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KOZMOLOGIJA opisuje porijeklo i evoluciju Svemira u cjelini

U proslosti fokusirala se na pitanje sredista i ruba Svemira

RAZVOJ MODERNE CIVILIZACIJE:
Baziran na prodorima u kozmologiji — revolucionarni odmak od mitskih i religioznih
objasnjenja u domenu znanosti!

DANAS:
Prostor i vrijeme su svojstva Svemira, a ne nesto u ¢emu Svemir postoji
Vrijeme nije postojali prije poCetka Svemira.

Svemir nema centar niti rub.

NAJVECE PITANJE MODERNE
ZNANOSTI POSTAVLJA
KOZOMOLGIJA:

Od Cega se
sastoji 95%
Svemira?!




Beskonacnost Svemira

Titus Lucretius Carus, 99-55.B.C.:
uvijek mora biti “nesto iza” — Svemir je beskonacan

Heinrich Wilhelm Olbers, 1823.:
Ako je Svemir beskonacan, kuda god da pogledamo vidjet ¢emo zvijezdu |
citavo nebo bi sjalo poput Sunca!

ODGOVOR: Svemir ne moze biti beskonacno star — u
protivnom ne bi imali tamno noc¢no nebo!!
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Hubble Deep Field HST WFPC2

ST Scl OPO January 15, 1996 R. Wllliams and the HDF Team (ST Scl) and NASA




Na malim skalama Svemir izgleda vrlo kompleksan i nehomogen

Galaxy Cluster Abell 1689
Hubble Space Telescope » Advanced Camera for Surveys




The APM Galaxy Survey

Maddox et al




MATTER DOMINATED ERA
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1963: Arno PENZIAS & Robert WILSON
Otkrivaju pozadinsko mikrovalno zraCenje

Takvo zradenje je ostatak Big Banga i bilo je predvideno jos
1948., te ponovo pocetkom 1960-ih.




COBE WMAP Planck

God.ina | 1989 2001 2009
lansiranja:

Fotoni koji su stvoreni anihilacijom materije i antimaterije i postali vidljivi 300,0009g
nakon Big Banga — zbog rastezanja Svemira ti fotoni su danas u mikrovalnom
podruCju — mapiranje Citavog neba pomocu svemirskih teleskopas



Perfect black body radiation

CosMiCc MICROWAVE BACKG

THEORY AND OBSERVATION AGREE
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The WMAP Mission

WMAP found tiny temperature and density perturbations in the
visible matter after then Big Bang.

A J'r-' PR A,
. Ha‘\.,. TS W atgl
- L:‘ Y ‘.L%'t‘y- P&‘."-._ _‘_. “
TR IR 02N
CONSEAPERR I SNED S VT

-
-
o

T

colder

Tiny density fluctuations: Bp / P = 0.00001




12 tih fluktuacija stvorile st;sé"da_naénje strukture u Svemiru
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Od Cega se sastoji Svemir?
Slike pozadinskog zracenja nam to otkrivaju!!
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“Zatvoren” svemir “Ravan” svemir ne “Otvoren” svemir
zakrivljuje zrake svjetla zakrivljuje putanju | zakrivljuje zrake svjetla
jednu prema drugo;... zraka svijetlosti... | jednu od druge...
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... Sto stvara slike mrlja ... Sto ne deformira ... Sto stvara slike mrlja

veéim nego sto jesu. slike mrlja. manjima nego sto jesu.



OMPOSITION OF THE COSMOS

Heawy Elements:
0.03%

Neuwtrinos:
0.3%

Free Hydrogen
and Heliwm:
4%

Dark Matter:
25%

Dark Energy:
0%

Before Planck

Dark Matter

Dark Energy

After Planck
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centripetalna sila = gravitacijska sila

1 - Observed galactic rotational curve
2 - Expected galactic rotational curve
3 - Planetary rotational curve
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The Hubble Expansion
JESMO LI U CENTRU SVEMIRA?!
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Fotoni zauvijek lete i imaju
crveni pomak.

Galaksije se odmicu jedna od
druge, ali ostaju iste veliCine!

Prostor izmedu galaksija se “rasteze” na nacin da prostor mijenja svoja svojstva.
Dakle, Svemir se ne rasteze u “nesto”, nego samo mijenja svojstvo “skale” koju
korisimo za mjerenja udaljenosti
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MAPS90404
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Faktor skaliranja R e

Relativna udaljenost izmedu toCaka: r/R=ry/R,

H=dR/dt/ R

Uzmimo da je danas Ry=1 — V=dr/dt=r,dR/dt
Homogeni svemir zahtjeva  V=Hr=H R,

Hubbleova konstanta je mjera brzine kojom
Svemir povecava svoju prostronu skalu




Hubble (1929)
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The Hubble constant today is usually written as

Note, that H is not necessarily a constant in time!
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LINEAR SCALE OF UNIVERSE RELATIVE TO TODAY
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BILLIONS OF YEARS FROM TODAY



