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Objev expanze vesmiru

Vesto Slipher Georges Lemaitre Edwin Hubble
(1875-1969) (1894-1966) (1889-1953)
Flagstaff, Arizona Lovan, Belgie Mt. Wilson, Kalifornie



Mt. Wilson (1917)



Mt. Wilson (1917)






Edwin Hubble
na Mt. Wilsonu
(1919-1953)



1924 - Andromeda je galaxie



1929 — Hubbllv ,,0objev expanze

v=Hd
H =70 km/s/Mpc

Lemaitre objevil expanzi uz v roce 1927
odhadl i velikost Hubblovy konstanty

pouZzil stejné jako Hubble Slipherova méreni
teorie prvotniho atomu









George Gamow
(1904-1968)



Fred Hoyle
(1915-2001)







1948

* horky model vzniku svéta (afy)

* prvni model tvorby lehkych prvku

» podpora Lemaitrova modelu prvotniho atomu

» predpovéd reliktniho zareni

« Hans Bethe: TJ syntéza ve hvézdach (CNO cyklus)

Ralph Alpher
Hans Bethe
George Gamow
Robert Herman




1965

1960: Arthur B. Crawford navrhuje anténu pro Echo
1963: ukonceni sledovani Echa

1965: radiové mapovani MléCné drahy
1965: Astrophysical Journal — dvojcClanek

umisténi: Murray Hill, New Jersey
vlastnik: Bell Telephone Laboratories
sbérna plocha: 25 m?

citlivost: dopredu/zpét 3000:1

vinova délka: 7,3 cm

Arno Penzias Robert Wilson



















Obloha z Plancku po roce pozorovani

reliktni zareni je odecCteno

30 GHz 44 GHz 70 GHz

100 GHz 143 GHz 217 GHz

353 GHz 545 GHz 857 GHz

European Space Agency



Separace signalu
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Planck, po roce (cervenec 2010)



2018 CMB



2018 CMB
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parametr Planck

stafi vesmiru 13,8%10° let
konec Velkého tresku 380 000 let
prvni hvézdy 550 000 000 let
Hubblova konstanta 70 km/s/Mpc
mnozstvi atomarni latky 5 %
mnozstvi temné hmoty 27 %
mnozstvi temné energie 68 %




