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Definicja ciemne] materi

Ciemna materia — materia nie emitujaca
| nie odbijajaca swiatia.
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Planety

* Pod koniec XVIII wieku Wililam Hershel odkryt
planete Uran.

* Teoria Newtona wymagatia istnienia jeszcze
jednej planety dla wyjasnienia ruchu Urana. W
ten sposob odkryty zostat Neptun.

 Metoda dynamiczna.
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Planety
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Drobne ciata Ukladu Stonecznego
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Gaz | pyt miedyiazowy
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Planety pozastoneczne
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Figure 2. A comparison of period variations of PSR1257+12

(filled eircles) with a two-planet model prediction (solid line).
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Planety pozastoneczne

HD2094b68

Mass = 0.66 M,,p /sin 1
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Planety pozastoneczne
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Planety pozastoneczne
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Stabo oddziatujace czastki
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Neutrina

Pierwszy obraz Stonca
uzyskany na podstawie

_____ zarejestrowanych
neutrin.
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Czarne dziury
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Ogodlna teoria wzglednosci

Albert Einstein 1916
 ROwnowaznosSc masy i enerqii.

* Wszechswiat statyczny — koniecznosc
wprowadzenia state] kosmologiczne].

» Lata 50-te ,Istota teorii wzglednosci”:
Brak mozliwosci zmierzenia ilosci materii we
Wszechswiecie ze wzgledu na mozliwosc¢
Istnienia materii, ktéra nie swieci.
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Rozszerzanie Wszechswiata

Edwin Hubble

» 1924 galaktyki nie sg mgtawicami w nasze]
Galaktyce.

» 1929 Odkrycie zwigzku pomiedzy odlegtoscig do
galaktyk, a ich przesunieciem ku czerwieni -
predkosciami.
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Gromady galaktyk

a..

Fritz Zwicky 1933  »
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Predkosci gwiazd w galaktykach
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Soczewkowanie grawitacyjne
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Gromada Pocisk
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Wielki wybuch

Singularity
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Wszechswiat
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GestoscC krytyczna
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,Hub'b!_e Deep Fleld
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Supernowe la SNe Ia

High—z SN Search
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Supernowe la

 Tempo ekspansji Wszechswiata rosnie

* Wszechswiat jest g

obalnie ptaski

* Wszechswiat wype:

niony jest ciemna,

rozpychajaca energig o gestosci

Q = 0.70
A 0
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WMAP

* Widmo ciata doskonale czarnego o
temperaturze 2.7 K

 Rozktiad izotropowy
* Wszechswiat jest ptaski
* 70% masy w postaci ciemnej -enefgii'
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Rozktad przestrzenny galaktyk
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Predkosci wzgledne galaktyk
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Katalogi kwazarow
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Nukleosynteza po wielkim wybuchu

« Stosunek zawartosci wodoru, helu i litu w
pierwotne] materii zalezy od stosunku ilosci
bariondw do fotonow, ktory wyznaczany jest z
WMAP

* Maksymalnie moze byc¢ 4% barionow i 30%
cate] materii (gtownie ciemnej)
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Wszechswiat wypetniony ciemna
energia
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Podsumowanie

» Eter — osrodek doskonale sprezysty, przez ktory
ptyng fale elektromagnetyczne

» Cieplik — ptyn przenoszacy ciepto

» Kwintesencja — ciemna energia wypetniajgca
Wszechswiat
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Historia lubi sie powtarzac

o Starozytni Grecy - 4 zywioty: ziemia, powietrze,
woda | ogien
+ kwintesencja

* Wspotczesna kosmologia - 4 rodzaje materii:

bariony, leptony, fotony | ciemna materia
+ kwintesencja
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