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Parametry vitézneho modelu

* v sou€asné dobé vitézi model ACDM kosmologie
(,concordance moclel”, mocdel shody)

e vznikl horkym veliym tfeskerm

e vesmir je plochy, obsahuje presné kritické mnozsivi
hmoty a energie, jeho rozpinéani se zrychluje

» 1032 s po velkém tfesku nastalo obdobi inflzice, kdy se



 hmota je tvofena predevsim nebaryonickou chladnou
temnou hmotou - (27+2) % kritické hustoty, baryony (temna
| zarici) hmota pak tvofi (4,5+0,2) %, neutrina tvofi nejvyse
5 % kritické hustoty, nejspis ale jen kolem 0,3 %

e staFi vesmiru
je 13,7+0,1 Gyr
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snd of Liflazion

PRESENT
13.7 Billion Years
after the Big Bang

The cosmic microwave background Radiation’s
“surface of last scatter” is analogous to the
light coming through the clouds to our

eye on a cloudy day.

We can only see
the surface of the
cloud where light
was last scattered



Patrné nejvétsiho experimentalniho pokroku bylo dosazeno
ha poli pozorovani teplotnich fluktuaci reliktniho zarent;
motivace:

2dF Galaxy Redshilt Survey



e fluktuace objevila druzice COBE (vypusténa v roce 1989,

prvni vysledky v roce 1992)

e na ni havazaly po roce 1998 experimenty BOOMERANG
(balén), MIAXIMA (dalSi baléon) a DAS] (interferometr na
Amundsenoveé-Scottoveé zakladné na jiznim pdlu), jejichz
tymy publikovaly v roce 2001 souhrnné vysledky

X A aYa = : - : XX

WIMIAP,

PLANCK




tnich flulktuact reliktnino
em’ COBE vs. WMAP

National Aeronautics and Space Administration

www.nasa.gov




Prvni vysledky sondy PLANCK

5First light suruag ]
at high galactic Iatltude*"'

Flrst Ilght suruegk
In th‘i" Hilkg Wag

6. Cervence 2010

‘he Planck one-year all-sky suruey &2 esa

(c) ESA, HFI and LFI consortia, July 201
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e rozvinme do kulovych

funkci:

— Z Alm I/lm, (ﬁ)
Im

* dvoubodova korelacni
funkce mutize byt rozvinuta
do Legendrovych polynomii

| 1[[[} |
[ (multipole)
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e interpretace:

poloha prvniho peaku
koresponduje s uhlovou
velikosti Hubblova poloméru
v Case rekombinace (H,,s),
ktera je primo ovlivnéna
geometrii vesmiru — je-li



Multipolovy rozvo)

GEOMETRY OF THE UNIVERSE

CLOSED
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Baryonove akustické oscilace
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Gravitacni cockovani
Observer’s p:'g?. ,_ T Clurter of galasies el - deflection of light around
S P massive objects
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Slabé ¢ockovani a “shear”




Gravitacni cockovani
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NASA, ESA, and M.J. Jee (Johns Hopkins University) STScl-PRCO7-17b [ NASA, ESA, and M.J. Jee (Johns Hopkins University) STScl-PRCO7-17b




.Bullet cluster” 1E0657-558




Primordialni
nukleosyntéeza

Element Abundance
(Relative to Hydrogen)
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Dark matter search strategies

1. Direct detection >

-

2. Indirect detection >

3\
{ [

< 3. Production at the Large Hadron Collider




Semi-conductors:
TEXONO

LXe+GXe; Lar + Ge, Si: EDELWEISS,
GAr: CDMS

Xenon, ZﬁELIN 1]

WArP, ArD

Scintillation

Nal, Csl, CaF,, LXe
DAMA, NAIAD,
ZEPLIN |, ANAIS,
KIMS, DEAP/CLEAN

COUPP,
PICASSO

CaWO CRESST



Z atim nezname ,,toho pravého*, ale nékolik nedavno jeste
zhavych kandidati lze naopak vyloucit, a to:

e neutrina - vime sice, Ze alespon jeden druh ma nenulovou
klidovou hmotnost, ale i tak mohou tvorit nejvyse 5 % hmoty

vesmiru

e zxiony - hypotetické

Primakoff Conversion
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e tedy zbyvaji
WIMPy a WIMPZIL Ly

e WIMPZILLYy jsou
supermasivni WIMPy
(klidova hmotnost

10° - 10" GeV)

N N/

e jako nejpravdépodobnéjsi WIMP se jevi v soucasnosti nejlehci
predpovézena supersymetricka castice, neuiraling, na niz atoci
jak experimentatori (klidova hmotnost > 100 GeV), tak teoretici
(klidova hmotnost < ~TeV)
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Deviation from average

Pozorovana modulace
v experimentu DAMA
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Annihilace neutralin (jde o majoranovské Castice;
jejich anticastice jsou tedy identické)




1,000 [

100

E 30dN/dE, (m2 5~1 sr-1 GeV?)

10

2l

10

100

Energie [GeV]

1,000




e’ /(e* + €)

0.01

AHEAT 94485

BCAPRICE 94
@ AMS D1
®FAMELA OB

10°

10’
E (GeV)

10°




Positron fraction
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Inflace

- T Dark Energy
— ]ak ZaCIt, a.le Accelerated Expansion
v d v 7 - k Afterglow Light \
Pattern Dark Ages Development of
pre evs' m la 400,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

skoncit

Inflation

e chaoticka inflace

e VvéCna inflace

1 e

° mnohovesml'ry Fluctuations %
(multiverza)

1st Stars
about 400 million yrs.

l Big Bang Expansion

Image: NASA WMAP 13.7 billion years




 diky pozorovanim z poslednich let byla ozivena idea

kosmologické konstanty, ,,nejvéetsiho omylu Einsteinova
zivota“ - ditkkazy o nenulové A prinasi nejvyraznéji
pozorovani supernov typu la, dale pak CMB, gravitacnich

cocek, ...

Supernova Cosmology Project
Perimutter et al. (1998)
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 Einsteinova rovnice s kosmologickou konstantou:

1
By = ERQIW 4 Ny = 8 Ly

e dulezita je stavova rovnice; | 7vic = —pvac

P~ (101 GeV)E ~ 2 x 10 erg/em®

'] < (10712 GeV)* ~ 2 x 1071 erg/em®




e vysledky druzice WMAP po 5 letech pozorovani:
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e aplikace strunovych teorii
v kosmologii

e 11 dimenzi celkem, 6 svinutych,
kompaktifikovanych, Zzijeme

vV 5-rozmérném ,,bulku® (rozvinutém
objemu), nas Ctyfrozmérny ¢asoprostor

2 nazvvan ..brane“ (rnzmorinz

~ekpyroticky vesmir“, v posledni dobhé nazyvan
»,CYKlicky vesmir*
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