Nové duvody pro hledani dalSich dimenzi
( a mij komentat )

Vsechny fyzikalni procesy v klasické Newtonové mechanice se odehravaji ve tiech prostorovych
dimenzich a v nezavislém cCase. ( Nezavislém od ¢eho ?, nezavislém case na cem ?, pro€ je ¢as nezavisly ?
kdo to zjistil a jaké jsou diikazy nezavislosti casu ,,na vSem™ ? ) Specidlni a obecna teorie relativity
sjednotily prostor a ¢as v Casoprostorové kontinuum o ¢tyfech dimenzich.

John Gribbin v ¢lanku "The Lost Dimensions of Reality", ktery byl publikovan v ¢asopise Analog Science
Fiction & Fact Magazine v dubnu 1985, se zabyval dusledky dalSich dimenzi fyzikalniho prostoru. [X1]
( Jaké dusledky by ptineslo navrzeni a zkoumani zda vesmir nema i dalsi dimenze Casu ? )

Gribbin popsal pokusy teoretickych fyzikt vytvofit teorii, ktera by sjednotila silnou, slabou a
elektromagnetickou interakci s interakci gravitaéni. Nékteti teoretikové dospéli k zavéru, ze vesmir, ve
kterém zijeme, neni pouze ¢tyfrozmérny prostorocas, ale jedenactirozmérny prostorocas.( a od téch
nekterych fyzika ti jini fyzici by mohli dosp €t k zdvéru, Ze vesmir je vicedimenzionalni 1 pro veli¢inu
cas ) Zbyvajicich sedm dimenzi "zkompaktifikovalo", ( to zjistili ¢i se to domnivaji ?...pokud se to
domnivaji, pak mam stejné pravo se domnivat, Ze vesmir ma i vice dimenzi ¢asu ) tedy uzavielo do sebe
tak, ze polomér kiivosti prostoru v jejich rozmérech je nepatrny. Takova teorie se oznacuje jako
Kaluzova-Kleinova teorie.( Nikoliv hypotéza...., Ze ?,uz teorie, a basta )

Proc¢ vlastné€ sjednocovani silovych interakci vyzaduje vice dimenzi? (protoze jedna interakce je nelinearni
— parabolicka a ostatni tfi jsou linearni ) Uvazujme nejjednodussi aplikaci Kaluzovy-Kleinovy teorie pro
elektricky naboj.

Kazdému elektronu ptislusi vlastni moment hybnosti ¢astice, ktery se nazyva spin. Nejjednodussi
znazornéni spinu je zaloZeno na predstave, Ze ¢astice je podobna kulicce a jeji spin je zplsoben rotaci
kuli¢ky kolem vlastni osy.

Dusledné uplatnéni zminéné piedstavy ovsem vede k vaznym rozporim. Elektron ma naptiklad sviij
magneticky moment, ktery 1ze vysvétlit rotaci nabitého pfedmétu kolem osy. Ale rotace elektronu by
musela byt tak vysoka, Ze rychlost bodii na jeho "rovniku" by zna¢né ptesahla rychlost svétla. Také neni
jasné, pro€ rotaci nelze zastavit. Velikost spinu ¢astice je jeji trvalou charakteristikou.

Takovou veli¢inu v nerelativistické fyzice nezndme. Tam je moment hybnosti spjat s ota¢ivym pohybem
télesa kolem néjaké osy. Jestlize ustane pohyb nebo jestlize je hmotnost télesa nulova, je nulovy také
moment hybnosti. ( Spin ¢astice nebude momentem hybnosti s pouzitim ,,hmotnosti®, ale ,,rotace viny*
....rotace vlnobalicku ...bude to vyjadfeni asymetrie velic¢in ,,uvniti ¢astice™ ? ) Spin ptislusi Casticiiv
klidu, 1 ¢astici s nulovou klidovou hmotnosti. K jeho uréeni neni tfeba zadat osu otd€eni. Spin je v tomto
smyslu veli¢inou, ktera se projevuje svym zakonem zachovani a schopnosti pfemény v jiné znamé druhy
momentu hybnosti. Uhrnny moment hybnosti ziistava zachovan.

Kazda ¢astice ma svou stalou hodnotu spinu, kterou nikdy neméni. Spin mize nabyvat jen zcela urcitych
dovolenych hodnot, které se fidi jednoduchym pravidlem. Spin podstatn¢ urcuje chovani castice ve
skuping stejnych ¢astic a jeho hodnota mé vliv na pocet stavil, v nichz se ¢astice miize nachézet.

Spin elektronu miiZze nabyvat jen dvou hodnot, protoZe elektron miiZze pro danou myslenou osu rotovat
pouze dvéma smery. Obé hodnoty maji stejnou absolutni velikost. Fyzikové tyto dvé hodnoty spinu
oznacuji jako "horni" a "dolni".
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Kli¢ovou vlastnosti spinu elektronu je, Ze nelze urcit osu rotace. Stejné jako elektron se muze vyskytovat
na raznych mistech v prostoru, mize mit libovolnou osu rotace. Nezavisle na tom, kterd osa rotace se
pouzije, elektron mé spin stale stejné hodnoty (tedy vzdy jen bud’ "horni" nebo jen "dolni"). Méteni tedy
urcuje osu rotace a pied timto mefenim nelze tuto osu rotace urcit.

Pokud atomovy nebo jaderny systém rotuje, jeho thlovy moment mé hodnotu, ktera je celym nasobkem
hodnoty spinu elektronu. Spin libovolné ¢astice nebo systému Castic je tedy kvantovan.

Dalsi kvantovou veli¢inou elektronu je elektricky nédboj. VSechny ¢astice maji bud’ kladny nebo zaporny
elektricky naboj, jehoz velikost je rovna naboji elektronu. Naboj a spin ¢astice jsou tedy kvantovany. Lze
se proto ptat, zda mezi nimi existuje néjaky vztah.

Ve 40. letech 20. stoleti teoreticti fyzikové pouzili aparat matematiky kvantové teorie na popis
geometrickych rotaci spinu v normalnim trojrozmérném prostoru a pro popis chovani naboje pomoci
veli¢iny nazvané isospin. Isospin neni trojrozmérnym vektorem, ale vektorem ve vicerozmérném prostoru,
jehoZ jedna dimenze se promita do nadeho prostoru. Slo o uZite¢ny teoreticky koncept, ktery byl schopen
vysvétlit, jak se neutrony v jadie atomu mohou ménit na protony a naopak, nebo jak souvisi elektrony a
neutrina.

Kaluzova-Kleinova teorie [E1], ktera byla po vice nez 60 let povazovana za zvlastni ale netestovatelnou
variantu Einsteinovy obecné teorie relativity, se stala nahle "horkou novinkou", kdyz se ukézalo, Ze mize
sjednotit rizné silové interakce. Pivodni Kaluzova-Kleinova teorie ukazovala, jak Ize elektromagnetickou
interakci zaclenit do rdmce obecné teorie relativity pfidanim dalSich prostorovych dimenzi, které
zkompaktifikovaly do malych smycek. Kazdy bod naSeho prostoru je tvofen velmi malou smyckou ve
vicerozmérném prostoru. ( tedy smyckou z dimenze ¢asové 1 délkove ...)

Castice se ve zkompaktifikovanych dimenzich ( ¢asovych i délkovych ) pohybuji po uzavienych drahach.
Tento pohyb podle Kaluzovy-Kleinovy teorie lze chapat jako elektricky naboj, ktery podle sméru
pohybu je kladny nebo zaporny. Spin a podobné rotace v normalnim prostoru jsou kvantovany, protoze
rotaci objektu o 360 tthlovych stupiii nelze rozlisit od rotace o nulovy thel.( Kvantovanim jsou zde tedy
rozlisovany ,,diskrétni skoky* mezi >ob&hem o 360° & ob&hem o 0° < a tak podobné Ize rotaci ,,posouvat*
ve tfeti ose a tak na valci vznikne Sroubovice a tuto Sroubovici kdyz ,,rozvineme* do plochy tak dostaneme
sinusovky a sinusovky se tedy kvantuji podobné¢ a to zobrazenim kiivky ,,z boku — an fas* a tim vidime
nahusténé usecky a ziedéné usecky co ,,v realné skutecnosti jsou stejné velké™ jsou v zobrazeni >z boku<
jako zhusténiny a zfedéniny...coZ lze povazovat za ,.kvantovani* ¢i popsat, ,,popsat* znaky 0 a 1 a
vyrobit kombina¢né Eiffelovku ¢i DNA p o pisn ¢ nikoliv realné...ale z veli¢in x a t ,touzje
vyrobek realny. ) Podobné pohyb ¢astice po celé uzaviené draze ve zkompaktifikovanych dimenzich
odpovida kvantovani elektrického naboje. ( Castice — ona se nepohybuje ve zkompaktifikovanych
dimenzich, neb ona JE, je t¢émi zkompaktifikovanymi dimenzemi délkovymi i dimenzemi ¢asovymi a to
jako vinobalicek geometricky uspofadany podle Pravidla. ) Velikost ndboje odpovida délce uzaviené
drahy ve zkompaktifikovanych dimenzich. ( Naboj je projev jedné z asymetrii u jedné osy — dimenze )

Kaluzova-Kleinova teorie vede k fadé dalsich zajimavych vysledki. Newtontiv zakon pohybu, kdy
velikost akce odpovida velikosti reakce, odpovidéa v Kaluzové-Kleinové teorii zakonu zachovani
elektrického néaboje.

Kaluzova-Kleinova teorie také fesi problém symetrie CPT. Hypotéza symetrie CPT tvrdi, Ze fyzikalni
zakony jsou invariantni vici soucasnému provedeni transformaci C (zdména elektrického naboje), P
(zrcadleni) a T (inverze toku ¢asu). Dosud vSechny provedené experimenty jsou konzistentni s presnou
symetrii CPT, kterd ma v Kaluzové-Kleinove teorii mé jednoduchou geometrickou interpretaci.

Nov¢jsi verze Kaluzovy-Kleinovy teorie si kladou vyssi cile. Chtéji zaclenit nejen elektromagnetickou
interakci, ale také slabou a silnou interakci do rAmce obecné teorie relativity. Toho Ize dosdhnout
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zvétsenim poctu dimenzi. Vlastnosti kvarkt, jako je "barva" nebo "viin€" 1ze popsat pomoci pohybu
¢astice v uzavienych smyckach.( Jiste, smyckach vepsanych do valce respektive ,,viny na valci ¢i viny na
uzkém paraboloidu®, ktera se tak jevi jako Sroubovice a dava zhusténiny a ziedéniny v urcitych
intervalech ...zfejme tretinovych pro projev ,.barvy* a ,,viné™ ) Zdaleka ovSem nejde o jednoduché

vvvvvv

vlastnosti elektromagnetické interakce. Zatimco elektromagneticka interakce je popsana pomoci jediné
kalibra¢ni ¢astice (fotonu) ( foton - ve dvou osach symetricky a ve treti asymetricky ...zobrazeni lezici
piimo na ose a tak je foton s antifotonem totozny ) slaba interakce vyzaduje tii ¢astice (intermedialni
bosony W+, W-, Z0) (V zobrazeni jeden je symetricky ve dvou osach druhé dva bosony jsou
symetricke jen v jedné ose ; pak vSechny tfi lezi mimo osy, proto se neztotoznuji ) a silné interakce
vyzaduje osm ¢astic (gluonti). ( Jsou to stavy — zhusténiny na kfivce na valci ¢i protahlém paraboloidu pro
vsech Sest kvark...lépe to vysvétluje muj grat ) Mohli bychom se domnivat, ze bude nutné celkem
dvanact (1+3+8) dalSich dimenzi. Analyza problému ale ukdzala, ze postacuje pouze pridat sedm dalSich
dimenzi ke Ctyfem dimenzim prostorocasu obecné teorie relativity, abychom popsali vSechny znamé
silové interakce. (Tedy 4+7=11 ,...tobyodpovidalo zlomkovym dimenzim takto :

a—1/3 : aO : a+1/3 : a2/3 : al : a4/3 : a5/3 : a2 : a7/3 : a8/3 : a3 : a10/3 , pliemz pravé a
soucasn¢ se gluony jevi jako zhusténiny bodl na kiivce ,,ve valci ¢i paraboloidu® v téchto bodech :

a+l/3 . a2/3 : a4/3 . a5/3 : a7/3 . a8/3 : a10/3 )

2 2 2

a71/3 :

9 2 2 2

Existuji v§ak fyzikalni divody pro existenci mnohem vétsiho poctu zkompaktifikovanych dimenzi
Kaluzovy-Kleinovy teorie. Infla¢ni scénat evoluce vesmiru ukazuje, Ze vesmir se ve své pocatecni fazi
vyvoje zvetSil nejméne 10788-krat,( ,,potieba’ inflace supluje to, ze hmota vznika, ptibyva ji postupn
¢, pak inflaci nepotiebujete ) nez jeho vyvoj zacal probihat podle standardniho kosmologického modelu.
Zasadnim problémem tohoto scénafe je nutnost specifikovat poc¢atecni podminky raného vesmiru, které
vyzaduji kolem 10788 zakladnich parametrii. ( anebo jako ,,rovnovazny ¢asoprostor ¢ = ¢® a z této
symetrie se v bod¢ big-bangu po¢ne odvijet asymetrie tohoto vesmiru, kdy se pivodni stav dvou veli¢in a
jejich dimenzi ,,preskupi do a) zbytkového ¢asoprostoru co je zakiiven >pouze< do 90° a b) hmotovych
elementtl co jsou to vinobalitky také ze dvou veli¢in zakiivenych dimenzi >ptes 90° , multizakiivenych
.Vie se dg&je nikoliv podle 1088 parametrt, ale podle Prvniho po¢ateéniho pravidla zahajovaciho a ony
dal§é ,,parametry* se >ptidavaji< op€t postupné s vyvojem vesmiru s vyvojem stavby hmoty a interakci )
Pocate¢ni expanzi vesmiru Ize ale mnohem kompaktné&ji popsat tak, Ze vesmir byl na po¢atku nahodné
usporadany prostor s mnoha dimenzemi.( ne¢ nahodné, ale jako ,,inertni stav ¢® = c® ktery Tieskem
prechazi do stridani symetrii s asymetriemi ) Pfi rozpinani vesmiru vétSina dimenzi zacala kolabovat a
jejich neusporadanost se pienesla do "normélnich" dimenzi naSeho svéta.( opacné : po Tresku
,heusporadanost* dimenzi vstupuje ,,do hmoty* — tam bude nar@stat multiplikace dimenzi k tvorbé
kombinaci coz vede ke zeslozit'ovani stavii hmoty ) Vypocty ukazuji, Ze pro popis vyvoje naseho vesmiru
postacuje asi 40 dodate¢nych dimenzi a pro popis vesmiru v soucasném stavu, jak jiz bylo uvedeno,
postacuje 7 dodate¢nych dimenzi.

Principy Kaluzovy-Kleinovy teorie ukazuji, ze do téchto dodateénych dimenzi nelze z naseho
"normalniho" ¢asoprostoru proniknout. Hmota je slozena z riznych ¢astic, leptonti a kvarkd, které se od
sebe odlisuji svym chovanim v Kaluzové-Kleinové hyperprostoru. Pfechod do jinych dimenzi by
znamenal zménu téchto Castic a vyzadoval by zna¢né mnozstvi energie.

Kaluzova-Kleinova teorie nevylucuje existenci vice nez sedmi dodateénych dimenzi pro popis sou¢asného
vesmiru, které by mohly popisovat dal$i ndm neznamé silové interakce.

Tyto silové interakce mohou byt velmi silné, Ze vSechny ¢astice v naSem vesmiru nemaji dostatek energie
k tomu, aby se v téchto dimenzich pohybovaly. Proto se takové silové interakce v nasem vesmiru viibec
neprojevuji.



Silové interakce ale mohou byt naopak velmi slabé, takze nase experimenty nejsou dostatecné citlivé, aby
odhalily n&jaky méfitelny efekt. Casovou symetrii T porusuje pozorovany rozpad mezonu K[0;2], ktery
muze odpovidat hypotetické "superslabé" sile. Tato casova asymetrie by mohla byt jednim z diikazti nové
Kaluzovy-Kleinovy teorie.Z Kaluzovy-Kleinovy teorie plyne, ze vSechny hmotné ¢astice naseho vesmiru
se pohybuji v dodate¢nych dimenzich a tim se projevuji jejich vlastnosti. Lze si pfedstavit existenci ¢astic,
které se pohybuji v takovych dodatecnych dimenzich, Ze nemaji zddné pozorovatelné vlastnosti v naSem
Casoprostoru. Ovliviiuje je pouze gravitacni interakce a mohou predstavovat skrytou hmotu ve vesmiru.
(Skryta hmota ve vesmiru neexistuje,anebo ji je malé procento...domnéla chyba fadu 107 je falesna, nic

nechybi, neb tato chyba dvou fadi mé pliivod v nasi nesymetrické volb¢& jednotek vici symetrii Skaly
radu velikosti makro a mikrosvéta. Viz tabulka :

stavba Skaly ¢asu a vzdalenosti : ( zvolena rozpéti )

Xp —(Planckova délka ) Xc XHv —( hranice vesmiru)
e —————————————— = —_——— C = = mmmmmmmmmmmmm e mmmmm e ——————
tp —(Plancktiv ¢as ) tc tw —(vek vesmiru )
0,4051.103 metrii=xp 0,7386.10% m =Xc 1,3470.10*% m = Xnv
1,3510.10 % sekund=tp 2,4630.10 Bs =t 4,4930.10"7 s =tw
Xp Xc XHV
| | |
0,4.1034 ) 0,7.10 Y 1,3.10%26
tp tC tW
| | |
1,3.10% Y 2,410 Y 4,4.10%Y
Xp . XHV = X(:2 K. tw = ‘/2 tc
h . tw = tc? K.t = tc/\jz
K.tw . K.ty = \/2 de . tc/\lz
K.k.tv.tw = tc . tc
1 v tw = tcz
V2. te V2 .2,463.1073
K = - e L e = 0,775252 . 1030
tw 4,403 . 10*7
tc 2,463 .1013
kK = - e LR EE = 1,2899 .10%%0
V2.t V2 .1,351.10%
c2/k?.vZ =1/(1-k>V?/c®) =m.tv/k.mo.tc = c? = 2.k? . v?
Xc 2.t
K2.v.Xv c.tv
4
2,99793 . 107 2 101

k?.2,11.108 2,11.10*° 2.99792 .108.10"



c =299792.10"® ; v =k.211.108

Xc= 2,99792.10"" ; xv=k.2,11.10%

te=1 10 ;0 tv= 1 .10"
Nepochybné jsou zajimava zjisténi, Zze :
G.pc.tw2:1 (C/tw.tv).(tv/Rv).(th) =1
Anebo :

c/v(z)=G/h ...kde c—rychl.svétla;
V(z)- rychl. Zem¢ kolem slunce = 29,7838 km / sec.;
h — Plankova konstanta
G — gravitacni konstanta

1/¢®.k = 1/2421606.10%%.1,720209895 . 102 = 1/4,1656703.10%° =
= (gravitacni ptitahovani / gravitacni odpuzovani )
k — Gaussova gravita¢ni konstanta

(Ms.c?/Ls).102 = t, = (1,9891.10%.8,9874.10%/3,978.10%).10° =
4,4937756 .10 . 10** sec.

- fadové posunuti disledkem volby jednotek

kde Ls=".v(2)?.%x(z).G /v(z)-rychlost Zemé& kolem Slunce ; x(z) — vzdalenost S-
Z/

Anebo : c.t(r) = 9,46078.10% m => svételny rok

Ve.t(r) = V0,30758382. (108)2. 10*
Cislo parseku
tedy : 3,0758322. (108)2. 10" pc = 9,46078.10" m
(pc)? . 10! = ( ct@) )
(pc)? = jeden svételny rok . 10
- tadové posunuti disledkem volby jednotek-

Anebo : "pc" = (1/Ry).(tv/ tc)
kriticka )

Cili fadova posunuti jsou vidét na vice mistech, tedy ukazkové :
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moje hypotéza jejich fyzikalni poorovani
Mv = Xxuv? .ty =1,8149475 . 10% . 10** kg I Me = 2nRe.pe = 2.10%kg
pv=1/xnv .ty = 7,4228083 . 1026 . 10** 1 pe = 1026 ~ 1028 kg/m?®

C = Xuv/tw = 1,3471999 . 10%° m/ 4,4937756 . 1017 sec. = 2,9979246 . 108 m/ sec.



Jak fyzikové fikaji, Ze jim chybi ve vesmiru 102 kg hmoty do standardniho modelu ( ktera je
2ukryta“ nékde v podobé >temné studené hmoty< anebo ji representuji neutrina), tak tento
,problém“ 102 kg bude zakopan v téch fadovych posunutich z excentricity volby jednotek ; a
ona jim ,tam ve vesmiru“ zadna hmota vlastné chybét nebude )

( nevylucuji chybu ,,stvofenou* narychlo psanim pro dopis panu Katscherovi )

Teorii silnych interakei (kvantovou chromodynamiku) s teorii elektroslabych interakci (Weinbergovu a
Salamovu teorii) spojuji grandunifika¢ni teorie (GUT, Grand Unified Theories). [E1] Tyto teorie ale
nezahrnuji gravitacni interakci a nelze je povazovat za uplné. ( ...protoze tii interakce jsou linearni a
ctvrta je parabolickd )

Nézory na ulohu gravitace ve struktufe elementarnich ¢astic se velice rtizni a jsou mezi dvéma krajnimi
polohami. Jednou z nich je nazor, Ze gravitace nema zadny vliv na strukturu a interakce elementarnich
Castic. Tento nazor vychazi z faktu, Ze gravitacni interakce je daleko slabsi, nez ostatni druhy interakci.

Druhy krajni nazor zastaval Albert Einstein a jeho nasledovnici (napf. John Archibald Wheeler).
Gravitace, jakozto fyzika prostorocasu, hraje urcujici roli ve struktufe elementarnich ¢astic a je jejich
nejvlastnéjsi podstatou. ( Myslite si, ze by se zméfila gravitacni konstanta na Jupiteru jinak velika nez na
Zemi ?? asi ne : kvili stejnému staii obou od Ttesku, ale byla by jind G na télese ve hvézdokupé ??, tedy
Vv riiznych castech vesmiru ? )

Podle této koncepce je nutné hledat takova zobecnéni geometrickych vlastnosti prostorocasu, jejichz
ptirozenymi dasledky by byly zavéry kvantové teorie pole o vlastnostech elementarnich castic.

Stale vice ptrevlada nazor, ze nelze odd¢lit fyziku elementarnich ¢astic a teorii gravitace.O.K. Zda se, ze
bez zahrnuti gravitace nemiize byt vytvofena konzistentni a jednotna teorie Castic.( ? ) Je proto pfirozenou
snahou zavrsit unitarizaci interakci v kvantové teorii pole zahrnutim gravitaéni interakce. Tento
unitarizaéni program se oznacuje jako supergrandunifikacni teorie (teorie supergravitace).

Myslenka velkého sjednocenti je pritazliva. Teorie vSak obsahuje fadu potizi a problémd, jako napft.
problém hierarchie hmotnosti generovanych mechanismem spontanniho naruseni symetrie ve skaldrni
casti pole nebo problém velkého mnozstvi volnych parametri (vice nez 20). Neni jasné, jak volit mezi
nékolika alternativnimi modely.

V unitarizac¢nich snahach jsou dvé diametralné odliSné cesty. Jednou z nich je Einsteinova geometricka
cesta, ktera kon¢i Wheelerovou geometrodynamikou. Druhou jsou kvantové kalibra¢ni teorie pole, které
vedou k supergravitaci, ktera v§ak nema s geometrickym charakterem nic spoleéného. ( ? ? ) Einsteinovo
pojeti gravitace jako geometrické struktury prostorocasu vychazi z hlubokych a nazornych principd. Proto
se nabizi otazka, zda nelze geometrickymi metodami konstruovat také supergravitaéni pole. Fyzikalné by
to znamenalo, ze "naboje" supergravitace by mély sviij pivod v geometrické struktufe prostorocasu,
(O.K., neb jsou to asymetrie ¢astice / asymetrie dimenznich sestav veli¢in / k jedné ze tii os ) podobné
jako gravitacni "naboj" v obecné teorii relativity ma pivod v kfivosti prostorocasu.

Supergravitace skutecné miize byt formulovéana jako geometricka teorie v superprostoru (rozsiteni
Minkowského obecné zakiiveného prostoroCasu s rozmery spinorového charakteru) s pouzitim aparatu
diferencialni geometrie zobecnéného na situaci, kdy nékteré souradnice antikomutuji. Jedna se tedy o
prostor s torzi, pfi¢emz se ukdzalo, ze vS§echny komponenty kiivosti lze vyjadtit pomoci torze a jejich
kovariantnich derivaci. Torze se tak stava zakladnim geometrickym objektem v supergravitaci.

Nové pokusy o geometrickou formulaci supergravitaci vedou k urcitému vyuziti Kaluzovy-Kleinovy
teorie. Vytvaieji se teorie v mnohorozmérném (d > 4) prostorocase, které by pomoci spontanni
kompaktifikace mohly dat realnou efektivni teorii v prostorocase pro d =4. [E1]
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Dnesni grandunifikacni teorie se snazi sjednotit tii zdkladni interakce, silnou interakci, slabou interakci a
hypernabojovou interakci, ktera Iépe popisuje elektromagnetickou interakci pii velmi vysokych energiich
n¢kolika GeV. Problém téchto teorii spociva v tom, ze hraly roli pii velmi vysokych energiich (vice nez
10716 GeV) ve velmi raném obdobi vyvoje vesmiru, kdy zminéné interakce byly sjednoceny do jediné
interakce.

Fyzikové¢ z laboratoti Evropské rady pro jaderny vyzkum CERN (Conseil Européen pour la Recherche
Nucléare) u Zenevy (kontakt: Keith Dienes, [M1], 011-44-22-767-2459) vytvotili ptipad, kdy unifikaéni
energie mize byt vyrazné nizsi, pokud existuji dalsi prostoro¢asové dimenze. Takové dimenze jsou
soucasti predpovédi stringové teorie, které popisuji interakce mezi ¢asticemi jako struny, jejichz konce se
chovaji jako elementarni ¢astice.( Struny representuji fady-posloupnosti kvant dimenzi velicin >délka< a
>Cas<)

Teorie superstringt je teorii desetirozmérného vesmiru ( rozméry patii i ¢asu ), v némz zakladnim
stavebnim kamenem ( prostoru ???) nejsou nekonecné malé body, ale nekonecné malé struny, které
se vzajemn¢ pohybuji a pak se navenek projevuji jako kvarky, leptony nebo fotony.( vinobalicky na struné
) Pti srazce dvou strun se méni vnitini stav, vznika jedna nebo vice novych strun, coz je pozorovano jako
vznik a zanik ¢astic. [E1] ( pii srazce vinobalic¢ki = pieplatovanych uzl na ,,struné dimenze® délkové ¢i

vvvvvv

délky )

Dodate¢né dimenze teorie superstringti jsou zkompaktifikovany do uzavienych smycéek o rozméru asi 10-
35 metru. Tento rozmér je mnohem mensi, nez jsou moznosti soucasnych nejlepSich urychlovact s
rozliSenim zhruba 10"-18 metru. Fyzikové z CERN ale tvrdi, ze dodate¢né dimenze mohou byt vyrazné
vetsi, az fadu 107-19 metru, pii energiich jiz nékolika TeV. Pokud tomu tak skute¢né je, v nejblizSich
letech budou fyzikové moci provadét testovani grandunifikacnich teorii v urychlovacich. Elementarni
castici, jako je Z boson, ktery zprostfedkovava slabou interakci, 1ze urychlit tak, aby doséhla energie
n¢kolika TeV. Comptonova vinova délka (velikost ¢astice jako vinového objektu) bude mensi nez je urcita
dodate¢na dimenze a Castice tak pronikne do této dimenze. Tento prunik ¢astice do dalsi dimenze povede
ke vzniku novych ¢asticovych rezonanci s hmotnosti nékolika TeV. Studium téchto novych castic (tzv.
Kaluzovo-Kleinovych excitaci) pomtize ur€it velikost dodate¢nych dimenzi a vlastnosti grandunifikacnich
nebo superstringovych teorii pfi mnohem nizsich energiich, nez se ptivodn¢ myslelo. V minulosti se
nékteti fyzikové domnivali, Ze pfimé testovani téchto teorii nebude nikdy mozné. Ale situace se mize
zmeénit. (Dienes, Dudas, Gherghetta, ¢lanek v elektronické formé Ize ziskat na [X2], obrazky jsou
dostupné na [X3]).

Clanek je velmi dulezity k diskusi 0 multidimenzich ¢asu ; ¢as coby veli¢ina ma své dimenze a mize
jich mit hrozn€ mnoho, tfi z nich nejsou zkompaktifikovany, ostatni jsou ,,ve hmoté*
(15.11.2002)
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