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Kurs U3V v akademickém roce 2017/18 LS
Clovék dobyva a vyuziva vesmir

Rozsah kursu: Semestr — celkem 7 x 2 hodiny

Lektori: Prof. Ing. Miroslav Kasal, CSc.

Doba konani: od 20.2. 2018 do 24. 4. 2018

Misto konani: Poslucharna SE 7.109 — Ustav radioelektroniky FEKT VUT v Brné
Technicka 12, 616 00 Brno
E-mail: kasal@feec.vutbr.cz

Kurs bude probihat v 7 dvouhodinovych lekcich:
vZdy v utery podle nasledujiciho rozpisu od 14.00 —16.00 hodin
Osnova kursu
1. 20.2. 2018
Nase predstavy o vzniku vesmiru
Hubbleovy rudé posuvy, objev reliktniho zareni, Velky tfesk, druzice COBE.

2. 6.3.2018
Historie raketové techniky a kosmonautiky
Od Ciolkovského k Wernheru von Braunovi a raketoplantm, Falcon 9, kosmodromy na Mysu Canaveral a v Kourou, Sea
Launch,
Bajkonur, Pleseck a dalsi.

3. 20. 3. 2018

Zaklady nebeské mechaniky
Keplerovy zakony, drahy umélych druzic a sond, Dopplertv posuv, Lagrangeovy libraéni body, prlizkum blizkého okoli
Zemé, Slunce a slune¢ni soustavy.
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4. 3.4.2018
Vyznamné vesmirné mise
Prizkum Mésice, mezinarodni stanice ISS, sondy Pioneer a Voyager, Prizkum Marsu a Venuse.
5. 10.4.2018
Druzicové naviga€ni systémy
Systém GPS NAVSTAR - princip ¢innosti, parametry, GALILEO, GLONASS.
6. 17.4.2018
Komunikaéni druzice
Satelitni systémy pevné a pohyblivé sluzby. Pfimé televizni a rozhlasové vysilani z druzic.
Komunikace odrazem od povrchu Mésice.
7. 24.4.2018
Experimentalni druzice na VUT v Brné
Druzice AMSAT Phase 3D a Phase 3E, spoluprace s U.S. Naval Academy — PCSAT2, Psat, pfijem

extraterestrickych signald, exkurse do laboratofe ESL.
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Edwin Hubble 1924

Rudy posuv spektralnich Car ve
viditelném spektru.

Vlevo spektrum Slunce

Vpravo spektrum galakticke
superkupy BAS11
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Doppleruv posuv frekvence

¢ f\/\/\/’@ fv-cos®

C

Wa [Hz; Hz, m.s™,9]

DP =

© je uhel mezi vektorem rychlosti télesa v a smérem
kK pozorovateli, f je frekvence pozorovani a ¢ rychlost
Sifeni elektromagnetickych vin (c = 3.108 m.s1). Soudin
v.cos O je slozka vektoru rychlosti druzice v do smeru
k pozorovateli.
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Reliktni zareni




Arno Pen_zias 1964
Robert Wilson

P. J. E. Peebles

Nobelova cena
za fyziku
VvV roce 19/8
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Druzice COBE 1989

Intenzita (W/cm?)
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Cosmic Background Explorer (COBE)
start:18. 11. 1989

uhlové rozliseni:7stupnu

presnost méreni fluktuaci:10 mikrokelvinu
vysledky:

1989 teplota reliktniho zareni (2.726 K)
1992 objev anizotropie

1998 zmereno pozadove infracervene
difuzni zareni
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Wilkinson Microwave Anisotropy Probe
(WMAP)

Sonda byla po zverejnéni prvnich vysledku

(11. 2. 2003) prejmenovana na pocest hlavniho
autora projektu a zaroven jednoho ze
spolupracovniku P. J. E. Peeblese Davida T.
Wilkinsona z MAP na WMAP.

start:30. 6. 2001uhlové rozliseni:0,3 stupnu
presnost méreni fluktuaci:20 mikrokelvinu
vysledky:

2003 vyrazne zpresneni teplotnich fluktuaci,

detekce polarizace, potvrzeni standardniho
modelu vesmiru
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Planck

start:unor 2007

uhlové rozliseni:0,2 stupnu

presnost mereni fluktuaci:2 mikrokelviny

cile mise: zmapovani spektra teplotnich fluktuaci
do vysSich multipolu a proméreni polarizace,
zpresnéni kosmologickych parametru, testovani
teorie inflacniho rozpinani, zjisteni topologie
vesmiru, mereni Sunajev-ZeldoviCova jevu a
gravitacniho cockovani reliktniho zareni,
stanoveni kritéerii na vlastnosti temné hmoty a
energie
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Planck

WMAP

COBE
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Velky tresk

Podle teorie velkeho tresku (anglicky Big Bang) vznikl
vesmir z nekonecne malého bodu o velké hustote.
Tato singularita byla jak poCatkem hmoty a prostoru tak
| pocatkem casu. Vznikl prvni okamzik a od neho se
zacal odvijet vyvoj vesmiru. Ten probihal zpocCatku
velmi rychle a mel (nebo mohl mit) podobu nesmirné
exploze (v podstate se rozepnul ve velmi malém Case
na ohromny objem a to jeste daleko rychleji nez
probiha rozpinani vesmiru v dnesni dobe - to je
nazyvano inflace).
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Vznik hmoty

PUuvodné maly vesmir se spole¢né s prostorem rychle
rozpinal. Uvnitr' se nachazela velmi husta a zhava
latka. Standardni model popisuje dost presne, co se
delo v prvnich trech minutach po vzniku vesmiru
(vzhledem k tomu, ze vesmir je stary asi 13,7 miliardy
let, je to doba skuteCné nepatrna). Vystridalo se
nekolik fazi. V tech prvnich previadalo predevsim
svetlo (fotony) a jiné elementarni castice. A

v poslednich fazich uz byl vesmir dost chladny

(jen nékolik miliard stupnu Celsia) na to, aby se
mohla tvofit stabilni jadra atomu.

http://www.urel.feec.vutbr.cz/esl/files/Othact/U3V/1pr.pdf
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