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Védci poodhalili podstatu hmoty. Jsou ji

pry kvantoveé fluktuace vakua

27. ¢ervna 2009

Francouzskym, némeckym a mad’arskym védcim se podatilo s dosud nejvétsi presnosti
spocitat hmotnost protonu. Vyzkumnici pii praci narazili na prekvapivé souvislosti tykajici se
podstaty hmoty. Podle nich je za vsim tieba hledat kvantové fluktuace. Ce/io kvantové
fluktuace ? Coz prosté nebude nic jiného nez ono moje kiiveni, vinéni, vlnobali¢kovani, pénéni
asoprostoru, tedy dimenzi veli¢in a..a ty mame jen dvé ,,Délku* a ,,Cas*.

ilustracni foto | foto: Profimedia.cz

Uz na zakladni $kole se uéi, Zze hmota se sklada z atomu. Ty se dale déli na nukleony, tedy
protony a neutrony tvofici atomarni jadro, a elektrony, které okolo jadra obihaji. Elektrony jsou
velmi lehké (hmotnost protonu je asi 1800krat vEétsi nez elektronu, neutron je jesté 0 néco
t&z8i), takze je v dalSich uvahach klidné mazeme zanedbat.

Kvarky, gluony a co dal?

Kazdy proton i neutron je sloZzen ze tii kvarkt. Pokud by kvarky existovaly samostatné, coz je
ovsem za normalnich okolnosti zhola nemozné, prispévek jejich individualnich hmotnosti k
celkové hmotnosti nukleonu by ale ¢inil asi jen jedno procento. A to je prekvapiveé malo.

Nabizi se tedy otazka: co tvofi téch zbyvajicich 99 procent hmotnosti? On totiz neni
casoprostor ,,zvlnobalickovan® jen do entit zvanych kvarky, ale je zvinén i ,,v protonu*
, dohromady proton Nebo jinymi slovy: co je podstatou b&zné hmoty? Podstatou je
vInéni, kfiveni, vlnobalickovani Casoprostoru. Tento jev je piivodcem ,,vyroby* hmoty !!! .. ;
timto zptisobem je Vesmirem vyrabéna realizovana hmota : kiivenim dimenzi
casoprostorovych kde i ¢as jich ma mnoho... Odpovéd’ nejen na tyto otazky hledal
mezinarodni vyzkumny tym pod vedenim Stephana Diirra z Institutu Johna von Neumanna v
némeckém Jiilichu. Jeho primarnim tkolem ale bylo provést teoreticky vypocet hmotnosti
protonu.
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QCD

Podle teorie kvantové chromodynamiky (QCD) je onéch 99 procent hmotnosti ulozeno v
energii vazby, no a co to jiného muze byt ona ,,energie vazby* nez ,,pénovity, houbovity*
Casoprostor uvniti protonu mezi kvarky... kterd kvarky vaze k sob¢. Této sile fyzici fikaji silna
jaderna sila. K tomu aby kvarky v protonu (¢i neutronu) drzely pohromadg¢, je potieba lepidlo.
Anebo pénovity asoprostor uvniti protonu reprezentujici silu, potazmo energii, potazmo
strukturu ¢asoprostoru tak zvinénou zpénénou, ktera mé ,,hmotny charakter, hmotové chovani
hmotové pro-jevy“... To vtomto ptipadé predstavuji gluony, virtualni ¢astice, které silnou
interakci zprostiedkovavaji. ...a tim Ze interakci zprostiedkovavaji, tim ,,dodavaji* protonu
99% hmotnosti ???

Podobné jako jiné virtualni ¢astice gluony neustale vznikaji a zanikaji, jakoby z niceho, nikoliv
,Jakoby* ale vinénim pénénim dimenzi ¢p uvniti protonu, ktery se chova jako celek ,,z
vnéjSiho* pohledu jako elementarni ¢astice, tedy vlnobali¢ek, multivinobalicek, a to diky
kvantovym fluktuacim. Kvantové fluktuace jsou pravé onim pénénim, kiivenim ¢p Ale jak
vidno, jejich ,existenci“ nelze pii vypoctech hmotnosti nukleont opomenout, nebot’ tvoii
podstatnou soucast silné vazby.

Mfizkova chromodynamika

Diky QCD maji védci k dispozici zakladni rovnice popisujici silnou jadernou silu, jenze
zabralo celé dekady, nez se jim ve vypoctech podatilo dopracovat se k néjakym smysluplnym a
realnym ¢islam. ReSeni rovnic je ve vét§ing piipadi, kdyz ne zcela nemozné, tak aspoti velmi
obtizné. Ano, multivinobali¢ek z dimenzi ¢p je matematicky dost obtizny popsat ,,prostou
vinovou funkci® . Na popis slozitych multi-vinobali¢kt bude stacit ( v budoucnu po pochopeni
HDV ) ,,znakova“ fe¢ symbola. Nebude tézké ji sestavit. Ja uz jsem s ni zacal.

Fyzici se ale nutné potiebovali hnout z mista. Nastésti to netrvalo tak dlouho a po ¢ase spatiila
svétlo svéta nova vypocetni metoda, tzv. miizkova QCD. Sice nevim jak vypada, ale je to

Vv logice a principu véci pravé ona zastupna symbolika ,,vzorecki* pro vinobalicky
Casoprostor v nukleonu nahrazuje siti jednotlivych izolovanych bodi, coZz umoziuje aspon
pribliznou simulaci problému na pocitacich. A sité ¢i body uz skoro representuji ,,oznacenim®
X a ,t“ dimenze toho ¢p a odtud to povede na vinobalicky pro kazdou ¢astici

Virtualni kvarky nelze zanedbat

S virtualnimi gluony védci sice pii kalkulacich hmotnosti nukleonti bézné pocitali, avsak stale
opomijeli jiné dulezité sloZky vakua, a sice virtualni pary kvarka a antikvarka. | ty se, stejné
jako gluony a ostatni virtualni ¢astice, ustavicné vynoruji z kvantového vakua, aby vzapéti opét
mizely v nicoté. To vse je fe¢ HDV v jiné podobé&. To vse sp&je k mé HDV, to vSe je smér

k HDV. Jejich vliv celou véc jesté vic komplikuje,

A opét : krok za
krokem se vize fyziki pfiblizuji HDV, hmota a jeji elementy a pole jsou kiivym, zvinénym,
zvlnobali¢kovanym stavem Casoprostoru na riznych velikostnich Grovnich.




Uvedenym problémem se zabyvalo a stale zabyva ne€kolik vyzkumnych skupin po celém svéte.
Naptiklad tym vedeny Christinou Daviesovou z univerzity Glasgow pred péti lety dokazal
vypocitat hmotnost mezonu Be, jenZe jejich situace byla piece jen o poznani jednodussi, nebot’
mezony se skladaji jen ze dvou kvarka (piesnéji z kvarku a antikvarku).

10 tisic triliont

vvvvvv

kvarky piedstavuji praci s vice nez 10 000 triliony ¢isel. ,,Na Zemi neexistuje pocitac, ktery by
byl schopen pojmout do své paméti tak obrovské mnozstvi dat,” poznamenal pied ¢asem
Stephan Diirr na serveru ¢asopisu New Scientist. Proto védci museli k vypoctu pouzit hned
celou pocitacovou (paralelni) sit’ o vykonu 200 Teraflopt.

Nakonec bylo jejich usili korunovano zaslouzenym tspéchem — jimi vypoctena hmotnost
protonu se od experimentalné zjisténych hodnot 1i§i o pouha 2 procenta! To znamena skutec¢né
velky skok kuptedu, nebot’ pfedchozi pokusy pracovaly s 10procentni chybou.

Ted’ uz staci jen do vypoctd zahrnout Gc¢inky tzv. Higgsovo pole (( je jim néco jako jista
,,makro-vInoplocha‘ slozena z mikro-vinobalicku o jisté kiivosti...nevim, tak néjak m¢ vede
intuice. a teoreticti fyzici budou mit, aspon pokud jde o hmotnosti nukleont, vystarano. Jenze
tak snadné to jisté nebude, fyziky ¢eka jesté spousta tvrdé prace. Cesta k poznani nikdy
nekonci.

Diirrtiv tym ale svym poc¢inem zas jednou potvrdil spravnost koncepce zalozené na starém
dobrém standardnim modelu, jehoZ nedilnou soucasti kvantova chromodynamika je.

Podstatou hmoty jsou kvantové fluktuace ¢eho ?, no ¢asoprostoru

Jak se ukazalo, do vypo¢ti hmotnosti nukleont je tieba zahrnout i virtualni ¢astice, a to nejen
gluony, ale 1 virtudlni kvarky. Andreas Kronfeld z amerického Fermilabu hodnoti pfinos prace
Diirrova tymu slovy: ,,Protoze jejich ptfesné vypocty souhlasi s vysledky laboratornich pokust,
nyni uz vime, spis nez jen véfime, ze ptivod hmotnosti obycejné hmoty je v QCD.” Piivod
hmotnosti je v moznosti kiiveni, v ,,principu kiiveni ¢p“.

Poukazuje pfitom na vyznamny fakt, ze ,,i kdyby hmotnosti kvarkt z vypocta tiplné zmizely,
hmotnosti nukleont by se piili§ nezménily.” Jasné to ukazuje na to, Ze ¢asoprostor v protonu
»uzamceny* je také stavem ,,pokrouceného ¢p* nejen zvlnobalickované kvarky, a to vzdy do
jiného originalniho provedeni, Gtvaru. To je podle n¢j jasny dukaz toho, Ze za existenci hmoty
vdécime predevsim kvantovym fluktuacim vakua. To je podle mé jasny dikaz, Ze za existenci
hmoty vdécime predevsim principu ,kiiveni, vinéni, vinobalickovani dimenzi ¢p*, kde tyto
stavy jsou pak projevem ( s projevem ) hmotovym.

Zdroje: cordis.europa.eu, www.sciencemag.com, Www.newscientist.com

Autor: Josef Kudera

Kam dal?
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