Cesta k nekonecénu

scénar filmu, verze 9. 12. 2015

0. animované logo hvézdarny [0:20], 1. cesta autem na hvézdarnu [0:40], 2. celooblohovy
zabér z terasy [0:20]

V kazdodennim béhu nasich zivotd nam zbjva jen malo Casu... na to, aby-
chom se zamysleli. .. nad tim, co pfesahuje nés... nad tim, co pfesahuje vSechny
meze. .. nad nekonecnem. .. ale ted ten cas je.

3. Cesta k nekoneénu [0:10], 4. nekoneéno na kruznici [0:40]

Nekonec¢no nam miize byt prekvapivé blizké, skryva se napriklad v kruznici,
kterou lze obihat stale kolem dokola, i kdyz kruznice sama o sobé je omezena.

Jako bychom se ocitli v tisnivém uzavieném bludisti, kterym do timoru pro-
chazime. Symbol v podobé lezaté osmicky odkazuje pravé na takové ,bludné“,
nikdy nekoncici déni.

5. nekoneéno za horizontem [0:40]

Jiné nekoneéno mizeme vycitit v dali, za horizontem. Je pro nas ovsem ne-
dosazitelné, nebot obzor pied nami je prchavy.

Tusime jej i v plynuti ¢asu; mysleme si tfeba, ze budoucnost se tvori v jakémsi
apeiru, dava vzniknout pomijivé pritomnosti, kterda se zadhy rozpada v minulost
a noii se zpét do apeira.

6. nekone¢no na useéce [0:50]

Neuvéritelné nekonecno bylo objeveno na ¢iselné ose. I presto, ze ¢isel priro-
zenych je nekoneéné mnoho, nesta¢i nam na to, abychom spocitali ¢isla realné,
byt jen mezi nulou a jednickou.

Zkusime-li je vSechna vzajemné priradit, tak jako Cantor, zahy se dostaneme
do sporu. Jedno nekonecno, alef jedna, je tedy evidentné mohutnéjsi nez jiné, alef
nula.

7. nekoneéno jako limita [1:00]

Absolutni nekonec¢no je nanejvys uzite¢nou abstrakci, bez které by moderni
matematika nemohla existovat. Vcelku bézné se setkdvame s divergentnimi po-
sloupnostmi, limitami funkci v nevlastnich bodech ¢i nevlastnimi limitami funkci
ve vlastnich bodech.

,Limita funkce f(x) pro z jdouci k a jest nevlastni, pokud pro libovolné y
vétsi nez nula existuje ¢ vétsi nez nula takové, Ze pro x z prstencového delta okoli
bodu a je absolutni hodnota f(x) vétsi nez y.“ I to je jedna z podob nekonecna.



Velké otazka ale zlistava: jsou nekonecna pouze potencialni, teoretické moz-
nosti, nebo i aktualni, opravdu existujici?

8. obloha nad Hradcem Kralové [0:30]

A kdyz uz o tom mluvime... Je vesmir nekone¢ny? Je nekonecény v prostoru?
Je nekonecny v case? Jak jinak to zjistit, nez ze se pokusime zméfit vzdalenosti
a vek nebeskych téles? Nejpresnéji byly urceny vzdalenosti ve sluneéni soustave. ..

9. trajektorie Voyageru v Uniview [0:30]

Jsou dosazitelné kosmickymi sodami, které vysilaji telemetrické idaje. Ty se
11 rychlosti svétla ve vakuu, bezmala 300000 kilometra za sekundu. Voyager 1,
vypustény roce 1977, je nyni tak daleko, ze jeho radiovy signal k Zemi leti skoro
1 den.

10. souhvézdi Orion [0:20], 11. draha Zemé, paralaxa [0:30]

Cizi hvézdy jsou ovsem mnohem dal, jejich svétlo k nam leti roky, desitky
i tisice rokt. Tyto nepredstavitelné mezihvézdné vzdalenosti méfime s pomoci
geometrie.

Hvézdu pozorujeme ze dvou riznych mist na obézné draze Zemé kolem Slunce,
vzdalenych od sebe d, tj. asi 300 miliond kilometr, a méfime pfislusnou zménu
sméru ke hvézdé, thel a. Neznamou vzdalenost z pak jednoduse vypocitame,

x = (d/2)/ tg(a/2).

12. let dronu od hvézdarny [0:30]

Abychom mohli spatfit jesté vzdalenéjsi a slabsi objekty, potiebujeme nutné
tmavou oblohu. Cim dal od civilizace, tim lépe. ..

13. temné obloha ze Serlichu [0:40]

7 pohranic¢nich hor vidime oc¢ima vicero mlhavych ,joblack“. Jeden z nich,
v souhvézdi Herkula, se jmenuje M13. Jednda se o kulovou hvézdokupu, c¢itajici
radové 300000 hvézd. Pro hvézdné populace se vzdalenosti urcuji snadnéji, a to
méfenim relativnich jasnosti a barevnych indexi. Vime tak, ze se hvézdokupa
nachézi asi 22 000 svételnych let od nés.

14. pohled z kopule [0:20], 15. galaxie M33 [0:30]

Bohuzel, pouhym okem nelze vidét vSe; fotond je pfilis malo a Sumu prilis
mnoho. Pomozme si proto alespon triedrem anebo astronomickym dalekohledem.
V souhvézdi Trojuhelniku pak zahlédneme M33.

Zahy zjistime, ze takové ,oblacky* jsou vzdalenymi hvézdnymi ostrovy, ob-
dobnymi jako nase Galaxie — Mlécna draha. Nachézime v nich totiz obdobné typy
hvézd, cefeid, nov, supernov. .. jen podstatné slabsi, protoze jsou miliony, desitky
milioni i stovky miliont svételnych let daleko.

-



16. velkoskalova struktura v Uniview [0:30]

Nejvzdalenéjsi objekt, ktery mtizeme uvidét dalekohledem z hvézdarny, je
nenapadny kvasar 3C 273. Ve vzdalenosti 2,4 miliardy svételnych roku jej vidime
jen diky obrovskému zarivému vykonu, odpovidajicimu 4 biliontim slunci, za ktery
je ziejmé zodpovédna obii cernd dira s akrecnim diskem.

17. ¢ast animace VLT [0:30]

S opravdu velkymi dalekohledy, jako je VLT, bychom sice spatfili i ty nej-
slabsi galaxie a nejvzdalenéjsi kvasary, 13 miliard svételnych let daleko, ale ani to
pochopitelné neni hledané nekone¢no. . .

18. nitro hvézdy Rigel [1:00]

Urcovani stari je jiny a slozitéjsi problém.

Hvézdy a dvojhvézdy studujeme pomoci astrofyzikalnich modeli. Rovnice
kontinuity, hydrostatické rovnovahy, tepelné rovnovahy a prenosu energie nam
umoznuji ponotit se do jejich nitra, vypocitat profily hustoty, teploty, tlaku, lu-
minozity i urcit vék.

Napriklad jasny Rigel ze souhvézdi Oriona, modry veleobr, vznikl pied ,,pou-
hymi“ 10 miliony let. Dnes ma v centru teplotu 128 miliont kelvind, pfi niz se
castice a, ¢ili jadra helia, preménuji na jadra uhliku. Navic ve slupce kolem centra
probihaji pfemény protont na ¢astice a.

19. let skrz hvézdokupu M13 v Uniview [0:40]

Naopak nejstarsi hvézdy se podarilo nalézt ve zminovanych kulovych hvézdo-
kupach. Jedna se o Cervené trpasliky, hvézdy s hmotnosti mensi nez 0,9 Mg, které
ve svém jadru premeénuji protony na castice «, ale velmi pozvolné. Jejich vék
dosahuje az 13 miliard let.

13 miliard let, 13 miliard svételnych let. .. To nemuze byt ndhoda. Ve vesmiru
se nam podarilo nalézt svétlo, které vzniklo davno a daleko. . .

... ale pro nalezeni nekonec¢na neni dulezité svétlo, nybrz tma/

20. postupné se objevujici hvézdy, Olbersiiv paradox [0:40]

Kdyby byl vesmir nekone¢ny, kdyby trval nekonec¢né dlouhou dobu, kdyby
v ném hvézdy svitily vééné, celd obloha by svitila jako zhavy povrch hvézd!

Namisto toho nas obklopuje noc — Olbersiiv paradox, svéd¢ici o tom, Ze jeden
nebo vice nasich predpokladii je chybnych.

21. ¢ast animace Ilustris [0:20]

Dnes jiz vime, ze hvézdy nemohou svitit vé¢éné. Dnes jiz vime, ze vesmir tu
nebyl nekonec¢né dlouho. Co nam ale ziistava, je nekone¢ny prostor celého vesmiru.

22. Einsteinovy rovnice pole [1:00]



Nekonecno totiz pokladame za idedlni, v jistém smyslu jednoduché. Nejjed-
nodussi modely vesmiru, sestrojené na zakladé Einsteinovych rovnic pole, pred-
pokladaji, ze vesmir byl od ¢asu t > 0 nekonecny, témér homogenni a izotropni.

Prostor vsak nelze pokladat za staticky! Spektroskopickd méfeni radidlnich
rychlosti galaxii, fotometrie supernov typu Ia, nepatrné fluktuace kosmického mik-
rovlnného pozadi nebo pozorovani velkoskalovych struktur — to vSe svédci o tom,
ze vzdélenosti musime nasobit expanznim faktorem a, zavislym na case t.

Nekonecny vesmir se tedy rozpind, ale nezvétsuje. Nekonecno nasobené klad-
nym koneénym ¢islem je totiz stale totéz — nekonecno se stejnou mohutnosti.

23. plocha posledniho rozptylu, souradnicové osy pokracujici do nekoneéna [0:40]

Navzdory tomu, ze jsme jakozto pozorovatelé vesmiru omezeni horizontem
udélosti, ¢ili dobou existence prostoru a ¢asu, (13,8 +0,1) miliardy let, zd4a se ndm
pravdépodobnéjsi a takika nevyhnutelné, ze za horizontem vesmir pokracuje dal
a dal.

Treba ale nékdo z nas, ve svoji snaze o hluboké porozuméni vesmiru, v bu-
doucnu prokaze opak. . .

24. titulky, zdroje [0:20], 25. Space Ends Here [0:15], suma [14:35]



