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Mikotaj Kopernik
1473 - 1543
Ja w kazdym razie mniemam, zZe ciezkosc nie jest niczym innym,
jak tylko naturalng dgznoscig, ktorg boska opatrznosc¢ Stwadrcy
wszechswiata nadata czesciom po to, zeby fqczyty sie w jednosc
i catosc, skupiajqc sie razem w ksztatt kuli. A jest rzeczg godng
wiary, ze taka dgznosc istnieje rowniez w Stoncu, Ksiezycu
@9 i innych swiecgcych planetach, po to, by na skutek jej dziatania
trwaty w tej krqggtosci, w jakiej nam sie przedstawiajqg;

Mikolaj Kopernik

Rys. B. Dwuznik, M. Szyputa D a niezaleznie od tego w wieloraki sposob wykonujg one swe ruchy
krgzgce.
NICOLAI CO
1514 De Hypothesibus motuum coelestium... rozprawa T e e
odnotowana w inwentarzu Macieja z Miechowa
1532 W zasadzie gotowy opis Swiata P
1539-41 Wizyta Georga Joachima von Lauchena (Retyka), T

1 3
me calculare pm;lgiuw cm:ilcg:,ﬁum.

ktéry opracowat streszczenie (wyd. 1540, Gdansk) i zawidzt
rekopis do Norymbergi
1543 De revolutionibus orbium coelestium wychodzi drukiem Nyl P,

Asapiriems YA doim,




Galileusz (Galileo Galilei)

1564 — 1642

1589 stanowisko profesora matematyki na uniwersytecie w Pizie
1590 De Motu, doswiadczenia ze spadkiem ciat
1592 przenosiny do Padwy
1609 obserwacje nieba wtasnorecznie wykonang lunetg
gory na Ksiezycu _ ,
gwiazdy Drogi Mlecznej |:> Sidereus Nuncius
ksiezyce Jowisza 121111610
plamy na Stoncu, ksztatt Saturna, fazy Wenus
1610 nadworny matematyk Wielkiego Ksiecia Toskanii

1623 Il Saggiatore — polemika z antagonistami

Filozofia zapisana jest w tej ogromnej ksiedze, ktorq
mamy stale otwartq przed naszymi oczami; mysle
o0 wszechswiecie; jednakze nie mozna jej zrozumiec, jesli
sie wpierw nie nauczymy rozumiec jezyka i pojmowac
znaki, jakimi zostata zapisana. Zapisana zas zostatfa
w jezyku matematyki, a jej literami sq trojkqty, kota
i inne figury geometryczne...

i‘tracje: Wikipedia



ilustracje: N. EImehed, Nobel Media

James Peebles

ur. 1935

2019 Nagroda Nobla z fizyki
za odkrycia teoretyczne w zakresie kosmologii fizycznej
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Prawo Hubble’ a
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witasnosci czasoprzestrzeni materia/energia

1 81ls
R,u,/ — §Rg'u,/ — —TMV

el (rownanie Friedmanna-Lemaitre’ a)

Wzgledne tempo rozszerzania EESEVIRNIELEr4] gestosc energi
sie Wszechswiata im wieksza jest wypetniajgcej Wszechswiat

“rozmiar”
Wszechswiata

promieniowanie 1

oestose ~
rozmiar?
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R. Dicke

J. Peebles, wyktad noblowski




J. Peebles, wyktad noblowski

Bell Telephone Laboratories, ok. 1959
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Bob Wilson Arno Penzias Peter Roll David Wilkinson

J. Peebles, wyktad noblowski




Koncepcja Wielkiego Wybuchu

w potowie lat 60. — pytania
Skad we Wszechswiecie wziety sie
poszczegolne pierwiastki chemiczne?

Czy mikrofalowe promieniowanie tta ma jakas
szczegolng strukture?

/ czego zbudowany jest Wszechswiat?
Jak powstaty galaktyki i gromady galaktyk?



Czastki we Wszechswiecie
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Czastki we Wszechswiecie
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Czastki we Wszechswiecie

zazdrosc¢

::—|—::—>:-:—|—:-:

Schadenfreude
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Uwzglednienie zmniejszajgce;j sie
W czasie gestosci i energii czastek.

duza gestosé, mata gestos¢,
szybkie czastki powolne czastKki
wiele oddziatywan brak oddziatywan
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Nukleosynteza
powstanie pierwiastkow

F. Hoyle

J. Peebles, wyktad noblowski



Nukleosynteza
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Nukleosynteza
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Mikrofalowe promieniowanie tta




silniejsza

grawitacja na podst. Hu & White, Sci. Am. 2004

foton

barion

zimniej

czastek przycigganie
grawitacyjne

Korelacje temperatury na . ' : Sy
okreslonych skalach katowych MOOQO J1142+1527
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Groth & Peebles 1977

D. Shane et al.

J. Peebles, wyktad noblowski



Vera C. Rubin

Ciemna materia




Ciemna materia

Vera C. Rubin



Vera C. Rubin

Ciemna materia




Fritz Zwick
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Ostriker, Peebles, Yahil 1974



na podst. Hu & White, Sci. Am. 2004




Rozktad materii Pierwotna Mikrofalowe
we nukleosynteza promieniowanie

Wszechswiecie tta

Materii Materii Potrzebne
we Wszechswiecie we Wszechswiecie dodatkowe zrédto
jest wiecej niz jest wiecej niz przyciggania
materii Swiecgacej. »Zwykte)” materii grawitacyjnego.

barionowej.



temperatury mikrofalowego promieniowania tta, jak i galaktykom oraz gromadom galaktyk.
Peebles 1982
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James Peebles

ur. 1935

2019 Nagroda Nobla z fizyki
za odkrycia teoretyczne w zakresie kosmologii fizycznej

w tym:

Przekonujgce argumenty,
ze obecna, ztozona struktura Wszechswiata
powstata:
e 7z prostego stanu poczatkowego
* w wyniku ewolucji opisywanej
znanymi prawami fizyki.
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