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Motivace

Novy kurz koncipovany zejmeéna pro ucitelska studia, modernizace
obsahu prednasky i formy

Studijni opory: skripta, vidozaznamy, prednasky hostu, aktivizace

Pruzkum: jaké pfedpoklady studenti potfebuji pro kosmologii , jaké
miskoncepce se objevuji u verejnosti v kosmologickych tematech

ODPOVEDNIK




Ukazky z otevrenych otazek dotazniku

Kdy a jakym zpUsobem byla poprvé zmérena vzdalenost nejblizSich hvézd?
Jakym zpUsobem ziskavame poznatky o vesmiru?
Jaké jevy nam umoznuiji zjistit, ze i mimo Slunecni soustavu existuji planety?

Je vzdalenost, do niz ve vesmiru ,dohlédneme®, néjak principialné omezena
nebo se muze se zlepSovanim techniky stale zvétSovat?

Je mozné, ze nekteré objekty, které zaznamenavame jiz neexistuji?
Obsahuje vesmir prvky, které se na Zemi nevyskytuji?
Ktery prvek je ve vesmiru nejhojnéjsi?

Uvadi se, Ze vesmir je ve velkém méritku homogenni a izotropni. Odkud to
vime? Je mezi homogenitou a izotropii néjaka souvislost?

Vérite v existenci mimozemskych civilizaci? Jaké argumenty mate pro svij
nazor?




Osnova kurzu
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Kosmologické hypotezy

v

Fyzikalni kosmologie
Reliktni zareni

D

Teorie popisujici hmotu a interakce
» Newton nebo Einstein?

» Stred nebo homogenita

» Plochost nebo zakrivenost

» Zrychlovani nebo stacionarita

Jak daleko dohlédneme?

D (At £

Pozorovani v kosmologii
Antropicky princip
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Aktivity ke kurzu

Prace s Casovymi osami a meritky

Prirazovani — odhady velikosti, vzdalenosti a stari
Riskuj - opakovani a zavedeni pojmu a definic
Vesmirna archeologie — fotonovy dopravnik

el

Stred nebo homogenita
Galerie prevleku svétla
/. Posun spektra — folie, prace se spekitry

® o

8. Reliktni zareni — omalovanka

9. Sestav si svuj Vesmir

10.Jak se galaxie vzajemne pohybuiji
11.Skélovy faktor — expanzni funkce

12. Drakeova rce

4




Kosmologie - véda o vesmiru jako celku

Zakladni kosmologicke otazky:

e jaka je struktura kosmu

e jak vznikl, jak se vyviji a jaka bude jeho budoucnost)
e 7 ¢ceho je slozen

Vyvoj kosmolog.predstav: cesta od fantazii a spekulaci k ovéfenym poznatkim,
zformulovani Einsteinovy teorie gravitace a propojeni s fyzikou ucinilo z kosmologie
veédu - zvlastni povaha ovérovani (jeden vesmir a zname jen jeho malou cast).

Dnes mame k dispozici relevantni experimenty.

Vychodisko kosmologie
vesmir je popsatelny na urovni zakladnich fyzikalnich zakonu (?)
platnost zakonu se ovéruje signaly z vesmiru a v pozemskych laboratorich (?)

Metody kosmologie
tvorba matematickych modelt vesmiru, predpovédi a srovnani s pozorovanim




Otcove zakladatelé

» Albert Einstein

» Alexandr Friedman
» Georges Lemaitre
» Edwin Hubble

» Georg Gamow

» Robert Dicke

Nobelovu cenu za prace v kosmologii nedostali




Kosmologie — jak jednoduché

Rovnice pro vyvoj homogenniho a izotropniho vesmiru — R je Skalovy
faktor

r=R()r,
d?R/dt? = —(4/3)G1ip,/R? + AR/3;
,<Zapas tfi“ o osud vesmiru:
H = (dR/dt)/R = vir setrvacnost — pfitazlivost — kosmologicky
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KOSMOLOGIE
,nobelovska“ disciplina teprve od roku 1978

Je
1978 Arno A. Penzias,

Robert W. Wilson
za objev kosmickeho mikrovinneho reliktniho zareni

* %*
2006 John C. Mather,

George F. Smoot
za objev jeho Cernotelesové povahy a anizotropie
* % %
2011 Saul Perimutter
Brian P. Schmidt, Adam G. Riess

za objev zrychleného rozpinani vesmiru odhaleny
pozorovanim vzdalenych supernov




Reliktni zareni kli¢c k minulosti vesmiru
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Nastupuji satelity

COBE (Cosmic Background Explorer) 1989
WMAP (Wilkinson Mikrowave Anisotropic Probe) 2001

Planck (ESA) 2009
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Zptresnovani

Penzias a Wilson

objev Sumu z konce
Velkeho tresku

jde o zareni cerneho télesa T=2,73 K
objev fluktuaci (anizotropie)
AT=30puK, Ag=7"

stanoveni zakladnich
parametru Vesmiru

AT =20 pK, A ¢ = 15’

Planck




Standardni svicky — supernovy Ila

* %k %

Riess, Perimutter, Schmidt
Prekvapeni zacCatku tisicileti:
Vesmir se rozpina zrychlene




Co znamena
,Zrychlené rozpinani“?

Voda ve vodopadu pada
zrychlene, ale vodopad vypada
stale stejne. Takovemu stavu se
priblizuje vesmir, pokud je
kosmologicky Clen tim, co
predpovédél Einstein — fakticky
tedy objevem energie a napeti
vakua.

Ale tfeba je to jinak?
Big bang, big crunch, big rip




Dva vrcholy soucasneé fyziky

» Standardni model elementarnich castic

74% Dark Energy

» Standardni kosmologicky model
(Lambda CDM model)

Expansion oF THE UNIVERSE
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Dark Matter + Dark Energy
affect the expansion of the universe
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Fakta

# 0: Vesmir je nepredstavitelne velky a stary.

# 1: Informace ziskavame svetlem, svetlo se Siri konecnou
rychlosti.  Reverzni pohled - nevidime objekty tam, kde
jsou ted. .

# 2: Vesmir se rozpina, kdysi zpomalene, dnes zrychlene.

# 3: Cim jsou galaxie vzdalen&jsi od Zemé, tim rychleji se od
ni vzdaluji. Hubbleuv zakon. Nové urena hodnota
Hubbleovy konstanty Cini 67,15 £ 1,2 km/s/Mpc

# 4: Existuje reliktni zareni.

# 5: Vesmir je tvoren Casoprostorem, hmotou, energii, jeho
stari se odhaduje na 13,82 miliardy let.
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