
FIZIKALNA 
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X. OD PRVOTNIH 

FLUKTUACIJA DO 

STRUKTURA NA 

VELIKIM SKALAMA 

 



VEZA FIZIKE 

ČESTICA I 

KOZMOLOGIJE 

 “Glashowljeva 

zmija”: 



DANAŠNJE RAZUMIJEVANJE 

POVIJESTI SVEMIRA  
(de Vega, astro-ph/0307477) 

 

Od rane inflatorne ere 



preko stvaranja čestica i lakih elemenata 



do stvaranja opaženih struktura 



PITANJA VEZANA UZ RANU 

INFLATORNU ERU: 

 Što je pogonilo inflaciju i kako je ona 

završila? 

 Priroda tamne energije i kako se 

mijenja u prostoru i vremenu? 

 Priroda tamne tvari i njen utjecaj na 

evoluciju struktura u svemiru? 

Ispitni seminari 



“FOSILI” KOJI NAM MOGU 

NEŠTO REĆI O INFLACIJI: 

 Perturbacija gustoća 

 - generira anizotropije CMBa putem Sachs-
Wolfe efekta 

 - ravni spektar fluktuacija potreban za 
formiranje galaktika (Harrison-Zeldovich) 

 

 Gravitacijski valovi 

 

Seminari? 

 

 



Gravitacijski valovi 



VRUĆA TERMIČKA FAZA SVEMIRA 

 



 



Da bismo razumjeli “najveće”, 

moramo poznavati “najmanje” 

ASTRONOMSKI SVIJET KAO PRESLIKA 

KVANTNOG SVIJETA RANOG SVEMIRA 



PORIJEKLO STRUKTURA NA 

NAJVEĆOJ SKALI – u kvantnim 

fluktuacijama sa samog početka 

svemira 



 



 



 



 



GENERIRANJE QM FLUKTUACIJA 

TIJEKOM INFLACIJE 

 



“ORIJENTIRI” KROZ KOJE 

PROLAZI SVEMIR NAKON 

PERIODA INFLACIJE: 
 Bariogeneza; 

 Elektroslabi fazni prijelaz; 

 QCD fazni prijelaz; 

 Epoha zamrzavanja tamne tvari 

(odvezivanje tamne tvari od plazme) 

 Odvezivanje neutrina... nukleosinteza 

Seminari:  



VIDLJIVI SVEMIR NAKON 

REKOMBINACIJE (predmet 

opažačke kozmologije) : 
 Dostupna nam je “fotografija” iz ere 

rekombinacije (CMB),: 

 “Siva zona” između miliona i milijarde 
godina – izučavanje neutralnog vodika 
(relikta    rekombinacije) putem 21 cm 
linije 

   JWST & GMT teleskopi (Loeb, astro-ph/0603360) 

Seminari:  



Hubble Space Telescope 

Prva svjetlost svemira 



JWST (James Webb Space Telescope) na 0.6-28 μm, 

NASA 2011 (www.jwst.nasa.gov) u  1.5 Mkm L2 točki  

http://www.jwst.nasa.gov/


GMT (Giant Magellan Telescope) promjera 8.4 m 

(www.gmto.org) za opažanje 1. generacije galaktika 

http://www.gmto.org/


ESA lansirala Herschel Space 

Laboratory i PLANCK Satelite 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Planck_satellite.jpg


TAMNI SASTOJCI SVEMIRA  

(mogu se pratiti indirektno, 

putem vidljivih sastojaka, 

“tracers”) : 

 DM opažanjima u rendgenskom i 

vidljivom spektru 

 Evolucija DE praćenjem SN Ia 

    & “X-ray clustera” do z=2 



SPEKTAR PRVOTNIH 

FLUKTUACIJA U GUSTOĆI (na 

velikim skalama, preko 10 Mpc) : 

 DM Poznat iz anizotropija CMBa, slabog 

fokusiranja i “Lyα šume” 





 



 







12 PARAMETARA STANDARDNOG 

KOZMOLOŠKOG MODELA 



INVENTAR KOZMIČKIH 

PARAMETARA – nakon WMAPa 



KOZMIČKI PARAMETRI 

NAKON PLANCKA 



 http://pdg.lbl.gov/2014/astrophysics- cosmology/astro-cosmo.html 

 

http://pdg.lbl.gov/2014/astrophysics-
http://pdg.lbl.gov/2014/astrophysics-


PITANJA S KOJIMA SMO 

POČELI OVAJ KOLEGIJ: 

 Starost, veličina i geometrija svemira? 

 Kakav je početak i kraj svemira? 

 Kakav je sastav svemira? 

 Nastanak tvari i opaženih struktura? 



MULTIVERSE? 


