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Abstrakt

Článek pojednává o schopnosti lid́ı vytvořit na Zemi podmı́nky po-
dobné vesmı́rným. Konkrétně vakuum, magnetickém pole, quark-gluonové
plazma a černé d́ıry. Dozv́ıte se, proč nelze vytvořit ideálńı vakuum, co je
Hawkingovo zářeńı, Heisenberg̊uv princip neurčitosti, kvantové fluktuace,
slunečńı v́ıtr či neutronová hvězda.

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 (dále jen QGP) je skupenstv́ı hmoty, při kterém přestává
p̊usobit silná interakce, tyto mezony a baryony se rozpadaj́ı a vytvářej́ı velkou
směs kvark̊u a gluon̊u. Toto skupenstv́ı hmoty nastává jen za velké husoty a tep-
loty (2×1012 ◦C). V tomto stavu byla hmota krátce po Velkém třesku (v řádech
mikrosekund). Vědci předpokládali, že QGP bude plyn. Pokusy ale ukázaly, že
QGP je téměř perfektńı kapalina. Jedná se o nejdokonaleǰśı kapalinu, která kdy
byla pozorována a je j́ı možné popsat pomoćı hydrodynamických rovnic [1].

1.2 Experimenty

V roce 1980 až 1990 prob́ıhaly v CERNU pokusy na Super Proton Synchot-
ron. QGP se vytvářelo za pomoćı srážeńı atomů zlata nebo olova. Poté byly za
10 let prezentovány výsledky experimentu, které nepř́ımo dokazovaly jej́ı exis-
tenci. Daľśım zař́ızeńım, kde prob́ıhaly pokusy s QGP byla Brookhaven National
Laboratory [2].
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2 Magnetické pole

2.1 Meziplanetárńı magnetické pole

Ve slunečněńı soustavě najdeme mezi planetami tzv. slunečńı v́ıtr, což je plazma
a jako takové vytvář́ı magnetické pole, č́ımž ovliňuje zemi a interaguje s jej́ım
vlastńım magnetickým polem [3].

Obrázek 1: Grafické znázorněńı slunečńıho větru p̊usob́ıćıho na zemi.

Se slunečńım větrem se muśı poč́ıtat také při návrhu družic. Na povrchu
Slunce je dipólové magnetické pole o intenzitě 10−4 T, vzhledem k naš́ı vzdále-
nosti a slábnut́ım magnetického pole se čtvercem vzdálenosti, by měl slunečńı
v́ıtr v okoĺı Země vytvářet magnetické pole o intenzitě 10−11 T, měřeńı družic
však vykazuj́ı magnetické pole o intenzitě 10−9 T. Možné vysvětleńı tohoto jevu
poskytuje magnetohydrodynamická teorie, která predikuje, že pohyb elektricky
vodivého plazmatu, vytvář́ı elektrický proud, který indukuje daľśı magnetické
pole.

2.2 Magnetar

Magnetar je neutronová hvězda, s extrémně silným magnetickým polem. Taková
hvězda je tvořená pouze neutrony, jej́ı velikost je přibližně 20 km v pr̊uměru
a hustota v jádře 8 × 1017 Kg · m−3. To je hustota tak velká, že náprstek plný
této hmoty by vážil circa 100 milion̊u tun. Magnetické pole magnetaru je asi
mezi 108 T až 1011 T [4].

2.3 Replikace na zemi

Zat́ım nejsilněǰśı permanentńı neodymové magnety, které jsme schopni vytvořit
na Zemi, maj́ı magnetické pole o intenzitě přibližně 1 T. Zat́ım v̊ubec nejsilněǰśı
magnet na Zemi vytvořili v roce 2011 na floridské statńı univerzitě a má inten-
zitu 25 T [5].
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3 Vakuum

Vakuum, je prostor bez hmoty a energie. Dokonalé vakuum je prostor, který ne-
obsahuje žádné částice a je pouze teoretické [6]. Nejbĺıže dokonalému vakuu je
vesmı́r, ve kterém je však stále circa 50 atomů vod́ıku na m3 [7]. V technické
praxi se termı́n vakuum použ́ıvá pro částečné vakuum, jakýkoli prostor jehož
tlak je značně nižš́ı než tlak atmosférický [8]. Na Zemi jsme schopni dosáhnout
r̊uzných úrovńı částečného vakuua, děĺı se podle tlaku nebo počtu částic na
objem.

Obrázek 2: Př́ıstroj použ́ıvaný pro demonstraci vakua.

Nejlepš́ıho vakuua, kterého jsme na zemi schopni dosáhnout, je vakuum
o tlaku 10−12 atmosférického tlaku tedy 100 nPa a obsahuj́ıćı 100 částic na
cm3 [9].

3.1 Kvantové fluktuace ve vakuu

Obrázek 3: Grafické znázorněńı kvantových fluktuaćı.

Dı́ky Heisenbergovu principu neurčitosti nemůže být žádné vakuum opravdu
dokonalé, protože v něm spontálně vznikaj́ı a zanikaj́ı páry částic a antičástic [10].
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4 Černá d́ıra

4.1 Vlastnosti

Černá d́ıra je objekt natolik hmotný, že jeho gravitačńı pole je natolik silné,
že žádný objekt včetně světla nemůže opustit určitou oblast. Tato oblast se
nazývá horizont událost́ı [11].

Obrázek 4: Ilustrace černé d́ıry.

4.2 Možnosti vzniku na zemi

S postupným nar̊ustáńım energíı v urychlováč́ıch částic zde nastala otázka,
zda-li nemůže při srážce vzniknout malá černá d́ıra. Dokonce z tohoto d̊uvodu
bylo podáno pár žalob a st́ıžnost́ı na CERN. Jejich argumenty nebyly dostatečně
pr̊ukazné, a proto byly zamı́tnuty [12].

4.3 Miniaturńı černé d́ıry

Minimálńı energie k vytvořeńı miniaturńı černé d́ıry o poloměru Planckovy
délky je 1019 GeV. Pokud bychom poč́ıtali pouze s Planckovou hmotnost́ı, ener-
gie by se pohybovaly v řádech TeV (LHC je konsturován až na 7 TeV na jeden
urychlovaný svazek).

4.4 Hawkingovo zářeńı

Daľśı otázkou, která zde vystává je: Pokud tato černá d́ıra vznikne, co se stane?
Odpověd’ na tuto otázku nám dává teorie z roku 1975 od Stephena Hawkinga.
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Tzv. Hawkingovo zářeńı (někdy také uváděno jako vypařováńı černé d́ıry). Te-
orie nám ř́ıká, že kv̊uli Heisenbergově principu neurčitosti vznikaj́ı v prostoru
páry částic a antičástic. Pokud bychom se nacházeli v normálńım prostřed́ı
částice by anihilovaly a nic by se nestalo. Pokud tato situace nastane na hori-
zontu událost́ı, může se stát, že se jednu z částic pohlt́ı černá d́ıra a druhé se
podař́ı uniknout. Tato absence energie se projev́ı ve zmenšeńı černé d́ıry [13].

4.5 Závěr

V současnosti urychlovače nedosahuj́ı dostatečných energíı na vytvořeńı černých
děr o poloměru Planckovy délky. Pokud by i přes to černá d́ıra vznikla, ihned
by se vypařila, d́ıky Hawkingovu zářeńı, č́ımž by se potvrdila jeho teorie.

5 Závěr

Na Zemi jsme schopni, alespoň prozat́ım, replikovat podmı́nky jen ve velmi
malém a omezeném meř́ıtku. Pro výzkum můžeme předpokládat, že v makro-
skopických podmı́nkách by se experimenty chovaly alespoň podobně.
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