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Vielna plrtanja cC

Pol et ak I Kkraj svemir
Vel il l 1 na 1 obli k sver
Struktura 1 dinamika svemira

Svrha | smisao postojanja svemira



Svemir prije 103 godine

1) Prostor ivrijeme su bili apsolutni i odvojeni
2) Geometrija prostora je bila Euklidska

2 ) Pol et ak i Kr aj SV
nisu bila astronomska pitanja
3) Veli lina svemira sm

4) Svemir je bio nepromijenjiv u vremenu

6) Strukturni elementi svemira su bile zvijezde IsaK Mevitan

Dinamika svemira temeljila se na Newtonovoj gravitaciji
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Albert Einstein -

v 4

prostor |

1915.0pia teorija relat
gravitacija je svojstvo prostora i vre

Gravitacija = Geometrija prostora i vremena
G=oaT

G e 3 Rs 3T 1/298 =8y (G



Da bi dobio statil ki (stacionarni )

Einstei n uvodI K 0SZ mc

kao dodatnu odbojnu harmonil|l ku silu

Kasnije se ta konstanta povezala sa energijom kvantnog vakuuma

Teo Y oot 80,
T T zr al q=.n|'J én)aterua)_|_ T (vakuum)

Gustola enengeEj @+ E+)c2V =



Svemir S

Cp$6b =2V//¢ (Doppler)
v=H,d (Hubble)

z=Vv/cC (crveni pomak)




Arno Penzias
Robert Wilson

Svemilr
Zr al i1 kao
temperature

T=3K=-276°C

Bell Labs Horn antenna
New Jersey

Kozmi | ko pozadinsko zralenje (CBR)



Teorija velikog praska

danas poznata kao standardni model svemira
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Kakav svemi -r‘ pArk.-fe'j."(.i:
standardni model velikog praska S

(uz odrelLene popravke u temperatﬁur"r.‘._no.J
te zalecima nastanka danagnj.i h

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

-~ 2) Geometrija je Riemanova _
~ 3)Pol etak svemira jlex10gl i ki,
" *4) Kraj svemira ovisi o kol il
. B Teorija gpr ehly@lleanj e svemi-r
© 6)

- 7) St r ukt uwide-wébiu mir e g gataksi@

3 ‘ 8) Strukturni elementi su galaksije
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EVERYONE |
HAS PROBLEMS
SOMETIMES

A Rotacione krivulje zvijezda u galaksijama i

stabi |l nost galakti | ki h na
trage dodatnu materiju.
AUbr zano ¢girenje svemira t
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95% svemira
je tamno | nepoznato!




'.nerqua \__

L )‘
TR & o

JCZ:J €%+ § €%+ | €%+ eC% =} C
A+ Qm * Qg * Qe = 1
.qr+qm—005 A = 0,25, 0 = 0,70
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Svemirska pita

Kemijski elementi:
(osim H & He) 0.03%

Neutrini:
0.47%

<

Zvijezde:

0.5%

Slobodni
H & He:

4%

Tamna materija:
25%

Tamna energija: .
70%



Poznati sastojci svemira (5%):

56% kvarkovi (unutar hadrona)

16% gluoni (jaka sila)
9% el ektronu slil] ne
9% W i Z bozoni (slaba sila)
5% neutrini
2% fotoni  (elektromagnetska sila)
2% gravitoni ? (gravitaciona sila)
1% Higgsovi bosoni (7?7?)

estice

Nepoznati sastojci svemira (95%):

25% tamna materija i
70% tamna energija
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Svaki kubil ncm
prostora | e m
Atamne materije
Atamne energije

Akosmil k g al e n |
Avirtuelnih | est i c a
AHiggsova polja




