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UKAZKA: Pro¢ muze mit vesmir vice
rozméru a my je nevidime

31. srpna 2014 21:04

Kniha Elegantni vesmir amerického fyzika Briana Greena ma zvlastni postaveni: je
rozkro¢ena mezi "klasikou" (alespon v zanru védecké popularizace) a "novinkou" - popisuje
teorie, které i pies svou dillezitost vétSin€ z nas zistdvaji neznamy.

Dals$i 3 fotografie v galerii

(Tlustraéni snimek) | foto: Reuters

Fyzikové obvykle bestsellery nepisi, ale Brianu Greenovi z Kolumbijské univerzity se v roce
1999 podatila trefa do ¢erného. Jeho kniha Elegantni vesmir se stala pro laiky nejpfistupnéjsi
cestou, jak proniknout k houstiné problém, kterou se dnes zabyva fada teoretickych fyziki -
snaze sjednotit dvé skvéle fungujici, ale vzajemné nekompatibilni objevy 20. stoleti:
kvantovou teorii a teorii obecné relativity. Heisenbergtiv princip neurcitosti si myslim je
vadné interpretovan a tim i vadné chapan >  http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/f/f 043.jpg ; http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/f/f_039.doc ;
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g_054.doc

Jednou z pficin uspéchu Elegantniho vesmiru nepochybné je, ze v ptipad¢ hledani sjednocené
fyzikalni teorie nejde o nudny piibeh. Fyzikové zakladni problém mezi dvéma klicovymi
teoriemi (vzdyt' v tuto chvili je nas§ vesmir de facto rozdéleny na dva svéty s odliSnymi
zakony) fesili a fesi tak napadité, Ze si to stoji za pfevypraveéni i laikim. Greene si se slozitym
materidlem navic poradil natolik svéze a poutavé, Ze mu nelze vy¢citat, kolik zajimavého do
své knihy nezahrnul. (Navic svou ,,chybu® z vétsi ¢asti napravil v dal§ich dvou knihéach:
Struktura vesmiru a Skrytd realita.)

Ziejmée ani autor by nic nenamital proti tomu, kdyby jeho kniha zastaravala rychleji, ale
faktem je, ze i po 15 letech Elegantni vesmir poskytuje stale témert vse podstatné, co by
informovany laik s ambici porozumét svétu mél védét o této dilezité casti teoreticke
fyziky. Je pomérné pravdépodobné, ze v pristich letech bude v této oblasti piece jen o néco
zivéji (tfeba kvuli tomu, ze urychlova¢ LHC pojede kone¢né na ,,plny plyn®), a tak je dobra
chvile vstoupit do Greenem nendsilné otevienych dveti svéta modernich fyziky.
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Kolik rozméru muze mit nas vesmir?

Kde ji sehnat

Ukazku z knihy Elegantni vesmir Briana Greeena mizete zakoupit na knihy.idnes.cz.

Népad, Ze nd$ vesmir ma mozna vice nez tii prostorové rozméry, jist¢ mize znit posetile,
fantasticky, podivné ¢i mysticky. A jesté posetileji mize znit navrh-hypotéza, ze 1 veli¢ina
,,Cas“ ma vice nez jednu dimenzi. Celou moderni historii védy a fyziky i prosté lidi mate
,vjem* Casu, ze bézi do vsech ,,délkovych smérid* stejnym tempem. Proto nas nenapadne
uvazovat o tom, Ze by 1 Cas mohl mit tfi dimenze ( mozna vic )...a ze by mohl nejmén¢ do
jednoho sméru i do dvou smért jit, odvijet se, plynout jinym tempem. To Ze pozorujeme
stejné tempo do tif smért zda je to, ¢i neni nahoda, Ize pozdéji zavést polemiku a logické
uvahy : ,,proc¢“ !? Uvazovat, a to objektivné ! ( nikoliv spekulativné ). Kazdé téleso ve
vesmiru je v pohybu, a nikoliv jen v jednom sméru, ale do tii sméra !!! Lze uvazovat o tom,
ze Zemekoule ( spolu se slune¢ni soustavou a ta spolu s galaxii Mlé¢na draha a ta v kupé
galaxii a ty pak v nadkupach galaxii ) se pohybuje — putuje vesmirem do vSech tii sméri
stejnou rychlosti ! Nelze zjistit jakou rychlosti se Zem pohybuje. Pouze vzdaleny pozorovatel
muze fici, ze od n€j se Zem pohybuje pouze v jednom sméru rychleji nez ve druhych dvou
smérech. A totéz vlastné je s tim Casem ! Také lze fici, ze Cas na raketé ( ktera se pohybuje

V ose ,,x““ ) Cas dilatuje, tedy ze v ose ,,x““ bézi pomaleji nez v osach ,,y*“ a ,,z*“. Takze téleso
vesmirem putuje ,,po délkovych dimenzich* do tii smérti a ono samo téleso nevi jak rychle se
posouva do délkové osy ,,x*“ a do délkové osy ,,y* a do délkové osy ,,z*...to mlze fici jen
vzdaleny pozorovatel, z kvasaru. A i ten pozorovatel z kvasaru muze fici, ze na Zemi bézi Cas
pomaleji v jedné ze tii os, tj. ve sméru pohybu od néj ( ale v téch dvou smérech ostatnich Ze
Cas bézi stejnym tempem )...jako to my miizeme fici o raketé, Ze ve sméru pohybu na raketé
bézi ¢as pomaleji a Ze na raketé v ostatnich dvou smérech ,,y*“ a ,,z* Ze Cas nedilatuje, jen

Vv ose ,,x“ dilatuje ! Takze : my Zem se pouze po Case posouvame, ¢as neb&zi ,,ndm* ale my
béZime jemu, tedy, my béZime ,,po €ase* po ¢asové dimenzi, my se po ¢ase posouvame a to
do tfi smérh, kde je rozdil tempa plynuti ¢asu ( pro tii osy ) tak nemétitelny, ze
PROHLASUJEME, Ze &as teée stejnym tempem viesmémé. Ne neni to pravda. Navic je tu
handicap v tom smyslu, Ze pro nas -lidské bytosti- je ,,vnimani“ délkovych ( jednotkovych )

v

intervalii |0 8 tadi citlivéjii nez vnimani ,,jednotkovych® intervali Gasu.

c = 2,9979246 . m/1. sec My, lidé, vnimame pii pohybu auta po dalnici ( v 0se
X ) ,,ukrajovani* délkovych intervali o0 osm Fadi citlivéji nez vnimani toho, Ze to auto ma
vosepohybu dilatovany cas!!!! My to ani neumime zméfit, ...ale takovych napft.
ukrajovanych 157 metrii na dalnici zmétime hravé...; takZe 1 autu bézi ¢as v jednom sméru
Jjinym tempem !

IKdo zakézal aby ¢as mél vice dimenzi ? 11111 Kterd véda a diikazy to zakazaly 2?7

Ptesto je konkrétni a zcela pfijatelny. Abychom to pochopili, odvratme na chvili svlij zrak
od vesmiru jako celku k né€emu piizemnéjSimu, konkrétné k dlouhé a tenké zahradni hadici
na zalévani. Fyzikové nabadaji clovéka, aby ,,si piedstavil® dimenzi délkovou jako
hadici...atd. Pro¢ fyzikové nenabadaji aby ,,s1 clovek predstavil tfi asové dimenze a...a
dalsi vyklad k tomu. Pro¢ je dovoleno ,,si piedstavovat dimenze délkové a zakazano ,,si
piedstavovat® ¢asové dimenze ?


http://knihy.idnes.cz/elegantni-vesmir.html
http://knihy.idnes.cz/

Predstavte si, ze stometrovou zahradni hadici natdhnete z jedné strany kationu na druhou a
celou scenerii sledujete z ptlkilometrové vzdalenosti (jako na obrazku a na nasledujici
strance). Pfedstavme si...pfedstavme si... Z takové vzdalenosti snadno zaznamenate dlouhou
ve vodorovném smeéru natazenou hadici, ale pokud praveé netrpite bystrozrakosti, tloustku
hadice rozeznate stézi. Vzhledem ke své velké vzdalenosti od hadice byste si pomysleli,
vzhledem K osmi fddovému posunuti vnimani tempa plynuti ¢asu oproti ,,tempu ukrajovani
intervall na délkové dimenzi®. Pochopte, ze 8 fadu je néco co nés odvedlo od pozorovani, ze
¢as v jednom smeéru tece jinym tempem nez ve druhych dvou smérech... Ze mravenec
donuceny Zzit na hadici ma jen jeden rozmér, v némz se mize prochézet: levo-pravy rozmér
podél hadice. Kdyz se vas n¢kdo zeptd, kde byl mravenec v dany okamzik, odpovite mu jen
jednim tidajem: vzdalenosti mravence od levého (¢i pravého) konce hadice. Tim v§im chceme
fict jen to, ze z pulkilometrové vzdalenosti vypada dlouhy kus hadice jako jednorozmérny
objekt.

Ve skutecném svéte hadice tloustku ma. Ve skutecném svéte lidi, co maji jednotky intervalt
délkovych a casovych ¢ =1/1 , Zze v takovém ,,mravencim svéte™, svete prasvych
vesmirnych jednotek |1metr* = 2,9979246 . 1O8metriﬂ se I1épe vidi a pozna, Ze auto
pohybem po dalnici ukrajuje adekvatni intervaly délkové vici intervalim ¢asovym a to

V jedné dimenzi délkové a jedné dimenzi Casové.

Takze : je nasnadé€ uvazovat o tom, ze 1 ¢as ma vice dimenzi, Ze to mozné je a Ze to nikdo
nezakazuje. Z pulkilometrové vzdalenosti ji sotvauvidite o¢ima, ale dalekohledem mizete
obvod hadice pozorovat pfimo, jak ukazuje vyiez na obr. 1.

Obr. 1. Zahradni hadice pozorovana z velké vzdalenosti vypadé jako jednorozmérny objekt.
Pokud vse zvétsime, spatfime nahle druhy rozmér — ve tvaru kruznice ovijejici hadici.

V takto zvétSeném pohledu je zfejmé, Ze se mravenec ve skutecnosti miize pohybovat ve dvou
nezavislych rozmérech: v uz dobfe zndmém levo-pravém rozméru po délce hadice, ale také v
,rozméru ve/proti sméru pohybu hodinovych ru¢i¢ek, tedy kolem kruhového priifezu hadice.
Zacinate chépat, ze k urceni polohy malého mravenecka musite zadat dvé €isla: jak daleko je
od konce hadice a kde je na kruznici ovijejici hadici. To odrazi fakt, Ze povrch hadice je
dvojrozmérny (pozn. Experti postiehnou, Ze tato kapitola se soustied’uje ¢isté na poruchovou
teorii strun. Neporuchové aspekty probira 12. a 13. kapitola.).
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Obr. 2. Povrch hadice je dvojrozmérny: jedna dlouhéd podélna dimenze je znazornéna piimou
Sipkou, dimenze ve sméru obvodu, oznacena kruhovou Sipkou, je kratka a svinuta.

Mezi témito dvéma rozméry je nicmén¢ jasny rozdil. Rozmér podél hadice je dlouhy a snadno
viditelny. Rozmér ovijejici obvod hadice je kratky, ,,svinuty* a htife znatelny. Dtto u casu
Abychom si existenci kruhového rozméru uvédomili, museli jsme hadici zkoumat s vyrazné
lepsim rozliSenim. To plati i pro chapani ,,jednotkovych intervali* ¢asovych

Zminény ptiklad ilustruje dilezitou vlastnost prostorovych dimenzi. To, Ze se rozdé€luji do
dvou skupin. Mohou byt bud’ velké, rozlehlé, a proto piimo patrné, nebo naopak malé, svinuté
1 Cas miiZze mit tfi ,,velké rozvinuté dimenze* a pak ! ! ! dalsi dimenze ,,malé-svinuté“ a...a ty
jsou skryty ve vinobali¢cich, tedy v elementarnich ¢asticich hmoty : tam jsou ty vyssi pocty
casovych dimenzi, tam dal$i dimenze realizuji stavbu hmotovych struktur. ... a mnohem hiife
pozorovatelné. Samoziejme ze v uvedeném piipadé jsme se zrovna nepiedreli, abychom
»svinutou dimenzi ovijejici tloustku hadice odhalili. Stacilo si vzit na pomoc dalekohled.
Kdyby ale hadice byla ten¢i — jako vlas nebo kapilara —, svinutou dimenzi bychom odhalili
jen s velkym Gsilim. A zménu tempa plynuti ¢asu v jednom ze tfi smért také odhalujeme
velmi nesnadno, je o 8 fadi mén¢ ,,pozorovatelny* ten rozdil tempa plynuti ...;

Kaluza zaslal v roce 1919 Einsteinovi sviij ¢lanek, v némz vyrukoval s ohromujici myslenkou,
Ze by prostorova geometrie vesmiru mohla mit vice nez tfi nam vSem znamé rozméry. Svoje
radikalni tvrzeni Kaluza odivodioval tim, Zze dodatecnd dimenze poskytuje elegantni a
presvédcCivy ramec, ja také svym ndvrhem poskytuji elegantni rdmec pro novou fyziku, novou
teorii stavby hmoty z dimenzi dvou veli€in a jejich dimenzi...ale nikdo to necte ( ¢tou to jen
zufivi ,,nadvédci®, co me za to kamenuji a posilaji do Bohnic ) v némz lze Einsteinovu
obecnou relativitu a Maxwellovu elektromagnetickou teorii vetkat do jediné, sjednocené
pojmové struktury. OkamzZité se vnucuje otazka, jak jde tento Kaluztv postfeh dohromady s
oc¢ividnou skutecnosti, Ze vidime prave tfi rozméry prostoru. Ja to objasiiuji : ¢asoprostor je
3+3 dimenzionalni a to v téch plochych dimenzich, ( je to ,,prostiedi* do n¢hoz jsou
,vnofeny* ostatni kiivé stavy ¢p ( pole a elementarni ¢astice, a virtualni pary, atd. ), ¢ize
ostatni skryté dimenze jsou zabudované ve hmot¢, jsou totiz stavebnimi artefakty t€ hmoty
...vlnobalicky .

Odpovéd, kterou Kaluza tiSe predpokladal mezi fadky a kterou jasné vyslovil a uptesnil
$védsky matematik Oskar Klein v roce 1926, stoji a pada s tvrzenim, Ze prostorova geometrie
naseho vesmiru miize mit jak velké, tak i svinuté rozméry. To znamena4, Ze stejn¢ jako
dimenze ve sméru délky hadice ma i n4s vesmir velké, rozlehlé a lehce viditelné tfi dimenze,
jejichz existenci si kazdym okamzikem uvédomujeme. Ale analogicky s kruhovym obvodem
zahradni hadice miize mit vesmir i dodatecné dimenze, coz nezni piesvédcive, lepsi vyklad je
: svinuté dimenze ve hmoté, v elementarnich ¢asticich ( Standardni model je ukazuje : kvarky,
leptony a prenasece sil ) pevné svinuté do prostoru tak nepatrného, vinobalicky ze doposud
zustaly skryty i pfed naSimi nejdokonalej$imi experimentalnimi aparaturami.

ziskali jasné&jsi predstavu o podstaté Kaluzova ziskali jasnéjsi predstavu

0 podstaté HDV, je zapotiebi 33 let inavné prace, diiny, stradani a tisice hodin ¢asu,
tisice listu popsaného papiru a k tomu plivance, pronasledovani a poniZzovani ... nez si toho
nékdo vatatatutatiatbec vSimne pozoruhodného navrhu, zistaiime jesté chvilku u hadice.
Predstavte si, ze na obvod hadice nakreslime ¢ernou barvou pomérné hustou fadu kruznic.
Zdalky vypada hadice stéle jako tenka jednorozmérna cara. S dalekohledem ted’ diky kresbé
odhalime svinutou dimenzi jesté snaze, uvidime totiz motiv z obrazku 2. Zteteln¢ vidime, ze
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povrch hadice je dvojrozmérny, s jednou dimenzi velkou a téméf neomezenou a s druhou
kratkou a kruhovou. Kaluza a Klein pfisli s mySlenkou, ze nas vesmir ma podobnou strukturu,
nikdo je nepronasledoval a nekamenoval a neposilal za to do Bohnic ale kromé jedné malé
kruhové dimenze ma tii velké prostorové dimenze, dohromady tedy Etyfiprostorovédimenze.
Je obtizné nakreslit objekt s pfili§ mnoha rozméry. Abychom své predstavivosti trochu
pomohli, v§imnéme si ilustrace na obr.3; ukazuje dvé velké dimenze a jednu malou kruhovou
dimenzi. Na obrazku zvétSujeme pohled na geometrii prostoru podobné, jako jsme zvétSovali
povrch hadice.

Obr. 3. Kazda nasledujici troven, predstavuje obrovské zvétseni geometrie prostoru z trovné
pfedchozi. A uz si kone¢né uvédomte, jak nesmirné velky je rozdil 8 fadi v chapani umény
tempa ukrajovani intervalil Casu vici ukrajovani intervali délky ! ! Vesmir volil jednotky
2,9979246 . 108 /1.10° a¢lovék c=1/1 (v podstaté obracené, ze ? ) Na§ vesmir miize
mit dodate¢né dimenze (vidime je na ¢tvrté urovni zvétseni), pokud jsou svinuty do
dostatecné malého prostoru; tim si vysvétlujeme, ze jsme je dosud pifimo nepozorovali.

Obr. 4. Ctvercova sit’ znazoriuje bézné znamé ,,velké* dimenze, zatimco kruznice novou,
malinkou a svinutou dimenzi. Pravé jako smycky niti v husté utkaném koberci, 1 tyto kruZznice
existuji v kazdém misté obvyklych rozméri — jen jsme je kvili nazornosti zakreslili pouze do
prasecikll ve ¢tvercové siti.

Pozadi obrazku 4 znazoriiuje béZné znamou strukturu prostoru — obycejny svét kolem nas — v
takovych béznych métitkach, jako jsou metry,znazornénych stranou malého ¢tverecku ve
ctvercoveé siti. Na kazdém nasledujicim obrazku se zamétime na malou oblast obrazku
predchazejiciho; zvétSime ji, aby se stala viditelnou. Zpocatku se nic zvlastniho nedéje, jak
vidime na né€kolika prvnich urovnich zvétSeni. KdyZ vSak postoupime na své cesté za


http://technet.idnes.cz/foto.aspx?r=veda&c=A140831_193015_veda_mla&foto=MLA5599da_elegantnivesmirobr3.JPG
http://technet.idnes.cz/foto.aspx?r=veda&c=A140831_193015_veda_mla&foto=MLA5599dd_elegantnivesmirobr4b.JPG
http://www.cedok.cz/?utm_source=idnes.cz&utm_medium=display&utm_campaign=toptext&utm_term=cedok

mikroskopickymi vlastnostmi geometrie prostoru dale — na ¢tvrtou troven zvétSeni v obrazku
3 —, spatfime néhle novou, do tvaru kruznice svinutou dimenzi, podobnou smyckam niti v
husté tkaném kusu koberce. Kaluza a Klein pfisli s myslenkou, Ze dodatec¢ny kruhovy rozmér
existuje na kazdém misté ve sméru velkych dimenzi podobné¢, jako ma i hadice kruhovy
obvod v kazdém bod¢ své délky. Ale dal to nikdo nedotahl... protoze nikdo nepochopil, ze i
¢as milZze mit vice dimenzi a Ze hmota muize byt realizovana kiivenim, vlnobalickovanim
dimenzi do kompaktniho vinobalicku (V zajmu nazornosti jsme kruhovy rozmér zakreslili jen
v nékterych, pravidelné rozmisténych bodech.) Obrazek 4 Kaluzovu a Kleinovu pfedstavu o
mikroskopické struktufe geometrie prostoru shrnuje.

Podobnost s hadici je zfejma, tiebaze zaznamenavame i dilezité rozdily. Zaprvé, vesmir ma
tf1 velké, daleko se rozléhajici prostorové rozmeéry (z nichz jsme nakreslili jen dva), kdezto
hadice ma velky rozmér jen jeden. Jesté dulezitéjsi rozdil tkvi v tom, ze ted’ mluvime o
prostorové geometrii vesmiru samotného, nikoli jen o n¢jakém predmétu uvniti vesmiru, tieba
nasi hadici. Zakladni myslenka je ale stejna. Pokud je dodate¢nd kruhové svinutd dimenze
extrémné miniaturni, rozpoznat ji je — stejné jako kruhovy obvod hadice — mnohem t&z$i nez
pozorovat zjevné, velké a rozlehlé rozméry. Je-li velikost dodatecné dimenze dostate¢né mala,
odhalit ji bude ve skute¢nosti i nad sily naSich nejmodernéjSich ndstroji na zvétSovani.

vvvvvv

rozmérd, jak dvojrozmérna ilustrace myln¢ naznacuje. Kruhova dimenze je novym rozmeérem,
ktery existuje v kazdém bod¢ tii béznych rozlehlych rozméri. Je to rozmér na zbylych tfech
dimenzich nezavisly stejné, jako jsou rozméry shora-dolti, zleva-vpravo a zeptedu-dozadu
nezavislé (a kolmé) navzajem. Dostatecné maly mravenecek by se mohl pohybovat ve vSech
Ctyfech dimenzich a na urceni jeho pozice bychom pottebovali ¢tyfi udaje, kromé tii
obvyklych jeste pozici v kruhové dimenzi; pocitame-li i ¢as, pak udaji pét, v kazdém ptipadé
o jeden vice, nez bychom normaln¢ ocekavali.

Zaujalo Vas?

Knihu Elegantni vesmir Briana Greeena muizete zakoupit zde na knihy.idnes.cz. Cena za e-
knihu je 149,- K¢.

K naSemu piekvapeni tedy zjistujeme, ze byt jsme si védomi existence jen tii rozméra
prostoru, ukazuje Kaluzovo a Kleinovo uvazovani, Ze tim neni vyloucena existence
dodate¢nych svinutych rozmért, jsou-li dostatené malé. Vesmir mize mit klidné vice
rozméri, nez kolik jich mizeme spattit pouhym okem. A dtto ¢asovych...vSe svinuto do
vinobali¢ku — to je hmota

Jak malé by mély byt? Nejmoderné;jsi technické vybaveni dokéZe rozpoznat struktury velké
miliardtinu miliardtiny metru. Men§i svinuté dimenze sotva mizeme pozorovat. V roce 1926
zkombinoval Klein ptivodni Kaluziiv ndpad s nékolika mySlenkami z prave se rodici kvantové
mechaniky. Jeho vypocty naznacily, ze dodate¢na kruhova dimenze by mohla mit velikost
pfiblizné jedné Planckovy délky, tedy velikosti daleko za rozliSovaci schopnosti dnesnich
piistrojii. Od té doby a od t€ doby co ? nic !!! nic se s tim nedéje...fyzici nazyvaji moznost
dodate¢nych drobnych prostorovych rozmérti Kaluzovou-Kleinovou teorii.

Autor: mla
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