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razvoj] svemira, galaksija i zvijezda
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JINX
BYE BYE BYE BABY BYE

Srusilo se sve
Pored mene nema te
Kao da se bijes
Spustio u grad
Srusio se sad
Srusilo se sve
Ljuljaju se ulice
Kao da je bijes
Kao zadniji ples
Kao da je zemljotres
Srusilo se sve

B e
Mozda i zvijezde gube sjaj
Mozda je raj
Prevara za kraj (baby, bye)
Mozda je najbolje
Godinama iza nas
Srusilo se sve




Da, zvijezde “gube sjaj’!

Zvijezde imaju svoj pocetak, razvoj | zavrSetak.
Kao | planeti (koji su dijelovi zvjezdanog sustava).
Kao | galaksije.

Kao | svemir.




Od definicija prema razumijevanju:



Od definicija prema razumijevanju:
SUNCE JE ZVIJEZDA

_ Energija i kemijske promjene

1.1. Uvod
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Od definicija prema razumijevanju:
SUNCE JE ZVIJEZDA

ZVIJEZDA je masivna kugla plazme s termonuklearnim izvorom
energije koju na okupu drzi gravitacija

PLANET je nebesko tijelo koje se giba oko zvijezde | koje je
dovoljno masivno da poprimi kuglasti oblik zbog vlastite gravitacije,
ali nije dovoljno masivho da postane zvijezda | koje je ocistilo
okolinu svoje orbite od manjih tijela




Od definicija prema razumijevanju:
ASTROLOGIJA NIJE ZNANOST
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Udzbenik iz biologije
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Od definicija prema razumijevanju:
ASTROLOGIJA NIJE ZNANOST

ASTROLOGIJA je pseudoznanost, trazenje navodnih zakonitosti
prema kojima polozaji planeta | zvijezda utjeCu na na sudbine
pojedinaca

PSEUDOZNANOST je vjerovanje koje se lazno predstavlja kao znanstveno, ali
Ignorira znanstvenu metodu

ASTRONOMIJA je prirodna znanost, istrazivanje nebeskih objekata
(planeta, zvijezda, galaksija...) | izvanzemaljskih pojava (eksplozija
supernova...)

ZNANOST je djelatnost kojom se prikuplja i organizira znanje, na nacin koji je
provjerljiv | ponovljiv eksperimentima, u obliku objasnjenja i predvidanja o svijetu




Od definicija prema razumijevanju:
SVEMIR, KOZMOLOGIJA, GALAKSIJA

FIZIKA 4

I Svemir je sve Sto fiziCki postoji.

I Kozmologija je znanost o razvoju svemira.

Galaksija je veliki skup zvijezda, meduzvjezdane tvari i tamne tvari
koje na okupu drzi gravitacija.

https://dariohrupec.org/tekstovi/terminoloske-dvojbe-u-
astronomskom-naziviju/



Od definicija prema razumijevanju:
SVEMIR, KOZMOLOGIJA, GALAKSIJA

e Bares Hrupm ZVijeZde
FIZIKA 4
ot i e nebarionska (0,5 %) :
Eina toat barionska
7a il 26.8 % tamna tvar
B (26,8 %) (4.9 %)
%} Yy TAMNA MATERIJA
8 k- ) TAMNA ENERGIJA
I Svemir je ¢
* RICHARD PM-IEH
I Romuplog tamna energija (68,3 %)

koje na okupu drzi gravitacija.

I Galaksija je veliki skup zvijezda, meduzvjezdane tvari



Od definicija prema razumijevanju:
SVEMIR, KOZMOLOGIJA, GALAKSIJA

FIZIKA 4
m

" A=

lambda-CDM
standardni model kozmologije velikog praska

I Svemir je sy# Sto fizicki postoji.

I Kozmologija)je znanost o razvoju svemira.

Galaksija je veliki skup zvijezda, meduzvjezdane tvari i tamne tvari
koje na okupu drzi gravitacija.



“samo jedan model”



“samo jedan model”

"...[veliki prasak] je samo jedan model,
to nije nuzno istina...

to je ono Sto takozvani nevjernici pricaju...
oni koji vjeruju u veliki prasak | evoluciju...
hipnotizirani | ostali hipnotizirani u takozvanom boljSevizmu..."




“samo jedan model”




“samo jedan model”

Je li veliki prasak model?
DA

Postoje li drugi modeli razvoja svemira?
DA

Pa u cemu je onda problem?



“samo jedan model”

Je li veliki prasak model?
DA

ali... sve je u fizici model

Postoje li drugi modeli razvoja svemira?
DA

all... uvijek postoje drugi modeli
ali... veliki prasak je najbolji model



Sto je uopée teorija/model?

dosljedni skup ideja
koji objasnjava skup Cinjenica |
koji je i1zdrzao opovrgljiva predvidanja

Cinjenica — svakome dostupno empirijsko opazanje



Veza modela s hipotezom | sa zakonom

hipoteza - teorija/lmodel - zakon

hipoteza — zamisSljena ali provjerljiva spekulacija koja bi
mogla objasniti neke Cinjenice

zakon — teorija/model koji je izdrzao nebrojene
nemilosrdne provjere



Znanstveni modeli & ideologija

Jedino se veliki prasak I bioloSku evoluciju pokusava
diskreditirati argumentom “to je samo model/teorija”

ZajedniCki Im je nazivnik postanak (svijeta odnosno zivota)
lako se, strogo govoreci, ne odnose na sam postanak nego na
razvoj (od postanka do danas)

A pitanje postanka zadire u svjetonazor | nekim ljudima stvara
nelagodu.

https://dariohrupec.org/tekstovi/svijet-je-jedan-priroda-je-sve-
sto-postoji-nema-nicega-drugog/



Sto je kozmologija?

(1) tumacenje postanka | razvoja svijeta
mitologijska (ili religijska) kozmologija
> 5000 godina

(2) znanost o podrijetlu, razvoju,

strukturi | dinamici svemira fizicka kozmologija
fizicka kozmologija y”_
< 50 godina 4 \

L*\;:_ .- }

mitologijska kozmologija




Matematicko polaziste za kozmoloske teorije

opcCa teorija relativnosti
Einstein, 1915.
masaenergija zakrivljuje prostorvrijeme

ubrzano Sirenje svemira, gravitacijski valovi, crne rupe



Matematicko polaziste za kozmoloske teorije

opca teorija relativnosti
Einstein, 1915.

masaenergija zakrivljuje prostorvrijeme

O SIfénje ira,, gravitacijski valovi, crne rupe

Nobelova nagrada za fiziku za 2011.

Saul Perimutter, Brian Schmidt, Adam Riess

"za otkrice ubrzanog Sirenja svemira kroz opazanja dalekih supernova"
https://dariohrupec.org/tekstovi/prikaz-knjige-richard-panek-tamna-materija-tamna-energija/



Matematicko polaziste za kozmoloske teorije

opca teorija relativnosti
Einstein, 1915.

masaenergija zakrivljuje prostorvrijeme

ubrzano Sirenje svemira [tacijSkKi L, crne rupe

Nobelova nagrada za fiziku za 2017.

Rainer Weiss, Kip Thorne, Barry Barish

"za kljuCne doprinose detektoru LIGO te za opazanje gravitacijskih valova"
https://dariohrupec.org/tekstovi/tri-jahaca-gravitacijskih-valova/



Matemati¢ko polaziste zakozmoloske teorije>

opca teorija relativnosti

Einstein, 1915.

masaenergija zakrivljuje prostorvrijeme

ubrzano Sirenje svemira, gravitacijski valovi, crne rupe

Nobelova nagrada za fiziku za 2019.

Jim Peebles, Michel Mayor, Didier Queloz

"teorijska otkri¢a u fiziCkoj kozmologiji" i "za otkriCe ekstrasolarnog planeta u orbiti zvijezde
slicne Suncu”
https://dariohrupec.org/tekstovi/nobelova-nagrada-za-fiziku-za-2019-godinu-razvoj-
svemira-i-polozaj-zemlje-u-svemiru/



Matematicko polaziste za kozmoloske teorije

opca teorija relativnosti
Einstein, 1915.
masaenergija zakrivljuje prostorvrijeme

ubrzano Sirenje svemira, gravitacijski valovi,

Nobelova nagrada za fiziku za 2020.

Roger Penrose, Reinhard Genzel, Andrea Ghez

"za otkrice da je nastanak crnih rupa predviden opcom teorijom relativhosti" i "za otkrice
supermasivnog kompaktnog objekta u srediStu nase galaksije"
https://dariohrupec.org/tekstovi/nobelova-nagrada-za-fiziku-2020/



Pretpostavke za model velikog praska

(1) univerzalnost fiziCkih zakona (isti su svugdje i uvijek)

(2) kozmolosko nacelo (svemir je priblizno homogen |
Izotropan u prostoru, ali ne 1 u vremenu)

(3) kopernikansko nacelo (ne opazamo svemir iz nekog
povlastenog polozaja)



Predvidanja modela velikog praska

(1) Sirenje svemira
(2) vruce, gusto stanje u pocetku

(3) nastanak lakih elemenata u ranoj fazi razvoja svemira
(primordijalna nukleosinteza)

(4) postojanje kozmickog mikrovalnog pozadinskog
zracenja



Potvrde modela velikog praska:
(1) udaljavanje galaksija

Hubble's Plot of Galaxy Velocity & Distance

1.000—

Recesshon velochty, v (km. s h
2
l

q | [

I
Distance to galaxy, d

iMegaparsecs)
i1 Megaparsec = 3,26 millian light years]

v=H d
H =70 km s™ Mpc™



Potvrde modela velikog praska:
(2) kozmicko mikrovalno pozadinsko zrac¢enje

kozmologija
postaje znanost




Potvrde modela velikog praska:
(3) udjeli primordijalnih elemenata

astronomska opazanja
H, D, *He, “He, ‘LI

u dalekim oblacima
primordijalnog plina
potvrdila su proracune
modela velikog praska

PROTONS
~l s]
|

| | | 1 |

Bl SYNTHESIS IN STARS
1 COSMIC RAY SPALLATION
B BIG BANG SYNTHESIS

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
NEUTRONS



Potvrde modela velikog praska:
(4) razvoj izvangalaktickih objekata

Evolution of
Spiral Galaxies

C = konst

U : . < 7 to 10 billion
\ years ago

“dalje” == “ranije”

— 3 to 7 billion
years ago

~ Present to
—" 3 billion years ago




https://dariohrupec.org/

DARIO HRUPEC Clanci Knjige Predavanja

il A
m s

M
s

Kontakt

Razumijevanje sloZenih sustava: Nobelova nagrada za fiziku za 2021, godinu (29/12/2027)
\ Einstein: Njegov Zivot, njegov svemir (06/11/2021)

J Iskustva s opservatorija na La Palmi (09/02/2022)

Dario Hrupec docent je fizike na Sveudilistu Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, gdje predaje Znanost u svakodnevnom
Zivotu, Linux za fizicare, Uvod u astroCesticnu fiziku, Fiziku,
Racunalnu fiziku, Specijalnu i opcu teoriju relativhosti te Uvod u
astronomiju | astrofiziku. Znanstveni mu interesi ukljutuju:
astrocesticnu  fiziku, visokoenergijsku  gama-astronomiju,
Cerenkovljeve teleskope i numericke simulacije. Autor je niza
Znanstveno-popularizacijskin €lanaka, popularizacijskih knjiga iz
fizike | astronomije te udzbenika fizike. Takoder je prevoditel],
struéni redaktor | recenzent znanstvenih knjiga, predavaé i

organizator niza javnih predavanja Priroda uzivo &
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