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“Carstvo galaksija” (Hab&@%)

The Glant Eliplicol Galaxy Messier 87 by ‘ . Whirlpoo
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Habl — ¢ovek, legenda i
teleskopa _*

100 INCH TCLESCOPE, MT. WILSON OHMSERVATOR

MOUNTY WILSON, CALIFORNIA



Otkrice svemira van Mleénog
puta...

» Realnest astrvskih svemira’
@sporavana sve do 1924!

¢, (£ Otkricem Cefeida u M31i
| 3 “M33,5:8. februara 1924,
Hablbio u prilici da ustanovi
njeénu udaljenost.
~Dobijena vrednost od oko
1000000 svetlosnih godina
ukazala da se radi o drugoj
galaksiji.
» 0Od 1. januara 1925, svemir |
“2vaniéno” milionima puta
vedi no ranije!
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Standardni kosmoloski model (‘Meliki
prasak”)

¢ Stvaranje paradigme.:
Fridman, Lemetr, Gamov
(1922-1947)

¢ Prihvatanje paradigme: ¢ >
kvazari, CMB (1963-1970) € & - B Cm o
¢ Svemir se siri i hladi %@ e s NN il
pomak udaljenih iw ; NNy 20 e s f
¢ Stvaranje :t%; = glavni . : NMW -
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Kosmoloski princip
(Edington, Miln)

+ Svemir je - na velikim skalama@
- homogen i izotropag, 49

XN

+ Bez kosmoloskog pringi é{é”}d
resavanje v{(ednacmé%;% )

oY,

isuvise tesko —
savremene ki

ije!
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osmoloski princip (delimi¢na) potvrden...

HNaorth €z (1000 km/s)

S000 ki /

11288 galaxies

South

12434 galaxies

40 -

CfA redshift Las Campanas
survey Redshift survey



...ali (srecom) ne potp!

Nase postojanje bilo bi
nemoguce bez
strukture!

Struktura je veoma
daleko od stanja
termodinamicke

ravnoteze ( z

smrti)

@
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Distant Object Gravitationally Lensed by Galaxy Cluster Abell 2218 HST « WFPC2
NASA, ESA R. Ellis (Caltech] and J.-P. Kneib (Observatoire Midi-Pyrenees) » STScl-PRC01-32



Velike strukture? .'

¢ 1953: De Vokuler - og
“supergalaksija” \

¢ 2 decenije pods
¢ 1975: Klnkar
da su gaw
. mkarml —-‘superjata
zdvojena prazninama (engl.

voids)...




Veza izmedu strukture i
sopstvenog kretanja

¢ Sopstveno kKretanje
galaksua razlicito od

sistematskog (= Hablo;l;g,
/

sirenja)

+ Kretanje proiz % P
dejstvom %@%I e mejud

f Pressure

nehom st
. Ga [ poten?ﬁé
DAz Vom ]ednacﬁbm S + (pritisak — gravitacija ) =




¢ Edvin Habl: sopstvenog kretanj
nema, jer bi ga sistematsb

ekspanzija brzo rasp =N

r‘
O

veno
jer bi
| poma roja

kretan‘a%

+ Snazni posmatracki argumenti,
dominirali cca. 1930-1980




Prve sumnje: Vera

e . 1928
¢ 1948. pokusala da se upi

0 sopstvenim
+ Citav radnj

Karneg ‘
e 197
o lobitnica zlatne medalje

ljevskog astronomskog
drustva nakon Karoline Hersel :
(1828!)

na Prinston...
o Ph.D. 1954, George@.
¢ Jos kao dodi% migli




Kuda ide Lokalna grupa?

1980-tih: “"Sedam
samuraja”: kretanje
ka jatu u Devici |
Velikom atraktal
Ogroman otpor,..

‘y A. se nala‘ @gﬁ
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iy VIR s OMA CLUSTER

GALAXIES

DWINGELOOD 1 AND 2

PERSEUS-PISCES SUPERCLUSTER
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PREDICTED REGION OF GREATATTRACTOR




Heroina nove generacue o

Faber \\
M F
A vads Segam" o\o‘) —

samuraja
+ Faber-Jackson

¢ Supermasivne c

ective; it tells us i y :
ere we come from, and )
where we're going.



Dipolna anizotropija — ultn;n ivni

brzinometar \\

¢ Tréanje po kisi..
o COBE: Prvi smma\

Citavog neba
mlkrotalasn

om i

~ 600 km/s (1)







Corona Borealis Bootes

Supercluster (0.072) Superclust
ge 61) Coma Cluster (0.023)
Virgo Cluster (16

Supercluster (0.037) . .
Ursa Major Sugercluste\r PN AT AP . er 2)
(0.058) s Shapley Concentration (0.048+)
Centaurus Cluster (0.02)

Ophiuchus
Cluster (0.028)

IRAS dipole

Abell 634
Cluster (0.025)

Cloud

Columba

Taurus Molecular
Cluster (0.034)

Cloud

Norma &
Grea% l})t;rsactor
LMC (0.016)

Fornax Cluster (20 Mpc)

Pavo-Indus Supe o?uster (0.067)
Supercluster (0.015)

Pisces-Cetus
Supercluster (0.063) iy way
Center

Sculptor Supercluster (0.054)



Osnovni problem: (de)p r@cua

¢ 3-D objekti se
projektuju na 2-D
nebesku sferu %

+ Ono sto se vidi jeul ¢
samo mali n
onoga $ {

postoji

*

je ob]ekata je

teko
rekonstruisati...



Veliki zid?

1989: Geler i Hakra otkrivaju na &t @’ .
udaljenosti od 200 miliona Sy a
godina...

..Strukturu veliku 16

Mpec!
Veliki zid = Cf i
Berenikinc

Cfmcg it Survem

reko milion galaksija







Pisces-Cetus kompleks supefjata

>

o Tali (1987) otkriva
filament duzine
skoro milijardu sv.
godina (!)

B ¢ Izmedu super-
.o struktura nalaze se

praznine (“voids”)

sa gustinom

galaksija < 20%

3 . NGC 315 prose&ne.. .

Centauru S irc o
ol

. e { ¢

Y oware here!






Novi rekorder!

Gott i Juri¢ (2003):
Slounov Veliki zid

400 Mpc po najduzoj osi,

() #

- Slounov dlgltalmp <4
neba (SDSS) - <
astronom k%

dana§nji§& )

Sa nJ emo “kﬁ |

e End of [
ess) - skaluna °
O] konacno!) vazi

Kosmolaskl princip
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Pisces—Cetus ™\ S’ & ¥
Sloan Great Wall . FRA




Simulacije nastanka s;

¢ Ubacimo rlltsastojke“ Evolution of Struc
svemira u maéinu.__ 200 Mpc across

+ Najvaznije: vrsta i
koli¢ina tarnne materije

¢ ACDM - nova
paradigma

mega Universe

Time = 9,23 Gyr

™.

ACIM Ne24263 University of Washington Astronomy Stadel 1998

CLEF 2004; ¥ay o Sty éghones Bonctor Ussle Poget Socot, Thomes






Priroda objasnjenja u kostmologiji?

+ Formiranje strukture ,
opisane spektrom VL e Rk N
primordijalnih fluktuacu;\ = |
P(k)

+ Dva razliéita pitanja:

° Iz kojih dinamickih zakona
proistiCe posmatrani PS?

e Zasto PS izgleda bas tako?




Pouke?

¢ Struktura na velikoj skali je ne )
samo vizuelno impresivna | .
viseslojna, ve¢ i neophodna o At
Za nastanak zivota | +* P
posmatrada! Ll o TN e

Istorija fizicke kosmologije daje
puno tema za epistemoloske
analize

¢ Znacaj intuicije u nauci

+ Uloga Gedankenexperiment-a u
astronomskim naukama

+ NajteZe razumljiva stvar u vezi sa
svermirom jeste da je on
razurmijiv... (AjnStajn)
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