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Kosmologie jako véeda

Zakladni kosmologické otazky:

coje e jaka je jeho struktura ¢ jeho vznik a vyvoj, jeho budoucnost
e z Ceho je slozen -« jakje star » jakymi zakony se fidi jeho vyvoj

Vyvoj kosmologickych predstav:

od mytQ, fantazii a spekulaci k ovéfenym poznatkim moderni védy

Zformulovani Einsteinovy teorie gravitace a propojeni s fyzikou ucinilo z kosmologie védu
Ukazalo se, ze vesmir se vyviji (ma “déjiny”)

- zvlastni povaha ovérovani (nevime, nakolik je ¢ast, kterou pozorujeme, znama a nakolik je
pro vesmir reprezentativni)

Vychodisko kosmologie: ja
Vesmir je popsatelny na urovni zakladnich fyzik. zakont (obecna teorie =
relativity a standardni model ¢astic)

Homogenita a isotropie ve velkém méritku - zobecnény KopernikGv princip)
Platnost zakonu - signaly z vesmiru, sondy, pozemské laboratore

@

tvorba matematickych modeld vesmiru, pfedpovédi a srovnani s pozorovanim . . - @




Nase Galaxie (@ 100 000 ly), spirdlnityp s 2 hlavnimi rameny, Mléc¢na draha -sttibrny pds hvézd,
(lidové se tak oznacuje nase Galaxie). Mlééna draha je vSak jen mala ¢ast Galaxie pozorovatelna ze
Zeme.

Dvé ramena: rameno Strelce a rameno Orionu. Nase Galaxie patfi spolu s mnoha ostatnimi do Mistni
skupiny galaxii.
Galaktické jadro nasi galaxie - 7,6 kiloparseku (23,5 .10'3 km) od Zemé.

V nasi galaxii je vice nez 100 miliard hvézd. Mnohé zrejmé maji patrné planetarni systém ci alespon
jednu planetu, ktera kolem ni obiha.
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Zeme vzacna planeta ?




Zemeé, unikatni planeta, na které se rozvinul zivot

Jaké podminky vznik Zivota umoznily?
Kde hledat zivot... ?

Idealni planeta — souhra okolnosti:

Sluneéni soustava -obyvatelna zéna Galaxie s dostatkem tézsich

prvkd na zformovani kamenné planety, pfitom

daleko od jejiho stfedu a od oblasti s intenzivni tvorbou hvézd, jez

jsou zaplaveny vysokoenergetickym zarenim.

Teplota, zareni --- ,,spravna” vzdalenost planety
od Slunce, osamocené hvézdy -- stabilita orbity,

Magnetosféra, adekvatni velikosti pro g,
sklon rotacni osy - celoplanetarni klima

Coje zivot ? --- kfehkd rovnovaha

J. Seqgal fika:

" .. Ukolem Zivého téla je vlastné balancovat s tisicem holi.

Pokud se mu to podari,, zustdvd nazivu. "

hmotnost v gramech v logantmické stupnici
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Prirozené jednotky - predtuchy k antropickému principu

George J. Stoney (1826-1911) e, G, c
Max Planck (1882-1947, Nobel. cena za fyziku 1918) h, G, ¢

m,, = (hc/G) ¥/?=5,56.10> g
I, =(Gh/c3)¥2=4,13.107% cm
t, =(Gh/c5)¥2=1,38.10"%s

y,univerzalni konstanty” - stavebni kameny teoretické fyziky.”

Klademe si otazky:
Jaky je skute€ny smysl téchto konstant?

Jsou pouhym vytvorem mysli nebo maji fyzikalni obsah nezavisly na lidské
inteligenci?




Kosmologické podklady k Antropickému principu:

povaha pozorovaného vesmiru je urcena nékolika zakladnimi konstantami:

rychlosti svéetla c;

Planckovou konstantou h;
gravitacni konstantou G;
hmotnosti protonu m;
hmotnosti elektronu m,;
elektrickym nabojem elektronu e;

a soucasnymi hodnotami casove proménnych kosmologickych velicin:

Hubbblovym parametrem H_;
primérnou hustotou vesmiru o,

Fyzikalné zajimava bezrozmeérna cCisla vytvorena z téchto veliCin jsou radové rovna
10° nebo 10%° nebo 102°,

Zejména:

pomeér gravitacni potencialni energie ¢astice ve vesmiru k jeji klidové energii je radu 10°
pomér elektromagnetické sily k sile gravitacni je radu 1040,

pomeér poloméru vesmiru k poloméru protonu je radu 104,

pomér hmotnosti vesmiru k hmotnosti protonu je radu 10%°.




Debata o koincidencich

Toto zjisténi (koincidence velkych cisel) vedlo k tomu, ze fyzikové zacali hledat jejich
hlubsi vysvétleni.

Paul Dirac 1937 vyslovil hypotézu, Ze tyto koincidence plati nejen pro soucasny
vesmir, ale i pro vesmir v minulosti a v budoucnosti.

Podle toho by se vSak nékteré konstanty (napr. gravitacni konstanta) musely ménit s
casem.

Proti tomu namital Robert Dicke 1961, Ze gravitacni konstanta se s Casem nemeéni,
ale Casové omezena je platnost koincidence, ktera ji obsahuje.

My mUlzZeme Zit jen v ¢asovém obdobi jeho vyvoje, v némz pfrislusna koincidence
plati. V tomto smyslu je pozorované stari vesmiru nutnou podminkou nasi existence
(a také existence inteligentnich pozorovatel( ¢i Zivota ve vesmiru).

Tuto myslenku v obecnéjsi podobé podal Brandon Carter (1973), ktery zavedl nazev
,antropicky princip® a rozlisil rizné jeho podoby.




Cesta k soucasné formulaci Antropického principu

Kosmické koincidence

Carterovo vysveétleni koincidenci (Krakow 1973)

Modely Vesmiru

I I I
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Velikost Vesmiru v poméru k dnesni
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Miliardy let vzhledem k soucasnosti
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Antropicky princip

=i
Je Vesmir uzplsoben pro nasi existenci? !
Novy termin (Carter 1973), stara otazka
William Paley (1743-1806) i =15

o , v : Pl , : v , i
,KdyZ pUjdu po polni cesté a najdu na ni krasné zlaté hodinky, mozna newr#, komu

patfily, ale jedna véc je jista. Musel byt hodinar, ktery je vytvoril.”

U&elnost v pFirodé&, hlavni argumenty z biologie

_ _ _ L=T-V
Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759)

Hospodarnost prirody, nejmensi akce

Variacni principy, hlavni argumenty z matematické fyziky

o[ L(g;,4;-1)d1 =0
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Dvé zakladni verze AP

Slaba verze (WAP) - ,Pozorované hodnoty fyzikalnich veli¢in nejsou stejné
pravdépodobné, ale nabyvaji jen takovych hodnot, které umoznuji vznik mist ve vesmiru,
ve kterych mulze vzniknout Zivot zalozeny na uhliku a udrzet se po dostatecné dlouhou
dobu.” (B. Carter, 1973)

Rozsireni slabé verze - Existuje silné omezeni na mozné hodnoty zakladnich konstant
fyziky v nasem vesmiru. Princip v této podobé se opira o predstavu ,, mnohovesmiru®
kde kazdy jednotlivy vesmir ma své hodnoty konstant a mozna i fyzikalnich zakona (B.
Carter, 1973)

Silna verze (SAP) - Vesmir ma takové parametry, aby nutné vedl k existenci inteligentniho
pozorovatele v nékterém ze stadii svého vyvoje. (Barrow, Tipler: Cosmological anthropic

principle). l

,do zdkladl vesmiru byly vloZzeny pravé takové specifické informace, aby v ném zakonité
inteligentni Zivot vzniknout musel”.




Proc jsou prirodni konstanty takové, jaké jsou

Fred Hoyle a tvoreni uhliku

helium + helium = berylium.
berylium + helium - uhlik?
uhlik + helium = kyslik.

Konstanta jemné struktury :

a=0.007297351 +/- 0.000000006 = 1/137

1
137.035999070(98)

EE Egﬂp‘{} ;
o = — — 7.207352570(5) x 10~* =
he dmeg 2h (5)

Delikatni vyvazeni --- zména na 5. desetinném misté —> nemohly by existovat atomy

12
etc.




Antropicky princip a logika
Modus ponens ((P — Q) A P) — Q

Bézné pouziti:

P Je ¢tvrtek dopoledne.
Q Jan je v knihkupectvi .

Slaby antropicky princip:

P Existuji myslici bytosti .
Q Vesmirny prostor ma krivost zhruba rovnou nule.

Silny antropicky princip:

P Existence myslicich bytosti tvoricich civilizaci je ve vesmiru je nutna
Q Nase civilizace neni jedina

Popperovsky problém
Védeckeé = testovatelné — je AP testovatelny?
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Vysledky Antropického principu - Uvahy:
Od nasi (nepopiratelné) existence lIze dojit k objevnym zavérim tykajicich se Vesmiru

Priklady:
-Vybér kosmologického modelu (kdyby jiz nebyl znam)

-Existence specialnich energetickych hladin v atomovych jadrech

(Hoyle 1954, Epelbaum 2011) =D, 2 /
-. e 1 -
/| E"’%- 8
S L LR
! LS A
&5
Pl
"L_,-" . (a =" T

Problém “vzacnosti“
-Hodnoty parametr kosmologickych modell a fyzikalnich konstant
umoznujici nasi existenci lezi v Uzkych intervalech — jemné vyladéni
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Vysvetleni?

[
i e "
Y =z
- Otdzka zUstava otevrena T
[ 4 FH
v o il
- Mnohost svétu o
k

- Hlubsi zakladni princip

- Smysl existence Vesmiru

42

A co to védomi a , duse”?
Jiné varianty antropického principu

Zména pristupu védcl k otdzce védomi — kvantova fyzika, pocitace
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Dalsi varianty AP
Finalni princip:

Komplexita na urovni potrebné pro zivot, je-li jednou dosazena, bude existovat navzdy.
(Tipler)

Uc&astnicky princip:
Podle Kodanského vykladu kvantové teorie jev neexistuje, dokud neni pozorovan,

pozorovatel je tedy potrebny, aby dal vesmiru smysl. (Wheeler)

Planckovo hledani reality

Rostouci rozdil mezi fyzikalnim obrazem svéta a svétem nasich
smysli neznamena nic jiného nez to, Ze se postupné priblizuje-
me k realnému svetu.

Max Planck




kdepak, tri!

bryanridgley
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Frank Drake a jeho rovnice
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Drakeova rovnice

N=R-f, *n-f “fo cfe L
kde:
N je predpokladany vysledek
R je oznaceni pfirtistku po¢tu hvézd za urcité obdobi, nejvice se pouziva rok (6 - 40)
fp je podil hvézd s planetarnim systémem (0,1 - 0,5)
ne je prumérnd hodnota poctu planet v planetarnim systému s vhodnymi podminkami pro
zivot (0,5 - 2,5)
fl je pomér z predchozich vhodnych planet, na ktery se Zivot skutec¢né vyvine (0,01 - 1)
fi je pomér z piedchoziho, kde se zivot rozvinul se az k inteligentni formé zivota (1077 - 1)
fc je podil inteligentnich forem zivota, které dosahly schopnosti mezihvézdné komunikace
(0,01 -1)
L je odhad delky existence inteligentni formy Zivota schopné mezihvézdné komunikace

(100 - 10%) (¢isla v zavorkach jsou hodnoty, které urcil Drake jako rozmezi)
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Frank Drake si dosadil ¢isla a jeho rovnice vypadala takto:
N=10-0,5-2-1-0,01-0,01-10000

N =10
Podle Drakea je v nasi Galaxii 10 civilizaci (z toho jedna jsme my).
Takze v galaxii Mlécna draha je nékde jesté 9 civilizaci, které jsou schopny komunikace.

Zkusime dosadit vlastni Cisla:

Stari nasi galaxie je 13,5 miliard let.

Pocet hvézd v ni je zhruba 500 miliard podle nejnovéjSich odhadi.

D¢lka zivota hvézdy je v priméru 5 miliard let.

Pokud nam hvézdy vznikaji pravidelné, tak kazdy rok ptibude okolo 100 hvézd.

Podil hvézd s planetarnim systémem je okolo 30%. Primérny pocet obyvatelnych planet
je 2.

Zivot se vyvine na 1 planetd.

Myslim, Ze 1 ta nejnizsi forma Zivota se vyvine na kazd¢ planetg.

20




Zde rovnici upravime.
Na Zemi existovalo cca 50 miliard Zivo¢iSnych druht.
Do inteligentni podoby se vyvinulo nékolik desitek druhu.

Budeme tedy pocitat s ¢islem 50.
Pouze Clovek se dokazal dostat na Groven pro pro mezihvézdnou komunikaci. Tedy 1.

Ackoli ¢lovék je na planeté uz asi 7 milionl let, tak aZ poslednich par tisic let se snazi
navzdjem vyhubit. Pouze par desitek let jsme schopni mezihvézdné komunikace.
Pesimisticky odhad je, Ze lidstvo do par set let vymie. Takze dosadim ¢islo 500.

Kolik civilizaci v mé rovnici vyjde?

N=100-03-2-1-50-1-500
N =1 500 000

VySlo milion a pul civilizaci v na$i galaxii.

V galaxii je okolo pul bilionu hvézd, tak to zas az tak nerealné neni.
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Teorie fyzického kontaktu
Teorie signalové.

Teorie zajimavé, avSak nepravdépodobné
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