chtél po@

Nejdiive trochu
predélam dno této
panve...

na gramofon. Proc¢?

Ty jsi p¥isrouboval tuhle véc
co uvidis!




Naplnim pdnev tekutinou
a uvedu to celé do rotace.

Panev predstavuje hvézdné
prostiedi a kafe mezihvézdng
zbytkovy plyn. Kdyz nadobu trochu
zbrzdim, bude se kafe todit
RYCHLEJI neZ panev a objevi se
SPIRALNI VLNY.

\ = :
\ v" -
“\\\ \\\\m\umﬂll' S

\ \N‘:\ TR
||

SPIRALNI STRUKTURA galaxif, které

v sobé maji zbytkovy plyn, by byla zplisobena

tzv. DYNAMICKYM TRENIM dvou celku:

MEZ!H\/EZDNEHO PLYNU a "HVEZDNEHO

" PLYNU", jez se otaceji riznou rychlosti,
"TROU SE” 0 sebe zrovna tak, jako se tekutina

tie o dno panve...

.. stejné jako se kafe
tie o dno dalku.




Ale pro& ELIPTICKE
galaxie nemaji spivalnf
strukturu?

Zkrdtka proto, Ze nemaji
ZBYTKOVY PLYN. Pws!y o nej
ve chvili, kdy se rozsvécely
jejich PRVNI HVEZDY.

_Je to uplné to samé DYNAMICKE
TRENI, které VYtvari spivalni strukturu,
_kdyZ vypoustime vodu z diezu.

To co vikate, je ale velmi vdiné. Kii¢ [—Ngcha{f jsme na sebe pisobit
kk zahadé sp:mlmch galaxi( bg se tedy tekutinu a pevinou sténu.
nachdzel na dné sdlku kdvy & na dné Zkusme ted’ jing systém,
direzu?!? v némZ budou spolu reagovat
= dve zkapalnéné latky.

A — ()

" Galaxie by pak tedy byly dstim,

jimz se kosmos vyprazdiuje?

A

Uvéznil jsem plyn pod tento poklop
a do panve Jsem nalil kapalinu. Diky
tomuto zavizeni budu moci zkoumat,
co se stane, kdyZ budou na sebe pii-
sobit plynna latka s latkou kapalnou.
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Tolx\ teni tekuting a p!gnu je pomeérne slabé. Dojde k lokalnim
elmi mirngm vigkyvim teploty a tlaku: o nékolik malo procent...

/_
Ale plyn je piesycen vodni pdrou, kterd
uz jen éekd na to, Jak se bude moci

ZKONDENZOVAT pii nejmensi zmene
teploty (*). /

Podivejte! Anselme vyrobil
parddni UMELY CYKLON.

\\\.l
Nl
‘“‘mnumm““mmlmiWl“

Moje vec, Maxi, mas pravdu.
V cyklonu se "tée" vzduch presyceny
vihkosti o kapalnou slozku, coz namsuje TLAK, TEPLOTU,
a tim se SPOUSTI kondenzace vodni pary Tento DRUHOTNY jev
velmi prudce odhaluje PRVOTNI spirdini jev (*%).

No, dobie, ale jakou to ma
spojitost s galaxiewi? Spirdlni
struktura pieci neni’ néjakg
oblacek vodni pary?

46 o6 NADKR!T!CK.Z\ péra N ;—Z\’/

(4 ¥ Jev, kterg uvoliuje teplo a doddvd cyklonu energii
(ale to je zase jing pPibéh).




Viratme se k naSemu MODELU galaxie. Kapalna latka, kterd
piredstavuje "HVEZDNY PLYN", se todf ve své “JAME“ Je prevgsena
masou ZBYTKO\/EHO PLYNU, kterg se toli o néco rychleji. Nas!edoge
jev DYNAMICKEHO TREN! a yozmisténi HMOTY kolisa a piitom ma
perturbace tvar SPIRALY.

Veskerd koncentrace HMOTY
(hvezd a plynu) se hined zacm
zahlubovat do podloZi-pény. Tam,
kde je LATKA, je i ZAKRIVENI.

Jinak vedeno, objevi se jakdsi UDOLI ve tvaru spirdly,
kde bude mit plyn tendenci se kupit.

~
Nabereme Budeme sledovat, co se
stane s mezihveézdngm
plynem, kdyz "spadne”
do udolf...

Ja ale porad nevidim
koncentraci vodni pary. trochu mezi -

hvézdného plynu.




GALAKTICKY
METABOLISMUS

Pdoeme nékam, kde je Co se stane, kdyZ udéldm
klid, daleko od galaxi. do podlozi-pény dilek?

n do nej "spadne”...
. Ply j "sp
N

IR

Zinovu se setkdme se vsemi jevy, které
jsme popisovali na stranach 32 aZ 35.

D— —

Jdeme na to! //

Jeliko? je destabilizovany, roz-
pada se na mendi dtvary, na
myriddy protohveézd, ktervé se..)

Plyn se smrstuje Rychle se ochlazuje
a ohriva. zdrenim.

C...za okamZik rozsviti a vzniknou SEKUNDARNI HVEZDY.




S powmoci tohoto malého pravitka Plati to samé: hvézdy se rodi
ted’ udélam UDOLL v korytech, v adoli.

Anselme ma pravdu:
spivalni perturvace,
ktera se otdli velmi
pomalu, se vysvétluje pomoci
téchto adoll pomérne malo

Cm'h!oubemgch (nékolik procent z hlavni prohlubening, "jdmy-galaxie™.

Mezihvézdng plyn se toll
rychleji nez spirdini

perturbace. Vidime tady
Jeden prvek plynu, kterg
se chysta sestoupit do "ddoli™.

- _ _ _ _ g ;- 4.':! ,-.. ‘l & ‘}:
P S *&j;@’

' A £ A
O] . PODLOZ[ -PENA ﬁ*@?&' 4l
e Sy e o k-f%x
LR U s e
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Kdyz se dostane na dno ddoli, je smistényg a pii
preletu da vzniknout nékolika HVEZDAM DRUHE
GENERACE. Pak zase klidné z ddoli vystoupi.
SPIRALNI RAMENA jsou tedy mistem, kde se rodi
nové hvézdy.

CYKLONY
VESMIRU

V pozemskgch cyklonech je poédatelni

perturbace slaba, ale atmosféra nasycend
vihkosti je NESTABILNI a damg jev se

ukdze diky kondenzaci vodni pary.

V galaxiich je prvotnd
spirdini perturbace
rovnéz slaba, ale .
mezihveézdng NESTABILNI
plyn danyg
jev ukdze, kdyz dojde
ke kondenzaci hmoty,

T

Je péknd ta vase teorie. Ale ty hvézdy druhé generace,
50 téch bychom méli v galaxii najit plno!




Tyto mladé velmi
horké hveézdy vsak nachdzime
jen ve spiralnich ramenech,
‘ kde svou pvitomnost davaji
najevo tim, Ze silné osvetluji
mezilwézdng plyn...

Zapominds Leone, Ze tyhle hvézdy
nezustavaji mladé p#lis dlouho.
Ne vic jak deset tisic let. Doba, pii niz

se spali maximum vodiku. KdyZ opousteji

ramena, jsou uz skoro MRTVE,
nic vic nez zhavé uhliky.

\

A uZ je nemiiZeme detekovat.

MEZIHVEZDNY PLYN je rovnéZ dobie viditelng jenom v ramenech,
kde je prudce osvetlen mladgmi hvézdami. Potom, co opusti ramena,
ztmavine.

571



Ale napriklad na Zemi :
maji cykldny OKO naprosto KLIDNE.

No, zkrdtka, predstayv si, Ze spirdIni galaxie, tyto cyklény PLANETY
VESMIR, maji také OKO VE STREDU.

" DIFERENCIALNIT
ROTACE

Viratme se
k salku kdvy. Stejné jako v Sdlku kdvy se ani v galaxii télesa
- neotdceji stejnou UHLOVOU RYCHLOSTI.
Slunce, které je na galaktické periferii, obéhne
nasi galaxii jednou za 200 miliont let.

Slunce: obéh za 200 I
L m:’{:'on& fet

o e -

Obéh za sto
miliong et

Obéh za padesat
milionu let




C Zkrdatka st¥edovd Cast galaxie se toldi rychleji nes okrajova. j
Vidite, jsou to prosté diezy! )

Od chvile, kdy Tirésia
mdlem schlamstla derna dira,
nepiipousti nic jiného.

To neni hloupost. Je hodné , - 2 -
lidi, kteri si mysli, Ze ve stiredu - ; > . -
s AP Tady je "PRAVA" galax%
galaxii je obrovska Eerna dira... s pohgbem ve tech Y \&
dimenzich: /

Zjednodusené zndzornéno, hvézdy, které jsou prvkg "hvézdného plynu” (uméjl

se tedy piizphsobit "molekuldm™), prochdzejl p#i kaz.dewx obéhu skrz ultraplochy

PLYNOVY DISK
N S

To vysvétluje, proc je
vzdjemné plsobeni
hvezdného a mezihvézdného
prostiedi poméimeé slabé.

Predpokladam, Ze fe to proto, Ze s
plynem reaguji jenom, kdyz prochdzeji
skrze ten plochy disk?

LPLYNOW DISK

—




Ve stiredu galaxil je za prvé vice hvézd a za druhé
Jje jejich doba obéhu kratsl. _

/

TakZe v oblasti vzdjermného
plsobeni je tifeni hvezdného
prostéedi o mezihwvézdné prostiredri
vgrazngjsi.

0b&h za 50 miliond let__+——— (" Viratme se k plynu. Co se stane, kdyz
ponechdm hrudku MEZIHVEZDNEHO

PLYNU sobé samé?

V disledku toho bude struk-
tura ve stiedové oblasti vetsi
a bude se moci preménit

v PRICKU.

budewme divat.

Plyn se piirozene ochlazuje
zarenim. Jeho Jeansova
vzddlenost se zmensuje a
rozpadd se na mensi celky.

V ramenech galaxie mad plyn tendenci
se shlukovat v mohutné hrudky, jejichz
polomér je roven JEANSOVU
POLOMERU (). —

() V "pravich galaxiich se tloustka disku také blEi tomuto poloméru.



Ano, ale mladé hvézdy,
které se rodi z téchto maralen,
jim nepretriité doddvaji
energ.

Ale shiuky plynu se budou dal
ochlazovat a piitom budou
uvoliovat zdveni?

I T

 Nechd® hrudku
mezihvezdiné hmoty,

Y
aby se pekné opdlila? ,
L ] 7

( S timto typem zdveni, které se podobad tovau,
jez vyzaruji mladé velmi horké hvézdy, zahieju
hrudku. Ten, kdo #kda TEPLO, jakoby ¥ikal
TLAK. A zvétseni vnitiniho tlaku ma za ndsledek
rozpinani hrudky plynu.

| N

et X L
/ /;/( 3 J' kg') Q‘S\\

Uvidis. Udélame pokus.
Vezmu ultrafialovou lampu.

" 'y e e
JestliZe je dodﬁ
energie pHlis prudké,

mizu hrudky hmoty
nechat rozestoupit.

L

Jedna doplnujicl
otdzka: CO je viastné
HVEZDA?
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HVEZDNY
JEV

Ve stiredu shiuku plynu
nastanou takové tep(otm

a tlakové yodm:nkH) Ze se vodik
SLOUCT a p¥itom se uvolni
hodné energie.

CoZ zptisobi zvétseni TLAKU ve stiedu
hvézdy. Nesmime také zapominat, Ze tlak
je pouze kvantitativini méritko energie
na jednotku objemu.

Zkvdtka HVEZDA je uréitgm druhem
samozazehdvaciho velkého kotle, ktery se sam ohviva.

PRUMER hvézdy zavisi na mnoZstvi
uvolnéné eneryie. !l/\ned po svém zrodu
je hvézda velmi Zolnata na vodik. "Hor" jak
Sflend a najednou se hrozné rozpind.




Jednoho dne bude
vodiku nedostatek.

Pak se to zklidni a hvézda
rochdzi dlouhou a pomérné
klidnou fazi.

@y

Poklidné se
vai.

~\ "Poklitka" se pomow to

) znamend, Ze se hvézda
SMRSTI. Hustota a tep ota

\ stoupaji, stoupaji... )

Dost dasto hvézda vybuchne, protoZe fuzni

reakce, které spotiebovavaji vytvorené
helium, pak uhlik a kiremik, se spusti az
pw’hs prudce.

Az hvézdy je
SUPERNOVA.

Nastésti se tyhle véci v rdmei jedné
galaxie prihodi jen jednou za stoletr.

Poklizka zase spadla zpétky na dno
kotle. Zbylo tu ubohoulké téleso.
Smutng konec.




" Ale

e jednou za stoleti to je, Leone, prece
VELMI rychly rytmus. Vem si, Ze galaxie se
kolemn svého stiedu otoli za 200 milion let.

K Zertu to déla
dva miliony
SUPERNOV béhem
jednoho obéhu.

SUPERNOVY
odhazuji své zbytky
do vzddlenosti stovek
svetelngch let.

Tim, Ze vybuchuji kdekoliv a kdykoliv, udrzuji
supernovy v mezihvézdném prostiedi
slusng zmatek.

A tyhle supernovy
také dodavaji
mezihvezdnému
plynu energii?

Pijdeme hledat

= "“F’ njaké Klidndji
misto.

OF) Jedna galaxie ma primér velky sto wiliond svételngeh let.




TYPY HVEZD

Jak vyrobit hvézdu:
vezméte plynnou
latku M.

Priklopte a nechte
louhovat 100 OO0 let.

P . . T
Sakra, ud na to Nevim..desetinu hmotnosti slunce.
dekdm désné dlouho —]
a pordd... nic!?
o

y] ¢

[?

y To nestali. TLAK a TEPLOTA
 ziistanou pod prahovou hranici.

Qe!e, poklicka zmizela?! \
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Dobre! Tentokrat tam
_toho ddm dost!




Fioved(g se!
CERNA DIRA!

Typ hvézdy: T
polovina hmotnosti
naseho slunce.

A jo, to je pravda!
Q Tohle misto neni

pevné...

@C:‘\

s i

w (CG{(\ Tak. Po vcelku suché fazi,

béhewn Wiz se hvézda rozsvitila,
se nasledné dostane do reZivau
ustalené rychlosti.

PLOC _
PLOC
PLOC

Hele, co to
zase je?

Vyrobil jsi PROMENNOU
HVEZDU. Jeji primér
kolisd a pvi kazdém

smysténi vypusti zdvan
zdent.

Cim je hmota CEFEIDY silngjsi, tim

je jeji perioda delsi. Méteni (paralaxa)
vzdélenosti dovoluje tyto hvezdy poudit
ke zjisténi vzdélenosti, kterd nds deli
od galaxie v Andromedé.

Reditelalt




Cim je hvézda MASIVNEJSH, tim se vyviji RYCHLEJL.
Hvézda typu slunce mize klidné hovet miliardy let,
zatimeo mladd masivini hvézda sviij vodik spotrebuje
uz za milion let. Skonéi tedy tak, Ze vybouchne.

| T slance TR

Masivini hvezdy
Jsou rizikové.

Poloziw Tirésiovi

jednu otdzku:
K CEMQ SLOUZI
HVEZDY?

V srdei hveézd podiéhaji
atomova jadra velmi
silnému tlaku. FUZE
Ctyv jader vodiku da...




SEME
VESMIRU

uvolnim ji,

Tahle hvézda ma velmi blizko k nestabilite.
Spotiebovala vsechen sviij vodik. Ustupte,

Ale tahle
NUKLEOSYNTEZA,
k Cemu je to dobré?

Ke vziniku
ZIVOTA.

Tak, ted’ uZ jenom
zbdgva sesbivat kyslik,
Zelezo, kiremik,
vsechny atomy
MENDELEJOVY
TABULKY PRVKU.




Tezke atomy se shluknou a daji’ vaniknout
mikroskopickému PRACHU.,...
kterg bude slouzit jako \

PRIROZENY KATALYZATOR )
pro syntézu PRVNICH MOLEKUL.

l——/

MRACNA & DEST

Hwota vyvrhovand hveézdami obohati latku wezihvezdného
plynu bud’ pomalgm viparem, nebo prudkou smrti.

Zkratka jakgkoli nahodné vybrang atom
miZe vesele bydlet v mnoha rizngeh hvézddch,
a to obzvlast, je-li jeho jadro tézkeé.

Dang cyklus, v kterém se atomy stéhuji do hvézd, :
doprovazi proces stélého obohacovini o TEZKE PRVKY,
nap¥iklad o kovy: Zelezo, nikl, méd.

TakZe &im jsou hvézdy MLADSI,
tim jsou bohatsi na KOVY!

%\?6 3




Anselme, co to délds?

Pojd’te se mnou

—

—

Je &as shirmout vsechno,
co vime o galaxiich.

| ' R
ST
R

motg. Nejdiv dvé sté
miliard hvézd.

lepsi
tdaje o pozorovand.
Yrochu T

mezihvézdného
plynu

ale...co se
to déje?

Sofie, jsem opravdu zdéseny. Moje galaxie
aplné vybuchla. Pitom jsem pouzil nejnovéjsi
tdaje pozorovani!

Vechno to
zdrhall?

Celé to roztodime...




CHYBEJIcT
HMOTA

V tomhle zobrazeni je odstiediva sila silnéjsi neZ p¥itaZliva
gravitaéni sila, HMOTA, kterd je k mdni, je 2KRAT
TAK SLABSL —

v

Kdyz budeme vychdzet
z vypozorovangch adaju,
model vibec nesedi. To je
neprijemné..

_J

Jinak releno: 5
ZTRAT!LO SE 200 MILIARD H\:’EZD.
JAKAKOLI INFORMACE, KTERA
BY POMOHLA NALEZT CHYBEJICH
HMOTU, BUDE VITANA.

Na koner svého Zivota, kdyz éast
jeji hmoty vybouchne, pieZiva hvezda
pouze ve formé zbytku, kterdg nazgvdme
BILY TRPASLIK nebo CERNY TRPASLIK.
Na to, aby mohly bgt detekoviny,
z4F vetsinou piHlis mdlo.

Politame jen to,
co VIDIME.

Co¥ by znamenalo, Ze nejsme schopni odhalit NEVIDITELNOU
HMOTU, kterou predstavuje tenhle popel prvotnich hvézd, jez

~ se zformovaly ve stejnou dobu jako galaxie.




PP zaniku typu SUPERNOVA
vybuchne vnejsi vrstva hveézdy. Zpétna
komprese, kterd z toho vyplyvd, mize
smrstit stiedové jddro do takové miry,
Ze ho promeéni v CERNOU DIiRU.

Dalsi télesa,
ktera untkaji
nasemu
pozorovani...

Jsou néjaké prvotni hvézdy,
ktevé se zrodily ve stejnou dobu jako
galaxie a které je woZné detekovat?

Ve skutednosti existuji v galaxiich
velmi staré hvézdy seskupené do
KULOVYCH HVEZDOKUP, které
hovi uz patndct miliard let. Jsou
ve vsech galaxiich, jeZ vsechny
vzinikly ve stejnou dobu.




Co se tgle ostatnich, ty byly rozptgleny do vsech koutd
galaxie nebo se z nich stali bili &i Cerni trpaslici, anebo
nezjistitelné Cerné diry. -

o - -

/ Kulovd hvézdokupa je utvasr 0 sto milionech hézd, kterg
w doby vaniku galaxii (%).

¥
Ale galaxie jsou poseté malgmi

kupami neddvno vzniklgmi, které
se pomérné rychle rozptyluji.

Tyhle mini-kupy jsou jamy s malo
strmgmi okraji, odkud mohou hvez.dy
pomérne snadno uniknout, protoze jsou
zrychlené viivew ndhodngch srazek.

Kdyz se !f\vé’zdokupa
rozpadne hvézdy odlétaji
a potuluji se ndhodné galaxif
samy nebo ve dvojicich
(ZDVOJENE HVEZDY).

6{(‘) Doba vypaveni kolizni kupy je pimo dmérnd jeji hmotnosti. 6':,1_



Zformovani dvou hvézd o podobné &i rizné
hmotnosti vytvaii STABILNI systém. Tyto bindrni
systémy, které jsou v galaxiich velmi cetné, jsou

znakem bgvalé piisiusnosti k néjaké hvézdokupe.

Predpokldddm, Ze galaxie museji také
postupné ztrdcet své hvézdy?

Aby k tomu doslo, musely by hvézdy
prostiednictvim SRAZEK dosahnout
super rychlosti, kterd by byla vyssi nez
tnikova rychlost. Ale tim, Ze jsou hvezdy
v galaxii rozptglené, vytvéreji celek zcela
NEKOLIZNI. Viastng se uZ skoro vibec
nepotkdvaji. TakZe galaxie o své hvézdy
neprichdzeji.

Sleduju tuhle malou hvézdokupu, jeZ se prave zrodila. V podstaté se
chova jako nase mladé galaxie. Jsou horké, obklopené malgm halem
z plynu a prachu: jakousi svou "atmosférou’.




Nase mladé hvezdy ve svich
hvézdokupdch (étaji sem a tam jako
vejce na panvi s olejem. Srazky uvadejl
mald hala do rotace.

Hveézdy se zklidnily. Zrovna jednu sle

.t

1 -

E T/K;;oa se rozpadla jako vgtrusnice.
duju.

“* —
Odstiedivd sila brani prachu hala Na kazdé kruznici,
spadnout do hvézdy. Shlukuje se obéiné draze, vznikaji
a vytvaii soustredné prstence. -

ma jedné obéiné drdze zachyti ta nejvetsi planeta lehdi plamtkyw
A udeld z nich své dmiice

-~

~ ...,
~ e e

PO SR
Cogy Q3
\\.)L/ NN

NN -\

N \
N,
Tak a kruh je uzavien.
\




PLYNNA sloZka této PR!MITIVNI HVEZDNE ATMOSFERY
se zkondenzuje v jistg druh "SPINAVE SNEHOVE KOULE". Cas
od Casu dojde k wahlé srdZce mezi dvéma prvky tohoto opasku.
Bud’ se skupina zrychli a pak tedy opusti SLUNECNI SOUSTAVU,
anebo se zpomali a pak "spadne" do stiedu soustavy a stane se
KOMETOU.

A co kdybychom se na ty
PLANETY podivali zblizka?

Stravuje RADIOAKTIVNI
URAN 235, ktery
zachytila, kdyz se
formovala.




mlf\!e!? Ve m

vzniku byly planety
QDERNYM! REAKTORY?

Pro¢ BYLY?
Jsou stdle! Jak myslis,
Ze by Zemé udrZela své
jadro roztavené?

O SPLOUCH!

Je ohiFivana také diky tém viem
meteoritim, které do ni vrazeji,
kdyZ "DELA PORADEK".

_ /.




e

Anselme, pockej na me!! /,

Davej pozor, sopelnd Cinnost Tak co{'ﬁ ?’35*'51-"\/“56 V}f;i"%
Je jeste hodné silnd. Zase vyiezia ven na Svetio:
o |l No jo, jak jinak,

-

to je celg on...
nevidi, neslysi!

Prdvé se nachdzime na jedné PLANETE.
Privalové deste postupne stivaji jizvy, které
tu zistaly po meteoritech. Jsme v Case t=deset
miliard let. Teplota kosmického zdvreni klesla
na 4 stupné Kelvina.

Budeme se moci pustit do vypravéni nového
pibéhu: BIOLOGIKONU. Primo z kosmu
se vam hlasi se Sofie.




Je docela moing, Ze vesmir neni nic

Jiného neZ prostiedek k popularizaci

védy: gakoby Bith usiloval o to,
abychom porozuméli...




ANSELMA Mmuzw

TISIC MILIARD

SLUNCI

!

Jean-~Pierre Petit

Véda je moznd jenom
nejpropracovangjsi formou
fantastické literatury.



