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TermTermíín n „„temntemnáá hmotahmota““ zavedl roku 1933zavedl roku 1933
Fritz Zwicky (1898 Fritz Zwicky (1898 –– 1974)1974)

ppřři zkoumi zkoumáánníí
dynamiky kupy galaxidynamiky kupy galaxiíí..

složení vesmíru

viditelný 
vesmír - 
4%
temná 
hmota - 
22%
temná 
energie - 
74%

hmota, která neodráží ani nevysílá
em. záření, a tudíž je neviditelná

na viditelnou hmotu působí jen 
gravitačně





SpirSpiráálnlníí galaxie NGC 6503galaxie NGC 6503



Galaxie Andromeda a jejGalaxie Andromeda a jejíí satelitnsatelitníí galaxiegalaxie



CDM - Cold Dark Matter

HDM - Hot Dark Matter

PDM - Particle Dark Matter

MOND - Modified Newtonian Dynamics

MACHO - Massive Astrophysical Compact 
Halo Objects

WIMP - Weakly Interacting Massive Particle

LHC - Large Hadron Collider

WMAP - Wilkinson Microwave Anisotropy 
Probe



CDMCDM –– vzdvzdáálenost je vlenost je věěttšíší nenežž zzáároderodeččnnáá
fluktuace galaxiefluktuace galaxie

DrtivDrtiváá vvěěttššina hmoty je chladnina hmoty je chladnáá..

HDMHDM –– vzdvzdáálenost menlenost menšíší, kosmickou expanz, kosmickou expanzíí
snsníížžena hybnostena hybnost

PDMPDM –– hmota nebaryonovhmota nebaryonovéého charakteruho charakteru
== neutrinaneutrina



•• pro velikost gravitapro velikost gravitaččnníího zrychlenho zrychleníí pod jistou pod jistou 
mez platmez platíí mmíírnrněě pozmpozměěnněěný gravitaný gravitaččnníí zzáákonkon

•• neexistuje relativistickneexistuje relativistickáá variantavarianta

•• nemnemůžůže být poue být použžita pro ita pro řřeeššeneníí kosmologických kosmologických 
problprobléémmůů

MONDMOND –– ModifikovanModifikovanáá Newtonova dynamikaNewtonova dynamika



MACHOMACHO

•• Massive Astrophysical Compact Massive Astrophysical Compact 
Halo ObjectHalo Object

•• Objekty tvoObjekty tvořřenenéé normnormáálnlníí hmotouhmotou
•• HnHněěddíí trpasltrpaslíícici
•• ČČernernéé ddííryry

•• DetekceDetekce
•• HubbelHubbelůův teleskopv teleskop
•• „„GravitaGravitaččnníí ččooččkaka““
•• KrouKroužžííccíí planetyplanety



WIMPWIMP

•• Weakly Interactive Massive particlesWeakly Interactive Massive particles

•• SlabSlabéé a gravitaa gravitaččnníí ssíílyly

•• Pouze hypotetickPouze hypotetickéé



PICASSOPICASSO

•• Project in CAnada to Search Project in CAnada to Search 
for Supersymmetric Objectsfor Supersymmetric Objects

•• ÚÚččast ast ÚÚstavu  technickstavu  technickéé a a 
experimentexperimentáálnlníí fyziky fyziky ČČVUTVUT

•• Detekce WIMPDetekce WIMP

•• Bublinový detektorBublinový detektor





popoččíítataččový model temnový model temnéé hmotyhmoty



Bullet ClusterBullet Cluster
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