
FIZIKALNA

KOZMOLOGIJA

Gdje smo mi?
Jedna u slijedu civilizacija 
koje pokušavaju razumjeti 
svoje mjesto u svemiru 
(pritom je svaka umišljala 
da, ako ništa drugo, ono 
razumije prirodu svemira).



Što je to kozmologija?

� Studij svemira u najširem smislu;
� Kozmologija kao znanost, fizikalna 
kozmologija, posvećena svemiru na 
najvećoj ljestvici (do nedavno 
suprotstavljena FEČ kao ispitivanju 
subatomskog), danas doživljava susret s 
fizikom čestica pri izučavanju ranog 
svemira



Svemir doživljavamo kao TVAR u 
prostoru i vremenu

� Svemir = model svemira
(koji je jedan kao što je 
jedna Zemlja): 
Aristotelov, Kopernikov, 
Newtonov, ...

� razbacivanje prostorom
� škrtost vremenom



VRIJEME: od cikličkog
(u zapadnoj i istočnjačkoj filozofiji)



i apsolutnog do vlastitog vremena
specijalne teorije relativnosti



PROSTORNI
aspekti
� Prostorni orijentiri 

(koordinatni sustavi)





Prostorna 
praznina

� neznatno 
kontaminirana 
materijom 
unutar galaktika

� Vježba 1.1: 
usporedba 
veličina i masa u 
svemiru



� raspršenih u 
prazninu na 
slijedećoj ljestvici



Relativna gibanja

� mala Zemaljska 
jedinica udaljenosti 
(1m)

� velika Zemaljska 
jedinica vremena 
(sekunda = 300 000 
km)

� Dz. 1.1: Kozmi čke 
brzine



Nobelova nagrada iz fizike za 2006:
“for their discovery of the blackbody form and 
anisotropy of the cosmic microwave background 
radiation” – John C. Mather & George F. Smoot



Istaknuti (preferirani sustav)
u relativnom mirovanju prema sustavu   
Velikog praska;
brzina solarnog sustava 371(1) km/s u smjeru:

l=264.14(30)

b=48.26(30)



Svemirski
opažač želi biti 
istraživač

� Uvođenje 
kozmološkog načela
“dat će mu krila”



� s ovim bi ipak mogli 
pretjerati



Primjer
kozmogoni čkog 
niza



� “kozmološko načelo”
neke druge 
civilizacije



Mliječna staza kao jedna 
od 100 milijardi galaktika

Vježba 1.2 : Procjena
koli čine helija stvorenog 
zvijezdama naše 
galaktike





� Uz pp-lance nukleosinteze u zvijezdama

Vježba 1.3 : Ideja prvotne nukleosinteze



RAZUMIJEVANJE PRVOTNE
NUKLEOSINTEZE
� Rješava problem “toplinske smrti” (19. st), 

jer se termi čka ravnoteža dogodila u 
prošlosti

� nukleosinteza staje na lakim elementima, 
čime je u svemiru uskladištena energija za 
kasniju fuziju u zvijezdama 
UKUPNO, POTVRDA VRUĆEG VELIKOG 
PRASKA



Svemir sadrži i tamnu tvar i energiju



                 

                 SVEMIRSKI  KOLAČ

70%

25%
5%

Tamna energija Tamna materija Barionska tvar





KOZMIČKA KOINCIDENCIJA –
SAMO ZADNJA U SLIJEDU
� OD ČINJENICE DA POSTOJANJE 

DUGUJEMO MALOM VIŠKU ČESTICA
� PREKO FIZIKALNIH PARAMETARA 

FINO PODEŠENIH NA VRIJEDNOSTI 
KOJE ĆE OMOGUĆITI POJAVU ŽIVOTA

� UPUĆUJE NAS DA ŽIVIMO U JEDNOM 
OD MNOŠTVA SVEMIRA 
(“MULTIVERSE”)


