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Kolik existuje typu vakua?

pravidelné patecni ,,pietisténi starSiho ¢lanku

Vakuum je od hmoty prazdny prostor. Ale obsahuje pole a jiné stavy ¢p Casto je chapeme
jako synonymum slova ,,nic*“. To byl hlavni diivod, pro¢ pojem ,,vakuova energie* znél tak
divné, kdyz jej Einstein do fyziky poprvé zavedl. OvSem fyzici se diky pokrokiim na poli
casticové fyziky v poslednich tficeti letech na vakuum zacali divat zcela jinak. Vyzkum vakua
neustale pokracuje, a ¢im vic o ném vime, tim slozit&ji 1 tchvatnéji vypada.

Podle modernich ¢asticovych teorii je vakuum fyzikalnim objektem; miZe byt nabité energii a
existovat v paleté rozlicnych stavii. O.K. tyto vize zastavam také, mnoho let. Predevsim jako
kiivy stav ¢p, na Planckovych skalach jako ¢asoprostorova péna a piedevsim jako ,,mé*
vlnovalicky kiivych dimenzi které uz maji jinou podobu = jsou hmotou... S trochou
fyzikalni terminologie fe€eno — o téchto stavech se hovofii jako o riznych vakuich. Tento
termin jsem jesté nepotkal Druhy elementarnich ¢astic, jejich hmotnosti a interakce jsou
urceny podloznim vakuem. Ani takové slovni spojeni jsem jesté nevidél, a¢ ja podobné
myslenky nabizim 25 let Vztah mezi ¢asticemi a vakuem je podobny no, je vidét ze kazdych
10 let se fyzikoveé o kousek pfiblizi mé HDV vztahu mezi zvukovymi vlnami a materidlem,
jimz se §iti. Typy vin a rychlosti jejich pohybu se méni v zavislosti na pouzitych materialech.
casoprostoru, to je to ono nami vnimavé vakuum v makrosvété Fyzici nasbirali hodné
poznatkl o ¢asticich obyvajicich tento druh vakua i o silach, jeZ mezi nimi ptisobi. Napiiklad
silnd jaderna sila vaze protony a neutrony do atomovych jader; elektromagneticka sila drzi
elektrony na jejich drahach kolem atomovych jader a slaba jaderna sila je zodpovédna za
interakce lehouckych ¢astic zvanych neutrina. Jak uz jejich jména napovidaji, jsou tyto tii
druhy interakci od ptirody rizné silné. Elektromagnetickd interakce je stfedn¢ silnd, silna
nejsilnéjsi a slaba nejslabsi. Na rtiznych velikostnich skalach je vakuum - casoprostor jinak
ktivé

Vlastnosti elementarnich ¢astic se mohou od sebe lisit v zavislosti na typu vakua. je vidét ze
kazdych 10 let se fyzikové o kousek pfiblizi mé HDV Nevime, kolik vakui celkem existuje,
Spatné vnimani, nutno chapat kolik ( odd€lenych ) typt urovni/pater kiivosti Casoprostoru
vesmir vykazuje ; kazdy specificky stav kiivosti ,,plave” v jiném stavu k¥ivosti ¢p. ale podle
casticove fyziky kromé naSeho pravého vakua nejspiSe existuji nejméné dvé dalsi,
symetri¢téjsi, a castice a sily, které v nich sidli, ,,plavou’ nejsou natolik rozdilné. Prvnim z
nich je elektroslabé vakuum, v némz elektromagneticka a slaba interakce jsou stejné silné a
projevuji se jako soucasti jediné sjednocené sily. V tomto vakuu maji elektrony nulovou
hmotnost a nelze je odlisit od neutrin. NardZeji do sebe rychlosti svétla a je nemozné, aby se
staly soucasti atomu. Neni divu, Ze v tomto typu vakua nezijeme. Riizné pohledy na stejnou
véc : ja to popisuji jako ,,rtizné kiivosti ¢p*, vinobalicky pro ¢astice, tii kiivosti pro pole,
¢tvrta kiivost ¢asoprostoru — parabolicka — pro gravitaci....atd.

Dals$im druhem vakua je vakuum velkého sjednoceni, vakuum, v némz jsou sjednoceny tii
¢asticove interakce. Vidim tu poprvé ze fyzikové zacinaji uzivat slovni spojeni, nahled :
,rizné typy vakua“...i tak nakonec vyjde najevo, ze to jsou riizné urovn¢ kiivosti samotného
casoprostoru, kiivosti dimenzi 3+3 veli¢in ,,Délka* a ,Cas“. V tomto vysoce symetrickém
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stavu jsou neutrina, elektrony i kvarky (z nichz se skladaji protony a neutrony) vzajemné
zaménitelné. Vzijemna ,,zaménitelnost* je nedokonaly poznatek. Pokud uz vznikne

V nejnizsi trovni = ,,v péné vakuové-casoprostorové® vinobalicek jako ,.klon* ( napt. elektron
) je uz nezménitelny, neznicitelny i tim, Ze ,,vstoupi* do hladiny jiné kiivosti toho ,,vaseho*
vakua. Elektron je navéky stejnym vlnobalickem. Lze pouze provadét ,,stavbu® jinych
vilnobalickl z téchze dimenzi.V plossich stavech ,,vakua® ( plossich kiivostech ¢p ) je
vilnobali¢ek nezaménitelny, ale : konglomeraty vinobalickll ( hmotové prvky, slouc¢eniny
apod. ) jsou ,,rozpojitelné®, rozbitelné¢. Kazda Castice ma sviij pocet do sebe ,,zabalenych*
dimenzi ( dimenzi 1 ¢asovych 1 délkovych ) a pak uz Ize Iépe chapat onu stavbu kazdé¢ ¢astice
— vInobalicku. Zatimco elektroslabé vakuum docela jisté existuje, existence vakua velkého
sjednoceni je sporngjsi. Casticové teorie, z nichZ jeho existence plyne, jsou z teoretického
hlediska pfitazlivé, ale tykaji se extrémné vysokych energii a observacni dikkazy jsou
nedostacujici a nepfimé.

Kazdy krychlovy centimetr elektroslabého vakua nese obrovskou energii, diky Einsteinovu
principu ekvivalence hmoty a energie tedy i velkou hmotnost — asi 10 miliont biliont tun
(tedy zhruba hmotnost Mésice). ?? Kdyz fyzici ¢eli takto kolosalnim ¢islim, radé€ji pouzivaji
zkraceny zapis pomoci exponencialniho znaceni. Bilion je jednicka nasledovana 12 nulami;
zapisujeme jej jako 10 na 12. A 10 milionti biliond je jednicka nasledovana 19 nulami;
hmotnostni hustota elektroslabého vakua neni to dokonalé poznani...ano, kazda kiivost 3+3
dimenzi representuje hmotu-hmotnost, ....¢ili jinymi slovy : hmota vznika-realizuje se
ktivenim casoprostorovych dimenzi.. je tedy 10 na 19 tun na krychlovy centimetr.
Hmotnostni hustota vakua velkého sjednocenti je jesté vyssi, a to 10 na 48krat. Netteba fikat,
Ze tato vakua jsme v laboratofich nikdy nepfipravili: byly by k tomu potieba energie daleko
ptesahujici schopnosti souc¢asnych technologii.

Ve srovnani s t€émito enormn¢ vysokymi Cisly je energie normalniho pravého vakua
,hormalni* tu ovSem znamena, Ze toto vakuum kolem nas je velmi, velmi malo kiivym
Casoprostorem na této velikostni Skale, tento ¢p je témet euklidovksy plochy...pfesto na
vyssich rozmérech se da kiivost vystopovat... nepatrnd. Celd 1éta jsme si mysleli, Ze je
presné nulova, ale posledni pozorovani ukazuji, ze naSe vakuum ma malou kladnou energii,
jez je ekvivalentni hmotnosti tfi vodikovych atomt na krychlovy metr. Tii konglomeraty
vinobalickl plovouct v urovni plochého ¢p ( téééméer plochého ¢p ) (Vyznam tohoto objevu si
objasnime v 9., 12. a 14. kapitole.) Vysokoenergetickym vakuim se zacalo fikat ,,faleSna*,
jelikoz na rozdil od toho naSeho jsou nestabilni. Vysokoenergetické vakuum jsou prave ty
stavy velmi husté Casoprostorové pény ( s planckovymi rozméry ), ¢ili velmi hodné
zaktivenych propletenych dimenzi ¢p. Po velice kratkém ¢asovém useku, typicky nepatrném
zlomku sekundy, se faleSné vakuum rozpada, ( péna se rozpadd, péna se >natahne<, péna
ktivych dimenzi ) méni se ve vakuum pravé a nadbytecna energie se uvolituje v podobé
zaplavy ¢astic. Na podrobnosti procesu rozpadu vakua si posvitime v nasledujici kapitole.
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