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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 z Cehoje slozen e jak je star a velky

Vyvoj kosmolog.predstav:

cesta od fantazii a spekulaci k ovérenym poznatkum

Zformulovani Einsteinovy teorie gravitace a propojeni s fyzikou ucinilo z kosmologie
veédu - zvlastni povaha ovérovani(1l vesmir a zname jen jeho malou ¢ast)

Dnes moderni véda oprena o relevantni pozorovani

Vychodisko kosmologie
vesmir je popsatelny na urovni zdkladnich fyzikalnich zakonu (?)
Platnost zakonU se ovéruje ze signall z vesmiru a v pozemskych laboratorich (?)

Metody kosmologie
tvorba matematickych model( vesmiru, predpovédi a srovnani s pozorovanim




Motivace

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

Studijni opory: skripta, vidozaznamy, prednasky hostu, aktivizace

Vyzkum: jaké predpoklady studenti potrebuji pro kosmologii , jaké
miskoncepce se objevuji u verejnosti v kosmologickych tematech
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http://is.muni.cz/el/1441/podzim2014/FY2BP_KOSM/odp/pruzkum-laicky.qref

Ukazky z otevrenych otazek dotazniku

» Kdy a jakym zpusobem byla poprvé zmérena vzdalenost nejblizsich hvézd?
» Jakym zpUsobem ziskavame poznatky o vesmiru?
» Jaké jevy nam umoznuji 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, Zze nékteré objekty, které zaznamenavame jiz neexistuji?
» Obsahuje vesmir prvky, které se na Zemi nevyskytuji?
» Ktery prvek je ve vesmiru nejhojnéjsi?

» Jak se uvadi v knihach o kosmologii, je vesmir ve velkém méritku homogenni a
izotropni. Odkud to vime? Je mezi homogenitou a izotropii néjaka souvislost?

» VEérite v existenci mimozemskych civilizaci? Jaké argumenty mate pro svdj
nazor?




Osnova kurzu

v

Kosmologické hypotézy, modely a teorie
Reliktni zareni

Teorie popisujici hmotu a interakce

» Newton nebo Einstein?

» Stfed nebo homogenita

» Plochost nebo zakrivenost

» Zrychlovani nebo stacionarita

Jak daleko dohlédneme?

Pozorovani v kosmologii
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Antropicky princip




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
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Stred homogenita
Galerie prevleku svétla
7. Posun spektra — folie, prace se spektry

R

8. Reliktni zareni — omalovanka

9. Sestav si svuj Vesmir

10.Jak se galaxie vzajemné pohybuiji
11.Skalovy faktor — expanzni funkce

12. Drakeova rce
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Uvodni aktivity ¢asové osy

» Vyvoj kosmologickych predstav a zasadnich objevu
kartiCky - prirazovani na casovou osu

» Vyvoj vesmiru
Kosmicky kalendar - prirazovani etap na provazek

» Obrazkova galerie

Mytologické predstavy
vlastni tvorba
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Ovbecny Reliktni zareni Kosmologie 1 Kosmologie 2 Kosmologie 3
prehled
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Astronomicka jednotka — AU - vzdalenost Zemé-Slunce

1,5.10% km

Jaké jsou vhodné jednotky vzdalenosti pro vesmir?
Svételny rok - ly -vzdalenost, kterou uleti fotony za 1 rok.
1ly=9,46 .10 km=6,32 .10 AU

Parsek - pc - vzdalenost, z niZ je vidét aseéka dlouha 1 AU pod uhlem
jedné obloukové vtefiny.

1 pc=1pc=3,086.10 km = 3,26 ly.

4 Kategorie 1 30 > < Kategorie 1



BBB/riskuj.pptx

Vesmirna
archeologie




Mate predstavu o velikosti, vzdalenosti a stari riznych objekta ve vesmiru?

Serazovani

1, Zkuste usporadat snimky v pofadi podle skuteéné velikosti objektu
Nejmensi ---------- nejvetsi

2, Zkuste seradit snimky objektd od nejblizSich po nejvzdalené;si
NejblizSi --------- nejvzdalengjSi

3, Zkuste usporadat snimky podle stafi zobrazenych objektu (nejdfive
zformovany, nejpozdéji zformovany)
Nejstarsi --------- nejmladsi

Meésic

Kupa galaxii Hubbleova pole
Hubbleuv Teleskop

Slunce

Saturn

Plejady

Virova galaxie




Jak jsou stafri?
Odpovédi, na nichz by se vétSina astronomu asi shodla:

Teleskop nékolik let (1990)

Plejady 80 millionu let

Mésic 4.5 miliard let

Saturn 4.5 miliard let

Sun 4.5 4.5 miliard let

Galaxie 10 miliard let

Hubble kupa galaxii vice nez 10 miliard let

Na otazku je stanoveni spravné ho poradi ponékud nejednoznacné, a je zaroven u
rady objektl Vesmiru predmétem soucasného astronomicky vyzkumu.

Pri feSeni této zdanlivé jednoduché otazky, se studenti potykaji s dllezitymi poznatky
formovani slunecni soustavy, zivotni cykly hvézd a vyvoje vesmiru!
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Rozpinani vesmiru kolem nas
je ve vSech smérech stejné —
divné?

Kosmologicky princip




Hveézdy, galaxie jsou rozlozeny rovhomerné
(na kosmologickych skalach, tzn. v meritku asi 1 Gly je
vesmir homogenni)
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Sestav si svuj vesmir

P

CMB Analyzer

The amount of ordinary matter {atoms) in your
universe, as g percentage of the oitical density.

YL

Power Fluctuations (uK2)
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Universe Content
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7.9 billion years

1.00

Additional Properties

Hubble Constant
i i I 1

Reionization redshift
i T 2

Spectral Index

— http://map.gsfc.nasa.gov/resources/camb_tool/index.html



http://map.gsfc.nasa.gov/resources/camb_tool/index.html
http://map.gsfc.nasa.gov/resources/camb_tool/index.html

Centaurus A

Distance: 11,000,000 ly light-yvears (3.4 Mpc)
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Visual Magnitude = 7.0

X-Ray: Chandra

Ultraviolet: GALEX

b

Visible: Color ©@AAO

Near-Infrared: 2MASS

Mid-Infrared: Spitzer

Far-Infrared: IRAS

Radio:

T
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Prace se spektry

Hydrogen Gas

Intens ity
.
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Spektrum Galaxie A ma vodikovou ¢aru na 724nm, hodnota
na zemi je 656nm, rozdil je 68nm, t.j.asi 10%. z=
Rychlost pohybu Galaxie A je 10%c - tedy asi 30 000km/s.




Jak se galaxie ve vesmiru pohybuji ve vztahu k sobé navzajem?

Modelove analogie
Experiment 1 — rozpinani vesmiru Balonkovy vesmir

Balonek obvod cm AB BC CA
stav 1 40,5 K 4,8 6,3
stav 2 49,4 51 6,3 91
stav 3 56,5 8,3 9,7 14
stav 4 65,5 13 15,6 23

Zmeny ve vzdalenostech mezi galaxiemi pfi rozpinani vesmiru
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Vyneste graf zavislosti vypoctené rychlosti galaxii na jejich vzdalenosti od M.
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Experiment 2 — béh
vzdalovani galaxii

na trati Vliv vzdalenosti na rychlosti

rychlost unaseni

Hubbledv vztah

6

7
vzdalenost od M (cm)
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Tabulka mé&feni
Galaxie Pivodni Vzdalenost od M posun oproti Galaxie
vzdalenost po nataZeni (Cm) pivodni
od M (cm) poloze(cm) rychlost
unaseni
(cmis)
A 1 2 1 2
B 2 4 2 4
c 3 59 2,9 5,8
D 4 7,8 3,8 7.6
E 5 10 5 10
F 6 12,1 6,1 12,2
G % 14,4 7,4 14,8







Pionner 10 destiCka s poselstvim a zpatecCni adresou
ZpateCni adresa

Zeme

Slunecni soustava
Spiralni rameno

MIéCna draha

Mistni soustava galaxii
Mistni galakticka nadkupa
Vesmir
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= the number of civilzations in  the average rate of star the fraction of those stars  the average number of plan-  the fraction of the above that  the fraction of the above that  the fraction of civilizations  the length of time for which
our galaxy with which com-  formation per year in owr  that have planets cts that can potentially sup-  actually go on to develop life  actually go on to develop that dewelop a technology such  civilizations  release

ranabe

munication might be pos-  galaxy port Wife per star that has  at some point ntelligent hfe that releases detectable signs  detectable signals Into space
sible planets of their extstence Into space



Drakeovarovnice.xls

Zaverem

Pochopeni nékterych aspektl kosmologie je pro hlubsi porozuméni nasemu
svetu, v némz zijeme dulezité.

Mnohé z kosmologickych pristupl pomuze porozumét problémum z jinych
oboru fyziky.

Kosmologie umoznuje formulovat zajimavé, dobre definované problémy,
které pomahaji rozvijet schopnosti kreativniho i kritického mysleni.
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Strucny souhrn poznatku

vesmir je na nejvétsich rozmérech uniformni
vesmir jako celek se rozpina

vesmir ma specifické zastoupeni chemickych prvku
vesmir vyplnuje reliktni mikrovinné zareni
existuji nepatrné anizotropie reliktniho zareni

27 %

pritomnost ,,temné hmoty a temné energie” | temna hmota

Zp\fesnénl': temna energic ISR
Hubbleova konstanta 67 km s™* Mpc™
Stari vesmiru 13,8 .10° let Slanck

Oddéleni zareni od hmoty ~ 380 000 let po BB




