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Kosmologicka pozorovani ukazuji, Ze béznda (baryonickd) hmota tvofi pfiblizné 5 % celkové hustoty
energie vesmiru. Zbylych pfiblizné 27 % pfipada na temnou hmotu (DM) a ptiblizné 68 % na temnou
energii. Potfeba zavést DM vyplyva ze skutecnosti, Ze viditelné baryony samy o sobé nedokazou
vysvétlit gravitaéni efekty pozorované na skaldch velkych struktur, jako jsou shluky galaxii. Zrcadlova
hmota (mirror matter) predstavuje elegantni rozsifeni Standardniho modelu (SM), které soucasné
fesi dva fundamentdlni problémy: pozorované poruseni parity ve slabych interakcich a kosmologické
dlkazy pro existenci DM. Teorie zrcadlové hmoty predpoklada existenci pfesné paritné symetrického
yzrcadlového" sektoru — chiralniho duplikdtu standardni hmoty s opacnou chiralitou — ktery
interaguje s béznou hmotou primarné prostrednictvim gravitace a potencidlné i prostfednictvim
zanedbatelného kinetického michani fotond obou sektorl. Tato slabd vazba znemozZriuje pfimou
detekci zrcadlovych castic soucasnymi urychlovaci, avSak projevuje se nepfimo prostrednictvim
astrofyzikalnich anomdlii, kde se zrcadlovd DM chova odlisné od modell zaloZenych na slabé
interagujicich masivnich ¢asticich.

Pozitronium (Ps) je jednoduchy vazany stav dvou leptoni — elektronu a pozitronu — a predstavuje
idedlni systém pro precizni testy kvantové elektrodynamiky (QED). Ps existuje ve dvou zakladnich
stavech: parapozitronium (p-Ps), ve kterém jsou spiny elektronu a pozitronu antiparalelni, a
ortopozitronium (0-Ps), ve kterém jsou spiny paralelni. Ve vakuu se p-Ps rozpada na dva fotony s
dobou Zivota 125 ps, zatimco o-Ps se rozpada na tfi fotony a jeho doba Zivota je o tfi rady delsi,
142 ns.

V rdmci teorie zrcadlové hmoty existuje mozZnost, Ze o-Ps osciluje do svého zrcadlového ekvivalentu
0-Ps'. Tento zrcadlovy stav by se ndsledné rozpadl na zrcadlové fotony, coz by vedlo k ,,neviditelnym"
rozpaddm o-Ps > o-Ps' - 3y', nebot zrcadlové fotony jsou nedetekovatelné v detektorech SM.
Pokud k takové oscilaci dochazi, méla by zkratit pozorovanou dobu Zivota o-Ps oproti predikci QED.
Jakakoli statisticky vyznamna odchylka namérené doby Zivota o-Ps od teoretické hodnoty by proto
mohla naznacovat existenci procesl nad ramec SM.

Teoretickd hodnota doby Zivota o-Ps byla v rdmci QED vypoctena s vysokou presnosti (relativni chyba
1.5 ppm) a ¢ini (142.0459 + 0.0002) ns. Nejpresnéjsi experimentalni hodnota (142.04 + 0.01) ns se v
ramci experimentalni nejistoty shoduje s teoretickou predikci, avsak jeji relativni pfesnost (140 ppm)
je priblizné stokrat nizsi. Je moziné, Ze zkraceni doby Zivota o-Ps vlivem oscilaci do zrcadlového
sektoru se nachazi na udrovni desitek ¢i jednotek ppm. Nalezeni takového efektu vsak vyZaduje
podstatné zpresnéni experimentalni hodnoty doby Zivota o-Ps.

Cil prace

V této praci bude provedeno precizni méreni doby Zivota o-Ps vznikajiciho v nanoskopickych pérech
mezoporézniho Si0,. Méfeni bude realizovdano na spektrometru dob Zivota pozitrond s vysokym
¢asovym rozliSenim v laboratofi pozitronové anihilace na KFNT MFFK UK. Ocekavdme dosazeni
relativni pfesnosti alespor 10 ppm.

Postup feseni projektu

* Priprava vzorkd SiO2 a naméreni spekter dob Zivota Ps

* analyza a zpracovani dat

* srovnani namérené doby Zivota o-Ps s teoretickou hodnotou. Statisticky vyznamné zkraceni doby
Zivota o-Ps vzhledem k teoretické hodnoté by bylo pfimym potvrzenim existence zrcadlové hmoty.
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