Temna hmota

Odkazl na existenci temné hmoty, kterou ptes jeji elektromagnetické zareni nelze prokazat, je
velmi mnoho (napt. Rees 2003). K nim patii také astronomicka pozorovani jako naptiklad
pohybu galaxii uvnitt kup galaxii nebo rotacnich ktivek galaxii. Bez ptidavnych hmotnych
komponentl by tyto struktury v dlouhodobém méfitku nebyly stabilni a rozpadaly by se. Na
kosmologické roviné je temna hmota potfebnd k tomu, aby mohl byt vysvétlen rozsah
pozorovanych anizotropii* kosmického reliktniho zatfeni. Z méteného spektra lze usuzovat, ze
mezi velkou ¢asti hmoty a svétlem musi probihat slabsi interakce, nez jako je tomu u ndm
znamé hmoty sestavené z atomu. Ani vznik kosmickych struktur a galaxii si v modelu
konkordance nevystaci bez temné hmoty. Az diky jejimu vlivu je mozné, ze se hmota ochladi
natolik, aby vytvoftila hvézdy a galaxie. Jeden prakticky nezavisly odkaz na temnou hmotu,
postaveny na zakladé kosmologického modelu, poskytuji gravitacni co¢ky. Hmota masivnich
astronomickych objekti miiZze byt urcena na zdklad€ méfeného zakitiveni svételnych paprski.
I zde piekracuji pottebné vyskyty hmoty pfinos zafici hmoty.

V souvislosti s otazkou tykajici se nové fyziky je diilezité rozliSovat mezi baryonovou* a
nebaryonovou temnou hmotou. Baryonova temna hmota se skladé z protond, neutroni a
elektrond, které jsou velmi dobfe popsany pomoci standardniho kosmologického modelu. Ve
standardnim kosmologickém modelu z primordialni nukleosyntézy* a kosmického reliktniho
zéafeni se odvozuje, ze pouha Sestina celkové hmoty mize byt baryonové povahy (Komatsu
2009). Ve standardnim modelu ¢asticové fyziky ptichdzi v uvahu jako nebaryonova temna
hmota jedin€ neutrino. To vSak nemize znamenat zadny podstatny piinos, protoZze nema
pozadovany vliv na vytvareni struktur (Komatsu 2009). Z toho vyplyva, Ze se temna hmota
musi skladat pfevazné z dosud neznamé formy hmoty. Teorie, které piesahuji standardni
model ¢asticové fyziky, obsahuji nové elementarni Castice, ze kterych by se temna hmota
mohla skladat. Tyto ¢astice se nazyvaji neutralina, gravitina, axiony nebo Kaluza-Kleinovy
castice (Steffen 2009). Mnohé experimenty se snazi takové dosud neznamé castice prokazat
pomoci pifimych nebo nepiimych metod, ptesto se dodnes nepodaiilo zaznamenat zadné
jednoznacné vysledky.

Baryonova asymetrie

Nevyiesené otazky v souvislosti se vznikem pozorované asymetrie hmoty — antihmoty byly
dopodrobna probrany v diivejsim ¢lanku (Triib 2006). Problém spociva v tom, Ze podle
tehdejSich poznatkt se veskera stabilni hmota v naSem vesmiru sklada z protonti, neutront a
elektront, ale nikoli z odpovidajicich anti¢astic. Protoze pii zndmych procesech v ¢asticové
fyzice vzniké az na nepatrné rozdily vzdy stejné mnozstvi hmoty a antihmoty, neni jasné, jak
mohla ve standardnim kosmologickém modelu vzniknout pfevaha hmoty, jak ji pozorujeme
dnes.

Standardni kosmologicky model zahrnuje vSechny potiebné piedpoklady k tomu, aby mohla
byt principidlné vysvétlena pozorovana asymetrie. Kvantitativni analyza v rdmci standardniho
kosmologického modelu vSak ukazuje, Ze dnes znamé extrémné malé rozdily v chovani
hmoty a antihmoty nestaci na to, aby byly schopny vytvofit dany rozsah asymetrie
(Bernreuther 2002). Po ptecteni poslednich tii odstavci tohoto ¢lanku jiz ¢tenare nepiekvapi
navrhované vychodisko: nova fyzika! I teorie, které¢ zahrnuji moznosti vysvétleni tohoto
problému, jiz byly pojmenovany: supersymetrie, teorie velkého sjednoceni, teorie strun.
Vsechny tyto teorie maji potencidl k vyfeseni problému baryonové asymetrie. Ale pouze
tehdy, kdyz bude jasné, jaké rozsiteni standardniho kosmického modelu odpovida ptirodé a



které z jeho volnych parametr( jsou stanoveny, jestli je i odpovidajici teorie schopna
kvantitativné vysvétlit pozorovanou ptevahu hmoty v ramci standardniho kosmologického
modelu.



