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Anticastice
Anticastice je ve svém smyslu slova "opakem" ¢astice. V prirodé existuje symetrie mezi ¢asticemi a anti¢asticemi,
kterou mizeme vidét v nasledujicich pripadech:

= anti¢astice ma stejny spin, stejnou hmotnost i stejnou stfedni dobu svého Zivota.
= na druhou stranu mé ale opacné znaménko elektrického ndboje, magnetického momentu, baryonového disla,
leptonového disla, izospinu, podivnosti,...

Dilezitou informaci je, Ze anti¢astice se fidi stejnymi fyzikalnimi zakony jako ¢astice.
Historie

Drive, nez byla existence anti¢astic dokdzana, prisel britsky fyzik Paul Dirac v roce 1928 s teorii, ze k elektronu
musi existovat i jeho antiastice, tedy pozitron. K tomuto vysledku dosel pfi pocitani tzv. Diracovy rovnice, kterou
odvodil od Schrédingerovy rovnice:
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(pfi relativistickém zobecnéni zndma jako Klein-Gordonova rovnice) a kterd mu vychéazela jak kladné, tak zdporné.
Diracova relativisticka rovnice byla uré¢ena pro pocitani elementd se spinem 1/2:
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O 4 roky pozdéji se skute¢né povedlo pozitron objevit, a to konkrétné americkému fyzikovi Carlu Andersonovi.
Pozitron byl objeven v mlZzné komore pfi studovani kosmického zareni. V roce 1955 Emilio Sergé provadél
experimenty na urychlovaci v Berkeley a podarilo se mu objevit antiproton.

Vlastnosti

Céastice jsou zakladnim stavebnim prvkem hmoty, zatimco hmota tvorend z anti¢astic se oznacuje jako antihmota.
Antihmotu mGzZeme pozorovat i ve vesmiru, nicméné i tam prevazuje hmota nad antihmotou. Studiem tohoto
nepoméru se zabyva kosmologie.

Pri srdzce Castice a anti¢dstice dochdzi k tzv. anihilaci hmoty a vzniku elektromagnetického zareni gama. Pravé pfi
stfetu elektronu a pozitronu dochdzi diky zdkonu zachovani hybnosti a zdkonu zachovéni energie ke vzniku dvou
fotonl (popf. bozond a mezond), které se pohybuji v navzajem opacnych smérech.

Vyskyt

Predpoklada se, ze na pocatku vesmiru byl pomér mezi mnozstvim hmoty
a antihmoty témér stejny. V sou¢asném vesmiru ale hmota prevazuje nad
antihmotou (tzv. baryonovéa asymetrie), divod této prevahy stale neni
Uplné jasny. Antihmota se vyskytuje velmi fidce, a to v kosmickém zareni
(antiprotony a pozitrony tvori 0,01 %). Dale mohou vznikat pri
vysokoenergetickych procesech, prikladem jsou vybuchy supernov. Také
se ziskavaji pomoci urychlovacd ¢astic (CERN, FermiLab), nebo pfi
pozitronovém rozpadu radioaktivnich prvkd.

Feynman(v diagram predstavuje anihilaci
elektronu s pozitronem. Vznika foton, ktery

Vanam pak produkuje dvojici Kvark-Antikvark.
Antikvark emituje gluon

Pozitronova emisni tomografie

Pozitronové emisni tomografie (PET) je jadernou zobrazovaci technikou nukledrni mediciny, diky niz se ziskavé 3D
obraz urcité ¢asti lidského téla. Vyuziva se predevsim v onkologii, pak v neurologii, kardiologii a dalSich odvétvich
mediciny. Do krve je vpravena latka obsahujici radionuklid, jenZz ma polocas rozpadu rddové v minutach a emituje
pozitrony. Dochéazi pak k anihilaci pozitronli s elektrony a uvolnéné energie je absorbovana detektorem
zaznamendvajicim gama zareni. Tato technika se vyuziva v mediciné v kombinaci s CT a nukledrni magnetickou
rezonanci NMR. Jedna se pak o hybridni pozitronovou emisni a vypocetni tomografii, jez slouzi k diagnostice
onkologickych a nékterych zanétlivych onemocnéni (stanovuje se tak presna lokalizace a rozsah napf.
nadorového loZiska a nasledné kroky 1é¢by). V Ceské republice byla tato technika poprvé zavedena do praxe v
Nemocnici Na Homolce v roce 1999. Dnes je toto PET centrum jednim z nejvétSich v Evropé.

£ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Pozitronovd emisni tomografie.
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Antiprotonova terapie

Druhou moznost predstavuje antiprotonova radioterapie slouzici k 1é¢bé
nadord. Patfi mezi hadronové radioterapie.

Urychlené antiprotony (zaporné protony) po prostupu do tkané ionizuji
obdobnym zplsobem jako bé&Zné protony (s maximem v tzv. Braggové
piku). Navic dochazi k anihilaci antiprotonu s protonem nebo neutronem v
atomovém jadre ozarované latky (tkané) za vzniku p-mezon(. Uvoliiuje se
tak dalSi E, ktera vyznamné zvysuje radia¢ni Ucinek (asi 3-krat ve srovnani
s protony). Doprovodnym jevem pfi interakcich jsou i pozitrony, jejichz
anihilacni gama-fotony Ize detekovat pomoci PET kamery a monitorovat
takto realné rozloZeni radia¢ni davky v tkani.

Pristroj PET

Urcitou nevyhodou antiprotonové terapie je ponékud vyssi radia¢ni davka

mimo cilovy objem (véetné davky celotélové), zplsobena pronikavymi

piony, neutrony a g, rozlétajicimi se ve vSech smérech od mista interakce antiproton(. Metoda je ve stadiu
laboratorniho zkouseni v nejvétsich nuklearnich laboratofich (CERN, FERMILAB). Vzhledem k neobycejné naroc¢nosti
a nakladnosti Ize snad o¢ekavat zavedeni této zajimavé metody do klinické praxe az ve vzdalené budoucnosti.

Vyznam mimo medicinu

Antihmota sloZend z anti¢astic mdze byt pouzivana jako nejucinnéjsi ze zndmych druhl energie, protoze pfi reakci
s hmotou uvoliuje energii se 100% ucinnosti. Lidstvo ale jesté neni technologicky schopno ji takto vyuzivat.
Dokazeme totiz pouze uchovat antiprotony nebo pozitrony v tzv. Penningovych pastech, nicméné antihmotu
vytvorenou z téchto ¢astic jeSté udrzet neumime. Dalsi vyzkumy ohledné anti¢astic se zabyvaji moznosti vyvinuti
anihila¢nich motorl, které by vyuzivaly antihmotu k pohonu vesmirnych lodi (napf. Pennsylvanska univerzita).
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