Reliktni zareni




1 948 horky model vzniku svéta

Ralph Alpher
Hans Bethe
George Gamow
Robert Herman

prvni model tvorby lehkych prvku 094 IB),
podpora Lemaitrova modelu Velkého tresku

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

TJ syntéza ve hvezdach, CNO cyklus (Bethe)




1965

1960: A.B. Crawford navrhl ant énu i
pro sledovani Echa Arno Penzias,

1963: ukonceni sledovani Echa Robert Wilson, 1965

1965: radiové mapovani mlécné drahy

1965: Astrophysical Journal - dvojClanek

umisteni: Murray Hill, New Jersey
vlastnik: Bell Telephone Laboratories
sbérna plocha: 25 m’

citlivost dopredu/zpét: 3000:1

A=7,3 Cm







1989

COBE
1989 vypusténi druzice
1992 objev fluktuaci CMB

Spektrofotometr
vzdaleného IR

Cidlo difazniho
IR zafeni pozadi

T = 273K e
ST/T = 1/100 000 R .

nadoba
teplotni rozliSeni: 2 uK s holom
Panely

baterii

uhlové rozliSeni 7° sluneénich

COBE 1992 (rozliseni 7°)

BOOMERaNG 1998 (rozliseni 1/6°)
WMAP 2001 (0,30) Omni anténa
Planck 2009 (0,17°)







NC 2006 0"

George F. Smoot (1945) COBE, HEAO, SLAC, Tevatron




19908 BOOMERANG - Balloon Observations Of Millimetric

Extragalactic Radiation And Geophysics

-

\spektrum fluktuaci: max 1° (plochy Vesmir)

N

stratosféericky balon

37 km vysSka, Antarktida, Mt. Erebus
10,5 dne (29.12.1998-9.1.1999)
zrcadlo 1,2 m, vynasena hmotnost 1400 kg
detektory chlazené na 0,28 K

@ 0,75 mm, 1,25 mm, 2 mm, 3 mm

rozliseni: uhlove 10, teplotni 70X




2002 CBI - Cosmic Background Imager

e San Pedro de Atacama , Llano Chajnantor, 5080 m.n.m.

e konstrukce: 13 prvk{, antény prlimér 90 cm, zakladna 6 m
e rozsah: 26 GHz — 36 GHz
e rozliSeni: 4.5"

e zorné pole: 44’
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WMAP - Wilkinson Microwave Anisotropy Probe

-

start: 30.6.2001 A

umisténi: L2 Zemé-Slunce (1 500 000 km od Zemé)
na stanovisti: zari 2001

pozorovani: 24 mésicu

uhlové rozliseni: 0,3°

citlivost: 20 X

frekvenéni pasmo: 22 GHz - 90 GHz (3 mm - 14 mm)
zrcadlo: 1,4x1,6 m

koneCna hmotnost sondy: 830 kg
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Zakladni parametry - WMAP 11.2.2003

Hubbleova konstanta (71 £ 4) km s~ Mpc™
stari vesmiru (13,7 £ 0,2) miliard let
doba oddéleni reliktnino zareni od hmoty ~ 380 000 let
vznik prvnich hvézd ~ 400 000 000 let
kFivost vesmiru Plochy
celkova topologie vesmiru zatim neurcCena
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) %




Planck & Herschel




Planck & Herschel

Herschel Masic
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1.5 milionu km

150 milionu km

objekty a vzdalenosti nejsou ve stejném méritku



Ariane 5 ECA

Test nového motoru VULCAN 2
150 tun kysliku, 25 tun vodiku,
540 sec, cca 200 km vysoko




14. kvetna 2009




Planck

e zrcadlo: 1,9%x1,5m

* hmotnost zrcadla 28 kg!!!

* sonda: 4,2x4,2 m

* hmotnost: 1800 kg

* planované uhlové rozliSeni: 0,17°
* obor: mikroviny az submilimetry

* tepelné rozliseni: 2 uK

» Zivotnost: 15 mésicu

* teplota: —273,05 °C

 cena: 700 milionu €

* 1 pasivni chladi€ (vyzafovanim)

« 3 aktivni chladiCe:
»20 K Jet Propulsion Laboratory, USA
>4 K Rutherford Appleton Laboratory, UK
»0,1 K Institut Néel, Grenoble







Planck - cile

» teplotni fluktuace reliktniho zareni

* polarizace reliktniho zareni

« stavova rovnice temné energie

 vyzkum velkorozmerovych struktur ve vesmiru
* rozlozeni temné hmoty




Planck — HFI, LFI
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Planck - prvni svétlo

* 14. kvétna: start

* 09. ¢ervna: na misté

* 03. ¢ervence: definitivni draha

« 13. srpna: prvni ,svétlo®

« 27. srpna: testovaci pas oskenovan

* 07. zari: konec analyzy testovacich dat
« 15. ledna 2010: prodlouzeni mise o rok
« 26. dubna 2010: 100 % pokryti LFI

« 28. kvétna 2010: 100 % pokryti HFI

* skuteCné rozliSeni 0,08"!!!



http://www.aldebaran.cz/bulletin/2009_37/FLS_skystrip_large.jpg
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2009_37/FLS_compose_hi.jpg




A lucrative
by-product ...

Orion .
(10°%10°) S } oo : | Perseus
(30°%30°)
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A lucrative by-product ...

Orion (M 42)
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Orion (M 42)
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Prach’v Mlecne draze
857 GHz (15°%135°)
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Po roce (cervenec 2010)
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Noveé objevena nadkupa (15. 9. 2010)

« 15'x15’
« 3,5 az 23x10° K
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