KOSMOLOGIE
v zrcadle Nobelovych cen

e 1978 Arno A. Penzias,
Robert W. Wilson

za objev kosmického mikrovinného
reliktnino zareni

e 2006 John C. Mather,
George F. Smoot

za objev jeho Cernotélesove povahy a
anizotropie

® 2011 Saul Pearimutter,
Brian P. Schmidt
Adam C.Riess

za objev zrychlujiciho se rozpinani
vesmiru odhaleny pozorovanim
vzdalenych supernov




Hvezdné okamziky kosmologie

* 1917 A. Einstein: staticky vesmir

* 1917 W. de Sitter: stacionarni vesmir

« 1922 A. A. Fridman: nestacionarni modely
* 1929 E. Hubble: objev Cerveneho posuvu
» 1946 G. Gamow: vznik lehkych prvku

* 1964 A. Penzias, R. Wilson: reliktni zareni
» cca 2006: A-CDM(cold dark matter) model




ProcC tak snadno
aneb mohl na to prijit uz Newton?

C:)erny bod — poloha pozorovatele
Cerveny bod — vzdalené galaxie

r — vzdalenost od nas ke galaxi
M — hmotnost v kouli o poloméru r
P — hustota hmotnosti ve vesmiru
a — zrychleni sledované galaxie

_GM _d 7
r’ dt’
rovnice pro pohyb galaxie

a —

r=r.R(t), £(0)=p, , R(t) je $kalovy faktor

d’R _ 4 Grmp,
dt* 3 R

rovnice pro Skalovy faktor
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Mohl Newton prijit | na toto?

Homogenita a izotropie by se neporusily ani po
doplneni dalsiho Clenu do rovnice, totiz

a=(-4Gnp, + N [%
Rovnice pro Skalovy faktor by byla
d’R _ 4 Grp, + L ap
d> 3 R> 3
Kosmologicky Clen s kosmologickou konstantou A
,Zapas tri* o osud vesmiru:
setrvacnost — pritazlivost — kosmologicky vliv




ProcC tak pozde?

Newtonovska kosmologie Einsteinova kosmologie
E. A. Milne, W. A. McCrea 1934 Einsteinlv staticky vesmir 1917
(Principia 1687) (Einsteinovy rovnice 1915)
Nedostatek empirickych cx ,
ddvodd pro homogenitu Odvazna hypoteza,

a izotropii potvrzena empiricky
az pozdeji
Problem s absolutnim
prostorem a s inercialni Prekonan diky ,obecne

soustavou relativité




Co na tom meéni obecna relativita?

Einsteinovy rovnice obecne teorie relativity
Rik— (1/2)Rg; = KTy + Agy
geometrie fyzika

R, , R zavisi na metrickém poli g, (a na jeho derivacich,
T.. Je tenzor energie-hybnosti

ds’> =c*dt* — R*(t) dZ’ je tzv. FLWR metrika.

Pro skalovy faktor dava obecna relativity stejny
zakon jako newtonovska fyzika, pokud je tlak ve
vesmiru zanedbatelny (vesmir je vypIinén ,prachem®)




Kosmologicka rovnice 1.radu
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Odtud zderivovanim podle ¢asu a upravou dostavame jiz uvedenou
pohybovou rovnici
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y Curvatire
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Otazky a vyhlidky kosmologie

* Puvod temné hmoty
(pomohou nam
experimenty v
CERNU?)

* Topologie vesmiru
(souvislost s
anizotropii reliktniho
zareni)

* Velky tresk,
promenost ,konstant
a puvod Sipky Casu
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