Experiment ALICE provedl piresné srovnani vlastnosti jader s jadry antihmoty.

Srazky dvou atomovych jader pohybujicich se témét rychlosti svétla umoznuji
vytvofit podminky, které panovaly ve vesmiru krace po jeho vzniku. V obou
ptipadech totiz vznika srovnatelné mnozstvi hmoty i antihmoty. Vysoka rychlost
rozpinani horké a husté jaderné hmoty vzniklé z malého velkého tfesku Vv laboratofi
zpusobuje, ze se antihmota velmi rychle oddéli od hmoty aniz doslo k jeji anihilaci.
Proto jsou vysokoenergetické urychlovaée tézkych jader jako jsou Large Hadron
Collider v Evropském stedisky jaderného vyzkumu (CERN) v Zenevé a Relativistic
Heavy lon Collider v Brookhavenské Narodni Laboratofi (BNL) v New Yorku
efektivnimi nastroji produkce antihmoty. Pii téchto energiich je produkovano velké
mnozstvi novych protonti a neutronu (spole¢né nazyvanych nukleony) a i jejich
antiastic — antiprotoni a antineutronti (zvanych antinukleony). Vznik atomového
jéadra ¢i antijadra je mnohem vzacnéjsi. Podminkou je, Ze se n¢kolik nukleonti nebo
antinukleonti nachazi vzajemné¢ velmi blizko a pohybuji se s velmi blizkymi
rychlostmi stejnym smérem. Jinak je jaderné sily nemohou navzajem svazat. Takova
situace v horké, husté a rychle se rozpinajici hmoté¢ nastava s velmi malou
pravdépodobnosti. Produkce kazdého dalsiho jadra obsahujiciho oproti predeslému
jeden nukleon navic je tisickrat méné pravdépodobna.

anti o-Castice, skladajici se dvou antiprotoni a dvou antineutront. K jeho objevu
doslo v roce 2011, sto let poté co Rutherford objevil a-Castici. Anti a-Castice byla
poprvé pozorovana experimentem STAR® ve srazkach jader zlata na urychlovadi
RHIC (Nature 473:353, 2011, Erratum-ibid.475:412, 2011). Tyz védecky tym jiz 0
rok dfive ohlasil objev jiného exotického objektu tvofeného antihmotou -
antihyperjadra tritia skladajici se z antiprotonu, antineutronu a antilambda hyperonu
(Science 328 (2010) 58).

Dalsim logickym krokem vyzkumu antihmoty je studium odlisnosti jader a antijader.
Zakladni, doposud nevyvraceny zakon fyziky mikrosvéta, tzv. CPT symetrie, pravi,
ze zadny rozdil mezi chovanim hmoty a antihmoty neexistuje. “Zrcadlovy obraz”
naseho vesmiru v némz je hmota nahrazena antihmotou (C), poloha vSech objektu je
zrcadlovym odrazem objektd naseho vesmiru (P) a tyto objekty se zde pohybu;ji
piesné opaénym smérem neZ v naSem vesmiru tj. jakoby pozpatku v ¢ase (T), musi
byt CPT symetrickou kopii naseho vesmiru a tudiz v ném musi platit i stejné fyzikalni
zakony. V poslednim cisle ¢asopisu Nature Physics (doi:10.1038/nphys3432)
zvetejnil experiment ALICE? vysledky testovani CPT symetrie pomoci lehkych jader.
Experiment ALICE studuje srazky tézkych jader na urychlova¢i LHC v CERN pfi o
fad vys$Sich energiich nezli experiment STAR na urychlova¢i RHIC. Piesné méteni
rozdilu hmotnosti jader a anitijader délené velikosti jejich elektrického naboje
potvrdilo platnost CPT symetrie s doposud bezprecendentni piesnosti. Méfeni
provedena pomoci deuterond a antideuteronti a jader helia 3, skladajicich se ze dvou
protonti a jednoho neutronu, a jader antihelia-3 jsou oproti doposud existujicim
méfeni zhruba deset az sto krat piesnéjsi. Stoji za zminku, Ze tento vysledek byl
zvefejnén piesné padesat let po objevu antideuteronu na urychlovacich PS v. CERN a
AGS v BNL.

1 Experimentu STAR (www.star.bnl.gov) na urychovaci RHIC v Brookhavenské Ndrodni Laboratoriv
USA se ticastni védci a studenti z UJF AV CR v.v.i. a z FJFI CVUT.

2 Experimentu ALICE (aliceinfo.cern.ch) na urychlovaci LHC v CERN se ticastni védci as studenti

z FzU a UJF AVCR a z FJFI CVUT.
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