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Nekteri fyzici své zraky obraceji na atomovou interferometrii. Vidi v ni totiz nastroj k tomu, aby s
mnohem V¢tsi piesnosti mohli testovat piedpovédi Einsteinovy obecné teorie relativity.

Ptednosti novych metod popisuji ve svém ¢lanku ve Physical Review Letters védci ze Stanfordovy
univerzity ve Spojenych statech.

Co si od interferometrickych méfeni slibuji? Hlavné to, Ze budou s to testovat Einsteinovu teorii pfimo v
laboratofi. Doposavad se totiz drtiva vétSina experimentd provadéla bud’to s ohledem na astronomicka
pozorovani, nebo ve vnéjSim kosmickém prostoru. Jak hlavni autor ¢lanku, Savas Dimopoulos, fika,
stavajici pozorovani maji tu nevyhodu, ze si clovék experimenty nemaze prizpusobit podle sebe a ani je
opakovat. V laboratofi v§ak védci mohou podminky rtiizné ménit a sledovat i takové jevy, které na
velkych vzdalenostech jsou nepozorovatelné.

Fyzici se rovnéz chtgji zaméfit na odchylky od predpovédi obecné teorie relativity. Rikaji, ze pokud
Einsteinova teorie projde i jejich velmi podrobnymi provérkami, budou radi. Ale pokud se objevi jisté
nesrovnalosti, které mohou kupiikladu ukazovat i na existenci nové ¢astice, ze by jesté viuuubec néjaké
pochybnosti 0 OTR dnes byly ???? o to vic jejich prace bude vzrusivéjsi.

Napriklad jeden experiment s atomovym interferometrem se v soucasnosti uz ptipravuje. Za ukol bude
mit zkoumat tzv. princip ekvivalence, a to s 300krat vétsi presnosti, nez tomu bylo u jinych podobnych
pokusii. Co by to znamenalo, kdyby tento princip neplatil ?? (( podle mého laického soudu, tento princip
plati bez pochybnosti. Myslim Ze je to jeden ze zakladnich piliit ,,logiky existence* vesmiru jako je jim
1 rychlost svétla coby jednotkovy pomér intervali )).

Kabelkovy model a kvantova chromodynamika
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~ Casticovi fyzici zkoumali, co se presné dé&je, kdyz se foton o vysoké energii nepruzné
% odrazi od protonu. Podle tzv. poruchové chromodynamiky by se hybnost, kterou foton
@ ztrati, myslim, Ze i pro hybnost by mél plati princip akce a reakce...méla rozdélit mezi
vSechny tii kvarky, ze kterych se proton sklada, vymeénou dvou gluont. VVédci ale pfi
experimentu ptisli na to, ze tento jev daleko Iépe popisuje jiny model, ve kterém se
jeden kvark srazi s fotonem a hybnost prerozdéluje svym sousedim pies neurcity
pocet gluont. To by podle mé naznacovalo i mozny fakt, ze kvark neni ,,pfesné tfetinovym® stavem, ze
tietinovost je matematicka a aproximativni.

Urciteé se vyplati, abychom si udélali jasno v ¢asticich, o kterych se bavime. VSem znamé protony, které
pati do skupiny hadront, se skladaji ze tii kvarku, které pohromadé drzi pravé diky zminénym
gluonam. Tyto ¢astice zprostredkovavaji silnou jadernou silu mezi kvarky. To vSe je popsano v ramci
kvantové chromodynamiky. Silna jadernd sila (( kvark neni ,,sila* a gluon také neni ,,sila“ ..., co je
principem sily ? smyslem ,,sily* ? kdyz dasledkem ¢i projevem sily je vyména gluona ? Je principem a
smyslem sily ,,stav-pozice™ n¢jakého uspotradani ,,néceho s nécim*? )) ale jednotlivé kvarky drzi
uvéznéné pohromad¢, takze ty samostatné v piirodé nenajdeme. Rovnice kvantové chromodynamiky



jsou ale ptilis slozité, takze aby fyzici mohli pfedpovidat vlastnosti protonti a hadront, stejné jako
vysledky rozli€nych experimentti, museji séhnout k ptibliznym, poruchovym metodam.

Prave poruchové verze kvantové chromodynamiky se pouZzivaji pfi studiu vysokoenergetickych srazek,
kterych se protony tcastni. Poruchovéa metoda vznikla v 80. letech k analyze dat pochdzejicich z
experimentt provedenych na Cornellové univerzité. A ukazala se jako velmi schidna.

V nedavné minulosti ale n¢ktefi fyzici pfisli s navrhem, Ze tyto rozptyly se daji 1épe zkoumat v jiném
pristupu ke kvantové chromodynamice, kterému se fika kabelkovy model. Kvili nedostatkam
experimentalnich dat, ktera by tuto domnénku potvrdila, tento problém ale ziistaval nevyiesen.

Jak ale ted’ fyzici z Jeffersonovy laboratote ukazali, pfi srazkach s energiemi kolem nékolika
gigaelektronvolti se tento alternativni model opravdu osvédcuje 1épe.

Nic to neméni na tom, ze poruchova kvantova chromodynamika zGstava skvélym nastrojem pro studium
srazek s vy$$imi energiemi. Srazky castic, jejich vysledkem jsou superpozice vin, vinobalickt, které
mohou byt i ,,celistvymi vinobalicky* ( klony ) anebo i jako ,,sttepy* tedy néco jako ,,fraktalové
vinobalicky* — jety. Srazky multivlnobali¢ku s jinym vInobalickem dévaji jist¢ kombinacni stavy jinych
vlnobali¢kli a to téch co jsou jinymi elementarnimi ¢asticemi, anebo pouze produkty ,,jety* sttepy =
vlnobalic¢ky ,,porouchané, necelociselné, fraktalni‘.
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Fyzici z amerického Fermilabu dokazali, Ze v ptirodé se vyskytuji opravdu jen tfi
druhy neutrin. Vyvratili tak domnénky, které vznikly pii experimentu v laboratofi v
Los Alamos roku 1995. Podle tehdejsich vysledk se totiz uvazovalo o tom, Ze

| existuje i ¢tvrtych druh téchto castic.

Skutecnost, ze nova prace vylucuje vysledky ziskané pied 12 lety, je dobrou zpravou
hlavn¢ pro samotny standardni ¢asticovy model, ktery popisuje ¢astice ve vesmiru a sily, jezZ mezi nimi
pisobi.

Podle tohoto modelu totiz existuji jen tfi druhy neutrin, jimz se fika elektronové, mionové a tauonové
neutrino. Krom toho existuji 1 jejich anti¢éstice. Veelku nedavné experimenty ukazaly, Ze neutrino
jednoho typu se pti pohybu na velkych vzdalenostech maze zménit v typ jiny. Fyzici takovému

jevu fikaji oscilace neutrin. On foton ( jeho vinobalicek, tvar ) se neméni at’ prichazi z jakéhokoliv ze tii
smérq, ze tii os délkovych i ze tii os ¢asovych ( vinobali¢ek se neméni kdyz se méni ,,index ¢asové
dimenze* ), ale neutrino - jeho vinobalicek je z kazdé casové osy/dimenze jiny, tvar vinobali¢ku se méni
pootacenim soustav

Roku 1995 experti v laboratoti v Los Alamos pozorovali oscilace mezi mionovym a elektronovym
antineutrinem. Pii tom namé¢fili divnou hodnotu hmotnostniho rozdilu, ktery je u téchto ¢astic velice
dilezitym parametrem (hmotnosti neutrin se nedaji zméfit piimo, ale jdou méfit pravé hmotnostni
rozdily). Zména neutrina elektronového, kter¢ je nehmotné (( je to holy ¢as, hola vlna asové dimenze ))
na neutrino mionové, které uz ma hmotnost (( hmotnost je vlastnost hmoty )) se realizuje pootocenim
prvniho neutrina o 90° ( tedy nevim presné vysvétlit jak se pootodi soustava prvniho neutrina do
soustavy druhého neutrina a to vi¢i tieti soustavé pozorovatele )) ...pootocenim ve do pozice vy se
vinobalicek elektronového neutrina zméni na neutrino mionové tak, Ze ,,nabere novu ptidavnou vinu* a
tim ,,nabere tu hmotnost®. Zjistény hmotnostni rozdil nebyl konzistentni s ostatnimi méfenimi. A nadale



nebude, protoze se jedna u neutrina o ,,Casovy vlnobali¢ek* a soubézné s tim bézi/odviji se 1 vesmirny
¢as ,,v Sipce Casu” ¢ili se bude u neutrina ménit parametr, nikoliv tvar. Fyzici se proto domnivali, Ze
existuje i dalsi druh této Castice, coz by znamenalo, Ze je potieba prepracovat standardni ¢asticovy
model tak, aby v ném bylo misto i pro tento zvlastni sterilni typ neutrina.

Experiment MiniBooNE ve Fermilabu, ktery byl spustén uz v roce 2002, m¢l za kol tuto podivnou
oscilaci zkoumat, oscilace budou vporadku, ale srovnavaci zahajovaci podminky-stavy kazdého
experimentu se asi budou posouvat dle toku plynuti svétového ¢asu-starnuti. ( ? ) ale s mnohem vétsi
piesnosti, neZ tomu bylo v laboratofi v Los Alamos. Zaver je jednoznacny: nic se nenalezlo. Nulové
vysledky znaci, ze sterilni neutrina neexistuji.

Fyzici budou ale v experimentech pokracovat i nadale, to aby 12 let staré vysledky mohli vylougit s
uplnou jistotou.



