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Abstrakt

Prace se zabyva zefektivnénim teoretické tvorby hmoty a antihmoty
formou snizeni potrebné sily vyuzitého pole. Zabyva se porovnanim
linearni a radialni polarizaci uzitého laseru. Zaverem je, ze pri pouziti
radialni polarizace se generuje vyrazne vetsi mnozstvi casticovych parau.

Uvod

V roce 1928 P. Dirac predpovéedél existenci pozitronu a tedy 1 antihmoty,
ktera se pozdéji potvrdilalll. Diky tomu a rozvoji kvantové fyziky se roku
1951 podarila definovat teorie Schwingerova limitniho pole, ktera
znamena teoretickou moznost vyroby hmoty a antihmoty za silného

pole ve vakuul?.

V dnesni dobé jsou obecné zdroj1 nejsilnéjsiho pole jednoznacné lasery.
Nejsilnejsi zkonstruovany laser dosahl intenzity pole 1023 W/cm?, coz je
0 sest radu méne nez je pro Schwingerovo limitni pole potrebals!.

V soucasné dobe nejsme schopni dostatecne silné pole vytvorit, avsak
tato podminka se da, jak popisuje Breit-Wheeleruv proces, obejit. Tento
proces spociva v upraveni podminek za kterych experiment probiha -
pridani nékolika malo ¢astic pred zapoc¢nutim procesult. Na zakladé
této teorie byl v roce 1997 ve Stanfordu proveden dosud jediny Gispésny
pokus. Pr1 ném bylo za pomoci laseru a urychlovace c¢astic vytvoreno
nékolik novych ¢asticl?!.

Kaskady elektron-pozitronovych paru

Cilem je vytvorit kaskadu — tvorbu novych castic a anticastic lavinovou
reakci
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Radialni polarizace — el. pole kmita ve sméru sireni elektromagnetické
viny

A\l /

Linearni polarizace — kmita kolmo na smér sireni

Hlavnim problémem tvorby kaskady je sila I elektrického pole £
pusobici na elektron (a jeho naboj -e) pri ruznych polarizacich. Jelikoz
ma elektron zaporny naboj, je touto silou odpuzovan z oblasti silnejsiho
pole.
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Linearni polarizace, https://i.sstatic.net/fpS3m.png
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Kaskada
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Radialni polarizace
https://en.wikipedia.org/wiki/Radial _polarization

Metoda

Kvuli vysoké, cloveka pretezujici komplexnosti nékolika matematicky
slozitych vypocta jsme uzili znamy numericky simulacéni program Smileil”.
Vypocet byl poté proveden na superpocitaci tvoreném nekolika propojenymi
zarizenimi narodni sitové infrastruktury MetaCentrum!8. Celkem jsme
nechali vypocitat dvanact uloh, pricemz vypocet kazdé z nich trval
priblizné dvacet minut a pro kazdou bylo vyuzito az 512 CPU. Nasledné jsme
vysledky zpracovali ve svetove pouzivaném programovacim jazyku Python.
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Vysledky, diskuse

Vzhledem k exponencialni povaze krivky zavislosti poctu vytvorenych
castic na intenzite pole je radialni polarizace pro tvorbu castic vyrazne
ucinneéjsi nez polarizace linearni. Dalsi zasadni odlisSnosti povah
pozorovanych polarizaci je potrebna intenzita k rozbehnuti kaskady. V
pripade linearni polarizace je k tomu potrebna intenzita mnohem vetsi.
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Graf zavislosti pocCtu vytvorenych castic na intenzité

Shrnuti

Vysledkem nasi prace je graf, ktery ukazuje vetsi ucinnost radialni
polarizace nad linearné orientovanou. To z toho duvodu, ze radialni
polarizace udrzuje elektron uvnitr elektrického pole, zustane oscilovat
na primce a ,,neutece”’. Je patrné, ze pro pripravu hmoty a antihmoty je
vyuziti radialni polarizace efektivnéjsi ku potirebné intenzite pole.
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