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Osnova

O cem je védecka kosmologie. Kosmologicky princip. Einsteintv
vesmir.

Prvni revoluce v kosmologii. Cerveny posuv a rozpinani vesmiru.
Zakladni rovnice. FLRW metrika.

Druha revoluce. Reliktni zareni. Fluktuace. Rané faze vyvoje vesmiru.

Treti revoluce. Zrychlené rozpinani. Lambda CDM vesmir. Temna
hmota a temna energie.

Pochybnosti o temné hmoté a temné energii.
Prvni hvézdy. Nové poznatky.

Gravitacni viny. Historie, objev, soucasny stav.




O cem je vedecka kosmologie.

K. R. Popper: Kazda véda
je kosmologie.

Kosmologie: véda o vesmiru.
Vesmir: Nejvéetsi soubor
veci”, dostupnych nasemu
poznani. Ale jakému? Teorii
Ci empirii?

Kosmologicky princip:
Vesmir je ve velkém méritku
homogenni a izotropni.

Zrod vskutku védecké
kosmologie: 1917, Einstein(v
staticky vesmir https://en.wikipedia.org/wiki/Flammarion engraving
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LOCAL SUPERCLUSTERS OBSERVABLE UNIVERSE
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Prvni revoluce v kosmologii.

Objev rudého posuvu, rozpinani vesmiru
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FLRW metrika homogenniho a izotropniho vesmiru
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vyvoj vesmiru podle Einsteinovych rovnic

rudy posuv a pozorovatelné veliciny
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deceleracni parametr

https://en.wikipedia.org/wiki/Redshift#History




Druha revoluce.

1978 Arno A. Penzias, Robert W. Wilson
Nobel.cena za objev kosmického mikrovinného reliktniho zareni

Penzias a Wilson

objev Sumu z konce
Velkého tresku
1 pasmo

jde o zareni Cerného télesa T = 2,73 K
objev fluktuaci (anizotropie)
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WMAP
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Druha revoluce.

Temperature fluctuations [ @ K]
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http://map.gsfc.nasa.gov/resources/camb tool/index.html




Druha revoluce

2006 John C. Mather, George F. Smoot
Nobel.cena za objev Cernotélesové povahy a anizotropie reliktniho zareni
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Treti revoluce.

SVETELNE KEIVKY 2011 Saul Pearlmutter, Brian P. Schmidt
SUPERNOV Adam C.Riess

Nobelova cena za objev zrychlujiciho se

rozpinani vesmiru odhaleny pozorovanim

vzdalenych supernov

Zrychlené rozpinani.
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Treti revoluce

atomarni latka

0
Lambda CDM vesmir. temna (3 %) W

temna hmota
(23 %)

Temna hmota a temna energie.

http://www.illustris-project.org/

http://www.osel.cz/index.php?obsah=36

¥

atomarni latka
svitici (1 %)

temna energie
(73 %)
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Pochybnosti o temné hmoté a temné energii.

Problém:
Struktury
Horizontu
Plochosti
Expanze

Specialni pocatecni podminky, nebo inflace?

Rozpina se vesmir opravdu zrychlené?
Je tim dokazana existence temné energie?

Nejstarsi fosilie
Nejvétsi a nejmensi pozorované objekty

(Courtesy: Markus Haider/lllustris Collaboration) https://physicsworld.com/a/the-dark-energy-deniers/ 12




Prvni hvézdy. prvni hvézdy nulté generace
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http://www.astronomy.com/news/2018/03/fingerprinting-the-very-first-stars 13




Gravitacni viny.
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1993 Russell Alan Hulse a Joseph Hooton Taylor
Nobelova cena za objev nového typu pulsaru, ktery
otevrel nové moznosti pro studium gravitace

Mozny zdroj gravitaCnich vin
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BICEP2 B-mode signal
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Snaha o neprimou detekci reliktnich gravitacnich vin observator BICEP (2014) na Jizni polu

dy Planck vysledky nepotvrdilo

- srovhani s mérenim son




Laser Interferometry Gravitational-Wave Observator

test mass

light storage arm

ligh
testmass °LStor age arp,

test mass

test mass

beam
splitter photodetector

4 km dlouhd ramena

oL 110~
L

2/26/2019




| I ' 14.9.2015 11. Unora 2016

data LIGO v Hanfordu pfedpovéd

1,0

l ] |
I | |

1,0 -

0,5 |- _ - f-‘*\ | [
0,0 gm“/ﬁwr\l/ \'\ ;\ | [\f. |
0,5 VY Al

-1,0

1,0
0,5

relativni deformace (102

data LIGO v Livingstonu

| | |
0,30 0,35 0,40

C¢as (sec)




Odhad mista spojeni ¢ernych dér

Aldebaran Bulletin, inor 2016  Petr Kulhanek: http://www.aldebaran.cz/bulletin/2016_06_gra.php




Detekce gravitacni viny spolu s gama zarenim
vzniklym pri splyvani 2 neutronovych hvezd.
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Dosavadni zachyty

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of gravitational_wave_observations

List of binary merger events[ZI[2]
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