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Mad’arsti védci piedlozili navrh, jak vyftesit jednu dlouhotrvajici zahadu
tajemnych ¢astic, které ptichazeji k Zemi z dalekého vesmiru. Jejich prace hraje do not i tém, kdo touzi
nalézt dals$i, neviditelné prostorové dimenze kosmu.

fGabor Barnaf6ldi a jeho vyzkumny tym se soustfedil na znamou soustavu Cygnus X-3. Jde o binarni
systém slozeny z obyc¢ejné a neutronové hvézdy, ktery je predmétem zajma fyzika a astronomd jiz
dlouha 1éta, nebot’ z n&j k Zemi neustale 1étaji zahadné castice. Mad’arsti fyzikové se zabyvali otazkou,
jak by 25 let starou hadanku §lo vyfesit v rdmci interakce hmoty se ¢tvrtou prostorovou dimenzi.

O co viibec jde

Védci od roku 1981 veédi o zvlastnich ¢asticich s vysokou energii, jeZ pfichazeji ze sméru, v némz se
nachazi systém Cygnus X-3. A to opakované s periodou 4,79 hodiny, ktera je stejna jako orbitalni
perioda zminéné soustavy. Maji proto silné podezieni, ze spriky Castic pochazeji pravé odtamtud.
Neznamé Castice koliduji se zemskou atmosférou za vzniku jinych ¢astic, jimz se fika miony, a tyto
miony ,,nesou‘‘ po vzniku pootocenou vlastni soustavu jinak neZ laboratorni miony. Proto také jsou
pozorovany ruzné relativisticke efekty jez jsou poté zachyceny v detektorech pod zemskym povrchem.
Pro fyziky ptedstavuji zahadu z toho diivodu, ze zadna znama ¢astice s potiebnymi vlastnostmi by cestu
ze systému Cygnus X-3 dlouhou 37 tisic svételnych let nemohla urazit, aniz by se nerozpadla. anebo
nenarazila na jinou castici cestou

Pro¢ zrovna tyto ¢astice?

Ze skute¢nosti, ze astice narazeji do zemské atmosféry, se kterou poté interaguji, s periodou stejnou,
jako je orbitalni perioda systému Cygnus X-3, vyplyva, Ze museji pochazet ptimo z tohoto zdroje,
nemuze na n¢ tedy mit vliv magnetické pole mezilehlych téles, a je tieba, aby byly stabilni, pokud maji
bez thony ustat cestu dlouho 37 000 svételnych let. Takové (a jiné) podminky spliiuji pouze neutralni
castice, které zaroven museji patfit mezi tzv. hadrony, protoze pouze tento typ ¢astic je s to
vyprodukovat pozorované mnozstvi sekundarnich sprsek mioni.

Jak uz to tak ale byva, jsou zde problémy. Takové Castice podle vSeho neexistuji. Tedy lépe feceno,
fyzici zadné takové Castice neznaji. Sice se do tohoto scénare snazili napasovat rizné ¢astice, ale ani v
jednom ptipad¢ se jim to nepodaiilo dokonale. (?)

Paprsky gama? Neutrina? Neutrony?

Védci nejdiive uvazovali o paprscich gama zareni. To sice neni slozeno z zadnych hadrond, jak se zada,
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ale i tak je schopno pii srazce s ¢asticemi atmosféry miony vyprodukovat. Védci si ale zahy uvédomili,
ze gama paprsky nedaji vzniknout miontim v takové miie a s takovou charakteristikou, jak je
pozadovano pozorovanim.

Dalsimi Casticemi, jez by piichazely v tvahu, jsou neutrina. Ta opravdu vesmirem prochéazeji bez
problémt, ze zdroje piimo k Zemi, zadné magnetické pole jejich drahu nemuze narusit, protoze nenesou
elektricky naboj. Jejich ptednost je ale zaroven jejich potizi; neutrina nemaji skoro viibec Zadnou
hmotnost a s hmotou reaguji opravdu tak slab¢, ze bez jakychkoliv nasledkt projdou jako niiz maslem
jak atmosférou, tak i nasimi tély a celou Zemi.

Dalsi moznosti je neutron. Jde o ¢astici velice béznou, ktera je i elektricky neutralni. Jeji problém je ale
jinde, v nestabilité. Na to, aby urazil 37 000 svételnych let, by neutron potieboval vice nez 37 000 let
(diky tomu, ze mé nenulovou klidovou hmotnost, nemtize nikdy dosdhnout rychlostniho limitu v kosmu,
rychlosti svétla). A jeho polocas rozpadu je ptitom pouhych 15 minut.

Zpomalovani ¢asu

Kdyz uz se ale bavime o rychlosti svétla a moznosti, Ze by se neutron mohl pohybovat vesmirem
rychlosti blizkou, ne vSak rovnou, rychlosti svétla, nékoho mozna napadne, Ze to s tou ¢tvrthodinovou
dobou rozpadu nemusi byt tak zI¢é. A na obhajobu by si sectély ctenat mohl vzit rovnou Einsteinovu
specialni teorii relativity.

Hovotime-li o sekundarnich sprskach mionl vznikajicich v atmosféfe, musime pfipomenout, Ze prave
tyto miony byvaji v u¢ebnicich specialni teorie relativity uvadény jako jeden z hlavnich ptiklada
fungovani dilatace c¢asu: Podle specialni teorie relativity se z pohledu vzdaleného pozorovatele v
soustave, jez se k nému pohybuje velkou rychlosti, zpomaluje chod hodin — ¢as v ni z hlediska
vné&jsiho pozorovatele prosté plyne pomaleji. Ano, z pohledu vzdaleného pozorovatele to tak vypada, ze
V soustavé letici skoro céé se zpomaluje chod hodin, ano, ale jen to tak vypada ! pouze to pozorovatel
tak pozoruje Dilatace ¢asu byla mnohokrate experimentalné ovétena, a to praveé i na atmosférickych
mionech. Nebyla ovéfena, ale bylo provedeno porovnani ,,kosmickych* miond s laboratornimi miony a
...atim ,,ovéfen‘ rozdil dilataci.

Abychom v tom méli trosku jasnéji, miony jsou velice nestabilni ¢astice. Jejich stiedni doba zivota pro
laboratorni miony (!) se pohybuje v fadech miliontin sekund. Klidovou hmotnost maji nenulovou, takze
rychlosti svétla se pohybovat nemohou, nicméné se k ni mohou docela hodné pfiblizit. Pokud bychom
neznali specialni teorii relativitu a dilataci ¢asu, na otazku, jakou vzdalenost maze mion urazit, bychom
znali odpovéd’ okamzité; vynasobili bychom pouze rychlost mionu a jeho stfedni dobu zivota. Tim
ziskame né&jaké ¢islo v fadech maximalné n¢kolika stovek metri. To by nam ale pfili§ radosti neudélalo.
Kdyz totiz uvazime to, Ze miony vznikaji v atmosféfe ve vysce n€kolika desitek kilometrt, par stovek

metri v nasem vysledku jasné fika, Ze miony by na zemsky povrch nemohly dopadnout. A my je ptesto
v detektorech pozorujeme! ProtoZe ony maji pooto¢enou vlastni soustavu jinak nez laboratorni miony

Kdyz ov§em do ptipadu zapojime specialni teorii relativity, zjistime, ze pro miony neni Zadny problém
na Zem doletét. Figl je v dilataci ¢asu. Ano, figl je v pootoceni soustavy mionu Stfedni doba Zivota
mionu ma takovou hodnotu, jakou ma, z ,,jeho pohledu*. Pokud se mion viici pozorovateli
stojicimu na Zemi pohybuje velkou rychlosti, v soustavé spojené s mionem se z hlediska tohoto
pozorovatele zpomaluje plynuti ¢asu (,,hodinky mionu tikaji pomaleji*), takZe mion z pohledu
pozorovatele Zije mnohem déle, nez kolik dovoluje jeho stiedni doba Zivota (urcena v soustavé
spojené s mionem). Mion ma tak z naseho pohledu vice ¢asu na to, aby k nam doletél, a on to
skuteéné dokaze — kdyZ vySe zminény vypocet provedeme v ramci matematiky specialni teorie
relativity, pro maximalni vzdalenost, kterou mion miize uletét, neziskame stovky metri, nybrz
desitky kilometri. A to uz souhlasi s tim, co pozorujeme: miony vzniklé ve vySce n€kolika desitek
kilometrd mame v nasich detektorech na Zemi. !!



Podobnost s neutronem

A kdyz se vratime zpét k neutrontim putujicim desitky tisic svételnych let, mame zde analogii: co kdyz
se prosté neutrony vesmirem pohybuji obrovskou rychlosti blizici se rychlosti svétla? Pak jejich stiedni
doba zivota ta laboratorni ! ! | nehraje zas az takovou roli, protoze potiebné za nas obstara dilatace
¢asu. Jisté mate pravdu, tohle napadlo i jiné fyziky. Problémem je, Ze jen horko tézko bychom hledali
néjaky mechanismus, ktery by neutrony na jejich draze ze systému Cygnus X-3 k Zemi udrzoval
takto urychlené. A to je ono : neutrony neopustily emitenta s tak vysokou rychlosti, ale vyletély

Z emitenta s pootocenou soustavou vici nasi a proto my pozorujeme ,,u nich“ tu dilataci Kdyz se to
vezme kolem a kolem, scénaf s rychle leticimi neutrony se mnohym fyzikim zda velice vyumeélkovany
a nadmiru nepravdépodobny.

Jakmile fyzici vycerpali vSechny mozné znamé Castice, jez by roli ,,tajemnych® ¢astic mohly
predstavovat, uchylili se k tomu, ze pfipustili, Ze opravdu jde o tajemné a neznamé c¢astice, které
pojmenovali jako cygnety.

Je hvézda v systému Cygnus-X3 z podivnych kvarku?

Nektefi védei se domnivaji, Ze tyto dlouho Zijici cygnety maji sviyj ptivod ve zvlastnich kvarkovych
hvézdach, hypotetickych objektech, jez by mohly vznikat jesté dalsim gravitacnim kolapsem
neutronovych hvézd. Jestlize by takové kvarkové hvézdy obsahovaly velky pocet specifického typu
kvarku — tzv. podivného kvarku —, pak by dlouho zijici cygnety opravdu mohly vyzafovat. Problém je
vsak ten, Ze kvarkové hvézdy s tak vysokym obsahem podivnych kvarki by byly velice nestabilni a

okamzité by se zhroutily do ¢ernych dér.
Ctvrty prostorovy rozmér FeSenim

Podle védca je binarni systém Cygnus X-3 skvélou astrofyzikalni laboratofi ke studiu malinkych
dodateénych dimenzi, které — pokud opravdu existuji — v tamnich podminkach extrémni gravitace
mohou ukazat svuj vliv na obyéejnou hmotu. Alespon madarsti fyzici si to mysli. (Vice o dodateénych
prostorovych rozmérech zde.)

Gabor Barnafoldi se domniva, ze dodate¢né dimenze — nebo alespon jedna z nich — by mohly
hvézdam nutnou stabilitu zafidit. Podle vyzkumu by malinkata Sto¢ena ¢tvrta prostorova dimenze
normaln¢ chovani hmoty neovliviiovala. OvSem na mistech s extrémné¢ silnou gravitaci, jak je tomu v
systému Cygnus X-3, by mohla zpisobit, ze ostatni typy kvarkt by se chovaly jako kvarky podivné, ale
piitom by nezptsobovaly takovou nestabilitu jako ,,pravé® podivné kvarky. Pokud by el pozorovat
pohyb kvarki v kvarkové hvézde ptimo, videli bychom, Ze se pohybuji pomaleji neZ normalné, protoze
neprochazeji jen po piimé draze ve tiech rozmérech, ale i po zaktivené draze v malinké zatoCené Ctvrté
dimenzi. Mad’arskym fyziktim je dovoleno fantazirovat...¢eskym amatérim ne..., ze Petrasku a Halo
(?) A procesy stojici za vznikem cygnet by mohly k Zemi tyto podivné Castice bez problému
vyzarovat.

Samoziejmé, Ze se touto praci problém cygnetl nefeseni uplng, nebot” bude potiebovat vice
hmatatelnéjsich i teoretickych dukazi. HDV Nicméné prace je to zajimava i z pohledu téch fyzika, kteti
prahnout po objeveni dodatecnych dimenzi vesmiru. z pohledu mamrdi jako je Hala a Petrasek je to tak
na Bohnice...

Jejich existenci muze odhalit i urychlovac ¢astic LHC, ktery bude spustén (snad uz kone¢né) na jaie
pristiho roku. Scénait, jak je najit, je ale podstatné vice, tfebaze urychlova¢ LHC je nejvétsim prislibem,
a to nejen pro teoretiky superstrun.

Dale ctéte:
Najdeme dal$i rozméry vesmiru?
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Slon, horizont udalosti ¢erné diry a vesmir coby hologram
Branové svéty a problém hierarchie

Hon na ¢tvrtou prostorovou dimenzi

Védci se chystaji na skryté prostorové dimenze
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