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Krotka historia Wszechswiata
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Now

powstajg jadra atomowe: wodoru, helu, trytu, troche
litu 1 berylu... cigzszych pierwiastkéw brak!
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Temperatura powierzchna: Temperatura wnetrza:

ok. 2 mIn°C ok. 10 mld°C

zbyt zimno! potrzeba co najmniej 100 mIn°C procesy wytwarzjace C1i O sa bardzo rzedkie

e

Ponadto: wytworzone pierwiastki

(ok. 1% energn Slorica)

uwiezione w §rodku
\ uwolnione dopiero po miliardach lat,
gdy zapadnie si¢ jadro



By uwolni¢ wytworzone ci¢zsze pierwiastki potrzebna jest eksplozja...

-

-

uklad podwoijny Eta Carinae, zdj. ESA/Hubble

... ktora dodatkowo pozwala na synteze troche cigzszych pierwiastkow, az do zelaza



ESA/Hubble, L. Calcada
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pozostatosci po supernowej N63A,
konstalacja Ztotej Ryby; ESA/Hubble
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Jedynie dzieki takim wydarzeniom w historii WszechSwiata moga powstacC duze
iloSci tlenu 1 wegla...

Zyjemy tylko dzieki gwiazdom, ktére w tak spektakularny spos6b zakoficzyty
swoje zycie. JesteSmy potomkami niezwyklych gwiazd - supernowych



Juz synteza zelaza 26Fe jest trudna, a co dopiero ztota 79Au

—> nawet supernowa moze okazad sie niewystarczaje}ca

..Jednak raz na ok. 100ty$ lat w galaktyce wielkosci Drogi Mleczne;:

f” 10 000 000 000 000 000 000 000 000 000 $



Wszech§wiat jest niezwykle pustym miejscem...
jedynie ok. 5 atoméw na m3

100 000 000 000
galaktyk

Jak to sie stalo, ze cze$¢ matern zapadla sie 1

utworzylta galaktyki?
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Tajemnicze tto Wszechswiata (1964)

Arno Penzias 1 Robert Wilson

idelane widmo ciala doskonale czarnego o T=2.73 K
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1957...

Dentose, Lequeux, Le Reux;
opublikowany artykut

fragment o interpretac)
promieniowania tla usuniety z
artykulu za sugestig promotora

Emule Le Reuax;
praca doktorska
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19 JUIN 1957.

SEANCE DI
ADIOASTRONOMIE. Noucelles obsercations du rayonnement du Ciel sur [
longucur d’onde 33 cm. Note de MM. Jean-Fraxcois Dexissg, James Lequeux
et Esmice Lr Roux, présentée pat M. André Danjon
8 70 60 X
¢ : : —
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(Leroux's thesis).

Reproduction of page 50 of

En résumé, on a trois équations doanant T, :

vo=0 137 =138 - 0,485 T, —— Tc=2°K
(25) Vo =5 50 =51,3 0,485 T, & * To=2, 1K
vo=-3 215=218-C,77 T, " Tes3.9°K,

En fait, on devrait déduire, de plusieurs équations de ce genre,
les coefficieuts 1/k,Tr Pl B2t et Te. Mais la boane cobérence des va-
leurs obtenues pour T¢ montre que les valeurs prises pour ces coefficients

soat correctes avec une bonne approximation., Si on diminuait le coefficient
1/k on obtiendrait des valeurs négatives pour T, quelles que soient les va-

leurs prises pour p' et
équations précédentes, le coefficient
opposée dans les deux dernitres équatioans,
1/k de quelques pour cent donnerait des valeurs de T, incohérentes.
un coefficient de réflection du sol non nul donnerait T €0,

p'' qui interviennent de fagon différente dans les 3
' intervenant notamment de fagon

11 est difficile de déterminer l'erreur sur cette valeur de T¢, b
sée sur la cohérence de différentes mesures. Nous pznsons que l'erreur
solue doit étre de l'ordre de 2° K, en prenant :

= 3*K

De méme, uns gugmentation de
Enfin,

ad




Promieniowanie mikrofalowe tta

Réwniez gorgco, ale mnie): energia fotonéw spada na tyle, ze
elektrony wiaza sie z jadrami tworzgc atomy
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Coprrgn € Addicen Wosloy.

Goraco: jadra atomowe nie moga utrzymac przy
sobie elektronéw, gdyz co chwile wybijaja je fotony



Kolory odpowiadaja temperaturze: zimne 1 ciepte

... Jednak réznica miedzy nimi to jedynie ok. 0.0001 K



Jak ,zwazyc” Wszechswiat?

Angular scale
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Wyznaczone parametry Wszechswiata

Wiek: 13.784 mld lat
(Stata Hubble'a: 67.80+ 0.77 km/s/Mpc)

Rozmiar: 46.6 mld lat §wietlnych
(Gestosé: 8.72 x 10-26 kg/m3)

Masa: 1.46 x 1023 kg
(Laczba gwiazd: ok 1022-29)

Skiad: ...?



Ciemna materia

bilans energetyczny Wszech§wiata

= wszystkie galaktyki,
gwiazdy 1 planety!

nowa, nieznana
materia!l!

gwiazdy, planety
gaz miedzygalaktyczny

clemna materia
o . . »
® “ciemna energla



liczba czastek: 2160x2160x2160

rozdzielczosé: 1 mld mas Stofica

czas pracy superkomputera: ok. 1 miesiac



Zderzenie dwéch gromad galaktyk

6'58M42° 26° A0° 745 18° 12¥

gaz miedzygalaktyczny  kontury

rozkladu masy






Poszukiwania ciemne] materi

Detekcja bezposrednia

czastka clemnej matern
uderza w detektor,

'  Gorman o
S Al
28 r -
/vCO‘l energy

s Q ~r (tens of keV)

wzbudza jadro (np.
Ge,Na, Xe,...)

taki proces moze zostaé¢ zmierzony!

detektory muszg by¢

niezwykle precyzyjnie

zbudowane




Detekcja nie-bezposrednia

clemna materia moze
tez zostawiad sygnal W

kosmosie, w postaci
promieniowania
koszmicznego czy gamma

sygnalu szuka sie w
detektorach
umieszczonych na

satelitach




Lista eksperymentow...

Direct Dark Matter Search

ArDM ANAIS CASPAR CDMS COUPP CRESST
CUORE DAMA DEAP/CLEAN DM-TPC Drift Edelweiss
Genius HDMS IGEX LIBRA MIMAC Majorana
NAIAD NEWAGE ORPHEUS Picasso ROSEBUD SIMPLE
UKDMC Ultima XENON XMASS WARP Zeplin

Indirect Dark Matter search

AMANDA AMS ANTARES BAIKAL
BESS CAPRICE GAPS GLAST
HEAT IceCube IMAX MACRO

Nestor NINA Pamela Super-K

... Jest do$¢ dluga — poszukiwania sg bardzo aktywne

W wielu pracach uczestniczg naukow

cy z Polski

zonego w Polsce §

| cho¢ nie

stety brakuje jeszcze eksperymentu stwor
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Znaczenie dla fizyki czastek
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Wiele pytai bez odpowiedz:

s unihkacja oddzialywan?

s« niezrozumiala hierarchia mas czastek?
s+« kwantowanie tadunku?

s stabilno$é masy Higgsa?

s¢ masy neutrin?

¢ grawitacja kwantowa?

4 lipca 2012

Kosmos to nowe ogromne
laboratorium hizyki
fundamentalne!



View frem Mercury MESSENGER)
A1 milkon mles away

\iew from Satum (Cassni)
903 milicn miles away




Ziemia z odleglosci ok. 6 mld km; Voyager 1

Ziemia

. Pale Blue

Z tego dalekiego punktu /ertﬁ— moze wydawac
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Dziekuje za
uwage:-)



