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Cesta do mikrosvéta

* 1895 — W. Rontgen: paprsky X
* 1896 — H. Becquerel: radioaktivita uranu

« 1897 — J.J. Thomson: elektrony

W. Roéntgen « 1898 — M. + P. Curieovi: paprsky o (radium)

H. Becquerel J.J. Thomson Marie a Pierre Curie
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* 1900 — M. Planck: zareni cerného téelesa

* 1901 — W. Thomson (lord Kelvin):
kladny naboj jadra atomu?

* 1905 — A. Einstein: Brownuv pohyb (molekuly,
atomy); Fotoefekt (fotony); L = m.v?

M. Planck A. Einstein
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n=23 Rostouci energie

f_‘—\ ) Emitovany f:itan
L
N. Bohr —

E. Rutherford

* 1903 — E. Rutherford: ¢astice a = ionty He

* 1911 — C. Wilson — milzna komora

(naboj i energie castic)

* 1911 — E. Rutherford: jadra atomu jsou nepatrna

* 1913 — N. Bohr: model atomu H

* 1921-24 - J. Chadwick, E. Rutherford:

# £ transmutace prvku

; WY P+ 1925-27 M. Born, W. Heisenberg, E. Schrodinger:
E. Schrodinger kvantova mechanika
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* 1928 — G. Gamov: tunelovy jev

¢ 1928-31 — P. Dirac, C. Anderson: anti¢astice
(pozitron)

* 1931 — W. Pauli: neutrino (prokazano 1956)

* 1932 — |. Tamm, W.Heisenberg, J. Chadwick:
neutron

! 5{“ 1 1-..—' ik

W. H.elisenberg L J. Chadwick
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* 1929 — E. Lawrence: prvni urychlova€ ¢astic
(cyklotron)

* 1934 — P. Blackett: vznik a zanik paru pozitron-
elektron

1938 — O. Hahn, L. Meitnerova, F. Strassmann:
jaderné stépeni uranu bombardovanim neutrony

* 1942 — E. Fermi: jaderny stéepny reaktor

1951 — E. Teller: termonuklearni exploze Da T

E. Lawrence E. Fermi O. Hahn
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* 1957 — C. Yang, T. Lee: naruseni parity slabé
interakce

* 1961- 68 — S. Glashow, A. Salam, S. Weinberg:
elektroslaba interakce

S. Glashow * 1963 — M. Gell-Mann, G. Zweig: kvarky

1983 — C. Rubbia, S. van der Meer: intermedialni
bosony

M. Gell-Mann C Rubbla S. van der Meer

S. Wei'nberg
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— Urychlovace pod zemi -

 vstricné svazky, investice radu miliard euro

1983 — Tevatron (Fermilab) — protony x antiprotony: 1 TeV
1989 — LEP (CERN) — elektrony x pozitrony: 200 GeV

2008 — LHC (CERN) - protony x antiprotony: 10 TeV

e

LHC - B
_"?,_I‘LP{:mt 8
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Standardni model _

6 vani kvarku (antikvarku):
d,u,s,c,b,t
elektricky naboj -1/3 nebo +2/3;
3 barvy,
uvézneéni v hadronech:
baryony ze 3 kvarku,
mezony z paru kvark-antikvark

6 leptonu (antileptonu):
neutrina e, 4, 7;
elektron, mion, tauon

Tri generace hmo
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Ctyy¥i sily, které viadnou vesmiru -

INTERAKCE

plizobi na

interagusici
cashce

hosice
nterakce

zila mezi

na 10715

na310m
[v poméu k elekino-
magnetické)

2 protory v jadu

2 kwvarky {
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Cesta do megasvéta -

1915 — A. Einstein: obecna teorie relativity

1922 - 1927 — A. Fridman, G. Lemaitre: modely vesmiru
1925 - E. Hubble (Mt. Wilson): galaxie = vesmirné ostrovy
1925 — C. Gaposkinova: Slunce je z 98% z vodiku a hélia

A. Fridman E. Hubble

C Gaposklnova
G. Lemaitre
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1929 — E. Hubble: ¢erveny posuv umeérny vzdalenostem:
vesmir se rozpinal!

1933 — F. Zwicky: skryta latka (dark matter) v kupach galaxii
1934 - F. Zwicky, W. Baade: objev supernov

1939 — H. Bethe: termonuklearni energie ve hvézdach

1948 — G. Gamov: zhavy velky tresk

1957 — G. a M. Burbidgeovi, W. Fowler, F. Hoyle:
vznik chemickych prvkl ve hvézdach (C — Fe),
resp. pri explozich supernov (Cu — U)
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1963 — M. Schmidt: kvasary (Cerné velediry)
1965 — A. Penzias, R. Wilson: mikrovinné reliktni zareni

1968 — J. Bellova- Burnellova, A. Hewish: pulsary
(rychle rotujici neutronové hveézdy)

1973 — R. W. Klebesadel aj.: zableskové zdroje zareni gama

1976 — J. Trumper aj.: neutronové hvézdy s magnetickym
polem 100 MT

1979 — D. Walsh aj.: kvasar zobrazeny gravitacni coCkou
1981 — A. Guth: inflacni faze ve velmi raném vesmiru

1987 — M. Koshiba: detekce neutrin ze supernovy 1987A ve
Velkém Magellanové mracnu
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1993 - MACHO, OGLE, EROS: gravitacni mikrococCky

1994 — Hubbliv kosmicky teleskop v plném provozu

1998 — A. Riess aj., S. Perlmutter aj.: skryta energie
2002 —- WMAP, 2dF, SDSS: stari vesmiru je 13,5 miliardy let
2004 — HUDF: pohled do nejvzdalenéjsich hlubin vesmiru
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Urychlovac¢e na nebi -

1912 — V. Hess: objev kosmického zareni 1eV~101J

1938 — P. Auger: energie az 1 PeV, zdroj neznamy

1942 — Slunce: 100 MeV - 10 GeV

1949 — E. Fermi: urychlovani v supernovach do 10 PeV
1991 — D. Bird aj. (Utah): rekordni energie 320 EeV (51 J)

V. Hess
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Mozné zdroje uvnitr Galaxie:
supernovy, pulsary, magnetary (pole az 100 GT), hvézdné
cerné diry

Mozné zdroje mimo Galaxii:

aktivni jadra galaxii, kvasary, zableskové zdroje zareni gama,
rozpad exotickych €astic zbylych po velkém tresku?,

??? (Hic sunt leones)
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. Opravdu za vsechno mi’li

-1043sekundy:
Planckuv €as — zacina fyzika:

teplota 1032 K; energie ¢astic 1028 eV,
hustota 10%7 kg/m?3;

naruseni supersymetrie (gravitace se oddélila od
velkého sjednoceni GUT), asymetrie hmoty a
antihmoty (naruseni parity?) v poméru (10°+1)/10°



VeIky tresk za vse(. muze..

:-1035sekundy

. kosmologicka inflace — rozepnuti 103%krat!

y -

4

' volné kvarky, leptony a fotony:
energie < 1023 eV, teplota < 10?7 K
 haruseni GUT (silna jaderna sila se oddélila od

elektroslabé)

J v Q}
" > 31’

e 1019 sekundy:
éra hadronova
naruseni symetrie elektroslabé interakce na

elektromagnetickou a slabou jadernou interakci
energie 100 GeV, teplota 1 PK

J * 0,1 milisekundy:

éra leptonova
energie 100 MeV, teplota 1 TK, hustota 10'” kg/m?
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< 0, 1 sekundy

S vesmir je pruhledny pro neutrina

2 hustota 107 kg/m?

g anlhllace paru elektron p02|tron na zarenl gama

E \\JF » 3 | > s L y
10 sekund:
energie 500 keV, teplota 5 GK, hustota 104 kg/m?
éra zareni
: IERY
N © 3 minuty:

vznik jader H/He = 3/1 (podle hmotnosti)
dominuje reliktni zareni

[ 4 L ’ 1 : e
. ® & \ P
7 . F 4 |
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« 380 tisic let:
B zareni se oddéluje od latky
N elektrony se slucuji s atomovymi jadry na neutralni atomy
. pruhledny vesmir ztmavne — Serovék (Dark Age)

gl * 200 mil. let:
N vznik |. generace velmi hmotnych hvézd H/He

vybuchy supernov zacinaji obohacovat vesmir
o chemickeé prvky C — U
c¢erné diry se slévaji na zarodky kvasaru a jader galaxii

o 1 miliara let:
prvni galaxie a kupy galaxii, hvezdy Il. generace
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e 7 miliard let:

rozpinani vesmiru se diky skryté energii zacina
znovu zrychlovat

il Gryég”lk?k za véechno mize... - . L 21722

* 9 miliard let:
vznika Slunce a planetarni soustava vcetne Zeme

L

e 13,5 miliard let:
pomalu konci tato prednaska
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Ackoliv se fyzika mikrosvéta a astronomie vydaly
pred sto lety opacnym smeérem, nedavno se
podivuhodné sesly: strucné déjiny vesmiru lze
popsat diky vzajemné interakci casticove fyziky a
astronomickych pozorovani.

Hloubeni tunelu pod Mt. Blancem z italské a
any bez jakéhokoliv zaméreni:
2 setkani vrtnych souprav uprostred —

'f
~1erfjau ova fyzika.
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