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QGP



QGP – Standardní model



10–5 s: T = 1013 K, E = 1 GeV

• hadronizace hmoty
• vznik baryonů a mezonů 
• první protony a neutrony



2000, QGP

Tc = 1012 K ~ 100 000 TS

rc = 1 GeV/fm3 ~ 20 rjad
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RHIC

obvod: 6 834 metrů
energie: 200 GeV/nukleon
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Temná hmota



ZÁKLADNÍ  INGREDIENCE VESMÍRU

27 % temná hmota

68 % temná energie



▪ 1934, Fritz Zwicky – nesoulad pohybu v kupě  
galaxií Vlasy Bereniky s množstvím látky)

▪ 1968, Vera Rubin – rotační křivky spir. galaxií 
▪ nejpřesnější měření na vlně 21 cm
▪ 50 % hmoty galaxií, 23 % hmoty vesmíru

Temná hmota

Fritz Zwicky
(1898–1974)



Čočkování temnou hmotou



Čočkování temnou hmotou



Temná hmota – kupa galaxií

Obrázek gravitačně čočkující kupy galaxií pořízený HST byl zpracován v roce 2005 speciální technikou na 
univerzitě v Yale. Z efektu gravitačních čoček na jednotlivé členy kupy byla dopočtena temná hmota, která 
v kupě musí být. Na obrázku je zobrazena modrou barvou. Je vidět, že obklopuje jednotlivé galaxie v kupě. 



Mapy temné hmoty v kupách galaxií



Most temné hmoty mezi kupami galaxií (2012)

A222

A223

• dalekohled: Subaru
• RTG: XMM Newton
• souhvězdí: Velryba
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Temná hmota – simulace

Max-Planck Institute für Astrophysik. 
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