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우주의 크기
~1 m나

세포 ~0.000,001 m

분자 ~0.000,000,01 m
원자 ~0.000,000,000,1 m

핵자 ~0.000,000,000,000,001 m

쿼크, 전자 < 0.000,000,000,000,000,001 m

플랑크 길이 ~0.000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,01 m



~1 m 나

지구 크기~10,000,000 m

우주의 크기

한국~1,000,000 m

태양까지 거리~100,000,000,000 m

태양계 크기~10,000,000,000,000 m

우리은하 크기~100,000,000,000,000,000,000 m

은하간의 거리~10,000,000,000,000,000,000,000 m

관측 가능한
우주의 크기

~1,000,000,000,000,000,000,000,000,000 m



입자천체물리학

나 ~1 m

플랑크 길이 ~0.000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,01 m

관측 가능한
우주의 크기

~1,000,000,000,000,000,000,000,000,000 m
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밤하늘 (칠레 고산지대) 
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B.Nord (Fermilab)
Cerro Pachón, Chille
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우주의 역사
NASA/WMAP Science Team
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불꽃놀이
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PyroBB youtube



미국 캘리포니아 윌슨산 천문대
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윌슨산 천문대 100인치 망원경
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100년전 윌슨산 교통 수단



윌슨산 천문대 
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100인치 망원경
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100인치 망원경

!17유종희 교수 2019-07-17 KAIST 입자천체물리 대중강연



100인치 망원경으로 관측된 성운
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100인치 망원경으로 관측된 성운들
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허블 도표: 팽창하는 우주 

성운들이 멀어지는 속도와 거리 관계 도표 (허블 1929)

1929년도에 허블이 예측한 우주팽창 속도 
~500km/s/Mpc
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성운들 까지의 거리 (Mpc = 31 × 1021 m)
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허블 도표 (개선된 측정 결과) 
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허블 (1929)

  우주 팽창 속도
~75km/s/Mpc
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허블 망원경
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Andromeda (Messier 31, M31, NGC224)
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Planetary Nebula (Hen 2-437)
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Wolf-Rayet Star (WR 31a)
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Cosmic Pairing Star Hen 2-427 (WR 124 at M1-67)
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NGC 6818 (Planetary Nebula) 
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NGC 1501 (Planetary Nebula) 
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1a형 초신성
허블망원경 사진 (NGC4526, SN1994D)

!29유종희 교수 2019-07-17 KAIST 입자천체물리 대중강연



허블(1929)

우주 팽창 속도 
~70km/s/Mpc

현대의 허블 도표 
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멀어지는 속도 (적색편이)
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팽창하다 멈추는 우주
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불꽃놀이
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PyroBB youtube



아인시타인의 장방정식과 우주상수
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공간 에너지

G = [8⇡g]T+X

h i
=

h i
+
h i

> 0
우주 공간이 
가속

팽창하는 힘

물질에 
작용하는 

중력에 의한 힘

물질에 
암흑에너지가
작용하는 힘

암흑 에너지

서로 당기는 힘 서로 밀어내는 힘



암흑에너지
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우주를 구성하는 총 에너지의 70%는 암흑 에너지
30%만 중력이 작용하는 물질
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멀어지는 속도 (적색편이)

   
거
리
지
수

 (별
의

 밝
기
로

 측
정
된

 거
리

)

중력이 작용하는
물질만 100%인 경우

물질 30%
암흑에너지 70%



태양계 행성의 공전속도
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v =
p
GM/r



은하계 별들의 공전속도

관측된 은하계 별들의 공전속도

?
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예측된 은하계 별들의 공전속도

은하 중심으로부터의 거리



중력렌즈 효과
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중력렌즈 효과
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은하성단의 충돌 
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은하성단의 충돌  

NASA/CXC/M.Weiss
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우주 배경복사의 잔무늬들
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우주 배경복사의 잔무늬들

우주의 온도를 정확하게 측정한 지도

대폭발 약 4십만년 후에 만들어짐
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플랑크 과학위성 (유럽 우주국)
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Planck satellite located at L2 Point (1,500,000km)



우주 배경복사의 비등방성
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우주 배경복사의 상관 각도
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암흑물질 밀도 변화에 따른
우주 배경복사 온도 변화

https://lambda.gsfc.nasa.gov/product/map/dr4/pub_papers/sevenyear/basic_results/wmap_7yr_basic_results_reprint.pdf



암흑우주
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우리가 아는 모든 것들 
5%

우주의 95% 무엇인지 전혀 모름

암흑물질 25%

암흑에너지 70%



물질을 구성하는 입자들 
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암흑우주

95%


