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Dékuji 23andme za podporu PBS Digital Studios. Mozna jste slySeli obvykly pop sci-fi popis
teorie strun. Existuji tyto drobné vibrujici struny a odtud pochazeji v§echny ¢astice sil véetné
gravitace v celém vesmiru. To vyvolava vice otazek, nez odpovida. Jako pro¢ struny? Z ¢eho
jsou vyrobeny? ( Tady http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/i/i_001.pdf si velky
védec L. Motl v r. 2001 dé¢lal z této otazky, kterou jsem mu polozil, srandu. ) A co je to za
nesmysl zvlastnich rozméra? Ve fyzice bychom radi zredukovali nas popis mechaniky reality
na nejjednodussi moznou formu. O¢ekavame, ze nejzakladnéjsi strojni zafizeni bude mit co
nejmeéné pohyblivych ¢asti nebo volnych parametra. Proto je standardni model ¢asticove
fyziky povazovan za neuplny. Jeho rovnice predpovidaji mnoho véci s ohromujici piesnosti.
Nejprve vSak vyzaduji, abychom vyladili mnoho matematickych knoflikt a ¢isel, pomoci
fyzického méieni musime opravit 19 volnych parametri, jako je mnozstvi ¢astic, a pak
existuje gravitace, kterd se nehodi do standardniho modelu na tak jisté existuje hlubsi sada
zubui a kol. Teorie, ktera ptinasi v§echny pozorovatelné jevy do stejného mechanického
ramce, to by byla teorie vSeho a pro ni je velkou nadéji teorie strun. V nasledujicich
epizodach prozkoumame krvavé podrobnosti teorie strun, ale dnes je to teorie strun 10+1
Odkud pochazi tento Sileny napad? Myslim tim, pro¢ ,,potiebujeme* malé vibrujici struny?
Versus doslova jakykoli jiny maly vibrujici cokoli? Co piesné jsou fetézce ( a vinovalicky,
klubicka z dimenzi ) strunoveé teorie jako prvotni? ( Kdyz se takto zepta titulovany védec, je to
otazka legitimni. Kdyz se takto zepta laik, je to stupidni patafyzikalni pitomost, potazmo

u HDV je to fantasmagorie, ktera nici lidové povédomi o spravnych poznatcich o Vesmiru
...ze pane Kulhanek ? Pojd’me udglat rychly Gvod do pocatku teorie strun. Myslenka zacala v
60. letech snahou porozumét chovani hadronovych shirek kvarka vazanych gluony silné
jaderné sily, ktera zahrnuje protony a neutrony i mezony, které jsou kombinaci kvarku a
antikvarku. Zvlastnosti interakci mezi dvojicemi mezont, stejné jako lichy vztah mezi jejich
uhlovym momentem a hmotami. Navrhla, Ze kvarky v mezonech jsou spojeny, uhodli jste,
strunami. V tomto pripadé jsou struny roztazené trubice silné jaderné sily. Vibra¢ni pruzné
pasy vyrobené z gluont. ( to je stale pouze abstraktni vize, stejne hodnoty jako je abstraktni
vize mé HDV o tom, Ze ty kvarky, gluony, atd. jsou vyrobeny ,,sbalickovanim-
klubickovanim® 3+3dimenzi ¢p. ) Mnoho prace $lo do zjistovani kvantove teorie silné
interakce zalozené na fyzice retézci. Mnoho teoretické matematické prace... Tato teorie méla
urcity Uspéch, ale trochu se zasekla a nakonec ji nahradila kvantova chromodynamika. Ta je
vynikajici. Jednim z davodu, pro¢ se tato silna silova verze teorie strun zasekla, je to, Ze
piedpovidala existenci neo¢ekavanych a nezadoucich vibraénich rezima v gluonovém poli
téchto fetézcu . matematika selhala ?? Co je vibra¢ni rezim v kvantovém poli? Je to ¢astice.
To je naprosto sméla vize. Kdyby ji strunovi fyzikové fekli poprvé v ceské kotling€ pied
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Kulhankem, Brozem a podobnymi fyziky, tak by byla ozna¢ena za fantasmagorické
réadobyteorie od zneuznanych géniii co maji neomezenou schopnost generovat nesmysly ..,
anebo tato slova : odstrasujici nevédecké nazory kterymi autor véedomeé ¢i nevedomé
deformuje nazory spoluobcanu. http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/x/x_031.pdf ;
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/y/y _004.pdf ) A jeden z téchto rezimi se jevi
jako bezhmotné (bezhmotnostni ) ¢astice spin-2. Jedinou hypotetickou bezhmotnou ¢astici
spin-2 je vsak graviton, domnéla kvantova ¢astice gravitacniho pole. Pokud je gravitacni pole
vytvoreno z kvantovych ¢astic, coz by mohlo byt ve skute¢nosti nevim. Hmotnost je
,,vlastnost™ elementarni ¢astice Ale pokud ano, pak by gravitacni kvanta ( smyckova kvanta )
méla mit zvlastni podobnost s typem ¢astic produkovanym timto malym vysetfovanim
hadronovych fetézcu, kromé toho, Ze v takovém fetézci by se nic jako graviton nemélo
objevit. Tato realizace ptisla na zacatku 70. let. Objevil se odvazny novy navrh zapomenutych
mezonu. Co kdyby matematika této teorie mohla byt pouzita v teorii kvantové gravitace? Ve
skutec¢nosti, co kdyz vSechny ¢astice nesouci silu vyplyvaji z kmitani v malych retézcich? -
Legitimni vize, které si nezaslouzi urazeni a posméchu...jako si v ¢eské kotliné zasluhuje
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umlcenim. VSe, co jsme potiebovali, bylo zmenSit struny. Co zmensit ? délku?, pramér
trubicky ? Jako 0 20 fadu mensi zmenSovani z velikosti protonu na Planckovu stupnici. To uz
je nepozorovatelné a snadno se to blizi ,,viicimu vakuu®, coz je ,,péna 3+3 dimenzi
,,Cas“a Délka“. = http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c 384.jpg . Zhruba
meétitko rozdilu mezi galaxii MIé¢na draha a vasim obyvacim pokojem. Oh, a my jsme
potiebovali pridat 22 dimenzi do zndmych 4. Takovy vysledek ovsem ,,plodi* matematické
konstrukee, které ,.si vyzaduji* ,,cosi. Zadna biggie. To byla takzvana bosonicka teorie
strun. (V mé HDV potiebuji pro kvarky 3 délkové dimenze a 11/3 ¢asovych dimenzi. Viz
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/ea/ea_006.pdf a pro sestavy vSech baryont
potiebuji 9 dimenzi délkovych a 10 dimenzi ¢asovych, viz str. 9 na http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/ea/ea_006.pdf . Pro vSechny mezony je potieba 5 dimenzi délkovych a 6
dimenzi ¢asovych, viz http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/ea/ea_013.pdf str. 3
Pokud by to fungovalo, byla by kandidatem na velkou sjednocenou teorii kombinujici
vSechny znamé sily. Ale pro¢ zustat jen u toho? Pokud Kroutici se struny Tady na tomto misté
uz teorie strun doslova kopiruje mou vizi HDV s tim rozdilem Ze ,,strunafi* krouti strunami ;,2
Nigeho® , ja KiGUlincasoprostotoveidimenzeidoibalickusgeont. dokazou vysvétlit bosony
nesouci silu, pro¢ ne také fermiony, které obsahuji hmotu? VV mé HDV potiebuji leptony 2
dimenze délkové a 2 dimenze ¢asové. Béhem 70. a 80. let nekolik navrht predstavilo
myslenku supersymetrie a tim piivést fermiony a bosony do stejného teoretického ramce. >
24 ¢astic Standardniho modelu.

Vysledna teorie superstrun se snazila ( ja se také snazil...) stat se vSeobjimajicim
mechanismem vysvétlujicim zakladni fungovani celé nasi reality. Teorie vSeho. Jako bonus
navic tato ambice oholila spoustu rozméra. Po ptidani fermiont jich bylo potieba jen
deset.Ztejmé 9+1, devét délkovych a jednu ¢asovou. Ja potrebuji 9 délkovych a 10 ¢asovych
dimenzi pro vSechno. Poté v roce 1995 Ed Witten spojil mnoho forem teorie superstrun do
jediného rdmce teorie M. J& do ramce HDV. Vse za nizkou cenu pfidani pouze jedné dalsi
prostorove dimenze pro jedenactimenzionalni teorii.cili oni 10+1 , pro¢ deset ? Dobfe, staci
lekce historie. Promluvme si. Takze Kroucené struny by mohly vysvétlit cely vesmir.
KIGUCERENIMENZE vclicin ¢p by mohly vysvétlit cely vesmir. Tady uZ je onen nepatrny rozdil
mezi HDV a TS...; pouze v tom, Ze struny jsou ,,z Ni¢eho a moje vinobali¢ky jsou z dimenzi
¢p. Pro¢ tedy to 20ti leté Silenstvi proti mné ?, proti mé HDV ??, pro¢ ta nendavist ???
Dovolim si tvrdit, Ze zddna hypotéza na svéte neprodélala takové Silené pronasledovani jako
jas HDV a ptitom NIKDO z renomovanych védct nepodal viibec zadné zasadni
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protiargumenty, aby ji potopil a poslal na smetisté...pouze to urazeni, ponizovani a z toho
neskutecné utrpeni, které jsem za 40ti letou diinu nasbiral ( Pochopitelné praci nikoliv za zold
v n&jakém Fermilabu ¢i CERNu jako ho dostavaji VSTIC HN 1 fyzikové svéta, ktefi ve
fyzice pracuji ). To je sakra pozadavek. Abychom porozuméli kvantovym fetézcam, nejprve
se musime podivat na bézné fetézce, které jsou chladnéjsi, nez si myslite. Klicem je, Ze struny
mohou nést viny a pokud ma struna konce nebo je svdzana ve smycce, pak vina skon¢i
piekryvajici se sama se sebou Tuto vizi a predstavu ja vykladam uz 20 let po internetu, Ze :
vinobalicky z dimenzi se ,,uvniti‘ krouti do vSelijakych topologickych smycek, to znamena,
ze je-li ,,venkovni Sipka Casu“ stale do budoucnosti, muze ,,uvniti* balicku ¢astice se zakroutit
,,do protisméru Sipky ¢asu* a to na maly superkratky casovy interval. Toto opacné zakrouceni
casoveé dimenze délaji anticastice. (?) ze ,,Cas uvniti“: bézi naopak, €ili v nich zifejme bezi Cas
s opac¢nou Sipkou ¢asu. = Nutno jesté promyslet. V takovém piipadé ziskate stojatou vinu
Zhruba feceno, kdyz se tyto pohybujici se viny navzajem prekryvaji, mohou bud’ skladat,
nebo rusit konstruktivni nebo destruktivni interference. Viz virtualni pary castic ve vakuu..
Konstruktivni k interferenci dochazi pouze v ptipad¢, ze vinova délka viny zapada ahledné
nékolikrat po délce fetézce. Pak se faze piekryvajici se viny shoduji spradvnym zptisobem a
tato vlnova délka / frekvence viny se zvysi. VSechny ostatni frekvence maji tendenci vymirat.
Vysledkem je, Ze pro dany fetézec jsou mozné pouze urcité frekvence. Odpovidajici urcitym
energiim. Tyto rezonan¢ni frekvence zavisi na délce retézce. Je to take napéti, které definuje
vinovou rychlost a tak souvisi frekvence s vinovou délkou. To naptiklad vede ke specifickym
frekvencim vibraci na struné kytary. Ale tento druh chovani, kdy jsou povoleny pouze
konkrétni rezimy diskrétni energie, zni velmi kvantové. Retézcovi teoretici nebyli prvni, kdo
si toho v§iml, Niels Bohr pfiSel s prvnim kvantovym modelem pro obézné dréhy elektront
tim, ze je povazoval za prsten jako stojaté viny kolem atomu vodiku, ale kvantové fetézce
jsou mnohem ambicidzné&jsi nez nudné obézné drahy elektront. Vyladéné spravng, tyto
diskrétni vibra¢ni rezimy mohou byt vyrobeny tak, aby odpovidaly vlastnostem znamych
¢astic. Vsech 24 ¢astic Standardniho modelu ma tedy ,,sviij* tvar sbaleni bali¢ku a souvisi to
pak s ,,vlastnostmi* ¢astic, potazmo sil. Hmotnost je vlastnost, spin, nadboj, a vSechna
kvantova &isla jsou Vlastnosti onoho topologicko-geometrického provedeni &astic. Casticova
hmotnost prave vychazi z délky fetézce ( tu vidét, ze vize TS neprotifeci nazoru HDV.) a je to
napéti, napéti je koneckoncu jen energie na jednotku délky. Délka fetézce definuje hmotnost.
V m¢ vizi definuje hmotnost ,,tvar* zakrouceni dimenzi...a nejen hmotnost ale 1 dalsi
vlastnosti hmoty Ale také definuje, ktery komplexni vibraéni rezimy jsou mozné a tyto
rezimy zase definuji vlastnosti ¢astic, no a shoda TS a HDV je tu potvrzena jako je elektricky
naboj a spin, takze toto je velky pfislib teorie strun. Takze, pane Kulhanek a spol. : od samého
zacCatku pro tvorbu HDV vedu stejnou logiku tvah o ,,parametrech -kvantovych cislech* elem.
castic, tedy stejnou fantasmagorii jako strunovi teoretici. J4 matematiku neumim.., nevim kde
maji strunafi potize, ale vim, Ze by jim neuskodilo zauvazovat nad mou vizi, Ze ,,struna‘“ neni
z ,,ni¢eho* a pak oni manipuluji tim ,,fluidem®, ale jsou to dimenze casoprostorové, které jsou
pravym realnym faktem pro feSeni. Tudy pujde Nova fyzika. Definovanim jediného
parametru by mélo byt automaticky definovano napéti fetézce nebo ekvivalentné meéxitko
délky tetézce vSechny mozné castice. TS manipuluje pouze s délkou métitka u strun aby
vyfesila hmotnost, energie, a dalsi vlastnosti elem.Castic..., to je dost plytké ; vinovalicky

z dimenzi je Uchvatna podivana , nemyslite ? = http://www.hypothesis-of-
universe.com/index.php?nav=ea Porovnejte tento parametr s dal§imi 19 volnymi parametry
standardniho modelu. Tady budu citovat WIKIPEDII : Prestoze experimentdlni diikazy
potvrzuji predpoklady standardniho modelu, mnoho fyzikii tento model povazuje za
nedostatecny, protoze obsahuje mnoZstvi neurcitych parametru, mnozstvi zdakladnich castic a
jiné vice teoretické Uvahy jako hierarchicky problém. Existuje nekolik spekulativnich teorii
mimo standardni model, které se pokouseji odstranit tyto nedostatky. UrCité to zni blize k
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zakladni teorii. Dobie, rekapitulujme, mame tyto jednorozmeérne struktury Planckovy
stupnice, které mohou byt ve smy¢kach v baliccich jako ma HDV nebo rozsifené, maji
vibra¢ni rezimy, které definuji vlastnosti ¢astic. Doslova jako by autor opisoval z mé HDV.
Mimochodem, tyto vibrace stojaté viny. Nejste n¢jaka abstraktni vnitini vina, fetézce jsou
skutecné fyzické prameny a viny jsou ve skuteénem prostoru krouti, autor opisuje HDV ale co
jsou to fyzické prameny? bézné odpovédi zahrnuji ¢istou masovou energii zakladni
neredukovatelnou existenci. Topologické nepravidelnosti ve struktuie reality ja zasnu ..nebo
nejbézné&jsi odpoveéd’. Je to nesmysiné otdzka. Jsou zasadni, takze nejsou vyrobeny z ni¢eho,
co ?..ja ziram (1) nebo jinymi slovy z materialu znamého jako zavirani a po¢itani onia. Uzas,
to slySim poprvé za 40 let ze by fyzik strunovy teoretik upustil od ,,neochvéjné® vize ze ty
struny jsou z Ni¢eho. To ¢tu poprvé za 40 let. A taky : co to jsou @nia@ ? Nerozumim.VétSina
strunnych teoretika se vice zajima o to, co struny nedélaji, z ¢eho jsou vyrobeny. ?? To mé
udivuje,. Ze sem jesté necetl nové vize .,z GehoZe jsou struny* kdyz né z Ni¢eho..?! Takze, co
délaji? : Dobie vibruji, zjevné mohou drzet energii. (( aby vibrovaly musi jim byt dodana
energie anebo naopak : tim Ze vibruji vyrabi energii ? Kdo je tedy ,,rozvibruje ? )) Mohou se
roztahovat, mohou se také slougit a rozdélit od sebe. Zakladni klubicka-vInobalic¢ky se
rozdélit uz nemohou, jen konglomeraty. Tyto posledni vlastnosti jsou dileZité, protoze to
davéa mechanismus pro interakci ¢astic strunové teorie a jejich rozpad na jiné ¢astice. Chce
snad ST fici, Ze struny se trhaji na jiné ¢astice ? tedy Ze ,,obecna struna“ jsou ,,vSechny
Castice, které kdyz fragmentujeme, dostaneme tim ,,zdkladni ¢astice* Standardni model Castic
777 j06... Tento obrazek spojovani fetézcu a rozdéleni je obrovska sila teorie. Takovou ,,silu
teorie” ma HDV taky. Resi jeden z hlavnich problémi s kvantovanim gravitace. Kvantovou
gravitaci bych momentaln¢ z vykladu a komentaia vypustil. Je to nelinearni problém. Viz -2
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/eng/eng_030.jpg Mozna si pamatujete z nasi
epizody o kvantové gravitaci, pokud se pokusite popsat gravitac¢ni interakce na mensich
métitcich, energie potrebné k interakci v tomto métitku produkuji cerné diry.

Neexistuje zadny zpusob, jak dokonce myslet na tvar gravitacniho pole na Planckové stupnici.
V mikrosvété panuje ,,linedrni svét interakci®. Gravitace panuje v makrosveéte a je to ,,kiivost
dimenzi ¢p* v nelinearnim tvaru. Je zapotiebi se zamyslet nad touto otdzkou = To nevytvari
beznadgjnou teorii konfliktnich fetézcu to opravuje, protoze graviton je smycka, nikoli
bodova castice, jeji interakce jsou rozmazané kolem tohoto fetézce a snadno se vyhybaji
vybuchu matematickych nekonecénosti. Dostanete se pod Planckovu délku. To vSe zni skvéle a
mimochodem nefunguje pro zadnou jinou geometrickou strukturu nez pro 1D strunu. Tady to
nesedi, je tu rozdilnost vize. TS vyrabi vSechny element. ¢astice pouze ze struny, ktera je
jednodimenzionalni. HDV vyrabi elem. ¢astice z 3+3D a navic i z extra-dimenzi. Takze
vibrujici kytarové struny, ano. Bici kiize, ne. Bohuzel to nebude tak snadné. Tusim,
nesnadnost je v matematické konstrukci oné myslenky ,,jednodimenzionalni struny* Ze se
musi ,,ponofit™ ( nebo pomnozit ?? ) do 10+1 dimenzi... Jo, samotné retézce jsou 1D, ale
dokonce chceme produkovat vlastnosti znamych ¢astic. Potiebuji vibrovat ve vice nez jen
tiech dimenzich prostoru. Ve skute¢nosti teorie funguje pouze v presné deviti prostorové
dimenze plus jedna pro ¢as. Plus jedna pro M teorii, ke které se v kratkosti vratime bez presné
tohoto poctu dimenzi. Neziskate gravitony ani jiné bezhmotné ¢astice. Podivame se na to,
pro¢ v budoucich epizodéch teorie je to ale piinejmensim trapné. Je to teorie, ktera funguje ve
vesmiru, ktery zjevné neni nas vlastni se svymi ubohymi tfemi rozmeéry vesmiru. HDV
nabada k vizi, ze ,,vy$si stavy dimenzi®, tj. kiivéjsi realita ¢p, ,,plavou” v méné kiivych
stavech ¢p. Zakladnim rastrem, pfedivem, miizkou déni je 3+3 dimenzionalni euklidovsky
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myslenka. ( je dokonce podobna éteru ktery byl pradave z toho ,,Niceho*. Kdyby byl éter ,,z
dimenzi ¢p“, kiivych, to uz by byla jina alternativa....a mozna by se i ujala = éter z dimenzi
Cp ale kiivych...a ten ,,plave” v zakladni miizce 3+3. Ale tento druh véci neodrazuje teoretiky
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strun. 50-60 let. U cile nejsou. Pro¢ ?? EXistuje zpisob, jak pridat dalsi prostorové dimenze,
Kam strunovi fyzikové ptidavaji ty dalsi extra dimenze, kam ? to je ten jejich problém. Oni
destruuji nas zékladni ¢asoprostor na né¢jaky n-dimenzionalni stav. To neni dobfe. Mnohem
Casoprostoru ...Kkteré jsou stale v souladu s nasim vnimanym 3D vesmirem, a o to jde, Ze
strunafi destruuji zadkladni podstatu vesmiru = 3+3 ¢asoprostor. 3+3D je geometricky ¢p
a...a extra-dimenze jsou ,,matematickd nastavba‘“ pseudodimenzi, které se zabudovavaji do
hmoty. abychom dostali nase hlavy kolem tohoto. Pfedstavte si, ze jsme zili ve 2D vesmiru.
To zname. ..ale vezméte tu mou variantu PREDSTAYV ; pro¢ si mam piedstavovat svét v 2D
kdyz simizu pfedstavovat jiny svét, svét,kiivych zamotanych dimenzi do klubicek —
a ty jsou pak hmota. Proc¢ si to také nemuzete ,,piedstavovat™ ? Vnimame pouze obii sméry X
a'y. Ale co kdyz rovina neni skutec¢né plocha? Co kdyz smér z? Ma malou §itku. Toto je
dimenze pac-man. Projdéte malou Sifku této dimenze a ocitnete se tam, kde jste zacali. Velmi
malé objekty, jako jsou kvantové ietézce, by mohly prozkoumat tu extra dimenzi a dilezité v
ni oscilovat.Jisté, placati mravenci 2D povazuji téeti dimenzi za extra-dimenzi. My lidé 3+3D
si predstavujeme extra dimenze jak ? Ja v HDV tak jak popisuji. A co Vy ? Ale my obii
dievarstvi Flatlanders by neméli tuseni, Ze existuje. Dobie, ted’ to zvétsete o tii velké rozméry
prostoru a Sest malych rozmérii Pac-Mana, které zazivaji pouze retézce. No vida abstrakce
Vam jdou, mé taky. Voila teorie strun je uloZzena Moderni m-teorie navrhuje ( ja taky
navrhuji, kazdy navrhuje..) dalsi velkou prostorovou dimenzi naseho vesmiru 3d prostoru a 1d
¢as, je jako flatland na tomto 5d objektu zvaném 5-brand m-teorie spojuje rizné verze teorie
strun, protoze demonstruje nékteré filozoficky fascinujici duality mezi razné zptasoby
uvazovani o dimenzich. Chapu...ale vy nechapete HDV a to predevsim proto, Ze jste ji
necetli, odmitli jste ji Cist proto, Ze ji vymyslel magor, masibl, coz si vSichni ¢esti fyzikové
mysli jen proto, ze na za¢atku (cca r. 2004-2006 ) bylo par darebaku, ktefi méli
nevymachanou hubu (+ obrovskou nenavist ) a zahajili pomluvy, urdzky a honi¢ku na
carodéjnici. Nakonec to také vede ke konec¢né dualité. To je holograficky princip Trpélivost,
kobylky. Dostaneme se tam. Piesné chovani fetézca zavisi na tvaru jejich kompaktnich
rozmera Jinymi slovy, slovy HDV : chovani hmotovych elementi z dimenzi do piesnych
tvart-ttvari-geonu-vinobali¢kt , tj.provedeni vykazuje realitu vlastnosti ¢astic-hmoty i
vzajemne chovani hmoty-interakce. Ve skutec¢nosti se z jednoho volného parametru v teorii
retézca stava konfigurace dalSich dimenzi. To uz jsou pouze riznobarevné verbalni popisy
stejné reality v HDV i TS. Najdéte spravné umisténi v této retézcové krajiné a dokonale
popisete vesmir, jedinym problémem je, ze existuji odhadem 10 na silu 500 moznych
moznosti a témét Zadny zplsob, jak zjistit, ktery z nich je nas. ? Ted’ se zda, Ze teorie strun je
ve slepé uli¢ce.Pro¢ ? asi matematickym zapisem. Varianta b) - HDV To nepfineslo zadné
potvrzené piedpovédi. Neéktefi by fekli, Ze to nebylo proveditelné zadné predpovedi.
Vyladéni toho, Ze strunova krajina odpovida naSemu vesmiru, je sklicujici a mozna nemozné.
Nechapu, pro¢ svét opomiji precteni HDV, kdyz ja ¢as od ¢asu posildm své vize riiznym
fyzikiim po celém svété fyziky. To uz je za 20 let mnoho tisic email dopist. ( mam je

v archivu ). V nadchazejicich epizodach se podivame hloubéji na dspéchy, neuspéchy i
hluboké podivnosti teorie strun, 60 let vyzkumu... stovky az tisice védct na tom pracuje ( ve
vybavenych laboratofich a ustavech se vzdjemnymi konzultacemi ) a vysledek ..??..“néco az
nula®“... J& také pracuji na HDV 40 let...vysledek nula ( tj. jen malo ) ale jsem sam proti
vSem, proti nesmirné silné nenavistné bandé v ceské kotlin¢. pak se mizete sami rozhodnout,
zda piijmete zakladni strunnou povahu ¢asoprostoru. Diky 23andme za podporu PBS Digital
Studios a ¢asoprostoru 23andme je osobni genetické spole¢nost vytvoiend, aby pomohla ( mé
nepomohl nikdo a¢ jsem prosil ) lidem pochopit, co o nich fika jejich DNA, mésic fijen je
mésicem rodinné historie, coz je skvély ¢as prozkoumat a dozveédét se vice o sve vlastni
roding a predcich objev, ktery mize vest k novym spojenim s ostatnimi. Dozvite se vice na




23andme.com/spacetime. Minuly tyden jsme hovotili o zakladnich vypocetnich limitech
na$eho universa a Mimochodem, co by bylo potieba k vypoétu simulace vesmiru na horizontu
udalosti cerné diry. Podivejme se, co jste museli fict Roman R se pta, zda by vypocet na
horizontu udalosti zazil masivni dilataci ¢asu ve vztahu k vnéjsimu pozorovateli Takze jak
vidime vysledky vypoctu? Jo, to je problém. Opravdu? Vysledky vypoc¢tu horizontu udalosti
nemuzete odecist prakticky nikdy.

Dalsi komentéie si uz odpustim..

Ve videu jsem se zminil, Ze byste odecetli vysledek Hawkingova zéieni, coz by trvalo dlouho
nez zemiela posledni hvézda ve vesmiru, aby vdm poskytla jen maly zlomek z tohoto ¢teni.
Pomalé ¢teni Hawkingovym zaienim je ekvivalentni k problému dilatace ¢asu Vite, co tyto
pocitace s ¢ernou dirou saji. Nebudeme stavét jeden. Nékolik z vas poukazalo na to, ze
pocita¢ s ¢ernou dirou nemohl ukladat informace o dalSich ¢ernych dirach a méate pravdu, toto
je jeden z predpokladu, které jsme provedli pii vypoctu. Nas supermasivni pocitac s ¢ernou
dirou je dostate¢né velky obsahovat vS§echny informace v zareni a hmoté Ale vétsina
informaci ve vesmiru je v ¢ernych dirach nebo piesnéji VéEtsina entropie nebo skrytych
informaci je v ¢ernych dirach Takze nas pocita¢ s cernymi dérami nemuze obsahovat
informace skryté ve vSech ¢ernych dirach. Nemuze obsahovat ani informace z cernych dér
VEétsi nez ona sama Yuval Nehemia se vratil ke starému videu, které mé cituje, jak rikam
Neilovi deGrasse Tysonovi K simulaci vesmiru potiebujete pocita¢ o velikosti vesmiru. V
pifimém rozporu se v§im, co jsem nedavno fekl o spoutani bekensteinu. Je tézke uveétit, ze
jsem nékdy ekl néco Spatného, nez se obavam, ze mé Yuval chytil. Muzete postavit vesmirny
simulator mensi nez vesmir. Vesmirny simulator, ktery byste postavili uvnitt tohoto vesmiru,
ma limity Nemohl simulovat vesmir tak dokonale, Ze by simulovany vesmir mohl obsahovat i
stejné dobry vesmirny simulator Neexistuje Zadna nekone¢né sada vnorenych simulatora Jak
jsem fekl, nas pocita¢ s ¢ernou dirou je pouze simulace ¢astic, ne ¢erné diry Je to jako
jednoducha pole logickych hradel, ktera lidé vytvareji uvnitt Minecraft Emulatord, nikdy
nejsou tak efektivni, jak nam pavodni hardware Sam Gil fika, Ze toto bylo nejnudnéjsi video,
jakeé jsem kdy vidél. Musim fict, ze mi to trochu lichoti. UZ jste byli na YouTube? Dokonce i
PBS Digital Studios mé velkolepé uchazece. A co ten, kde Johansson nedéla nic jiného, nez
lizat lizatko vice nez 17 minut? Nebo doslovné ,,nejnudné&jsi video vSech dob* Vanessy Hill?
To je vlastné docela zajimavé

Divéci jako vy pomahaji s tvorbou PBS (dékujeme [1). Podpoite mistni ¢lenskou stanici PBS
zde: https://to.pbs.org/DonateSPACE Chcete-li se dozvedét vice o 23andMe, piejdéte na
https://23andme.com/spacetime Pro¢ struny? Z ¢eho jsou vyrobeny? Jak vibec fyzici piisli s
timto bizarnim napadem? A co je to za nesmysl zvlastnich extra rozméra? Muzete nas dale
podporovat na Patreonu na https://www.patreon.com/pbsspacetime Ziskejte své vlastni tricko
Time Time na http://bit.ly/1Q1zoBi Tweetujte u nds! @pbsspacetime Facebook:
facebook.com/pbsspacetime Napiste nam e-mail! pbsspacetime [at] gmail [dot] com ,
pbsspacetime@gmail.com Komentai k Reddit: http://www.reddit.com/r/pbsspacetime
Pomozte pielozit naSe videa! https://www.youtube.com/timedtext_cs _ ... Pfedchozi epizoda:
Computing a Universe Simulation https://www.youtube.com/watch?v=0GLgZ ... Hostitel:
Matt O'Dowd Napsal Matt O ' Dowd Graphics od Luka Maroldiho Asistent pro stiih a
zvukovy design od Mike Petrowa Vytvoril Kornhaber Brown (www.kornhaberbrown.com)
Ve fyzice bychom radi zredukovali na$ popis mechaniky reality do nejjednodussi mozné
podoby. Ocekavame, Ze nejzakladnéjsi strojni zatizeni bude mit co nejméné pohyblivych ¢asti
- nebo volné parametry. Proto je standardni model ¢asticové fyziky povazovan za neuplny.
Jeho rovnice predpovidaji mnoho véci s ohromujici piesnosti, ale nejprve vyzaduji, abychom
vyladili mnoho matematickych knoflika a ¢iselnik. Musime pouzit fyzikalni méfeni k oprave
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19 volnych parametri, jako jsou hmotnosti ¢astic. A pak je tu gravitace, ktera se do
standardniho modelu vibec nehodi. Ur¢ité tedy existuje hlubsi sada ozubenych kol a kol -
teorie, ktera piinasi vSechny pozorovatelné jevy do stejného mechanického ramce. To by byla
teorie vSeho a toto je velka nad¢je teorie strun.

JN, 29.05.2021
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https://www.youtube.com/watch?v=k6 TWO-ESC6A v angli¢tin¢ original -

Thank you to 23andme for supporting PBS Digital Studios .You may have heard the usual
pop sci description of string theory. There are these tiny vibrating strings and That's where all
the forces particles including gravity in the entire universe come from This raises more
questions than it answers Like why strings? What are they made of? (Here
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/i/i_001.pdf the great scientist L. Motl made fun
of this question I asked him in 2001.) And what's all this nonsense of extra dimensions? In
physics we like to reduce our description of the mechanics of reality down to the simplest
possible form We expect the most fundamental machinery to have the fewest possible moving
parts or free parameters This is why the standard model of particle physics is considered
incomplete. Its equations predict many things with stunning accuracy But they first require us
to tune many mathematical knobs and dials we need to use physical measurement to fix 19
free parameters like the masses of particles and Then there's gravity which doesn't fit into the
standard model at all so surely there exists a deeper set of cogs and wheels A theory that
brings all observable phenomena into the same mechanical framework That would be a theory
of everything and this is the great hope of string theory. In the following episodes We're going
to explore the gory details of string theory, but today it's string theory 10+1 Where did this
crazy idea come from? | mean why tiny vibrating strings? (and wavy lines, wavepacked, balls
of dimensions) Versus literally any other tiny vibrating anything? What exactly are the
strings of string theory first? Let's do a quick primer on the origins of string theory. The idea
started in the 60s with efforts to understand the behavior of hadrons collections of quarks
bound by the gluons of the strong nuclear force That includes protons and neutrons as well as
mesons, which are a combination of a quark and an antiquark Peculiarities in the interactions
between pairs of mesons as well as an odd relationship between their angular momenta and
masses Suggested that the quarks in mesons are connected by, you guessed it, strings In this
case, the strings are stretched out tubes of strong nuclear force Vibrating elastic bands made
of gluons. (It's still just an abstract vision, the same values as the abstract vision of my HDV
that the quarks, gluons, etc. are made by "packing-geon" 3 + 3-dimensions spacetime.) A lot
of work went into figuring out a quantum theory for the the strong interaction based on the
physics of strings The theory had some success but kind of got stuck and was ultimately
replaced by quantum chromodynamics One of the reasons this strong force version of string
theory got stuck is that it predicted the existence of unexpected and unwanted vibrational
modes in the gluon field of these strings. What's a vibrational mode in a quantum field? It's a
particle. And one of those modes appeared to be a massless spin-2 particle.

But the only hypothetical massless spin-2 particle is the graviton, the conjectured quantum
particle of the gravitational field If the gravitational field is made of quantum particles .Which
it might be we really don't know. Mass is a "property" of an elementary particle But if it is,
then the quanta of gravity should have an uncanny resemblance to the type of particle
produced by this little investigation into hadronic strings * except that there's no way anything
like the graviton should appear in that sort of string. This realization came in the early 70s A
bold new proposal emerged forget mesons What if the math of this theory could be used in a
theory of quantum gravity? in fact, what if all force carrying particles result from oscillations
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in tiny strings? All we needed was to make the strings a bit smaller. Like 20 orders of
magnitude smaller Shrinking from the size of a proton to the Planck scale Roughly the scale
of the difference between the Milky Way galaxy and your living room Oh, and we needed to
add 22 dimensions to the familiar 4. No biggie This was so-called bosonic string theory If it
worked it would have been a candidate for a grand unified theory combining all known forces
But why stop there? If wiggly strings can explain force carrying bosons, Why not also the
fermions that comprise matter? Through the 70s and 80s, several proposals Introduced the
idea of supersymmetry to bring the fermions and bosons into the same theoretical framework
The resulting super string theory sought to become an all-encompassing mechanism to
explain the underlying workings of our entire reality. A theory of everything. As an added
bonus this ambition also shaved off a bunch of dimensions Only ten were needed once
fermions were added. Then in 1995 Ed Witten brought the many forms of super string theory
together into the single framework of M theory All for the low price of adding only one more
spatial dimension for an eleven dimensional theory Okay enough for the history lesson. Let's
talk strings. So wiggly strings could explain the whole universe That's a hell of a claim. To
understand quantum strings, first we need to look at regular strings they're cooler than you
think. The key is that strings can carry waves and If the string has ends or is tied in a loop
then a wave will end up overlapping with itself In that case you get a standing wave Roughly
speaking when these travelling waves overlap each other they can either stack up or cancel
out constructive or destructive interference Constructive interference only happens if the
wavelength of the wave fits a neat number of times along the length of the string Then the
phases of the overlapping wave match in the right way and that wavelength / frequency of the
wave is enhanced All other frequencies tend to die out The result is that for a given string
only certain frequencies Corresponding to certain energies are possible. These resonant
frequencies depend on the length of the string Also, it's tension which defines wave velocity
and so relates frequency to wave length For example, this leads to the specific frequencies of
vibration on a guitar string But this sort of behavior, where only specific discrete energy
modes are allowed sounds very quantum like String theorists weren't the first to notice this
Niels Bohr came up with the first quantum model for electron orbits by thinking of them as
ring like standing waves around the hydrogen atom but Quantum strings are much more
ambitious than boring electron orbits The hope is that tweaked just right, those discrete
vibrational modes can be made to match the properties of known particles Particle mass just
comes from the length of the string and it's tension tension is after all just energy per unit
length string length defines mass But also defines which complex vibrational modes are
possible and those modes in turn define particle properties like electric charge and spin So this
is the great promise of string theory. By defining a single parameter the string tension Or
equivalently string length scale all of the possible particles should be automatically defined
Compare that one parameter to the 19 free parameters of the standard model It sure sounds
closer to a fundamental theory. Okay recap, we have these Planck scale One-dimensional
structures that can be in loops or extended they have vibrational modes that define particle
properties By the way, those vibrations the standing waves You're not some abstract internal
wave the strings are real physical strands and the waves are wiggles in actual space But
physical strands of what? common answers include pure mass energy fundamental irreducible
existence Topological irregularities in the fabric of reality or the most common answer. It's a
meaningless question. They are fundamental so not made of anything or in other words a
material known as shut-up-and-calculate-onium Most string theorists are more interested in
what strings do not what they're made of So, what do they do? Well vibrate obviously they
can hold energy They can stretch they can also merge and split apart These last properties are
important because it gives a mechanism for the particles of string theory to interact and to
decay into other particles This picture of strings coming together joining and splitting apart is



a huge strength of the theory It solves one of the main problems with quantizing gravity
Maybe you remember from our episode on quantum gravity if you try to describe
gravitational interactions on the smaller scales, the energies required to interact on that scale
produce black holes There's no way to even think about the shape of the gravitational field on
the Planck scale That doesn't produce a hopeless conflict string theory fixes this because the
graviton is a loop not a point particle its interactions are Smeared around that string handily
avoiding the explosion of mathematical infinities You get below the Planck length All this
stuff sounds great and by the way doesn't work for any other geometrical structure other than
a 1d string So vibrating guitar strings, yes. Drum skins, no. Unfortunately, it's not going to be
this easy Yeah, the strings themselves are 1d but to even start to produce the properties of
known particles They need to vibrate in more than just the three dimensions of space In fact,
the theory only works in precisely nine spatial dimensions plus one for time Plus one for M
theory, which we'll come back to in short without exactly this number of dimensions You
don't get gravitons or any other massless particle. We'll look into why in future episodes But
this is awkward to say the least. It's a theory that works in a universe That is clearly not our
own with its measly three dimensions of space. But this sort of thing doesn't deter string
theorists There's a way to add extra spatial dimensions that is still consistent with our
perceived 3d universe to get our heads around this Imagine we lived in a 2d flatland universe.
We only perceive the giant x and y directions But what if flatland isn't truly flat? What if the
z-direction? Has a tiny tiny width back where you started Very tiny objects like quantum
strings could explore that extra dimension and importantly oscillate in it But we giant
lumbering Flatlanders would have no clue it existed Okay now scale this up three large
dimensions of space and six tiny pac-man dimensions That only strings experience. Voila
string theory is saved Modern m-theory proposes an additional large spatial dimension our
universe of 3d space and 1d time is like flatland on this 5d object called a 5-brane M-theory
unites different string theories because it demonstrates some philosophically fascinating
dualities between different ways of thinking about the dimensions Ultimately, it also leads to
the ultimate duality. That is the holographic principle Patience, grasshoppers. We will get
there. The exact behavior of strings depend on the shape of their compact dimensions In fact
the single free parameter in string theory becomes the configuration of the extra dimensions
Find the right location in this string landscape and you perfectly describe the universe the only
issue is that there are an estimated 10 to the power of 500 possible choices and almost no way
to figure out which one is ours Right now string theory appears to be at an impasse. It has
produced no confirmed predictions Some would say it's made no testable predictions Tuning
that string landscape to match our universe is daunting and perhaps impossible Yet despite
this impasse its promise and its elegance has convinced many that it must be right or at least
the right path In coming episodes will look deeper into both the successes, the failures, and
the profound weirdnesses of string theory then you can decide for yourself whether you
accept the fundamental stringy nature of space-time Thanks to 23andme for supporting PBS
Digital Studios and space-time 23andme is a personal genetic company created to help people
understand what their DNA says about them the month of October is Family History Month,
which is a great time to explore and learn more about your own family and ancestry a
discovery that can lead to new connections with others You could learn more by going to
23andme.com/spacetime Last week we talked about the fundamental computational limits of
our universe and Incidentally what it would take to compute a universe simulation on the
event horizon of a black hole Let's see what you had to say RomanR asks Whether
computation at an event horizon would experience massive time dilation relative to an outside
observer So how do we see the results of the computation? Yeah, that's an issue Really? You
can't read off the results of an event horizon computation until practically ever | mentioned in
the video that you'd read off the result in Hawking radiation Which would take until long after



the last star in the universe has died to even give you a small fraction of that read out The
slow read out by Hawking radiation is equivalent to the time dilation issue You know what
these black hole computers suck. Let's not build one A few of you pointed out that a black
hole computer couldn't store the information about other black holes and You're right this is
one of the assumptions we made in the calculation Our supermassive black hole computer is
only large enough to contain all information in radiation and matter But most of the
information in the universe is in black holes or more accurately Most entropy or hidden
information is in black holes So our black hole computer can't contain the information hidden
in all black holes. It can't even contain the information from black holes larger than itself
Yuval Nehemia went back to an old video that quotes me saying to Neil deGrasse Tyson To
simulate the universe you need a computer the size of the universe. In direct contradiction
with everything I've said recently about the bekenstein bound As hard as it is to believe that |
have ever said anything wrong before I'm afraid Yuval has caught me out. You can build a
universe simulator smaller than the universe That's it. The universe simulator that you'd build
inside this universe has limits It couldn't simulate a universe so perfectly that the simulated
universe could also contain an equally good universe simulator There's no infinite set of
nested simulators Like I said our black hole computer is only simulating particles not black
holes It's like the simple logical gate arrays that people build inside Minecraft Emulators are
never as efficient as the original hardware Sam Gil tells us this was the most boringest video
I've ever seen. | have to say I'm kind of flattered Have you been on YouTube? Even PBS
Digital Studios has spectacular contenders What about that one where Johansson does nothing
but lick a lollipop for over 17 minutes? Or Vanessa Hill's literal "The Most Boring Video
Ever"? That one's actually quite interesting
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