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Pogled u noĺno nebo
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Vjeļna pitanja o svemiru

Poļetak i kraj svemira

Veliļina i oblik svemira

Struktura i dinamika svemira

Svrha i smisao postojanja svemira
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1) Prostor i vrijeme su bili    apsolutni i odvojeni

2) Geometrija prostora je bila Euklidska

2)     Poļetak i kraj  svemira  

nisu bila astronomska pitanja

3)    Veliļina svemira smatrala se beskonaļnom

4)    Svemir je bio nepromijenjiv u vremenu

5)    Strukturu svemira je bila  Mlijeļna staza

6)    Strukturni elementi svemira su  bile zvijezde

Svemir prije 103 godine 

Dinamika svemira temeljila se na Newtonovoj gravitaciji

Isak Newton
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1905. Specijalna teorija relativnosti (STR)

prostor i vrijeme nisu viġe apsolutni

1915. Opĺa teorija relativnosti (OTR)

gravitacija je svojstvo prostora i vremena

Albert Einstein

Gravitacija = Geometrija prostora i vremena

G = əT

Gɛɜ =  Rɛɜï½gɛɜR = 8 (́G/c4)Tɛɜ
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Da bi dobio statiļki (stacionarni ) i zatvoreni svemir

Einstein uvodi kozmoloġku konstantu ȿ
kao dodatnu odbojnu harmoniļku silu za stabilizaciju svemira.

Kasnije se ta konstanta povezala sa energijom kvantnog vakuuma
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TɛɜŸ    Tɛɜ+  ȿg ɛɜ

Tɛɜ=  Tɛɜ
(zraļenje)+ Tɛɜ

(materija) + Tɛɜ
(vakuum)

Gustoĺa energije: E / V = ɟc2 = ɟrc
2 + ɟmc2 + ɟvc

2



Svemir se ġiri !

ȹɚ/ɚ0 = v/c  (Doppler)

v = H0 d       (Hubble)

z = v / c     (crveni pomak)
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Edwin Hubble

1929



Svemir zraļi !

Bell Labs Horn antenna

New Jersey
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Arno Penzias

Robert Wilson

1965

Zraļi kao crno tijelo

temperature

T = 3 K = - 276 0C

Kozmiļko pozadinsko zraļenje (CBR)
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Teorija velikog praska
danas poznata kao standardni model svemira



1) Prostor i vrijeme su relativni i povezani (3+1=4D)

2) Geometrija  je Riemanova

3) Poļetak svemira  je veliki prasak prije 14 x 109 g

4) Kraj svemira ovisi o koliļini materije i energije u njemu

5) Teorija  predviĽa  ġirenje ihlaĽenje svemira

6) Veliļina vidljivog svemira odreĽena je Hubblovom konst

7) Strukturu ļini   wide-web umreģenje galaksija

8) Strukturni elementi su galaksije
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Kakav svemir predviĽa 

standardni model velikog praska
(uz odreĽene popravke u temperaturnoj i prostornoj evoluciji svemira 

te zaļecima nastanka danaġnjih struktura )  



Kozmiļki

Wide-Web
(umreģenost galaksija)

1.2 billion light years
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5 x 109g

108 g

danas
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Numeriļka simulacija

109g



13

ÅRotacione krivulje zvijezda u galaksijama i

stabilnost galaktiļkih nakupina (grozdova) 

traģe dodatnu materiju.

ÅUbrzano ġirenje svemira traģi dodatnu energiju.



95% svemira

je tamno i nepoznato!

?
?
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Nevidljivi svemir

Tamna materija 

Tamna energija

ɟc2 = ɟrc
2 + ɟmc2 + ɟtmc2 + ɟtec

2 = ɟkrc
2

ɋr + ɋm + ɋtm + ɋte = 1

ɋr + ɋm = 0,05, ɋtm = 0,25, ɋte = 0,70

ɋ= ɟ/ɟkr, ɟkr = 2 x 10-29 g/cm3,     ɟte = ɟv
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Tamna materija: 

25%

Tamna energija: 

70%

Zvijezde:

0.5%

Slobodni

H & He:

4%

Svemirska pita
Kemijski elementi: 

(osim H & He) 0.03%

Neutrini: 

0.47%
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70%

25%

5%



Poznati sastojci svemira (5%):

56% kvarkovi (unutar hadrona)

16% gluoni (jaka sila)

9% elektronu sliļne ļestice

9% W i Z bozoni (slaba sila)

5% neutrini

2% fotoni (elektromagnetska sila)

2% gravitoni ? (gravitaciona sila)

1% Higgsovi bosoni (???)

Nepoznati sastojci svemira (95%):

25% tamna materija i 

70% tamna energija
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Svaki kubiļnicm

prostora je mjeġavina:

Åtamne materije

Åtamne energije

Åkosmiļkogzraļenja

Åvirtuelnih ļestica

ÅHiggsova polja
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