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"
PITANJA S KOJIMA SMO
POCEL| OVAJ KOLEGIJ:

= Starost, vell ¢ina | geometrija svemira?
= Kakav je po cetak | kraj svemira?

= Kakav je sastav svemira?

= Nastanak tvari | opazenih struktura?
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DANASNJE RAZUMIJEVANJE

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

Od rane inflatorne ere

Era

Time Energy Seale Physical Phenomena I + z = aitaday) /a(t)
1 GeV = 116105 K Scale Factor a(t)
Cuantum Gravity 7 = 1025420 — 8
~ 10~ gee, ~ 10 GeV String Theory
Inflation starts aft) ~ et
Inflationary Era
~ 1073 zec, ~ 102 GeV Inflation Ends and 1020




preko stvaranja

cestica I lakih elemenata

Particle Creation Starts
Reheating Transition

GUT Phase Transition alt) ~ vt
Hot Big Bang: Thermalization
~ 10~ Y5ec. ~ 107GeV Electro-Weak Phase Transition
Barvon Asvmmetry Originates? Radiation
~ 10%GeV Barvogenesis Dominated
~ 10~ 4sec, ~ 1GeV Quark-hadron and Chiral Era
~ 107 %zec. ~ 0.1GeV Phase Transitions
~, v, .e, € n.pin thermal equilibrinum
~ 1MeV Neutrinos decouple
lsec.
Nucleosvnthesis
100zec, ~ (0. 1MeV Creation of Light Elements 7~ 104




do stvaranja opazenih struktura

20000 vears Structure Formation Begins alt) ~ t2/3
Onset of Gravitational Unstability

10° vears Atoms Form 2~ 103
Matter
Photon Decoupling Dominated
The Universe Becomes Transparent Era
10 vears |first bound structures Galaxy Formation

Cold matter dominates
Solar svstem formation but dark eneroy. ..

1.4 101 vears ~ 10~%eV Today z=1




PITANJA VEZANA UZ RANU
INFLATORNU ERU:

= Sto je pogonilo inflaciju i kako je ona
zavrsila?

= Priroda tamne energije | kako se
mijenja u prostoru | vremenu?

= Priroda tamne tvari | njen utjecaj na
evoluciju struktura u svemiru?




ol
“EOSILI” KOJI NAM MOGU
NESTO RECI O INFLACIJI:

= Perturbacija gusto €a

- generira anizotropije CMBa putem Sachs-
Wolfe efekta

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

= Gravitacijski valovi



Da bismo razumjeli “najve ¢e”,
moramo poznavati “najmanje”

ASTRONOMSKI SVIJET KAO PRESLIKA
KVANTNOG SVIJETA RANOG SVEMIRA



BRISENTIRI” KROZ KOJE
PROLAZ| SVEMIR NAKON
PERIODA INFLACIJE:

= Bariogeneza;
= Elektroslabi fazni prijelaz;
= QCD fazni prijelaz;

= Epoha zamrzavanja tamne tvari
(odvezivanje tamne tvari od plazme)

= Odvezivanje neutrina... nukleosinteza
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"
VIDLJIVI SVEMIR NAKON

REKOMBINACIJE (predmet
opazacke kozmologije)

= Dostupna nam je “fotografija” iz ere
rekombinacije (CMB),

» “Siva zona” izmedu miliona i milijarde
godina — izuavanje neutralnog vodika
(relikta rekombinacije) putem 21 cm
linije
JWST & GMT teleskopi (Loeb, astro-
ph/0603360)



JWST (James Webb Space Telescope) na 0.6-28 um,
NASA 2011 (www.jwst.nasa.qov_) u 1.5 Mkm L2 to ¢ki




"
GNT (Giant Magellan Telescope) promjera 8.4 m
(www.gmto.org ) za opazanje 1. generacije galaktika




TAMNI SASTOJCI SVEMIRA
(mogu se pratiti indirektno,
putem vidljivin sastojaka,
“tracers’)
DM opazanjima u rendgenskom |
vidljivom spektru
Evolucija DE pra €éenjem SN la
& “X-ray clustera” do z=2



"
SPEKTAR PRVOTNIH

FLUKTUACIJA U GUSTO ClI (na
velikim skalama, preko 10 Mpc)

= DM Poznat iz anizotropija CMBa, slabog
fokusiranja 1 “Ly o sume”
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ERA KORMUCKE KOINCIDENCIIE
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INVENTAR KOZMICKIH

PARAMETARA

Hubble parameter
Baryon density
Matter density

Dark eneroy density
Total energv density

Neutrino density

Dark encrgy cquation of state

h=0.71709%
25 — 0.044 + 0.004
Oy =0.27+0.04
124 =0.73 % 0.04

Qror — 1.02 £0.02

2,h* <0.0076 (95 % C.L.)

w< —0.78 (95 % C.L.

)




