
https://www.youtube.com/watch?v=DJUnw8CHzsk&t=18s  

Lisa Randall - Are there Extra Dimensions? 
 

Lisa Randall - Existují další rozměry ?  

 
Closer To Truth  

524 tis. odběratelů 

488 581 zhlédnutí 27. 11. 2019  

Free access to Closer to Truth's library of 5,000 videos: http://bit.ly/2UufzC7 Extra 

dimensions—beyond length, width, height—seem like the stuff of science fiction. What 

would extra dimensions be like? Is time the fourth dimension? Does string theory require ten 

or eleven dimensions? Could deep reality be so strange? And, anyway, why would we care? 

Watch more interviews with Lisa Randall: http://bit.ly/37CH2Yg Watch more interviews on 

the possibility of extra dimensions: http://bit.ly/2OKUeSq 

….. 

0:00  

(01)-   Lisa we're now hearing about extra dimensions and physics some people have enough 

difficulty with four dimensions adding time to the three dimensions of space how can we 

begin to understand this concept of extra dimensions well first of all you might ask why we're 

even thinking about it and the reasons really really do have physics motivations there really 

are physics motivations for thinking about which we can come back to but how do we even 

start to think about what we mean by these extra dimensions well I think most people are 

familiar with three dimensions to be like left right forward backward up down but um one of 

the best ways to imagine how we should envision extra dimensions was actually done by 

Evan AI Bennett late 19th century and a book called flatland and what he said is if you lived 

in two dimensions you will have the same difficulties picturing and imagining to heard to 

mention that we have imagining a fourth spatial dimension or higher dimensions so what he 

said is suppose that there were creatures living on flatland say this tabletop and how would 

they see the world and I mean we know there's a third dimension but these Flatlanders 

wouldn't be aware of it so what would they see we'll suppose some objects like from the third 

dimension came through suppose a sphere came through a flatlander would never see the 

sphere in its entirety they can't see three dimensions this anyway we can't see more than three 

dimensions but what they would see is a series of disks that grew in size and then decreased in 

size as the sphere went through so they would get all the information about third dimension or 

about this three dimensional object even though they couldn't necessarily reconstruct it in 

their pictures to see that it was a three dimensional object so in the same way it could be that 

there are extra dimensions that we don't see directly so we can see the implications of those 

but there could be signs that we could put together to tell that those dimensions exist so what 

are the motivations from physics point of view why does physics seem to have a need for 

these extra dimensions well some people would say we do ever need some people would say 

we don't I don't want to overstate it but there's a there are several reasons why we think about 

extra dimensions one is a theory called string theory which is a theory of quantum gravity or 

purported theory of quantum gravity trying to put together general relativity and quantum 

mechanics and the point is that theory doesn't make sense if they're only three dimensions of 

space do you need extra dimensions so then the question that for a physicist is what are the 
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implications of those extra dimensions and why haven't we seen them but there are other 

reasons too and one reason that I find very compelling is that there really are problems in 

particle physics that are very difficult to address in the context of just three spatial dimensions 

the standard model of particle physics which describes matters most basic internal elements 

and their interactions let's put together in the 1970s and there are some outstanding questions 

that's although the model works beautifully it makes beautiful predictions agrees with 

experiment to a high level of precision there are some fundamental elements of that theory 

that we don't understand yet and if people have been trying to solve it as I said since the 70s 

and haven't come up with a completely compelling solution and it seems that if there are extra 

dimensions of space it might be easier to find ways to address and also in the standard model 

of particle physics we have so many different parameters that have to be entered by hand that 

can't just fall out of the theorem of where the 26 or some large numbers but well there are a 

lot of parameters in the standard model namely masses of particles charges etc and there are 

ways of trying to address them in the context of three-dimensional space but again if I showed 

you one of these examples you would say that looks pretty complicated and so another 

possibility is that we can have extra mentions and try to address it there and we don't know 

the answers we don't know that those problems will be solved but it's a new forum and there's 

a lot of new ideas I should say that even if these ideas about extra mentions turn out not to be 

right it turns out that they've given rise to new ways of thinking about even three dimensions 

so there really are new ideas that have come back I think that's terrific that's the most 

important part of new ideas it's not necessarily they have to be right but they force us to to 

rethink our conception of everything else that we do although we do prefer that right of course 

let's talk about some of these extra dimensions what do they look like 

…………………………………………………………………………………………………. 

 

(01)- Lisa, teď slyšíme o extra dimenzích a fyzice, někteří lidé mají dost potíží se čtyřmi 

dimenzemi, které přidávají čas ke třem dimenzím prostoru, jak můžeme začít dobře rozumět 

tomuto konceptu extra dimenzí, ze všeho nejdříve se můžete zeptat proč dokonce o tom 

přemýšlíme a důvody opravdu mají fyzikální motivaci, opravdu existují fyzikální motivace k 

přemýšlení, ke kterým se můžeme vrátit, ale jak vůbec můžeme začít přemýšlet o tom, co 

myslíme těmito extra dimenzemi? Dobře si myslím, že většina lidí jsou obeznámeni se třemi 

dimenzemi být jako zleva doprava dopředu dozadu nahoru dolů, ale jeden z nejlepších 

způsobů, jak si představit, jak bychom si měli představovat další dimenze, byl ve skutečnosti 

vytvořen Evanem AI Bennettem koncem 19. století a knihou nazvanou Flatland a to, co 

řekl, je pokud jste žili ve dvou dimenzích, budete mít stejné potíže představit si a představit si, 

abyste slyšeli zmínku, že si představujeme čtvrtou prostorovou dimenzi nebo vyšší dimenze, 

takže to, co řekl. Předpokládejme, že existovali tvorové žijící na rovině, jak říkají tato stolní 

deska a jak by viděli svět, a myslím tím, že víme, že existuje třetí dimenze, ale tito Plošinčané 

by si toho nebyli vědomi, takže co by viděli, budeme předpokládat nějaké předměty jako ze 

třetí dimenze prošla předpokládejme, že koule prošla skrz flatlander by nikdy neviděl kouli v 

její celistvosti, stejně nevidí tři dimenze, stejně nevidíme více než tři dimenze, ale oni by 

viděli řadu disků, které rostla ve velikosti a pak se zmenšovala, jak koule procházela, aby 

získali všechny informace o třetím rozměru nebo o tomto trojrozměrném objektu, i když jej 

nemohli nutně rekonstruovat na svých obrázcích, aby viděli, že je to trojrozměrný objekt 

takže stejným způsobem by to mohlo být tak, že existují další dimenze, které nevidíme přímo, 

takže můžeme vidět důsledky těch, ale mohou existovat náznaky, které bychom mohli dát 

dohromady, abychom řekli, že ty desetníky existují, takže jaké jsou motivace z hlediska 



fyziky, proč se zdá, že fyzika potřebuje tyto další dimenze, někteří lidé by řekli, že je 

někdy potřebujeme, někteří lidé by řekli, že ne, nechci to přehánět, ale existuje několik 

důvodů, proč uvažujeme o extra dimenzích, jedna je teorie zvaná teorie strun, která je teorií 

kvantové gravitace nebo údajnou teorií kvantové gravitace, která se snaží dát dohromady 

obecnou relativitu a kvantovou mechaniku, Sjednotit QM a OTR, pomocí extra dimenzí ? a 

jde o to, že teorie není dává smysl, pokud jsou to pouze tři dimenze prostoru, potřebujete další 

dimenze, takže otázka, která pro fyzika zní, jaké jsou důsledky těchto extra dimenzí a proč 

jsme je neviděli, ale existují i jiné důvody a jeden důvod za velmi přesvědčivé považuji to, že 

ve fyzice částic skutečně existují problémy, které je velmi obtížné řešit v kontextu 

pouhých tří prostorových dimenzí standardního modelu částicové fyziky, který popisuje 

záleží na nejzákladnějších vnitřních prvcích a jejich interakcích dejme dohromady v 70. letech 

20. století a jsou zde některé nevyřešené otázky, které ačkoliv model funguje krásně, vytváří 

krásné předpovědi souhlasí s experimentem s vysokou úrovní přesnosti, existují některé 

základní prvky této teorie, které neznáme a zatím jim nerozumíme a pokud se to lidé snaží 

vyřešit, jak jsem říkal od 70. let a nepřišli za 50 let s úplně přesvědčivým řešením, a zdá se, 

že pokud existují další rozměry prostoru, mohlo by být snazší najít způsoby, jak řešit a také ve 

standardním modelu částicové fyziky máme tolik různých parametrů, které se musí zadávat 

ručně, že nemohou jen tak vypadnout z věty o tom, kde je těch 26 nebo nějaká velká čísla, ale 

je v nich spousta parametrů standardního modelu, jmenovitě množství nábojů částic, atd. a 

existují způsoby, jak se je pokusit řešit v kontextu trojrozměrného prostoru, ale znovu, 

kdybych vám ukázal jeden z těchto příkladů řekla byste, že to vypadá dost složitě, a tak další 

možností je, že můžeme mít další zmínky a zkusit to řešit tam, kde neznáme odpovědi, HDV 

nevíme, že se ty problémy vyřeší, ale je to nové fórum a je tam spousta nových nápadů. HDV 

tam – bohužel – v tom fóru není. Měl bych říci, že i když se tyto myšlenky o zvláštních 

zmínkách ukážou jako nepravdivé, ukáže se, že daly vzniknout novým způsobům 

uvažování dokonce i o třech dimenzích, takže skutečně existují nové nápady, které se 

vrátily. Myslím, že to je skvělé, to je nejdůležitější část nových myšlenek, nemusí to být nutně 

správné, ale nutí nás přehodnotit naše pojetí všeho ostatního, co děláme, i když dáváme 

přednost tomuto právu, samozřejmě, pojďme si promluvit o některých z těchto 

extra rozměrech, jak vypadají jsem jedno ucho 
………………………………………………………………………………………………… 

 

(02)-   I know word is a compactification which means they're extremely small they're curled 

up but how can we understand that's one that's one way of but actually another possibility is 

that they're very curved or warped the way Einstein taught us can be true in the presence of 

energy and the implications of the extra measurements can be very different depending on 

whether they're hidden because they're very tiny or hidden because they're very warped so 

basically soon after the idea of F dimensions was introduced in the context of physics and so 

basically in the 1920s people started thinking about this idea that you could have very tiny 

dimensions and the idea is rather intuitive which is something that's really small you don't see 

it and that's basically what's going on perhaps with extra dimensions of the universe however 

as I said a moment ago it could be also that space time is really dramatically warped so that 

we only really experience one region of space and other regions of space have less influence 

on us and that could be another way that extra dimensions could end let's talk about gravity in 

the context of extra dimensions because gravity seems to be the one part of reality that can 

communicate through extra dimensions because it's related to space-time itself I should say 



gravity is one part we know should be intimately connected to all of space-time there could be 

other particles there could be other forces that communicate through extra dimensions but 

gravity is one that we know has to be there and it has to be there because it has to be there for 

it basically Einstein taught us that has to be there in some sense because one thing is that 

gravity is connected to the geometry of space-time but another way of understanding it is that 

it gravity is something that interacts with energy if you have energetic objects it creates a 

gravitational field if something is moving through a gravitational field and has mass or energy 

it experiences gravity and it better be true that that's true anywhere if you have energy in any 

region of space whether tier or often in extra mention it still should experience gravity and the 

fact that it's an extra dimension we haven't seen it doesn't mean that the kind of gravity that 

we're experiencing well it may be different I mean the fact that it's a it's a dimension itself 

gravity must be similar in that dimension because since we know so little about it okay so 

what we know is the fundamental gravitational theory then how we experience gravity 

depends on the distribution of matter and energy which defines which gravitational field is in 

our environment so there are many different ways that gravity could be experienced in our 

world and that's one of the things that we explore for example if you're near a black hole you 

experience a very different fort sort of gravity than if you're in our environments here is that a 

good analogy to the gravity and extra dimensions to see what happens in in black holes so you 

have this enormous warping of space-time um there you have the in the black hole case you 

so have the warping of time for example and in extra mentions you could form space and time 

for example I mean you also get warping in some sense of space but it works differently in the 

context of a black hole but it is a good analogy in some ways is there any way that the extra 

dimensions and the gravity communication between them can can help us with what seems to 

be a very strange reality where the gravitational of power is so much weaker than for example 

electromagnetic force at 10 to the 40th it just seems a an odd thing in our world the two of the 

primary forces have this enormous difference in power that's right and I'm it's worse than just 

a mysterious question because if you take the principles we believe are true namely quantum 

mechanics and special relativity and put them together and try to predict how these forces 

should be related it would be much more natural for them to be of the same order it's only by 

an enormous fudge or what we call fine-tuning that we get away with having these forces 

have such different strengths so one of the ideas that my collaborator brahmand syndrome and 

i worked on is the idea that if space-time is really warped it could be that gravity is essentially 

really concentrated elsewhere so that we are getting a very weak version of gravity where we 

are um so gravity could be strong but strong elsewhere and we where we are we in fact is one 

way of thinking about is that particles would be lighter than you expect them to be in a theory 

without this warping and it's because particles are lighter that you experience gravity 

………………………………………………………………………………………………… 

 

(02)- Vím, že slovo je zhutnění, sbalení – kompaktifikování což znamená, že jsou extrémně 

malé, Ne, nejsou extrémně malé, ale jsou ty běžné normální fyzikální dimenze sbalené do 

extrémně malých balíčků jsou stočené, a jak můžeme pochopit, že je to jeden způsob, ale ve 

skutečnosti další možností je, že jsou velmi zakřivené nebo zkroucené, jak učil Einstein nic 

takového Einstein neučil. Kaluza „ukecával“ Einstejna že by se extra dimenze „pro něj“ 

hodily, ale ani Einstein ani Kaluza netušili, že sbalením-zakřivením dimenzí lze „stvořit“ 

hmotu =elementární částice, můžeme být pravdiví v přítomnosti energie a důsledky dalších 

měření se mohou velmi lišit v závislosti na tom, zda jsou skrytá, protože jsou velmi malá, 

nebo skrytá, protože jsou velmi pokřivená, to už jsou ovšem myšlenky strunových myslitelů. 



Ovšem ani ti ještě neuvažovali o tom, že stylem „přídavků“ nových „vyšších“ = extra dimenzí 

se bude řešit výroba hmoty. Ani tito teoretikové ještě neuvažovali o 3+3 dimenzích 

fyzikálního časoprostoru a další n+m dimenzí „extra“, které se prezentují už pouze 

„matematicky“ nikoliv fyzikálně…,a bude je potřeba pro tu stavbu hmoty takže v podstatě 

brzy po myšlence rozměrů F byla představena v kontextu fyziky, a tak v podstatě ve 

dvacátých letech minulého století lidé začali přemýšlet o této myšlence, že byste mohli mít 

velmi malé rozměry pro sjednocování QM a OTR, nikoliv pro stavbu hmoty a myšlenka je 

spíše intuitivní, HDV předvádí už realistické extra dimenze ve vzorcích elementárních částic a 

další kompaktifikace což je něco, co je opravdu malé, nevidíte to a to je v podstatě to, co se 

děje možná s dalšími dimenzemi vesmíru, ale jak jsem řekl před chvílí, mohlo by to být také 

tím, že časoprostor je skutečně dramaticky zkroucený, takže skutečně zažíváme pouze 

jednu oblast vesmíru a další oblasti sp eso na nás má menší vliv a to by mohl být další způsob, 

jak mohou extra dimenze skončit, pojďme mluvit o gravitaci v kontextu extra dimenzí,??? 

protože gravitace se zdá být jedinou částí reality, která může komunikovat prostřednictvím 

extra dimenzí, myslím, že gravitace nepotřebuje víc jak 3+3D (?!) protože souvisí 

s časoprostorem. Sama o sobě bych řekl, že gravitace je jedna část, o které víme, že by měla 

být úzce spojena s celým časoprostorem, mohly by tam být další částice, kde ??? „v gravitaci“ 

? mohly by existovat další síly, které komunikují prostřednictvím extra dimenzí, ale gravitace 

je ta, o které víme, že tam musí být a musí. být tam, protože tam musí být, protože nás 

Einstein v zásadě naučil, že tam v určitém smyslu musí být, protože jedna věc je, že gravitace 

je spojena mohly by být i čerti se třemi rohy a dvěma vocasy …a s geometrií časoprostoru, ale 

jiný způsob, jak to pochopit, je, že gravitace je něco, co interaguje s energií, ??? a mentiony 

interagují s černýma dírama…pokud máte energetické objekty, vytváří gravitační pole, pokud 

se něco pohybuje gravitačním polem a má hmotnost nebo energii, zažívá gravitaci a sází se Je 

pravda, že to platí kdekoli, pokud máte energii v jakékoli oblasti vesmíru, ať už na úrovni 

nebo často ve zvláštní zmínce, stále by měla zažít gravitaci a skutečnost, že jde o další 

dimenzi, ??? kterou jsme neviděli, neznamená, že gravitace, kterou dobře zažíváme, může být 

jiná, myslím fakt, že je to dimenze samotná, gravitace musí být v této dimenzi podobná, ??? 

protože o ní víme tak málo, takže to, co víme, je základní gravitační teorie, jak zažít gravitaci 

závisí na distribuci hmoty a energie, která definuje, jaké gravitační pole je v našem prostředí, 

takže existuje mnoho různých způsobů, jak lze gravitaci zažít ??? v našem světě, a to je jedna 

z věcí, které zkoumáme, například pokud jste blízko černá díra, zažijete velmi odlišný druh 

gravitace, ? I Peklo by mohlo mít “různé“ druhy, třeba falešné Peklo, nebo dilatované Peklo 

než když jste v našem prostředí, je to dobrá analogie s gravitací a dalšími dimenzemi, ??? 

abyste viděli, co se děje v černých dírách, takže mít toto obrovské zkreslení časoprostoru, hm, 

tam máte v případě černé díry, takže máte například deformaci času a v dalších zmínkách 

můžete například vytvořit prostor a čas, myslím tím, že se také zvrtnete v nějakém smyslu pro 

prostor ale funguje to jinak v kontextu černé díry, ale v některých ohledech je to dobrá 

analogie, co je dobrá analogie? existuje nějaký způsob, jak nám mohou další dimenze a 

gravitační komunikace mezi nimi pomoci s tím, co se zdá být velmi zvláštní realitou, kde 

gravitační síla je mnohem slabší než například elektromagnetická síla na 10 až 40, zdá se to v 

našem světě zvláštní, ty dvě primární síly mají tento obrovský rozdíl ve výkonu, to je pravda a 

já jsem, že je to horší než jen záhada otázka, protože pokud vezmete principy, o kterých 

věříme, že jsou pravdivé, tedy kvantovou mechaniku a speciální teorii relativity, a dáte je 

dohromady a pokusíte se předpovědět, jak by tyto síly měly souviset, bylo by pro ně mnohem 

přirozenější být ve stejném pořadí, jen díky obrovskému fušování nebo tomu, čemu říkáme 



jemné doladění, nám projde to, že tyto síly mají tak různé síly, takže jednou z myšlenek, na 

kterých jsme s mým spolupracovníkem brahmandovým syndromem pracovali, je myšlenka, 

že pokud je časoprostor opravdu pokroucené, mohlo by to být tak, že gravitace je v podstatě 

opravdu koncentrovaná jinde, autor těchto slov má sice „pokroucené – zakřivené“ dimenze, 

ale nikoliv za účelem „zabalení“ dimenzí do klubíček které budou takto vykazovat 

VLASTNOSTI hmoty ( např. spin, náboj, hmotnost, podivnost atd. )  takže dostáváme velmi 

slabou verzi gravitace tam, kde jsme, takže gravitace by mohla být silná, ale silná jinde a my 

tam, kde jsme, je ve skutečnosti jedním ze způsobů uvažování. že částice by byly lehčí, než 

byste teoreticky očekávali, že jsou bez tohoto deformování, a proto zažíváte gravitaci, protože 

částice jsou lehčí autor slov tu nemá na mysli „kroucením“ dimenzí výrobu hmoty, ale zcela 

něco jiného 

…………………………………………………………………………………………….. 

 

(03).   is weaker so this could be a very natural explanation for why we experience gravity as 

weak so in that model the the primary forces of physics would be much more similar it's just 

that the the power of gravity would be located another dimension but it has to do exactly you 

can solve for and you can see that Einstein's theory of general relativity tells you there is a 

particular type of warping that tells you how you experience gravity in different regions of 

space and and how that that that power and that warping would would transfer between one 

dimension and other the in terms well you can think of it as transferring point but really it's 

just that the field itself is distorted there really or if you like the space-time metric the way we 

measure things is a distorted with the things that could be heavy in one place you'd expect to 

be light in another is the way we're measuring things is so different because the gravity is 

telling us that how do you see the the continuing relevance to the development of physics of 

extra dimensions if you project forward you know the next several decades well we never 

predict or in several decades those things change too quickly but um a lot will depend on what 

the Large Hadron Collider the LHC finds that is to say there's a Collider it's gonna collide 

together protons enormously high-energy one of the questions is will it see evidence of extra 

dimensions if the idea I just told you about is right it should see some evidence that these 

extra dimensions exist it also will have to do with just our theoretical developments if it if it 

continues to give us new ways of looking at ideas that we've been thinking about for a long 

time or even new ideas and there's logical development until these extra dimensions or not 

and we don't know the answer to that but I think that certainly if we find experimental 

evidence then they're going to be part of the Canon if they don't I don't know how old receive 

………………………………………………………………………………………………….. 

 

(03)-  je slabší, takže by to mohlo být velmi přirozené vysvětlení, proč zažíváme gravitaci 

jako slabou, takže v tomto modelu by primární síly fyziky byly mnohem podobnější, jen by 

síla gravitace byla umístěna v jiné dimenzi, Čerti by netopili pod kotlem v Pekle, ale topili by 

v panelákové kotelně OPBH ale musí to dělat přesně to můžete vyřešit a můžete vidět, že 

Einsteinova teorie obecné relativity vám říká, že existuje určitý typ deformace, který vám 

říká, jak zažíváte gravitaci v různých oblastech vesmíru ehm, v oblasti koupelnové sprchy 

zažíváte kalhotky jako plavky, a v oblasti domova důchodců zažíváte kalhotky jako 

pemprsky…, a jak by se ta síla a ona deformace přenášely mezi jedna dimenze a další, v 

pojmech to můžete považovat za přenosový bod, ale ve skutečnosti je to jen to, že samotné 

pole je tam opravdu zkreslené, po sedmi pivech a dvou deci rumu vypadá dámská koupelna 



poněkud zkresleně ( jako WC záchodek v metru ) nebo pokud máte rádi časoprostorovou 

metriku, způsob, jakým věci měříme, je zkreslený s věcmi, které by mohly být těžký na 

jednom místě, kde byste čekali, že budete lehký na jiném, je způsob, jakým věci měříme, tak 

odlišný, protože gravitace nám říká, jak vidíte pokračující význam pro vývoj fyziky dalších 

dimenzí, jóó, vývoj nezastavíte pokud promítnete dopředu, víte, že příštích několik desetiletí 

dobře nikdy nepředpovídáme nebo za několik desetiletí se tyto věci změní příliš rychle, ale 

hodně bude záležet na tom, co Velký hadronový urychlovač LHC najde, za 40 let pátrání 

našel „odpadky“ Higgs- bosonu, to si žádá potlesk. V napětí budu očekávat co nového LHC 

přinese v průběhu dalších 40 let…možná…se v Pekle ucpe záchod a vyplave „to“ v CERNu.  

to znamená, že existuje urychlovač, který se srazí dohromady protony enormně 

vysokoenergetické, jednou z otázek je, zda uvidí důkazy o dalších dimenzích, ?? pokud je 

myšlenka, o které jsem vám právě řekl, správná, měl by vidět nějaký důkaz, že tyto extra 

dimenze existují, bude to mít co do činění s pouze naším teoretickým vývojem, pokud nám to 

bude i nadále dávat nové způsoby, jak nahlížet na staré myšlenky, o kterých jsme přemýšleli 

dlouhou dobu,40 let, nebo dokonce na nové nápady, HDV a dojde k logickému vývoji až do 

těchto extra dimenzí nebo ne, to my neznáme. Odpověď na to, ale myslím si, že pokud 

najdeme experimentální důkazy, pak budou součástí kánonu, pokud ne, nevím, jak staré 

obdrží 

………………………………………………………………………………………………….. 

JN, 31.12.2022, Bohužel jsem se zase nedozvěděl od Lisy Randall zda existují další extra 

dimenze ( a proč by měly, a k čemu by měly..) 


