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Definiše prve empirijske testove – rađanje 
posmatračke kosmologije 

 Istorija ideja pokazuje centralni značaj 
koncepata (kosmološki princip, početni 
uslovi, itd.) 

 Pojedine ideje ponovo aktuelne u inflatornoj 
i kvantnoj kosmologiji 

 Sjajan pedagoški primer! Kosmologija
 

2015



 Predsokratovski ciklizam: Heraklit, 
Empedokle, atomisti 

 Stoicizam 
 „Večito vraćanje istog“: ibn Haldun, Niče, 

Špengler  
 Tradicija gradualizma u geonaukama: 

“Sadašnjost je ključ prošlosti” 
 Redukcionizam Kosmologija
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 Propovednik, 1:9 
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 If the succession of worlds is established in the 

system of nature, it is in vain to look for anything 
higher in the origin of the earth. The result, 
therefore, of our present enquiry is that we find 
no vestige of a beginning—no prospect of an 
end. 

 
     James Hutton (1788) Kosmologija
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 Problem starosti svemira 
 Problem singularnog početka t = 0 
 Problem nastanka strukture 
 Problem strele vremena 
 Problem porekla hemijskih 

elemenata (αβγ teorija) 
 Problem nesaznatljivih početnih 

uslova: „Svet je onakav kakav 
jeste zato što je bio onakav kakav 
je bio.“ (ser Fred Hojl) Kosmologija
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 Bondi, H. & Gold, T.: „The 
Steady-State Theory of the 
Expanding Universe“ MNRAS 
108, 252 

Hoyle, F.: „A New Model for 
the Expanding Universe“ 
MNRAS 108, 372 

 Razni urbani „mitovi o 
nastanku“...  Kosmologija
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Metrika mora biti FLRW tipa, ali i faktor 
skaliranja mora biti samosličan 
 
 

 Formalno = de Siter 
Gustina (i sve ostalo) ostaje u proseku isto 
Očuvanje mase                                                 

u koordinatnoj                                              
zapremini 

( )2 2 2 2 2 2 2 2 2sinHtds c dt e dr r d dθ θ ϕ = − + + 
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 Neprekidno stvaranje nove materije u 
prostorvremenu! 

 Stopa stvaranja: 
 
 

 Šta je „fundamentalnije“: koordinatna ili 
usputna zapremina? 

 Nije toliko neuobičajeno (Bor, Schrodinger, Dirac, 
Jordan) 

 John North (1965): „The principle of energy 
conservation has survived, of course, because 
energy is defined as that which is conserved.“  

1 3M H
V

ρ=
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Modifikacija Ajnštajnovih jednačina sa C-
tenzorom: 
 
 
 
 

U docnijoj varijanti (Hoyle, McCrea 1951): 
komponenta sa negativnim pritiskom 
(preteča tamne energije) 

Decenijama kasnije: „legitimizacija“ 
(Kazimirov efekat, Hokingovo zračenje, 
inflacija, etc.) 

( )1
2

R g R T Cµν µν µν µνκ− = − +

;Cµν µνφ= ;g Kµν
µνφ ρ= ; ;T Cµν µν

ν ν= −
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Veliki prasak Večno stanje 

 Singularni početak 
 Očuvanje energije, 

barionskog broja 
 Mnoštvo modela 
 Kosmološki princip 
 Problem starosti 

objekata 
 Čestični horizont i (?) 

horizont događaja 
 q0 = ??? (većina modela 

> 0) 
 Konačna starost izvora 

rešava Olbersov par. 

 Nema početka 
 Narušenje očuvanja 

energije, bar. broja 
 Jedinstveni model 
 Savršeni kosmološki 

princip 
 Nema problema starosti 
 Samo horizont događaja 
 q0 = -1 
 Crveni pomak rešava 

Olbersov paradoks Kosmologija
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 Funkcija raspodele galaksija po vremenu:  
 
 

 Koncentracija galaksija starosti u (τ,τ+dτ): 
 
 

 Postoje galaksije proizvoljno velike starosti 
 Zanimljivi (metafizički) problemi: postoje li 

galaksije proizvoljno velike mase? postoje li 
naseljena mesta proizvoljno velike starosti? 

( ) ( )exp 3f t Ht=

( ) ( )3 exp 3n df nH H dτ τ τ= −
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 Falsifikacionizam: teorija je naučna samo 
ako se može opovrgnuti (Popper) 

 Bondi: Večno stanje se lako može opovrgnuti! 
Objekti koji su postojali samo u određenim 

epohama istorije svemira? 
 Bilo šta što se desilo samo jedanput? 
 Bilo kakav nepovratan proces? Kosmologija
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 Kakvih su boja udaljene 
eliptične galaksije? 

 J. Stebbins & A. Whitford 
(1948): crvenije nego 
obližnje 

 Bondi, Gold & Sciama (1954): 
posmatranja su nepouzdana  

 Stebbins 1956. i zvanično 
povlači originalni rezultat 

 Ironija: današnji rezultati 
pokazuju plavlje boje mladih 
eliptičkih galaksija... 

 Ironija #2: ...ali nešto manje 
plave od očekivanog! (Kalirai 
et al. 2008) 
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 Brojanje izvora 
 Relacija crveni pomak-magnituda 
 Relacija crveni pomak-ugaona veličina 
 Prostorna raspodela kvazara 
 Starost svemira 
 Svi su formulisani i ozbiljno diskutovani 

tokom perioda 1948-65! Kosmologija
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 Ser Martin Rajl, Šojer, Hjuiš, 
Mils 

 Sukob sa Goldom oko prirode 
radio-izvora 

 Brojanje radio-izvora kao 
kosmološki test 

 1C, 2C, 3C,... 
 Indeks -3 u Kembridžu, -1.7 u 

Australiji (!?) 
 Hojl: ser Martin bolje da se 

bavi kriketom... 
 Schmidt (1972): brojanje 

izvora jeste nesaglasno sa 
Večnim stanjem (mada i sa EdS 
Velikim praskom!)  
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"Your years of toil," 
Said Ryle to Hoyle, 
"Are wasted years, believe me. 
The steady state 
Is out of date. 
Unless my eyes deceive me, 
My telescope 
Has dashed your hope; 
Your tenets are refuted. 
Let me be terse: 
Our universe 
Grows daily more diluted!" 
Said Hoyle, "You quote 
Lemaître, I note, 
And Gamow. Well, forget them! 
That errant gang 
And their Big Bang— 
Why aid them and abet them? 

You see, my friend, 
It has no end 
And there was no beginning, 
As Bondi, Gold, 
And I will hold 
Until our hair is thinning!“ 
 
              Barbara Gamow (cca. 1960) Kosmologija
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Misterija 3C48, 
3C273... 

Okultacija 1962. 
Marten Schmidt 

1963 
Prostorna raspodela 

kvazara JAKO 
neuniformna! 

z ∼ 2 Kosmologija
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 Otkriće CMB-a 1965.  
 Diki, Pibls: 3K zračenje nastalo u 

jedinstvenoj epohi 
rekombinacije! 

 Ironija: Hojl prvi skrenuo pažnju 
na posmatranja MekKelara i 2.3K 
ekscitaciju 

 Nakon 1965. praktično svi 
zagovornici napuštaju Večno 
stanje (sem Hojla, Barbidža i 
Narlikara) 

 Primer razrešenja         
kontroverze u nauci! Kosmologija
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 Alferova doktorska 
dizertacija 

 Gamovljeva šala sa 
Beteom 

 Zahvat neutrona kao 
osnovni proces 

 „Svi hemijski elementi 
nastali su za kraće vreme 
nego što je domaćici 
potrebno da skuva 
ručak.“ 

 Hojl sreću kvari: nema A 
= 5 (i drugih masenih 
procepa)! 

 Bete → Zaharijus ☺ 
 

αβγ 
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 B2FH članak 
 Jezgra hemijskih elemenata 

nastaju u unutrašnjostima zvezda 
termonuklearnom fuzijom 

 Ova teorija bila je direktno 
inspirisana kosmološkom 
kontroverzom! 
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 Večno stanje je odigralo 
ključnu ulogu u istoriji 
kosmologije 

 Tek sa „Velikom 
kontroverzom“ 
kosmologija postaje 
uistinu opis prirode 

 Stacionarnost je i dalje 
snažna inspiracija: 
haotična („večna“) 
inflacija 

 Pogrešne teorije mogu 
biti (bar) podjednako 
korisne... 
Kosmologija
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