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Einsteinovo hledani sjednocené teorie pole a teorie
superstrun

Fyzika | 10.05.2005

Pii svém tietim pokusu o velkou sjednocujici teorii vSak Einstein neuspél, a to hlavn¢ proto,
ze mu chybéla symetrie, jez by sjednocovala gravitaci a svétlo neboli mramor (geometrii) se
dievem (hmotou). Einstein si samoziejm¢ naléhavé uvédomoval, ze postrada fundamentalni
princip, a tim je ,,princip o stfidani symetrii s asymetriemi®,... neni nutné ,,spojovat™ linearitu
s nelinearitou do ,,jedné rovnice = nerovnice“. OTD a QM mohou lezet vedle sebe, nemusi
byt spojeny ,,do sebe*. Horky brambor. ! ktery by jej vedl zméti tenzorového poctu. Kdysi
napsal: ,,Domnivam se, ze aby ¢lovék skute¢né postoupil kuptedu, musi se opét v prirodé
dopidit nejakeho obecneho principu.« Bez principu ,,horkého bramboru® by nebyla geneze.
Ve vesmiru vlastné ,,rovnice® ani nejsou,... ve vesmiru se stale nic nerovna, ,,rovnice* jsou
Vv realité jen abstrakce. KdyZ si vezmete sekeru a budete chtit ve Vesmiru ,,vyseknout si
libovolny objem, k d e kK o 11 v, tak Zadna tato krychle nebude v rovnovaze, ani jedina !
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Dukasovou poznamenal, ze tomu, co déla, mozna fyzikové porozumi za sto let. Mylil se. K
oziveni zajmu o sjednocenou teorii pole doslo ani ne za padesat let. Sjednoceni, jemuz se
kdysi fyzikové vysmivali, protoze pry beznad€jné presahuje nase moznosti, mame dnes
mozna na dosah ruky. ?? Je hlavnim bodem programu témet kazdého setkani teoretickych
fyzikt.??

Po dvou tisiciletich zkouméani vlastnosti hmoty, jez zacalo okamzikem, kdy si Démokritos a
jeho fecti krajané polozili otazku, z ¢eho je vesmir, zplodila fyzika dvé konkurenéni teorie,
které jsou zcela neslucitelné. Prvni z nich je kvantova teorie, ktera jedinecné popisuje svét
atoma a subatomarnich ¢astic. Druhou je Einsteinova obecna relativita, ale vesmirna realita
se nesklad4 z matematickych rovnic a teorii (!) jez nam dala zévratnou teorii ¢ernych dér a
rozpinajiciho se vesmiru. Nejvétsim paradoxem je to, Ze tyto dvé teorie jsou svymi pravymi
opaky. Jsou zalozeny na odliSnych ptredpokladech, odliSné matematice a odliSnych
fyzikalnich predstavach. Kvantova teorie spoc¢iva na oddélenych baliccich energie
nazyvanych , kvanta“ a na reji subatomarnich ¢astic. Teorie relativity je zaloZena na hladkych
plochéach. To neni spravné vidéni svéta.

Nejrozvinutéjsi verze kvantové fyziky, kterou fyzikové zformulovali, je shrnuta do
takzvaného ,,standardniho modelu* a dokaze vysvétlit experimentalni data popisujici
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vlastnosti ti ze ¢tyt zakladnich sil (sily elektromagnetické a dale slabé a silné jaderné
interakce). Standardni model ma pres svij velky tspéch dva do o¢i bijici nedostatky. V prvni
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rade¢ je to model krajn¢ osklivy — jde asi 0 viibec nejosklivejsi teorii, jez byla kdy ve
védeckém svété predlozena. Tato teorie totiz slabou, silnou a elektromagnetickou interakci
prosté uméle svazuje. Je to zhruba totéz, jako byste kancelaiskou paskou slepili dohromady
velrybu, mravene¢nika a zirafu a tvrdili, Ze jde o vrcholné dilo pfirody, o kone¢ny vysledek
miliont let evoluce. Pti blizsim pohledu je standardni model slozeny z matouci, nesourodé
kolekce subatomarnich ¢astic s podivnymi jmény, ktera pfili§ nedavaji smysl — jde naptiklad o
kvarky, Higgsovy bosony, Yang-Millsovy ¢astice, W-bosony, gluony a neutrina. Musite se na
»castice* podivat skrz HDV, jsou to vinobalicky které svymi ,,tvary a konfiguracemi
naslednymi ,,davaji“vlastnosti, kazda je jind. A tyto vlastnosti jsou ,,modelinou realu,
tvorby — stavby hmotovych elementt a konglomeratt z nich = atomy, molekuly, slou¢eniny
az DNA. Kdysi mé& oponoval M. Fabinger, jako jeden z uplné prvnich hodnotiteli mé HDV
napsal . ha-ha-ha, tvrdit, Ze vesmir je slozen jen ze dvou velicin je stejné jako

tvrdit, Ze Jagr se sklada z prihravek a golil.

A co hut, standardni model viibec nezminuje gravitaci. ! Kdyz se ¢lovék pokusi naroubovat
gravitaci na standardni model ruc¢né, zjisti, ze tato teorie selze. ! Jist¢ vy spojujete
matematicky nespojitelné. Spojujte je ‘f yzikalné— IogiCky‘ jako ,,Princip stfidani symetrii
s asymetriemi“ !! ...onen nesmirné posmivany-vysmivany horky brambor. Déva nesmyslny

vysledek. MUj ,,brambor ovSem nikoliv ; http://www.hypothesis-of-

universe.com/docs/h/h_082.jpg V pribéhu téméf padesati let se ukazalo, Ze veskeré

pokusy o skloubeni kvantové teorie a relativity jsou marné. Skloubit se musi do principu
,,horkého bramboru® Vezmeme-li v ivahu vSechny estetické nedostatky této teorie, dojdeme
k zavéru, Ze jedina véc, ktera mluvi v jeji prospéch, je skuteénost, ze v ramci své
experimentalni domény je nepopiratelné spravna. Je ziejmé, ze to, co musime udélat, je jit za
standardni model a znovu piezkoumat Einsteinuv piistup ke sjednocovani. Ne, musite
prozkoumat navrhy-myslenky o ,,stfidani -

Své uvahy o tom jsem zacal ddvno. A na internetu jsou zvetejnény v modifikacich uz v r.
2004 a 2005,

...zde = http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_004.doc

azde = http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_002.doc

azde -> http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_008.doc

azde = http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_013.doc
azde - http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/i/i_141.doc
azde = http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_082.jpg
azde - http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_052.doc
azde > http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/r/r _009.doc
azde - http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/r/r 003.doc
azde > http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/r/r _002.doc

a zde - http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g_044.doc

Hlavnim kandidatem na teorii v§eho — teorii, ktera by spojovala kvantovou teorii s obecnou
relativitou, je po padesati letech to, cemu fikame ,.teorie superstrun®. Ne, horky brambor
Vlastn¢ je to to jediné, co mame, ne, mame i horky brambor...protoZze v§echny konkuren¢ni
teorie byly vylouceny. Ne... Jak jednou ekl fyzik Steven Weinberg: ,,Zasluhou teorie strun
mame prvniho pfijatelného kandidata na kone¢nou teorii.“ Weinberg ma za to, ze vSechny
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mapy, podle nichz se plavili starovéci moteplavci, ukazovaly na existenci legendarniho
severniho polu, a pritom mélo trvat jesté cela staleti, neZ na n¢j roku 1909 Robert Peary
skute¢né vkrocil. Podobné vsechny objevy, k nimz doslo v ¢asticové fyzice, ukazuji na
existenci ,,severniho polu® vesmiru, tedy sjednocené teorie pole. Teorie superstrun dokéaze s
piekvapivou jednoduchosti ptevzit v§echny dobré vlastnosti kvantové teorie a relativity. Je
zaloZena na myslence, Ze subatomarni castice 1ze chapat jako tony na vibrujici strun€.
Chapani 1ze zménit na chdpani vize o vlnobali¢kovani ¢asoprostoru na ,,geony* =
vilnobali¢ky* z dimenzi ¢p. Jenze ke kazdému chapani musi byt viile ( viile nedivat se na
autora jako na blazna ) Ackoliv Einstein hmotu kvili v§em jejim nepiehlednym vlastnostem a
zdanlivé chaotické povaze pfirovnaval ke dfevu, zjednodusuje teorie superstrun hmotu na
hudbu. (Einsteinovi, ktery byl vynikajicim houslistou, by se to asi libilo.)

V padesatych letech 20. stoleti si fyzikové zoufali, ze subatomarnim ¢asticim nikdy
neporozumi, protoze se jako na bézicim pasu objevovaly potad nové a nové. J. Robert
Oppenheimer jednou dokonce zhnusen¢ prohlasil: ,,Nobelova cena za fyziku by méla byt
udélena tomu fyzikovi, jenz v daném roce zadnou novou ¢astici neobjevi.* Tyto subatomarni
Castice dostavaly tolik podivnych feckych jmen, Ze Enrico Fermi tekl: ,,Kdybych byval védél,
7e bude existovat tolik ¢astic s feckymi jmény, radé&ji bych se stal botanikem nez fyzikem.*
Kdybyste ale m¢li supermikroskop a mohli se do elektronu podivat ptimo, nevidéli byste
podle teorie strun bodovou ¢astici, nybrz vibrujici strunu. Anebo vibrujici lokalitu 3+3D t].
vlnobalicek z dimenzi ¢pVibruje-li superstruna jinak, ¢ili vydava-li jiny ton, zméni se na
odlisnou subatomarni ¢astici, napiiklad foton nebo neutrino. Jak malo chybi strunaiim se
dostat K HDV, jenze....jenze zufivi fyzikové z Ceské kotliny sami plivanim na autora zavinili,
7e HDV se svétové neéte, a bez preéteni zapuzuje. Podle této predstavy 12€ na subatomarni
Gastice, jez pozorujeme v piirods, pohlizet jako na nejnizsi oktavu superstruny. Pokud maji
fyzikové mozek na takové intelektudlni abstraktni Grovni ze ,,si pi$i* sami sob¢ : ,,1ze pohliZet
jako na...*“ pak je Silené ze nedokazi totéz u HDV, také u vinobalickt ,,Ize pohliZet jako

Mimozemst’ané nepochopi.... Smrst’ subatomarnich ¢astic objevenych v uplynulych
desetiletich predstavuje tedy prosteé jen tony, které na této superstruné znéji. Zdanlivé zmatené
a nahodilé chemické zakonitosti jsou melodie prehravané na superstrunach. Ano, protoze
»tvary* vinobalickl dodéavaji kazdé entité jinou vlastnost(i) , jak krasné a jak logické ze kazdy
utvar z 3+3D je jiny a tim padem s jinou vl astn o st i, fyzikalni vlastnosti, chemickou
vlastnosti, biologickou vlastnosti...I samotny vesmir je symfonii strun. Protoze je to 3+3D
FUNDAMENT, ktery kiivenim dimenzi ,,pracuje® na posloupnosti zmén, a pouziva i...i
princip o stiidani symetrii s asymetriemi. A fyzikalni zakony nejsou ni¢im jinym nez
souznénim superstrun. Souznénim vlnobalickl a konglomeratt téchto vinobalicki do

Teorie superstrun dokaze téZ obsahnout veskerou Einsteinovu praci v oblasti relativity. (
pootaceni soustav, ... rozbalovavani Vesmiru,...aj. ) Jak se struna pohybuje prostorocasem,
zpusobuje, Ze se prostor kolem ni zakfivuje presné tak, boze....jak jsou (tito) fyzikové blizko
k HDV, a stejné ji ¢ist nebudou protoze Cesi autora poflusali....jak to roku 1915 piedpovédél
Einstein. Pokud se struny nepohybuji v prostorocasu kiivé stavy ¢p ,,plavou’ v euklidovském
rastru 3+3D, a ty kiivé stavy jsou i plasma, i vinobalicky, 1 fyzikalni pole, i atomy, 1
molekuly, 1 slouCeniny, 1 galaxie a i planeta Zemé¢...; 1 ve vakuu ,,plavou* virtudlni ¢astice ,,na
pozadi a jim je plochy euklidovsky 343D c¢asoprostor...odpovidajicim obecné relativité, je
teorie superstrun ve skute¢nosti nekonzistentni. Jak jednou rekl fyzik Edward Witten,
dokonce i kdyby Einstein teorii obecné relativity nikdy neobjevil, moZna by se na ni pfislo
pomoci teorie strun. Witten tvrdi: ,,Teorie strun je nesmirn¢ ladkava, protoze nam vnucuje
gravitaci. VSechny znamé bezrozporné teorie strun gravitaci obsahuji, takze i kdyz gravitaci
neni mozné zahrnout do kvantové teorie pole, jak jsme ji znali, v teorii strun je nutnosti.*



Co by si Einstein myslel o teorii superstrun, kdyby dnes Zil? A co by si myslel o HDV ?? a0
smecce hyen co ji pronasleduje....Fyzik David Gross fika: ,,Einstein by byl spokojeny —
pokud ne se samotnou realizaci, tak aspon s nasim cilem. ... Libilo by se mu, Ze tu existuje
zakladni geometricky princip, jemuz v§ak bohuZel dosud pIné nerozumime.* Jak jsem
vidéli, podstatou Einsteinovy sjednocené teorie pole bylo Wytvorit hmotu (dievo) Z geometrie
(mramoru). No ptesné tak....pfesné v této tivaze chybi uz jen to Gross k tomu
poznamenava: ,,Vybudovat samotnou hmotu z geometrie — to je v jistém smyslu pravé to, co
déla teorie strun. ... uatzasné. 40 let to délaji, tisice fyziki v desitkach laboratofi, pfi dotacich
miliartd penez a...a oni to nedokaZzi pretavit na HDV, neuvétitelné. .., proc ?,.. protoze
,,preskocili“ prvek na posloupnosti poznani : hmota nikoliv z Ni¢eho, ale z dimenzi velicin
casoprostorovych ( strunatci totiz véfi, ze i ty struny co vibruji jsou ,,z Niceho®...ach
boze...)

[Jde o] teorii gravitace, z niz ¢astice hmoty i ostatni ptirodni sily plynou stejné, jako gravitace
plyne z geometrie.” Je poucné vratit se k Einsteinovym ranym pracem v oblasti sjednocené
teorie pole z pohledu teorie strun. Kli¢ovou strankou Einsteinova génia bylo to, Ze dokéazal
vystihnout nejdulezitéjsi symetrie vesmiru, jez sjednocuji ptirodni zakony. Symetrii, ktera
sjednocuje prostor a ¢as, je Lorentzova transformace neboli rotace ve ¢tyfech dimenzich.
Eonsteinovi — bohuzel — jesté chybé&la myslenka, Ze tedy i Cas-veli¢ina ma dimenze. Ma ! je,
jako veli¢ina Délka. Symetrii, jez stoji v pozadi gravitace, je obecna kovariance neboli
libovolné transformace prostorocasovych soutadnic.

Pti svém tietim pokusu o velkou sjednocujici teorii vSak Einstein neuspél, a to hlavné proto,
ze mu chybéla symetrie, jeZ by sjednocovala gravitaci a svétlo neboli mramor (geometrii) se
dievem (hmotou). Einstein si samoziejm¢ naléhavé uvédomoval, ze postrada fundamentalni
princip, ktery by jej vedl zméti tenzorového poctu. Kdysi napsal: ,,Domnivam se, ze aby
¢lovek skute¢né postoupil kupiedu, musi se opét v piirodé dopidit néjakého obecného
principu.*

A presné to nam dévaji superstruny. Symetrie, jez je zdkladem superstrun, se nazyva
»supersymetrie — jde o zvlasStni a krasnou symetrii, ktera sjednocuje hmotu se silami. Jak
jsme se zminili jiz dfive, maji subatomarni ¢astice vlastnost zvanou ,,spin* a chovaji se tedy
jako roztoc¢ené détské vicky. Elektron, proton, neutron i kvarky, jez tvofi hmotu ve vesmiru,
maji spin 1/2 a nazyvaji se ,,fermiony* podle Enrica Fermiho, jenz zkoumal vlastnosti ¢astic s
pologiselnym spinem. Castice, které zprostiedkovavaji sily, jsou v§ak zaloZeny na
elektromagnetismu (se spinem 1) a gravitaci (se spinem 2). VS§imnéte si, Ze maji spin
celociselny. Tyto ¢astice se nazyvaji ,,bosony* (podle prace Boseho a Einsteina). Zakladni
myslenka spoc¢iva v tom, ze hmota (dievo) je obecné tvoiena fermiony s polo¢iselnym
spinem, zatimco sily (mramor) jsou tvoreny bosony s celo¢iselnym spinem. Supersymetrie
sjednocuje fermiony s bosony. To je to nejpodstatnéjsi — supersymetrie umoziuje sjednotit
dievo s mramorem, jak si pral Einstein. Supersymetrie vlastné ptipousti novy druh geometrie,
jenz ptekvapil dokonce i matematiky. Nazyva se ,,superprostor” a umoznuje existenci
»supermramoru‘. Podle tohoto nového pfistupu musime ptivodni dimenze prostoru a ¢asu
zobecnit tak, aby nyni zahrnovaly i fermionové dimenze, coZ nam umoziuje vytvorit
»supersilu®, z niz v okamziku vzniku vesmiru vzesly vSechny sily.

Nekteti fyzikové tedy vyslovili domnénku, ze Einsteiniv pivodni princip obecné kovariance
je tieba zobecnit takto: fyzikalni rovnice musi byt superkovariantni (tj. musi zachovavat
stejny tvar pii superkovariantni transformaci).

Teorie superstrun nam umoznuje znovu analyzovat Einsteinovy staré prace o sjednocené
teorii pole, tentokrat vSak ve zcela novém svétle. Kdyz zatneme rozebirat feseni rovnic




superstrun, setkdme se s mnohymi z prapodivnych prostord, jejichZ prikopnikem byl Einstein
jiz ve dvacatych a tficatych letech 20. stoleti. Jak jsme vidéli uz diive, pracoval s riznymi
zobecnénimi riemannovského prostoru, které dnes odpovidaji urcitym prostoram, jez se
vyskytuji v teorii strun. Einstein tyto bizarni prostory zoufale prohlizel jeden po druhém
(v¢etn¢é komplexnich prostort, prostort s ,,torzi*, ,,twistovanych prostorti®, ,,antisymetrickych
prostord atd.), ale ztratil se v nich, protoze mu chyb¢l jakykoliv fyzikalni princip ¢i
piedstava, jez by jej ze spleti matematiky vyvedla. A pravé zde do hry vstupuje supersymetrie
prostort z jiného pohledu.

Je vSak supersymetrie onou symetrii, jez Einsteinovi posledni tfi desetileti jeho zivota
unikala? Zakladem Einsteinovy sjednocené teorie pole bylo to, ze méla byt tvorena Cisté
mramorem neboli ¢isté geometrii. Nehezké ,,dfevo®, jez zaplevelilo jeho ptivodni teorii
relativity, melo byt zahrnuto do geometrie. Supersymetrie by mohla kli¢ k teorii ¢istého
mramoru obsahovat. Lze v ni totiZ zavést cosi, co nazyvame ,,superprostor a v ¢em je i
samotny prostor supersymetricky. Jinymi slovy je mozné, ze kone¢na sjednocena teorie pole
bude ze ,,supermramoru‘ tvofeného novou ,,supergeometrii*.
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Anotace vydavatele:

Rok 2005 je svétovym rokem fyziky. Pravé pred sto lety totiz vysly tfi prevratné ¢lanky
Alberta Einsteina. Podivejme se tedy spole¢né na zivot a dilo tohoto velikana moderni védy,
jenz se nebal pochybovat o tom, co jini méli za samoziejmé. Diky této knize pochopime nejen
hlavni fyzikalni pfedstavy, jez Einsteina pfivedly k velkolepym objeviim, ale dozvime se téz
fadu zajimavosti z jeho osobniho zivota. VétSina jeho myslenek predbéhla dobu o cela
desetileti a dodnes prinaseji fyzikiim Nobelovy ceny. Einstein, jenz ptes ohromujici
popularitu zustal skromnym a vlidnym ¢lovékem, mize byt i dnes vzorem kazdému z nas.

JN, 08.05.2018 ( komentat podobny se mi zda na stejny text uz jsem kdysi nékde psal )



