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Abstrakt

Clének pojednavé o schopnosti lid{ vytvofit na Zemi podminky po-
dobné vesmirnym. Konkrétné vakuum, magnetickém pole, quark-gluonové
plazma a cerné diry. Dozvite se, pro¢ nelze vytvorit idealni vakuum, co je
Hawkingovo zafeni, Heisenbergtv princip neurcitosti, kvantové fluktuace,
slunec¢ni vitr ¢i neutronova hvézda.

Abstract

The article is about mankind ability to create conditions on Earth simi-
lar to space conditions. Specifically about vacuum, magnetic field, quark-
gluon plasma and black holes. You will learn why perfect vacuum can-
not exist, what is Hawking’s radiation, Heisenberg’s uncertainty principle,
quantum fluctuations, solar wind or neutron star.

1 Quark-gluonové plazma

1.1 Vlastnosti

Quark-glonové plazma (dale jen QGP) je skupenstvi hmoty, pfi kterém piestava
pusobit silnd interakce, tyto mezony a baryony se rozpadaji a vytvareji velkou
smeés kvarku a gluonu. Toto skupenstvi hmoty nastava jen za velké husoty a tep-
loty (2x10'2°C). V tomto stavu byla hmota kratce po Velkém tiesku (v fadech
mikrosekund). Védci predpokladali, ze QGP bude plyn. Pokusy ale ukazaly, ze
QGP je témér perfektni kapalina. Jedna se o nejdokonalejsi kapalinu, kterd kdy
byla pozorovéna a je ji mozné popsat pomoci hydrodynamickych rovnic [IJ.

1.2 Experimenty

V roce 1980 az 1990 probihaly v CERNU pokusy na Super Proton Synchot-
ron. QGP se vytvarelo za pomoci srazeni atomt zlata nebo olova. Poté byly za
10 let prezentovany vysledky experimentu, které nepiimo dokazovaly jeji exis-
tenci. Dalsim zafizenim, kde probihaly pokusy s QGP byla Brookhaven National
Laboratory [2].



2 Magnetické pole

2.1 Meziplanetarni magnetické pole

Ve slunecnéni soustavé najdeme mezi planetami tzv. slune¢ni vitr, coz je plazma
a jako takové vytvari magnetické pole, ¢imz ovlinuje zemi a interaguje s jejim
vlastnim magnetickym polem [3].

Obrézek 1: Grafické zndzornéni sluneé¢niho vétru pusobiciho na zemi.

Se slune¢nim vétrem se musi pocitat také pii ndvrhu druzic. Na povrchu
Slunce je dipélové magnetické pole o intenzité 10™% T, vzhledem k nasf vzdale-
nosti a sldbnutim magnetického pole se ¢tvercem vzdalenosti, by mél sluneéni
vitr v okoli Zemé vytvéiet magnetické pole o intenzité 10~'" T, méfeni druzic
viak vykazuji magnetické pole o intenzité 10~2 T. Mozné vysvétleni tohoto jevu
poskytuje magnetohydrodynamicka teorie, ktera predikuje, ze pohyb elektricky
vodivého plazmatu, vytvaii elektricky proud, ktery indukuje dalsi magnetické
pole.

2.2 Magnetar

Magnetar je neutronova hvézda, s extrémné silnym magnetickym polem. Takova
hvézda je tvofend pouze neutrony, jeji velikost je ptiblizné 20 km v pruméru
a hustota v jadie 8 x 10" Kg - m~3. To je hustota tak velkd, Ze naprstek plny
této hmoty by vazil circa 100 miliont tun. Magnetické pole magnetaru je asi
mezi 108 T az 1011 T [4].

2.3 Replikace na zemi

Zatim nejsilnéjsi permanentni neodymové magnety, které jsme schopni vytvorit
na Zemi, maji magnetické pole o intenzité priblizné 1 T. Zatim vibec nejsilngjsi
magnet na Zemi vytvorili v roce 2011 na floridské statni univerzité a mé inten-
zitu 25 T [5].



3 Vakuum

Vakuum, je prostor bez hmoty a energie. Dokonalé vakuum je prostor, ktery ne-
obsahuje zaddné castice a je pouze teoretické [6]. Nejblize dokonalému vakuu je
vesmir, ve kterém je viak stale circa 50 atomtt vodiku na m? [7]. V technické
praxi se termin vakuum pouziva pro ¢astetné vakuum, jakykoli prostor jehoz
tlak je znacné nizsi nez tlak atmosféricky [8]. Na Zemi jsme schopni dosdhnout
ruznych urovni ¢astecného vakuua, déli se podle tlaku nebo po¢tu ¢dstic na
objem.

Obréazek 2: Pristroj pouzivany pro demonstraci vakua.

Nejlepstho vakuua, kterého jsme na zemi schopni dosdhnout, je vakuum
o tlaku 1072 atmosférického tlaku tedy 100 nPa a obsahujici 100 ¢astic na

cm? [9].

3.1 Kvantové fluktuace ve vakuu

Obrazek 3: Grafické znazornéni kvantovych fluktuaci.

Diky Heisenbergovu principu neurcitosti nemuze byt zadné vakuum opravdu
dokonalé, protoze v ném spontalné vznikaji a zanikaji pary ¢astic a anticastic [10].



4 Cerna dira
4.1 Vlastnosti

Cerné dira je objekt natolik hmotny, ze jeho gravitaéni pole je natolik silné,
ze zadny objekt vcetné svétla nemtze opustit urcitou oblast. Tato oblast se
nazyvé horizont udalosti [11].

Obrézek 4: Tlustrace ¢erné diry.

4.2 Moznosti vzniku na zemi

S postupnym narustanim energii v urychlovacich ¢astic zde nastala otézka,
zda-li nemuze pii srdzce vzniknout mald ¢erné dira. Dokonce z tohoto duvodu
bylo podano pér zalob a stiznosti na CERN. Jejich argumenty nebyly dostatecné
prukazné, a proto byly zamitnuty [12].

4.3 Miniaturni ¢erné diry

Minimélni energie k vytvofeni miniaturni ¢erné diry o poloméru Planckovy
délky je 10! GeV. Pokud bychom pocitali pouze s Planckovou hmotnosti, ener-
gie by se pohybovaly v fadech TeV (LHC je konsturovdn az na 7 TeV na jeden
urychlovany svazek).

4.4 Hawkingovo zareni

Dalsi otazkou, kterd zde vystava je: Pokud tato ¢ernd dira vznikne, co se stane?
Odpovéd na tuto otdzku nam dava teorie z roku 1975 od Stephena Hawkinga.



Tzv. Hawkingovo zafeni (nékdy také uvadéno jako vypatrovani cerné diry). Te-
orie nam fikda, ze kvuli Heisenbergové principu neurcitosti vznikaji v prostoru
pary ¢astic a anticdstic. Pokud bychom se nachdzeli v normélnim prostiedi
¢astice by anihilovaly a nic by se nestalo. Pokud tato situace nastane na hori-
zontu udalosti, muze se stat, ze se jednu z ¢astic pohlti ¢ernd dira a druhé se
podaii uniknout. Tato absence energie se projevi ve zmensen{ ¢erné diry [13].

4.5 Zaveér

V soucasnosti urychlovace nedosahuji dostateénych energii na vytvoteni ¢ernych
dér o poloméru Planckovy délky. Pokud by i pfes to ¢erna dira vznikla, ihned
by se vypafila, diky Hawkingovu zafeni, ¢imz by se potvrdila jeho teorie.

5 Zaveér

Na Zemi jsme schopni, alespon prozatim, replikovat podminky jen ve velmi
malém a omezeném mefritku. Pro vyzkum muzeme predpokladat, ze v makro-
skopickych podminkéach by se experimenty chovaly alespon podobné.
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