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23. €ervence 2021 zemiel Steven Weinberg
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Podle mnohych to byl nejvlivngjsi a nejjasnoziivéjsi teoreticky fyzik poslednich padesati let.

Steven Weinberg na Texas Book Festival 2010, Austin, Texas, Spojené staty americké.
Foto: Larry D. Moore, Wikipedia. CC BY-SA 3.0.

Na skalach od elementarnich ¢astic pres astrofyziku az po kosmologii Steven Weinberg

k vyvoji chapani svéta kolem nas po cely svij zivot vyznamné prispival a vyvoj ovliviioval.
Ptitom, na rozdil od velikana typu Einsteina, Feynmana, Pauliho ¢i Heisenberga nebyl még.
Vyjadioval se kiistalove jasné a presvédciveé do té miry, Ze se jeho vrstevnici mohli pravem
ptat: Pro¢ jsme na to nepiisli sami? Jenze nepiisli, takze Steven Weinberg byl po Iéta pied
nimi vzdy alespon 0 krok napied.

Narodil se v roce 1933 a svou prvni védeckou préaci napsal jako mladi¢ek na popud
Gunnara Kallena v Ustavu Nielse Bohra v Kodani, kde stravil rok jako mimofadné
nadany stipendista jesté pred zaCatkem svého doktorandského studia.

Charakteristicka pro Weinbergovy prace vZdy byla jeho [snaha po co nejhlub$im,)
Inejobecnéjsim pochopenl|i fyzikélnich jevil. Nechci se chlubit, ale tohle byl i muj cil,
moje snaha po 40 let svého samostudia fyziky.ProtoZe v padesatych a Sedesatych
letech ani kvantova mechanika, ani teorie pole, které povazoval za funda-mentalni,
nebyly k pouziti ve fyzice elementarnich ¢astic dosud zralé, prvni Weinbergovy prace
ve fyzice jsou vénovany symetriim. Dodnes na jeho ¢lancich o algebrach proudd neni
CO ménit.

Jednou byl kymsi oznacen jako 'stavitel modeli’. Weinberg se opravnéné branil, ze jediny
model, ktery kdy vymyslel, je "A model of leptons" z roku 1967, za ktery v roce 1979 dostal
(spolulaureaty byli S. Glashow a A. Salam) Nobelovu cenu. I ja vymyslel ,Jmodel[
vinobali¢k leptontl, a nejen jich, z dimenzi dvou velicin. http://www.hypothesis-of-
universe.com/index.php?nav=e | v tomto modelu, v némz sjednotil elektromagnetickou a
slabou interakci, jsou ale zakladnimi ingrediencemi obecné principy, které plati dodnes :
princip kalibra¢ni invariance a princip spontanniho naruseni symetrie. WIKI, citace : K
dosazeni kalibraéni invariance je nutné_zavést jedno nebo vice kompenzujicich poli, ktera v
kvantové teorii zprostiedkuji silové pzsobeni. ... Uplatneni kalibra¢niho principu vedlo k
vytvoreni Weinbergovy-Salamovy jednotné teorie elektromagnetické a slabé interakce. Stale
ovSem jen matematicka abstrakce, ktera ma ,,néco* popisovat, tj. to, co si opet vymysleli lide,
nikoliv Priroda sama. Cili ,, zavedeme “ néco ¢im pak ,, popiseme“ néco, co jsem si zvolili.

Na modelu, ktery zcela urcité bude nedilnou soucasti kazdé budouci teorie
elementarnich €astic, je ohromujici Weinbergova jasnozfivost :

1. Model pfedpovidal existenci "neutralnich proudud". (*) Objeveny byly v roce
1973.
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2. Model ¢astic pfedpovidal existenci tézkych intermedialnich vektorovych
bosond W a Z s fixovanym podilem hmot. ? hmotnosti nebo ,hmoty“ ?
Objeveny byly v roce 1983.

3. Model pfedpovidal existenci tézkého bezspinového bosonu H. Dnes se mu
fika Higgsliv boson a objeven byl teprve v roce 2012!

4. Vyznamnym kritériem Uuspésnosti teorie byla v té dobé
renormalizovatelnost. Weinberg ji u svého modelu pfedpovidal, dokazat ji ale
nedoved|. Tu ukézal o Ctyfi roky pozdéji G. t'Hooft. TakZe bez
renormalizovatelnosti neexistuje Zadna nova teorie elem. ¢astic...ano ? ( a coz
je ona Cistota a jasnozfivost pro teorie elem. ¢astic...?? Ano ?)

Steven Weinberg Foto: Lumidek, volné dilo.

Renormalizovatelnost nesporné dodala piedpovédim Standardniho modelu elektroslabych
interakci velkou vaznost, a zacala byt brana téméf jako fetis. Weinberg vSak v roce 1979
‘zménil vyznani‘ a pfivedl na svét pojem efektivni teorie pole. Uvédomil si totiz, ze
renormalizovatelnost elektroslabych interakci ma dobry smysl jen pokud muzeme zanedbat
jiné interakce, zanedbavat ,,cokoliv* je podvod na principu, viz binomicky rozvoj
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_018.jpg ( dodnes mi nikdo nereagoval
protireakci ) Proto tu renormalizovatelnost nemam rad. Dodnes fyzikové hledaji a hledaji
dikazy na jeji potvrzeni 1
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pravdivosti““ a nenalézaji. dulezité pti velmi vysokych skalach
(~10'® GeV). V ramci ¢asticového obsahu Standardniho modelu, chapaného nové jako
efektivni teorie pole, tak predpoveédél celou fadu velmi tidkych procest, které experimentatofi
lod té doby hledajil. Napiiklad rozpad protonu. Predpovédél ale také jeden velmi robustni jev:
ze neutrina by méla byt velmi lehké Majoranovy ¢astice. Pouze abstrakce A¢ fermiony, mély
by byt identické se svymi anti¢asticemi.Experimenty, které o tom mohou rozhodnout, dnes
bézi, a cela komunita elementérnich ¢astic netrpélive ¢eka na jejich vysledek. Tento zcela
novy, obecny koncept efektivni teorie pole| byl fyzikalni komunitou brzy piijat. Weinberg si
cenil tohoto svého prispévku nejvic: Nespociva v jediném ¢lanku ¢i modelu; zpiasobil totiz
zésadni zménu v mysleni fyzika.

Weinberg také proto vysoko ocenoval aplikaci efektivni teorie pole v gravitacnich
interakcich. Jeho vlastni, konzervativni prispévek k pokusum o teoreticky konzistentni
kvantovou teorii gravitace, navrzeny v dobé nejvétsiho rozkvétu teorie strun, je koncept
,»asymptotic safety. Ten v soucasne dob¢ proziva renesanci.

Vzdavaje se vSech naroku byt povazovan za experta Weinberg rad ve svych védeckych
esejich vyjadioval svij ateizmus. Vychazel z neoddiskutovatelného faktu, Ze trvaly pokrok

v ptirodnich védach, vyjadiovany dokonale neosobnimi a univerzaln¢ platnymi ptirodnimi
zakony, v nichz ¢lovek nehraje naprosto zadnou roli, ponechava povéram vseho druhu stale
mén¢ a méng prostoru. Rad citoval Einsteina: ,,Co mé opravdu zajima, je, jestli m¢l Buh
n&jakou alternativu, kdyz tvofil svét.” Alternativy jsou vzdy a vSude, ale...pokud Vesmir
zvoli jednu z nich, pak uz se ménit volba nemutize a je v fetézci genezi ,,mantinelovym
omezenim® pro dal$i nové alternativy v té posloupnosti novych nabizenych alternativ. >
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_037.pdf Nebyl proti diskuzim o existenci
Boha, byl jen proti konstruktivnim diskuzim.

Kdyz se Weinberga CERN Courier v roce 2017 ptal, kterou mysteérii by si pfal vidét
vyiesenou, odpovédél bez zavahani: Vysvétleni spektra kvarkovych a leptonovych hmot. Ja se
domnivam, Ze spektrum je ,,obrazem‘ praveé toho zak¥iveni —zabaleni — shaleni —
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zaklubi¢kovani dimenzi 3+3 ¢p (délek a ¢asit), ¢imz se vytvoii onen kvark a lepton Ani
spinéni svého druhého prani, védét, z éeho je tvorena temna hmota ve Vesmiru, se vSak
Steven Weinberg nedozil. Podle mého nazoru, jsou chybné vyhodnocovana pozorovani ktera
k temné hmoté€ vedou. Tedy na temnou hmotu nevefim.

Weinberguv duch vsak kraci dal: V jeho hlubokych, jasné napsanych u¢ebnicich teoretické
fyziky, v jeho krasnych, ¢tivych knihach, vénovanych popularizaci fyziky, ale piedevsim
v jeho trvalych piispévcich k fundamentalnim zakonam teoretické fyziky. Az nékdo napise
pokrac¢ovani jeho slavného ,,Snéni o finalni teorii, at’ uz se bude jmenovat jakkoliv, napf.
HDV bude v ném Weinbergovo jméno zcela urcité neptehlédnutelné.
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Zprvu se predpokladalo, Ze slabé nabité proudy spojuji pouze €astice stejné
generace. To v8ak plati pouze pro leptonové proudy. Naopak u podivnych ¢astic byla
poprvé prokdzana zména generace pfi slabé interakci (nezachovani podivnosti). Bylo
nutno také vysvétlit experimentalné prokazané mirné nezachovani kombinované
parity (tzv. CP parity) ve slabych interakcich s ucasti kvarka.

Teoretickym vysvétlenim je, Ze do kvarkovych slabych nabitych proudd vstupuji
namisto vinovych funkci dolnich kvarku (d, s, b) linearni kombinace vinovych funkci
vSech dolnich kvarkl (pfi€¢emz naprosto pfevazuje prispévek kvarku stejné generace,
jako je horni kvark ve druhé vétvi slabého proudu). Smésné pomeéry udava tzv.
Cabbibova-Kobajasiho-Masukawova matice.! Za vysvétleni mechanismu
nezachovani podivnosti a naruSeni kombinované parity byla v r. 2008 udélena
Nobelova cena za fyziku. Napomocné mohou byt |k dal§imu vysvétleni mechanizmu
mé ,dvouveliinové vzorce® a s nimi pak dvouveli€¢inoveé interakce, viz
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=e

Boson W tedy slabou interakci vaze slabé nabité proudy z nasledujicich 12 moznych:
Ve—€~, Vy—M7, V-1, d-u, d-c, d-t, s—u, s—c, s—t, b—u, b—c, b-t.

Feynmanuv diagram interakce dvou slabych neutralnich prouda: elektronoveho a
neutrinového

Bosony Z se ucastni slabych interakci, které Ize zobrazit a matematicky popsat jako
interakci tzv. slabych neutralnich proudd (proudd tvofenych neproménnou ¢astici)
vazanych bosonem Z. Pfi takovych reakcich se (s ohledem na orientaci vstupujicich
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a vystupujicich vétvi proudd) bud neméni vané ani elektricky naboj interagujicich
elementarnich ¢astic nebo interaguje (vznika ¢i anihiluje) ¢astice se svou anti¢astici.

Boson Z tedy slabou interakci vaze slabé neutralni proudy z nasledujicich 12
moznych: ve—Ve, Vuy—Vy, Vi—Vr, €—€7, y"—J7, T -1, d—d, u-u, s-s, ¢c—c, b-b, t-t.

Na rozdil od samovolné probihajiciho rozpadu beta moje ukazka
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=ef vyzaduje pozorovani
slabych neutralnich proudd vysoké energie nutné k vytvofeni pfedavaného bosonu Z,
které jsou dostupné jen v nékolika malo vysoko-energetickych fyzikalnich
laboratofich na svété.zdi?l Proto k experimentalnimu prukazu teoreticky
predpovézenych slabych neutralnich proudt doslo az v roce 1973 v CERNu
(experiment
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