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Kosmologie

Kosmologii chapeme souhrn védeckych poznatku, které vedou
K pochopeni vesmiru jako celku, zejména s ohledem na jeho
puvod a budoucnost.
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stoleti premenila v exaktni védeckou disciplinu, ktera ma dnes
Siroké experimentalni zazemi




Jedinou dnes obecné prijimanou
kosmologickou teorii vzniku vesmiru je
hypotéza nazyvana

,,Big Bang“ — ,,Velky tresk*
2 teorie
16 Castic
4 interakce (mozna 3)
(zrychlené) rozpinani vesmiru

reliktni zareni




Je vesmir konecny?
Kde je stred expanze”?
Ma vesmir hranici?

Jaky ma vesmir tvar?

Jaka je minulost a budoucnost vesmiru?

Jsou | jiné vesmiry?




Pro¢ je v noci tma?






geocentricky model

Zemé je kulata

kolem Zemé jsou nebeské sféry
paty element — kvintesence, éter




Mikulas Kopernik (1473-1543)
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* heliocentricky systém
* De revolutionibus orbium coelestium


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Nikolaus_Kopernikus.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Nikolaus_Kopernikus.jpg

Johannes Kepler (1571-1630)

» Keplerovy zakony
« zakladem Tychonova pozorovani
« predzvést Newtonovych zakonu



Isaac Newton (1643-1727)

gravitaCni zakon
nestabilni vesmir

diferencialni pocCet (nastroj pro vypocet pohybu)
Sila? Co to je sila?


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/GodfreyKneller-IsaacNewton-1689.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/GodfreyKneller-IsaacNewton-1689.jpg

Edwin Hubble (1889-1933)

SBa * SBb- SBc



Edwin Hubble (1889-1933)
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1929 - Cerveny posuv galaxii je umerny vzdalenosti

Slunce

kupa galaxii
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Reliktni zareni




1948

Ralph Alpher
Hans Bethe
George Gamow
Robert Herman

r/'

horky model vzniku svéta
prvni model tvorby lehkych prvki o ﬁy
podpora Lemaitrova modelu Velkého tiresku

predpovéd reliktniho zareni (odhad 6 K, Alpher, Herman)

TJ synteza ve hvezdach, CNO cyklus (Bethe)




1965

Arno Penzias,
Robert Wilson, 1965




COBE (1989)

COBE
1989 vypusténi druzice
1992 objev fluktuaci CMB

T = 2./3K

oT/T = 1/100 000
teplotni rozliSeni: 2 uK
uhlové rozliSeni 7°

Spektrofotometr
vzdaleného IR

Cidlo difazniho
IR zafeni pozadi S ;
Antény diferencialniho

mikrovinného
radiometru

Dewarova
nadoba
s heliem

Panely

slunecnich
baterii

Omni anténa







Planck

e zrcadlo: 1,9%x1,5m

* hmotnost zrcadla 28 kg!!!

e sonda: 4,2x4,2 m

* hmotnost: 1800 kg

 planované uhloveé rozliseni: 0,17°
 obor: mikroviny az submilimetry

* tepelné rozliseni: 2 uK

« Zivotnost: 15 mésicu

e teplota: —273,05 °C

 cena: 700 milionu €

* 1 pasivni chladi¢ (vyzarovanim)
« 3 aktivni chladiCe:
» 20 K Jet Propulsion Laboratory, USA
» 4 K Rutherford Appleton Laboratory, UK
» 0,1 K Institut Néel, Grenoble




Po roce (Cervenec 2010)




Planck

» teplotni fluktuace reliktniho zareni

* polarizace reliktniho zareni

» stavova rovnice temné energie

 vyzkum velkorozmerovych struktur ve vesmiru
* rozlozeni temné hmoty




Zakladni parametry - WMAP 11.2.2003

Hubbleova konstanta (71 £ 4) km s™"Mpc™
stari vesmiru (13,7 £ 0,2) miliard let
doba oddéleni reliktniho zafeni od hmoty ~ 380 000 let
vznik prvnich hvézd ~ 400 000 000 let
kfivost vesmiru Plochy
celkova topologie vesmiru zatim neurCena
kosmologicka konstanta 0.73+0,04

Slozeni vesmiru - WMAP 11.2.2003

vakuova energie (skryta, temna energie) (73+4) %

skryta hmota (nebaryonova, temna hmota) (23+2) %

baryonova hmota (atomarni, svitici hmota) 4+£0,2)%




Slozeni vesmiru

atomarni latka
svitici (1 %)

atomarni latka
temna (3 %) a

¥

temna energie
(73 %)



Obecna relativita

A co je prostor ? Aco je cas?

* relativita 17. stoleti
* specialni relativita

Albert Einstein (1879-1955)

1916: vznik OTR

 zakriveni prostoru

e zakriveni casu

 zakriveni casoprostoru




A\
-
.

1L

{ ]

- —-
oy
- Ay -
L—%::\
—x\\--‘ .
R
A
\\ ~
\\ ~

- . - -
_—
- -
. _/.~-_ \
N \ _\_: -
5 .\:”



Fridmanovo reseni (1922)

Alexandr Fridman, 1922

« chovani vesmiru jako celku podle OTR
* rozpinani Ci kolaps

* nikdy nebude staticky

* VYVOj je dan hustotou

« zalozeno na gravitaci

A T @

P = Pe £ =P P <p.









Gravitacni viny




Gravitacni viny

LIGO - Laser Interferometry Gravitational-Wave Observatory

Handford (Washington, CALTECH), Livingston (Lousiana, MIT)

e/ =4 km
ed=120cm
ed/ =10"18m

ep=1,3x10"°Pa

e h=10"%2

e f =40 Hz - 2000 Hz
e laser: Nd:Yag, 10 W

e Uplny provoz: 2002



Gravitacni viny

Interferometrické detektory



../LIGO.mp4

Gravitacni viny

11. dnora 2016 - oznamena prima detekce gravitacnich vin !

| 1 |
data

LIGO Hanford predpovéd

—

|
data
predpoved



../BH_coll_sound.mp4

Gravitacni viny



../BH_collision.mp4
../BH_collision.mp4

Gravitacni viny

17. srpna 2017 - 1. opticky protéjsek !

Video 1

Video 2

Aug 26, 2017 Aug 28, 2017



../eso1733i.mp4
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