Kvantovy model atomu

Uvod

Pfed mnoha lety pfi studiu na vysoké Skole mne zaujal vyrok
jednoho fyzika :“ S hmotou to neni tak jednoduché, jak si myslite.” Od
té doby jsem tuto myslenku sledoval a snazil jsem se o tom dozvédét
co nejvice. Teprve v poslednich letech jsem mél ¢as nad tim trochu
hloubéji premyslet a dospél jsem k podobnému presvédceni. Hmota je
vytvorena z energetickych kvant a jeji chovani je ur¢ovano témito
energetickymi kvanty. Tim sice dostava vznik a vyvoj hmoty urcity rad,
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myslel.

Z odborné literatury plyne nasledujici pohled. Hmotné Zastice se po
jejich vytvoreni chovaji jinak nez kvanta zareni. Zejména se po jejich
vzniku s rozpinanim vesmiru neméni jejich velikost. To pfi jejich
soucasné velikosti neni mozné. Pro priklad si vezméme vznik kvarkd.

V dobé formovani zakladl prvnich kvarkd mél vesmir prdmér mensi
nez 1 metr a v dobé ustdleni 3.(tedy soucasné) generace kvark mél
pramér mensi nez |0 miliond kilometrd, coZ je mnohem méné nez
vzdalenost Zemé od slunce. Pfesto se do néj vesly vSechny kvarky
soucasného vesmiru. Dospél jsem k nazoru, Ze takovéto mechanistické
pojeti vzniku a vyvoje hmoty a vesmiru neni udrzitelné. Odporuje to
principu tvorby hmoty z energetickych kvant (strun, fotona). Velikost
hmotnych ¢astic musi byt v urcité umére k velikosti vesmiru a
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k velikosti sil v ném pusobicich. Tuto a podobné otazky je moZzno
vyresit dislednym uplatnénim vlastnosti energetickych kvant na
slozeni hmotnych castic. Proto jsem vypracoval novy model vzniku
hmoty zaloZeny dusledné na chovani energetickych kvant, ktery na
nasledujicich strankach predstavuiji.

Jestlize si chceme priblizit vznik vesmiru a zejména vznik hmoty, jeji
usporadani a z toho vyplyvajici jeji vlastnosti je idedlni postupovat
podle scénare, ktery nam poskytuje sam vesmir a v jednotlivych po
sobé nasledujicich krocich si objasnovat podminky a mozna
prostorova i energeticka reSeni. Tak se daji i bez nakladnych
experimentd navrhnout mozné modely, jejichZ platnost mizeme hned
v nasledujicich stupnich vyvoje vesmiru zkoumat. Proto jsem se vydal
touto cestou. Pro vymezeni cesty jsem vzal v ivahu nasleduijici
predpoklady :

vesmir vznikl urcitym usporadanim energetickych kvant univerzalniho
energetického pole s nulovou primérnou energii

vesmir se od svého vzniku otaci a rozpina
jednotky prostoru a ¢asu se zvétsuji s rdstem vesmiru

vnitini frekvence energetickych kvant (strun a fotont) a jejich rychlost
pFi rozpinani vesmiru zUstavaji zachovany (mimo pripady jejich
vzajemnych reakci)

hmota se sklada z usporadanych energetickych kvant (strun a fotonu)



*volna i vazana energeticka kvanta (energetické struny a fotony)
pusobi silou na jina energeticka kvanta (struny a fotony) se kterymi se
protinaji plochy jejich zavitl

Podminky vzniku hmoty

Jesté pred vznikem naSeho vesmiru existovalo univerzalni pole
energetického vinéni s nulovou priimérnou energii zvané nékdy
Univerzum. Toto pole vSak ma zcela ndhodny charakter kmitld jeho
riznorodych energetickych strun a vzhledem k tomu, Ze nema Zadny
stfed ani orientac¢ni bod, je bezrozmérné a bez¢asové. NemUzeme

v ném ani jednoznacné definovat, ktera energeticka struna ma
kladnou a ktera zapornou energii.Vinéni téchto energetickych strun se
vSak ndhodné sklada do skupin s kladnou nebo zdpornou hodnotou
energie. Tyto nepravidelnosti se vSak béhem nékolika dalSich kmit(
vétSinou zase vyrusi.

Univerzalni energetické pole zahrnuje pravo- i levotociva kvanta
energie, ktera jsou z naseho hlediska prfevazné ultra vysoce
energeticka (UVE kvanta). Tato kvanta energie se pri svém pohybu
obcas srazi a pfi srazce rozdéli na mnozstvi ménéenergetickych kvant
energie. Ménéenergeticka kvanta energie maji vétsi rozméry a
obdobné jako hmota maiji pfi stejném sméru otaceni jejich spiraly
snahu se sdruZovat. Energie sdruZzovanych kvant tak narutsta az do
velmi vysokych hodnot. Vytvofi se rovnovaha mezi vznikem a zanikem
téchto UVE kvant. To je rovnovaha ve vysi jejich primérné energie.



Druhou rovnovahou je rovnhovaha v celkovém momentu jejich hybnosti
pravotocivych i levotocivych kvant energie. Ta zaruc€uje nulovou
pramérnou energii univerzalniho energetického pole. Na ¢as pfitom
nemusime hledét, protoze ten je z jejich hlediska zcela nepodstatny.

Je pravdépodobné, Ze z naseho hlediska v prbéhu miliard az
desitek miliard rokd se ,,nékolik” ultra vysoce energetickych strun (UVE

strun) o energii pres 10" eV sloZilo neobvyklym zplsobem - do kruhu

nebo spiSe koule o rozméru asi 3*1 073> metru. Je realny predpoklad,
Ze jednotlivé energetické struny do pocatecni sloZzené struny
prichazely z rlznych smért a urcily tak jiz z pocatku 2 rotace vznikajici
sloZzené struny - rotaci v kruhu prfechazejici v rotaci ve spirale ve sméru
pohybu a nasledné rotaci strun v roviné kolmé na smér pohybu.
Vznikla slozena struna méla tedy jiz od pocatku moment hybnosti,
ktery urcil rychlost jejiho otaceni a tim i vlastnosti budouciho vesmiru,
protoZe praveé rychlost otaceniv dalsi fazi rozpinani zpUsobila dale
uvedenym zpUsobem rozdil v mnozstvi vzniklé hmoty a antihmoty.

Pfi navratu do puvodniho stavu se kvuli vysoké rotaci sloZzena kruhova

UVE struna v dobé& 103 sec. od pocatku slouceni rozpadla na
obrovské mnozstvi stale jeSté ultra vysoce energetickych (UVE)
pravotocivych a levotocCivych rotujicich strun. Tyto struny mély vnitfni

napéti 103 tun. Rovnéz pocet jejich kmit byl ohromny. Dosahoval

1027 kmit( za sekundu. Tyto struny byly zakladem gravitace, jak dale
uvidime. Tim, Ze rotuji kolem spole¢ného stfedu a spiralovité se
rozpinaji, vytvorily zaklad pro ¢asovou posloupnost od spolec¢ného
vzniku. Tak se vytvofil poCatek naseho vesmiru. Vznikem jednotného



stfedu pro vSechny struny a fotony v tomto klubicku energie vznikl
pocatek Casu, ktery plyne stale jednim smérem az do zaniku vesmiru.
Tento ¢as ma vsak nelinearni charakter. S rozpinanim vesmiru se jeho
dilky charakterizované vlastnostmi fotont zvétSuji Umérné s timto
rozpinanim. Tak zUstava vnitfni frekvence energetickych strun a
fotond a jejich rychlost stejna po celou dobu rozpinani vesmiru a cas
pro né plyne konstantné.

Ve, Vewrs

CV, Vewv/s

struny mely nejmensi velikost a pfi rotaci spojené s rozpinanim
pocatecniho klubicka se energie nutna na vznik dalSich a vétSich
stupnll pronikaveé sniZuje a velikost a pocet téchto novych stupni(l
vyvoje energie pronikave zvysuje. V kazdém stupni pocatecniho vyvoje
vesmiru se pfi rozpinani velmi vysoce energetické struny rozpadaji a
vnika radové mnohonasobné vétsi mnozstvi ménéenergetickych
rotujicich usporadani v poradi : UVE struny * interakce (sily) * hmota
* neutrina a fotony. Pritom se zakonité na prislusném energetickém
stupni a pri urcité teploté vydélily interakce a pozdéji i hmota, protoze
vazou presné energii potfebnou na vnitfni a vnéjsi rotace a vibrace
danych stupnd.

Pro vlastnosti vesmiru, stabilitu a vymezeni vesmiru v prostfedi
Univerzalniho pole je velice podstatné, Ze se vesmir otaci a vymezuje
tak oblast svého plsobeni. Rota¢ni moment vesmiru byl v pocatecni
fazi ohromny. Vzhledem k rota¢nimu rozpinani se vSak z vétSi Casti
prenesl v otaceni jednotlivych stupnu vznikajiciho vesmiru : kvarkd,
atomu, hvézdnych soustav vcetné jejich planet, galaxii a soustav



galaxii. Tim byly urCeny i jejich vlastnosti. Bez energie rotaci nemohla
vzniknout gravitace, ostatni interakce ani hmota.

043 sekundy se sloZena

Zde je nutno si pfipomenout, Ze v Case 1
UVE struna rozpadla na fadoveé miliardy miliard UVE strun interakci,
které meély miliardu miliardkrat vétsi rozméry nez plvodni UVE struny
a zachovavaly si vibrace ve sméru pohybu a spiralové otaceni. Tyto
struny mély miliardu miliardkrat mensi energii nez plvodni
energetické struny Univerzalniho energetického pole. Totéz vsak
neplati o rotacnim momentu téchto UVE silovych energetickych strun.
Rotacni moment se rozdélil pfirozpadu sloZzené struny tak, Ze mensi
¢ast UVE strun obihajici uprostred klubicka si ponechala pouze
minimalni rotaCni moment spodivajici v otaceni a ,mirném* rozpinani
centra vznikajiciho vesmiru a UVE struny silné se rozpinajici ¢asti
vesmiru prevzaly témer 99 % této rotacni energie, ktera se v dalsSim
stupni podobnym zplsobem prfemeénila do vibraci a rotaci interakci a

v dalSim stupni do vznikajici hmoty.

Energie rotaci maji mimoradny vliv napriklad i na vznik planet a
mésicu. Hvézda vznikajici z rotujiciho prachoplynového oblaku odhodi
cast hmoty tim zpUsobem, Ze v odhazované hmoté, ze které vznikaji
planety zUstane asi 90 % rotacniho momentu plvodniho
prachoplynového oblaku a na hvézdeé zlstane jen necelych 10 %
rota¢niho momentu. Obdobny mechanismus plsobi pfi vzniku
planety, ktera pfi rotaci odvrhuje material pro vznik jejich mésicu.
Vznik hvézdnych soustav a ve vy$Sim stupni vznik planet a mésicu je
tedy z dlivodu rotace jiz vznikajiciho vesmiru nevyhnutelny. Podobné
je ze stejného dlvodu nevyhnutelny vznik kvark( a atomu.
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Kvantovy prostor a cas

NeZ si pfedstavime kvantovy model kvarkd a atomd, musime se
sezndmit s pro nas nestandardnim prtiibéhem kvantového prostoru a
casu, protoze vSe se odviji od ménicich se vlastnosti strun
(energetickych kvant). Pfi rozpinani vesmiru totiz musi k zachovani
celkové energie téchto strun zUstat pocet jejich kmitd stejny, coz
znamen4, Ze s rozpindnim rozméru vesmiru se umérné zvétsuje i jejich
vinova délka. Pozdéji si ukazeme, Ze neni mozné, aby se
vysoceenergetické struny nebo fotony pfi zachovani své energie
neomezeneé rozpinaly. Po dosazeni urcitého rozdilu se musi rozStépit a
oddélit tak nové ménéenergetické struny, pripadné nizkoenergetické
fotony.

Neobvykly ndhled na rozméry vesmiru nam poskytuje jiz samotny
vznik vesmiru, ktery dle dosavadnich poznatkl vznikal z miniaturniho
klubi¢ka. Musel tedy mit vSechny rozméry prostoru i Casu svinuté do
klubi¢ka. Soucasné zakladni prostorové rozmeéry vesmiru maji kruhovy
charakter o poloméru témeér rovném polomeéru vesmiru, takze se nam
jevi jako linearni. Zvlast zajimavy je rozmér parametru €asu, nebot
vzhledem k jeho kruhovému rozméru je v soucasnosti obsazena
minulost, pfitomnost i budoucnost. Neni mozné je zcela oddélit a pfi
nasich linearnich mérenich mérime pfi rozpinani vesmiru pouze
zvétSovani poloméru kruhové dimenze €asu. U rlznych téles ve
vesmiru mérime casovy rozdil letu fotonu od téchto téles k nam. Pfi



velkych mérenych vzdalenostech jsou vSak nami mérené Casové
intervaly ve skutecnosti plsobenim gravitace a z¢asti i
elektromagnetické sily deformované a nejsou tedy linearni, jak bézné
predpokladame.

Z minulosti vesmiru mame az na pravdépodobny inflaéni pocatek
vcelku vérohodné dolozZeno, Ze desetinasobné zvétSeni rozmérd
probéhlo v desetinasobném case a tak dale. To znamena, Ze se
umérnym zpusobem rozpinaji jednotky ¢asu a prostoru. P¥i
desetindasobném zvétSeni rozmér vesmiru se desetindsobné zvétsila i
jednotka Casu. Sledovani vyvoje vesmiru v takto proménnych
jednotkach by bylo velice nepfehledné. Proto se jevi jako vhodny
ukazatel casu logaritmicka stupnice o zakladu deset. Mohla by to byt i
logaritmicka stupnice o zakladu 2, ale tim by se silné komplikovaly
prepocty z nasich stalych ¢asovych méritek. Jestlize zatim nejkratsi

0-43

Casovy okamzik ve vyvoji vesmiru 1 sec. stanovime za nejmensi

jednotku Casu, pak cas 107 sec. odpovida logaritmickému

kvantovému ¢asu 1 a ¢as 10 sec. odpovida logaritmickému
kvantovému Casu 2. Za kazdou takovou jednotku kvantového cCasu na
kterémkoli stupni vyvoje vykona teoreticky foton stejny pocet kmita.
Pro néj se tedy jednd o stejny casovy interval. Pfehled zakladnich udajl
kvantového Casu pfri vyvoji vesmiru je v nasleduijici tabulce :

(Logaritmicky)
Nas cas

Kvantovy Cas




1043 sec. 0

1020 sec, 23,0

10710 sec, 33,0

1 sec. 43,0
1 rok
50,5

380

_ . 55,7
tis.roku
13,7

. 60,6

mld.roku

Zde je dobré si uvédomit, Ze napriklad pri posunu o 10 kvantovych

jednotek ¢asu od 10?9 sec. do 1079 sec. se zvétsila méfitka prostoru a
Casu desetimiliardkrat, coz pro energetické struny znamenalo
ohromné dlouhy cas, tfebaZe z naseho hlediska se jevi jako velice
¢asu o 1 jednotku znamena presunout se do ¢asu 137 miliard roku dle
nasi konstantni casové stupnice.

Podobna situace je u jednotek prostoru. Uvédomime-li si, ze pfi
vzniku 3. generace kvark( up a down byly vSechny kvarky celého
dosavadniho vesmiru v kouli o priméru necelych 10 miliard
kilometrU, cozZ je méné nez je rozmér nasi slunecni soustavy, je jasné,
ze mély neskonale mensSi rozméry nez v soucasné dobé. Zaroven byl
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cely prostor vesmiru tak nahustény, Ze ani nemohly vznikat vysSi
formy hmoty. To bylo mozné az v dobé, kdy se vesmir dostatecné
zvétsil a zredil. PFitom volné fotony se natahovaly Umeérné rozpinani
vesmiru, ale fotony v silovych strunach cirkulovaly ve

slozenych kruznicich a spiralach a silové struny (interakce) tak
zvétSovaly v kazdém stupni (interakce, kvarky, hadrony, atomy) svou
velikost pfiblizné o 1 fad pomaleji ve vSech 3 prostorovych dimenzich
nez se rozpinaly volné fotony a neutrina. Tim se vytvofily prostorové
podminky pro vznik kvarkl, protond, neutrond, elektront a nasledné
atomuU a molekul a ve vysSich fazich planetarnich, slunecnich a
galaktickych soustav.

Tyto vySSi hmotné celky vznikly az zazracné vzdy, kdyz teplota
dostatecné poklesla a soucasné se vytvofilo dost prostoru. Je proto
vice nez pravdépodobné, Ze pfi vétSim nebo mensim mnozstvi energie
v pocatecnim energetickém klubicku vznikajiciho vesmiru by mél
vesmir jiné rozmeéry a usporadani, coz se tyka i energie a velikosti jeho
hmotnych &astic. S rozpinanim vesmiru se jeho dilky charakterizované
vlastnostmi fotonU zvétSuji mérné s timto rozpinanim. Tak zlstava
vnitini frekvence energetickych strun a jejich rychlost stejna po celou
dobu rozpinani vesmiru a ¢as pro né plyne konstantné.

Rozpinani vesmiru ma vsak jesté jednu bézné prehlizenou stranku.
Energetickd struna o urcité energii se nemuUzZe zvétsit bez vydeje
energie. K tomuto vydeji energie ve vesmiru skutecné dochazi.

Z energetickych strun se odStépuji jednotlivé zavity zvané energeticka
kvanta. Jeden zavit energetické struny je totiz nejmensim mnozstvim
energie, které je tato energeticka struna schopna predat. S postupnym
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predavanim energie formou energetickych kvant se energie
energetické struny zmensuje, jeji délka se zvétSuje a vydavana kvanta
energie se prodluzuiji, ale po energetické strance se zdanlivé zmensuiji.
Celkova energie jednotlivych vydavanych kvant energie je vSak stale
priblizné stejna, ale pri rozpinani vesmiru se €ast jejich energie
prfemeénuje na potencialni (gravitacni), kterou za jejich soucast bézné
nepovazujeme. To nazorné uvidime na vyvoji stavby hmoty.

Vznik gravitace

Dle specialni teorie relativity plati. Jestlize se télesa (struny) vici sobé
pohybuji rovnomérné tj.stalou rychlosti, nemUZe pozorovatel ani
v jednom télese z nich rozliSit, které téleso se pohybuje. Pfi vzajemném
zrychlovani nebo zpomalovani pohybu se jevi, Ze se pohybuje
pozorovatel. Pokud se vSak zapocte vhodné silové (gravitacni) pole,
mohou oba pozorovatelé tvrdit, Ze se vzajemné nepohybuiji, ale Ze se
pohybuje pouze jejich okoli. To je princip ekvivalence v obecné teorie
relativity. Obecnéji feCeno. Hmota pohybujici se rovhomérné z(stava
stabilni, ale pfi zrychleném nebo zpomaleném pohybu je mozno
v zavislosti na silach na ni pUsobicich ocekavat jeji zmény. To je jeden
z principl vyvoje vesmiru. Jednim z dusledkd plsobeni viech sil je
zakFiveni prostoru a Casu v oblasti jejich pUsobeni. Jedna se o zvétSeni
nebo zmenseni jejich velikosti v zavislosti na sméru a velikosti na né
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pusobicich sil. Zmenseni je tim vétsi, ¢im vétsi je pUsobici sila. Rychlost
téchto zmén a rychlost pldsobeni sil je shodna s rychlosti svétla.

Klasicka kvantova fyzika takovéto silové plsobeni gravitace
povazuje za zakrfiveni prostoru. To po strance geometrie vystihuje
skutecnost, ale princip téchto zmén prostoru je jiny. Pfi zvyseni
mnozZstvi energie se zmensSi energetické struny i prostor, ktery
zaujimaji a tim dojde k zakriveni prostoru. Pfi rozpinani vesmiru
dochazi také k zakriveni prostoru. Jde o zakfiveni do spiraly. Polomér
této spiraly se vSak v soucasnosti bliZzi poloméru vesmiru, takze
zakFiveni je prakticky nepozorovatelné.

Zvlasté zajimava ve sméru deformace prostoru je gravitace. Ta se
podle vSeho oddélila od dalSich pozdéji vznikajicich sil v

043

Planckové case 1 sekundy, tedy v kvantovém case 0 pfi teploté

10%°K a energii jednotlivych strun (kvant) pres 107 eV. To byla horni
energeticka hladina stability energetickych strun, které tvori gravitacni
zaklady kvarkd. S rozpinanim vesmiru se tato hranice sniZzovala a

v soucasnych kvarcich je pfiblizné o 11 FadU niz8i. Energeticka struna
gravitace ma vnitfni napéti 1032 tun. Jeji uCinny dosah byl pfi jejim

0732 metru. V sou¢asné dobé je jeji u€inny dosah do

vzniku priblizné1
vzdalenosti priblizné 102" metru. Ve vzdalenostech vétsich se sila
energetickych zakladl gravitace (UVE strun) jevi jako velice slaba sila.

Pro vysvétleni této nesrovnalosti musime ponékud odbodit.

Pokud se ultra vysoce energeticka (UVE) struna nebo velmi vysoce
energeticka (VVE) struna pohybuje v prostfedi podobnych strun,
vytvari se jejimi vlastnimi zavity kolem ni silové pole, které se od ni
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kruhovité Sifi. V tomto silovém poli sila plsobi kolmo na silokFivky a
také na smér pohybu energetické struny (paralela

s elektromagnetickou silou). Toto silové pole ma snahu dostat se do
bezsilového stavu, kdy energeticka struna leti podél silocar a jeji
energeticky tok a silové pole jsou stejné. Tak se pohyb struny zakFivuje
do tvaru Sroubovice kolem silokfivek silového pole. Energeticka struna
pfi pohybu v prostfedi podobnych strun sama generuje silové pole,
coz zpUsobi jeji zkrouceni do Sroubovice v niZ ma jeji energeticky tok a
silové pole ,rovnobézny” smér paralelni nebo antiparalelni a struna se
zataci do spiraly. Energetické struny tj. UVE nebo VVE struny tedy od
vzniku vesmiru létaji ve spirale, ktera se zataci do kruhu a vytvareji tak
jakysi vénecek nebo kouli. Vénecek je pri ustalenych podminkach
stabilng&jsi.

Vedlejsim dlsledkem vzniklého silového pole UVE struny je vznik
gravitacniho fotonu neboli gravitonu o kruhové draze, ktera v Casti své
drahy probiha osou spiraly silové struny. Gravitony jsou v podstaté
indukované osové fotony energetickych strun gravitacnich interakci
hmoty, ale i neutrin a volnych energetickych strun. Co si pod tim
predstavit? Velmi vysoce energetické struny gravitacni interakce bud
leti ve spirale pfimym smérem u volnych strun a neutrin, nebo se
spirala staci do tvaru vénecku v pripadé hmotnych ¢astic. Vlastni
gravitacni pusobeni velmi vysoce energetickych strun gravitacnich
interakci probiha prostrfednictvim gravitond, coZ jsou velice
dlouhovinné fotony o jednom zavitu na délku fotonu, které vznikaji
odstépovanim jednotlivych zavitl v ose spiraly energetickych strun
gravitacnich interakci.
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Schéma vzniku gravitonu :

A A 4

Tmavy kruh je vénecek zavitl VVE silové struny gravita¢ni interakce

s velikou silou a malym dosahem. Svétly pruh se Sipkami znazornuje
indukovany gravitacni foton neboli graviton prochazejici osou vénecku
energetické gravitacni struny. Tento foton se opét okolo podélné osy
otadi do spiraly, kterd ma malou vysku vin a maly pocet zavitu, ale
obrovsky polomér kruhu, do kterého se zataci. Ma v jednotce objemu
malou silu, ale ma veliky dosah. U prvotnich UVE strun je polomér
rotace gravitonu témeér shodny s polomérem vesmiru. Jeho celkova
sila odpovida sile pusobici v jednotce objemu nasobené celkovym
objemem oblasti plsobeni. Pfi tomto vypoctu vSak musime vzit

v Uvahu kvadraticky (vénecek) az kubicky (koule) pokles hodnoty
gravitace se vzdalenosti od zakladni silové struny gravita¢ni interakce,
kterd ve hmotnych ¢asticich rotuje v kulové oblasti. Vzhledem k jeji
rotaci v oblasti tvaru koule je ¢etnost vyskytu zavitt téchto VVE strun

gravitacni interakce vysoka v oblasti mensi nez 102" metru.
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U volné leticich energetickych strun a neutrin je draha graviton(
témer prima s minimalnim zakfivenim do spiraly a sleduje drahu
energetické struny. V dUsledku zakfiveni je vSak plocha gravitacni
smycky témeér kolma na smér pohybu energetické struny. Vzhledem
k tomu, Ze rotace energetické struny je velice rychl3, je i energetické
pusobeni této struny v jejim stfedu velice kratké a odvozeny gravitacni
foton je slaby. Proto ma jen malické amplitudy, velikou vinovou délku
radové v miliardach metrd a dosah, ktery u ptvodnich gravitond
dosahuje poloméru vesmiru a u pozdéji vzniklych gravitont zjevné
presahuje velikost galaxie. Vzhledem ke své veliké vinové délce zUstava
graviton v podstaté dlouhodobé vazany na volné letici energetickou
strunu a oddéluje se az po dosazeni délky celého zavitu. Kazda UVE
nebo VVE struna pfi rozpinani vesmiru vytvari velka mnozZstvi
gravitonu.

U hmotnych ¢astic vznikaji gravitony v zadsadé stejnym zpuisobem.
Jejich energeticka struna gravitacni interakce vSak ve spirale rotuje ve
tvaru vénecku v oblasti tvaru koule. Proto draha dlouhovinného
gravitonu hmoty vypada podobné jako gravitonu volnych
energetickych strun. Jde o foton gravitonu, ktery se ve spirale
pohybuje v neusporadaném plazmovém stavu ziejmé nahodné
smérem od struny gravitacni interakce a v usporadaném krystalovém
stavu v daném sméru, pricemz plocha jeho zavitu je kolma na smér
pohybu jeho energetické struny. Graviton je se zakladni energetickou
strunou dlouho spojen a oddéli se az po dosazeni velikosti nepfimo
umeérné velikosti této energetické struny, tedy po dosazeni délky
celého zavitu. Se snizovanim energie UVE strun se zvySuje energie
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vzniklého gravitacniho fotonu a tento druhotné vznikly graviton ma
vetSi energii, vétsi gravitacni silu a prakticky nekonecny dosah. U
hmotné ¢astice vSak za stejnou dobu vznikne méné gravitonl nez u
volné letici UVE nebo VVE struny.

Vyzarovani gravitacnich fotonu (vin) spotfebovava energii vlastni
struny energetické gravitacni interakce. Kde se ta energie bere? Je to
jednoduché. Pri rozpinani vesmiru se kineticka energie této
energetické struny postupné premeénuje na gravitony. S pribyvanim
gravitonl se zvétSuji zavity této energetické struny, sniZuje se jeji
energie a teplota. Tak to bude do chvile maximalniho bodu rozpinani
vesmiru, kdy témer vSechna kineticka energie vesmiru bude
pfeménéna na gravitacni. Tento mechanismus zaroven vysvétluje
dlouhodobou stabilitu volnych foton( a neutrin ve vesmiru i relativni
stabilitu souc¢asnych hmotnych c¢astic.

A nyni si ozfejmime vliv sméru otaceni. V prvnich jednotkach
kvantového Casu vznikaly z UVE strun UVE struny, které mély
pravotocivy i levotoCivy smér otaceni. Z dneSni pfevazné levotocivosti
hmoty vyplyva, Ze jiz v pocatecnim energetickém klubicku malou
prevahu mély levotocivé UVE struny. To je pravy zaklad naruseni CP
symetrie. Pfi stejném sméru otaceni se tyto struny odpuzovaly. PFi
obraceném sméru otaceni se vzajemné pritahovaly aZ se spojily a
v zapéti rozpadly na mnoZstvi ménéenergetickych strun a neutrin.
Zachovanim energie a momentu hybnosti z nich vzniklo stejné
mnozstvi pravotocivych a levotocivych strun. Celkoveé vSak
prevazovaly levotocivé struny. Pfi mirné prevaze levotocivych
energetickych strun v pocatku vesmiru zakonité prevazilo odpuzovani,
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coz predstavuje antigravitacni pasobeni v pocatcich vznikajiciho
vesmiru. Vesmir se tedy jiz v prvni kvantoveé jednotce ¢asu zacal
rozpinat stale vyssi rychlosti. Prirozpinani vesmiru vsak tato odpudiva
sila UVE strun klesa s treti mocninou vzdalenosti. Po 5 az 8 kvantovych
jednotkach ¢asu tak muzeme antigravitacni plsobeni ve vesmiru zcela
zanedbavat a uvazovat pouze o gravita¢nim pusobeni UVE strun a
pozdéji hmoty. Od té doby se rozpinani vesmiru jiz neurychluje, ale
velice mirné zpomaluje.

Vliv indukovanych gravita¢nich fotonl vsak ma jiny prabéh.
V pocatku vyvoje vesmiru byl nepatrny, ale s rozpinanim vesmiru se
dale uvedenym zpUlsobem zvétSuje az do skonceni jeho rozpinani. Jak
dale uvidime, indukované osové fotony vznikaji i u silovych strun slabé
a silné jaderné interakce. Tyto indukované osové fotony jsou silnéjsi
nez gravitacni osové fotony UVE strun a zprostfedkovavaji
interakce hmotnych castic dalekého dosahu.

Na mikrovzdalenostech plati vztahy kvantové geometrie zahrnuijici
pusobeni viech sil. Ve hvézdnych a galaktickych soustavach vSak
z(stava rozhodujici plsobeni gravitac¢nich fotond UVE strun a neutrin.
Plati tedy pro né vztahy Riemanovy geometrie s klasickymi zakony
gravitace.

Vlastnosti energetickych strun pfi rozpinani vesmiru jsou zavislé na
zménach jejich délky. Navinuta struna ma minimalni moznou délku
danou obvodem kruznice vynasobenym poctem ovinuti. Délka struny
urcuje hmotnost navinuté struny. Cim je tedy pfi stejném praméru
struna delSi nebo ¢im ma struna vétsi pramér, tim je tézsi (ma vétsi

17



gravitacni hmotnost). Pfi rozpindni vesmiru se zvétsuji rozméry
vesmiru a tim se linedrné zvétsuje i hmotnost navinutych
energetickych strun. Linearné se tak zvySuje gravitacni hmotnost
celého vesmiru.

PFi této Uvaze nas vSak mohou mast konstantni jednotky prostoru a
Casu. Pfirozpinani vesmiru jeho rozmeéry rostou linearné, ale hustota
energie a tim i teplota klesa s tfeti mocninou jeho rozmérd. Vezmeme-
li v ivahu rostouci kvantové jednotky prostoru a ¢asu, bude nardst
objemu neboli fedéni hmoty a energie ve vesmiru témér linearni.
Vnitfni frekvence energetickych strun se neméni. Kvantové jednotky
délky tedy pfi rozpinani vesmiru zlistavaji stejné. Redéni energie a
narUst gravitace pak zavisi linedrné na parametru casu.

To znamena, ze pfi rychlejSim poklesu teploty nez je rychlost
rozpinani vesmiru se energie téchto energetickych strun musi
vyrovnavat s okolim a UVE struny se zakonité rozpadaji v nékolika
stupnich na veliké mnozZstvi VVE strun, neutrin a gravitonu. Je celkova
hmotnost mnozstvi ménéenergetickych strun vzniklych rozpadem
struny vétsi nez vazi plvodni struna? S pouzitim vzorcl pro energii a
délku lze Fici, Ze energie uvéznéna v navinuté struneé je nepfimo
umérna jejimu polomeéru. Viz poznamku ¢.3. PFi zachovani celkové
energie je pokles poctu kmitd vzniklych UVE strun dan prfimo dmérné
jejich poctem. Jejich soucet délek se proto rovna délce plvodni UVE
struny a soucet jejich gravitacnich hmotnosti odpovida v ten okamzik
puvodni UVE struné.
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Nenavinuté struny maji také urcitou minimalni délku. Maji také
urcitou minimalni hmotnost. Tim, Ze jejich smér pohybu je velice
riznorody, mUZe se vzhledem k urcitému objektu soucet jejich
gravitacnich hmotnosti &ste€né vyrusit. Rikdme, Ze
kvantovémechanické efekty jsou schopny tuto gravitacni hmotnost ve
vztahu k jinym objektdm castecné vyrusit. Celkovy souhrn gravitacniho
pusobeni v rdmci celého vesmiru se tim vSak nesniZuje a je souctem
vSech gravitacnich plsobeni ve vesmiru.

Enerqgetické struny a fotony

UVE (ultra vysoce energeticka) struna nebo VVE (velmi vysoce
energeticka) struna je vysoce energetické kvantum, jehoz kmity jsou
v jedné roving. Cim vice energie obsahuje, tim vy33i je frekvence jeho
kmitl a mensi jejich vinova délka. V pocatecnim vesmiru byla jejich
energie obrovska. Pravdépodobné presahovala fadove 107 ev.
Drahou UVE strun je velice kratka vinovka s pfimym smérem pohybu v
podélné ose vinovek. Pohybuji se neustale rychlosti svétla. Celkova
energie energetické struny se sklada z energie vibraci (nepfimo
umérna poloméru jejich kmitt) a z ovijeni (roste s délkou ovinuti - tedy
s polomérem a poctem zavitu na délku struny). To plati i pro slozené
struny kvarku a veSkeré hmoty. U nich je vSak dalSi sloZzkou energie
jejich kineticka energie Umérna rychlosti jejich pohybu. S rozpinanim
vesmiru klesa teplota vesmiru soucasné se snizovanim energie
vlastnich vibraci kvark( a tedy hmoty. Nardlsta vSak energie ovijeni,
kterd urcuje gravitacni, ale i elektromagnetické vlastnosti ¢astic hmoty.
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Foton je pomérné malé kvantum energie, jehoz kmity jsou v jedné
rovin&. Cim vice energie obsahuje, tim vy33i je frekvence jeho kmitd a
menSsi jejich vinova délka. Jeho drahou je vinovka s pfimym smérem
pohybu v podélné ose vinovek. Tato draha se v3ak pisobenim
gravitace mirné ohyba. Fotony vzhledem ke své jednoduché stavbé
mohou reagovat s energetickymi kvanty elektromagnetické sily,
konkrétné s elektrony a pozitrony. Pohybuji se neustale rychlosti
svétla, ale pfi pruletu v hmotném prostredi je vlivem interakci jejich
rychlost niZsi nez ve vakuu.

Neutrina a antineutrina

Zatim jsme predpokladali, ze UVE nebo VVE kvantum energie se
volné pohybuje a pfi rozpinani vesmiru postupné uvoliuje gravitony.
energetickém klubi¢ku vesmiru na sebe jednotliva kvanta energie
pusobila. PFi anihilaci pravo- a levotocivych UVE kvant vznikala v
obrovském mnozstvi nizkoenergeticka kvanta energie s nékolika zavity
- neutrina a antineutrina. Ani po vzniku hmoty se situace
nezjednodusila. Pfi kazdé zméné hmotnych ¢astic napriklad pfi
pfeméné prvni generace kvarkl na druhou generaci kvarkt je
zapotrebi rychle zménit momenty hybnosti a mnoZstvi zavit(
energetickych kvant jednotlivych astic. Délo a déje se tak pomoci
neutrin a antineutrin. Vznikaji pfi kazdé jaderné preméné prvkd. V
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soucasné dobé vznikaji neutrina prevazné v nitrech slunci pfi
termonuklearnich reakcich.

Neutrino je druhem kmitavého energetického vinéni
v trojrozmérném prostoru (respektive ¢tyfrozmérném casoprostoru pri
zapocteni parametru Casu). Jeho jednotlivé kmity se vSak pohybuji ve
spirale, kterd ma p¥imou podélnou osu ve sméru jejich pohybu. Cim
vice energie obsahuje, tim vyssi je frekvence jeho kmitl a mensi jejich
vinova délka. Vzhledem k tomu Ze se bezprostfedné podileji na
pfeménach ndbojl a ndboje soucasnych kvarkl se pocitaji i ve
tfetinach zakladniho naboje protonu nebo elektronu, musi byt i pocet
zavitl neutrin a antineutrin délitelny tfemi. Soucasné elektronové
neutrino ma na délku svého kvanta 3 zavity.

Neutrina v prvotnim vesmiru vznikaji odStépenim ¢asti zavitl
levotocCivych UVE (ultra vysoce energetickych) strun. Soucasné s nimi
se vydéluji VVE (velmi vysoce energetické) struny a fotony. Pomér
celkové energie vzniklych neutrin, VVE strun a fotonu z(stava stejny a
kopiruje toivy moment pfenaseny UVE strunou.

U vzdjemneé reaguijicich levo- a pravotocivych UVE strun je situace o
neutrina, pravotociva antineutrina a fotony. Pocet vzniklych neutrin a
antineutrin je stejny. Pomér energie odnasené neutriny, antineutriny a
fotony je staly a kopiruje pomér prenasenych tocivych moment(
reagujicich UVE a pozdé&ji VVE strun. Na poctu zavitl spiraly neutrina
zavisi, jak veliky toCivy moment (elementarni naboj) pfenaseji. Smér
otaceni spiraly (spin) vuci sméru jejich pohybu urcuje jejich polaritu.
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Levotocivé se chovaji podobné jako zaporné elektromagnetické naboje
a pravotocivé jako kladné elektromagnetické naboje. BéZzna
elektronova neutrina maji stejny spin jako elektron, ale nevytvareji
indukovany elektromagneticky naboj. Vytvareji vSak indukované
gravitony. Tyto gravitony jsou jejich indukované fotony, jejichz zavit
spiraly prochazi osou spiraly neutrina. Shodou okolnosti je jejich
vinova délka jen o néco delSi nez u neutrin a kratSi nez u graviton(
indukovanych ze silovych UVE strun gravitacni interakce. Zavit spiraly
neutrinového gravitonu ma vétsi polomér nez zavit spiraly neutrina a
graviton ma malou energii. S ohledem na jejich obrovské mnozstvi ma
velky vliv. Jiz v pocatcich vesmiru prevazovala levotociva neutrina nad
pravotocivymi antineutriny. S ohledem na jejich stejné natoceni
mudzZeme Fici, Ze jiz v prvnich jednotkach kvantového i naseho ¢asu
prispivala neutrina k odpuzovani UVE a VVE strun. Tim se podilela na
zrychleném rozpinani vesmiru v jeho pocatku.

Ve, Vewvr/s

pomalejSi nez foton a je schopno pfenaset mnohonasobné vice
energie nez fotony. Navic dokaze odnaset nebo prinaset toCivy
moment pfi pfeménach hmotnych c¢astic nebo pfi interakcich
energetickych kvant. Smér otaceni fotonu ve spirale neutrina urcuje,
zda se jedna o castici podilejici se na stavbé hmoty (levotocivé) nebo
antihmoty (pravotocivé).

V kosmickém zareni je staly pomér fotonl a neutrin. To je dano tim, Ze
se vznikem meéneé energetickych neutrin vznikaji sou€asné ve stejném
poméru ménéenergetické fotony. Celkové vSak v dUsledku prvotniho
otaceni vesmiru dominuji neutrina, ktera nesou vétsinu pocatecniho
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levotocCivého momentu vesmiru. Antineutrin je poskrovnu, protoze
prvotné vznikla antineutrina jiZ zreagovala s neutriny a antineutrina
nove vznikla pri nékterych jadernych reakcich reaguiji s jinymi
hmotnymi ¢asticemi mnohem castéji nez neutrina. Celkovy levotocCivy
moment hybnosti (otaceni) vSak zUstava zachovany. Pfivzniku hmoty
a pfi jejich reakcich vznikaji neutrina i antineutrina ve stejném
mnozstvi. Pokud v jedné reakci vznikne neutrino v nasledujici reakci
vznikne antineutrino. Tim jsou vyrovnany toCivé momenty, coz je
zakladni predpoklad stability hmotnych &astic.

Temna hmota a energie

VInéni hmotnych ¢astic ma dveé zakladni sloZky : vibrace a ovijeni.
Vibrace urcuje mnoZstvi energie a primér a pocet ovinuti urcuje
hmotnost Castice. NejjednodussSim takovym pFipadem je spiralové
vinéni v kruznici, pficemz ,vlakno“spirdly ma charakter vin. Vibrace a
pocet ovinuti jsou v nepfimé iUmérnosti. To znamena, Ze s rozpinanim
kruZnice klesa pocet vibraci na jednotku délky a zvétSuje se primér
ovinuti. DUsledkem soucasného rozpinani vesmiru i jeho parametru
casu a prostoru je pokles kinetické a rotacni energie €astic a Umérné
zvyseni jejich gravitacni hmotnosti.

Pokud se ultra vysoce energeticka (UVE) struna nebo velmi vysoce
energeticka (VVE) struna pohybuje v prostfedi stejnych UVE nebo VVE
strun, vytvari se kolem ni silové pole, které se od ni kruhovité SiFi.
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V tomto silovém poli sila pdsobi kolmo na silokFivky a také na smér
pohybu energetické struny (paralela s elektromagnetickou silou). Toto
silové pole ma snahu dostat se do bezsilového stavu, kdy energeticka
struna leti podél siloCar a jeji energeticky tok a silové pole jsou stejné.
Tak se pohyb struny zakrivuje do tvaru Sroubovice kolem silokrivek
silového pole. Energeticka struna pri pohybu v prostfedi podobnych
strun sama generuje silové pole, coz zpUsobi jeji zkrouceni do
Sroubovice v niZ ma jeji energeticky tok a silové pole ,,rovnobézny*
smeér paralelni nebo antiparalelni a struna se zataci do spiraly.
Energetické struny ve vesmiru tj. UVE nebo VVE struny tedy od vzniku
vesmiru létaji ve spirale, ktera se zatadi do kruhu a vytvareji tak jakysi
vénecek nebo kouli. Vénecek je pfi ustalenych podminkach stabilnéjsi
a je proto nejrozsirenéjsi. Pfi rozpinani vesmiru vSak ma delSi interval
dlouhodobé stability vinéni ve tvaru koule, protoZe se méné rozpina.

VedlejSim dlsledkem vzniklého silového pole je vznik fotonu o
zakrivené draze, kterd probiha osou vénecku silové gravitacni
interakce - gravitonu. Mechanismus vzniku gravitonu je nasleduijici.
UVE kvantum (kvantum gravitaéni interakce) se pfi rozpinani vesmiru
natahuje a postupné sniZuje svou energii odstépovanim jednotlivych
zavitl (nejmensi odstépitelné mnozZstvi energie). Tyto energetické
zavity se silovym plsobenim UVE kvanta v ose jeho otaceni pfeménuiji
ve velice dlouhovinné fotony o jedné levotocivé otacce na délku zavitu
- na gravitony. Kineticka energie vznikajicich gravitond se tak
postupné sniZuje a jejich délka se zvySuje. Jejich celkova energie je
vsak stale priblizné stejna, ale pfi rozpinanim vesmiru je jeji cast
pfeménéna na energii potencialni (gravitacni), kterou za jejich soucast
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béZné nepovazujeme. Gravitacni sila energetickych kvant (v tomto
pripadé gravitond) roste s polomérem jejich zavita.

Z téchto vlastnosti silové gravitacni interakce a gravita¢nich foton(
vyplyva jedna velice dilezZita vlastnost. Se zvétSovanim rozmérd
vesmiru se zvétSuji i velikosti gravitacnich fotonU a tim dmérné vzrista
i jejich gravitacni sila. Jestlize jsme napfiklad v 10 % ¢asu rozpinani
vesmiru mél by souhrn sil vSech gravita¢nich fotont dat priblizné 10 %
celkové gravitacni sily potfebné k zastaveni rozpinani vesmiru. Slovo
priblizné pouZivam proto, Ze vypocet by bylo zapotfebi provadét
v rostoucich kvantovych jednotkach ¢asu a prostoru, na coz zatim
neexistuji pravidla, takZze musime pouzivat nase dostupné konstantni
jednotky Casu a prostoru a prihliZzet k tomu, Ze jsme v necelé poloviné
rozpinajici se hmotné casti vesmiru. Postupné se uvolnujici gravitace
hmotnych ¢astic je z hlavni ¢asti hledanou temnou hmotou. Je jasné,
ze kopiruje struktury viditelné hmoty. PFi naSich vypoctech vSak muze
mast, Ze pozorujeme hmotné objekty z davné doby, kdy mély mnohem
mensi gravitacni silu a porovnavame je s gravitac¢ni silou soucasnych
téles v naSem okoli bez prFislusnych prfepoctovych koeficientu.

V ramci vesmiru je pak situace jesté zamotanéjsi. Ponékud
jednodussi je situace u volné leticich neutrin a UVE a VVE
energetickych strun. Jejich spirale je pfima. Draha jejich indukovaného
gravitonu dlouho sleduje tyto energetické struny. Proto i neutrina, UVE
a VVE struny reaguji gravitacné. Vzhledem k tomu, ze jsou samostatné,
je sila jejich gravitonU tak nepatrnd, Ze se neda méf¥it. Gravitacni sila
neutrin je vSak nékolikanasobné vétsi nez u volnych fotonld.Ve hmotné
Casti vesmiru neutrina projevuji svou gravitaci stejné jako hmotné
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Castice. Jsou sice gravitacneé slab4, ale je jich o nékolik FadU vice nez
hmotnych &astic. Jejich celkova gravitacni sila dosahuje témeér
gravitacni sile hmoty a tvori tak soucast neviditelné temné hmoty.
Pritom gravitacni pole neutrin ve hmotné casti vesmiru priblizné
kopiruje gravitacni pole hmoty, ale je mirné posunuto do sméru
rozpinani vesmiru.

Ponékud jina je situace ve fotonové a neutrinové obalce hmotné
Casti vesmiru, ve které je prevazna ¢ast neutrin a volnych fotond
celého vesmiru. V energetickém klubicku vznikajiciho vesmiru byl
pomér levotocivych a pravotocivych UVE kvant energie priblizné 1 000
001 :1 000000 Stejné mnoZstvi levotocCivych a pravotocivych UVE
kvant se kaskadou vzajemnych reakci preménilo na nizkoenergetickeé
fotony, neutrina a antineutrina. Zbytek levotocivych UVE kvant energie
pozdéji vytvoril hmotné castice. Proto je ve vesmiru tak malo
hmoty. Vzhledem k mnoZstvi a vzdalenosti ivodnich fotonu a
neutrin od stfedu vesmiru jejich souhrnna gravitacni sila
nékolikanasobné prevysuje gravitacni silu hmotnych ¢astic ve vesmiru.
Na rozhrani hmotné a neutrinové ¢asti vesmiru pak gravita¢ni sila
neutrin a volnych fotonu z této ¢asti vesmiru zpUsobuje mirné
zrychlené rozpinani hmotné ¢asti vesmiru v jeji blizkosti. Jde vSak o
rozpinani ve spirale, ktera postupné béhem dalSich dvou otacek
vesmiru prejde do kruznice u hmotné, ale i u neutrinové a fotonové
¢asti vesmiru. Gravitacni sila neutrin a fotonU z této ¢asti vesmiru se
tvari jako témér rovnomeérneé rozprostiena energie. Pfedstavuje tak
hledanou temnou energii vesmiru.
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Slaba jaderna interakce

Rozpad (anihilace) vzajemné se pfitahujicich pravotocivych a
levotocCivych UVE strun byl tak rychly, Ze se z nich nevytvofila hmota,
ale po vzajemném spojovani se pfeménily az do formy mirné
energetického spiralového zareni neutrin a elektromagnetickych
fotond s gravitacnim Uc¢inkem. Ze zbyvaijicich levotocivych ultra vysoce
energetickych strun (UVE strun) se v Case 10-35 sekundy, tedy
v kvantovém case 8 pri teploté 1027 K a energii jednotlivych strun

(kvant) 10" GeV vydélovaly velmi vysoce energetické (VVE) levotocivé
struny bosond, které se pohybovaly a stale jesté pohybuji spiralovité
v oblasti tvaru vénecku kolem silovych UVE strun gravitacni interakce.
Jsou priblizné 1000-krat vétSi nez silové struny gravitace a jejich drahy
se protinaji na jejich rozhrani kolem 102" metru. Tyto dvojice
energetické struny gravitace a bosonu slabé jaderné interakce se staly
zakladem pro vznik kvark(. Na vénecku silové struny gravitace
s osovym gravita¢nim fotonem je prichycen pfiblizné 1000-krat vétsi
vénecCek bosonu W slabé jaderné interakce, jehoz osovy foton ma
stejny smér otaceni.

Na pfiblizné 108 kmitd gravitaCnich silovych strun pfipada 1 kmit
silové struny slabé jaderné sily. Sou€asné rozmeéry strun slabé
jaderné interakce jsou az 1078 metru, nazyvame je bosony W+, W-,

Zo a HiggsUv boson (dale pouze bosony W) a jsou silovymi strunami
slabé jaderné interakce. Jejich levotocivé otaceni predstavuje naruseni
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CP symetrie slabé jaderné sily. Pfi svém vzniku se tyto levotocivé
energetické struny odpuzovaly, ale pfi usporadani do kvark
vzhledem k jejich vzajemnému natoceni na sebe pUsobi pfitazlivou
silou.

Predstavime-li si obihani spiralové energetické struny v kouli,
vyplyne z toho, Ze hustota jejich kmitl v jednotce objemu a tedy sila
struny klesa s tfeti mocninou vzdalenosti od stfedu. Tyto struny slabé
jaderné interakce neboli bosony W jsou silné do vzdalenosti pfiblizné
10-18 metru. V jaderné vzdalenosti 10-15 metru jsou jiZ velmi slabé

(10"3-krat slabsi -nez struny silné jaderné interakce). Pfesto jejich sila
spocivajici ve vzajemném protinani drah téchto strun staci na udrzeni
gluont silné jaderné interakce. Jejich sila drZzi pohromadé kvarky.
Podle analogie s dale uvedenym nabojem elektromagnetické sily
rikdme, Ze maji vini a tato viiné ma podobnou Ulohu jako naboj u
elektromagnetické sily.

Predstavime-li si obihani spirdlového fotonu v kouli vyplyne z toho, Ze
hustota jeho kmitl v jednotce objemu a tedy sila fotonu klesa s treti
mocninou vzdalenosti od stfedu. Tak pro slabou interakci existuji 4

ruzné bosony : W+-, Z a Higgsuv boson. Kazdy z téchto bosont W se

vyskytuje v nékolika variantach. VSechny bosony W ve velmi kratké
dobé 10-25 sekundy obéhnou jednu spiralu ve hmotné &astici a jsou
pripravené interagovat s dalsSi strunou jaderné interakce (dalSim
bosonem). Z&dny z nich nemUZe existovat samostatné&, protoZe jsou
stabilni pouze jako vazané ve hmotnych casticich. Vysvétleni
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viz.pozdéji. Maji symetrickou vinovou funkci a celociselny spin. Mohou
sdilet stejné kvantové stavy.

WV, Vewv/s

z bosonu. Je pfechodovym stavem energetickych strun, ktery
umozniuje vznik bosonl W+- oddélenim energie a vyrovnavanim
toCivého momentu formou neutrin a antineutrin. Z ného vznikaly

Ze ma vyrovnané rotace. Higgsovy bosony vznikly jako prvni z boson(
a v nich se poprvé vyznamné uplatnila gravitace vznikajici hmoty. Tak
Higgsovy bosony ovlivnily gravitacni a nasledné i dalSi vlastnosti
hmoty. Pravdépodobné mohou existovat dva mirné odlisné Higgsovy
bosony, protoZe na nejvyssi energetické hladiné existuji 2 odliSné
kvarky top a bottom a je predpoklad, ze rozdily ve vnéjSi strukture
kvark( urcitym zplsobem odpovidaji rozdildm v jejich vnitini
strukture.

Bosony W+ a W- a Zo jsou energetickymi strunami (jinak feceno
intermedialnimi ¢asticemi) kvarkd up a down rotujici spiralovité
v oblasti koule. Boson W+ je levotociva struna rotujici spiralovité
v oblasti vénecku s klidovou energii 80,4 GeV/c2. Boson W- je
pravotociva struna rotujici spiralovité v oblasti vénecku s klidovou
enerqii 80,4 GeV/c2.

Boson Z_ s klidovou energii 91,2 GeV/c2 ma nulovy spin. Je

pfechodovym stavem bosont W+- a kvarkd, ktery umoZnuje oddéleni
nebo pfidani energie a vyrovnavani to¢ivého momentu formou neutrin
a antineutrin.
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K oddélovani bosonl od energetickych zakladl gravitace doslo pfi
ochlazovani vesmiru jesté jedenkrat. Tyto pozdéji oddélené bosony se
jiz nevazaly na energetické zaklady gravitace, osamostatnily se a
vytvorily tak energeticky zaklad pro elektrony a pozitrony.

Na velmi malych vzdalenostech 1078 metru je sila slabé interakce
srovnatelna s elektromagnetickou interakci. Ve vzdalenosti tficetkrat
vétsi je vsak sila slabé interakce pfiblizné 10%-krat mensi ne? sila
interakce elektromagnetické. OdliSnost obou interakci je dana velkym
rozdilem ve hmotnosti jejich nosicu - na jedné strané tézkych bosonu
W a na druhé strané lehkych gluon.

Bosony slabé jaderné interakce také vytvareji své indukované
fotony. Tyto fotony jsou malo energetické a maiji spiralovou drahu a
veliky dosah. Jejich frekvence by méla byt radové v hertzich
az kilohertzich. V chladném vesmiru nic nerusi, takze by mélo byt
mozné indukované fotony slabé jaderné interakce vystopovat. Atomy
totiz neustale pfijimaji a vyzafuji energii. Prijimaji jen kvanta, ktera
jsou celociselnymi nasobky délky jednotlivych vin a vyzafuji viny o
délce odpovidajici jejich tepelné energii.

v v/

energetickym stavem pole této interakce. Dodanim energie o urcité
frekvenci jejiho vinéni mizeme energii tohoto nosice v urcitém
rozsahu a docasné zvysit. Vzdy vSak bude mit snahu vyrovnat se
energeticky s prostredim. Jesté jedna malickost. Pfi vyzkumu

hmoty byly nejprve objeveny na jadernych vzdalenostech 10> metru
gluony silné jaderné interakce, jejichz vazebna sila je v této vzdalenosti
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mnohem vétsi nez sila strun bosond W. Proto vazebna interakce
gluond byly nazvana silna jaderna interakce a vazebna interakce
bosonld W byla nazvana slabou jadernou interakci. Na vzdalenostech

kolem 1078 metru je vsak siln&jsi vazebna sila strun bosonl W. Nazvy
vSak jiz zUstaly zachovany.

Vznik silné jaderné interakce

Treti vydélenou interakci byla v case 10710 sekundy tj.v kvantovém

Case 33 silna jaderna interakce. PFi teploté 10" Ka enerqii 10° GeV se
od bosonU slabé jaderné interakce oddélovaly levotocivé VVE silové
struny zvané gluony. To byla horni energeticka hladina stability gluon(
v dobé jejich vzniku. S rozpinanim vesmiru se tato hranice sniZzovala a v
soucasnych kvarcich je priblizné o 3 fady nizsi. Vznik gluonu si Ize
predstavit tak, Ze pfi rozpinani prostoru se od bosont W slabych
jadernych interakci odStépila ¢ast zavitd, které vytvorily dalsi vrstvu
opét spiralovych strun s priblizné o 3 Fady vétsSim polomérem, které
obklopily vénecek oblasti bosonl W slabé jaderné interakce. Tento
vénecek obsahuje jeden nebo nékolik gluonu. Pravidlem je, Ze pfi nizsi
teploté je ve vénecku vice gluonU. Novéji vzniklé gluony maji méné
energie a jsou na vysSi (vzdalenéjsi) draze. V nizkoenergetickém
ustaleném stavu kvarkd tvofi gluony priblizné spojity vrstveny vénecek
kolem spirdly bosond.

Spiraly jednotlivych gluon( jsou deformované do tvaru drahy
komety a protinaji se s drahami strun slabé jaderné interakce, které
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mezitim udélaly pfiblizné milion kmit(. Draha jednoho zavitu silné
jaderné interakce je totiz pFiblizné tisickrat delSi nez draha zavitu slabé
jaderné interakce a pocet kmitl silné jaderné interakce je asi tisickrat
mensi nez u slabé jaderné interakce.

Schéma zakladU kvarku a elektront(pozitron() pfi odStépeni gluont
od boson

Vlevo je schéma trojité spiraly energetického zakladu kvarku s
gravitacnim zakladem vyznacenym cerné, vlastnim bosonem
vyznacenym zelené a gluonem vyznacenym oranzoveé. Vpravo je
spirala zadkladu elektronl a pozitrond tvorena samostatnym gluonem
vyznacenym oranzové. Vzhledem k nizsi energii ma vétsi velikost nez
zaklad kvarku.
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Silna jaderna interakce drzi pohromadé protony a neutrony i
protony navzajem. Pfi malé vzdalenosti je odpudiva a pfi vétsi
pritazliva. To je dano natoCenim a vzdalenosti spiralovych strun této
interakce obdobné jako u gravitace nebo u slabé jaderné interakce.
Kmity strun silné jaderné interakce se musi protinat s kmity bosont W.
Musi proto byt celistvym podilem jejich kmit0. To je zakladni podminka
jejich stability. Sou€asné rozméry oblasti jejich plsobeni jsou kolem
107" metru. Tyto spiralové struny obihaji po excentrické draze
podobné draze komety kolem vénecku bosont W tak, Ze vytvori o 3
rady vétsSi vénecek, ktery kopiruje smér pohybu bosonu W. Velikost
vénecku je oblasti pusobeni silné jaderné sily. Tato interakce neboli
gluon ma klidovou energii kolem 100 GeV/c2 a je velmi silna ve

vzdalenosti kolem 107" metru od stfedu silové struny a jeji celkovy

dosah je do 107'? metru. Vrstva strun gluonl vSak pred stabilizaci
kvarkl silné podléhala interakcim s obdobnymi sousednimi zaklady
kvarkd. Byla proto nestabilni. Tvofila kvark gluonové plazma. Stabilitu
ziskala spojenim 3 takovychto zaklad( do protonu nebo neutronu pfi
soucasném snizeni teploty v dlsledku rozpinani vesmiru.

Stavu tésné pred vznikem hmoty se fika kvark-gluonové plazma.
Prvni teoretické predpovédi existence stavu hmoty sloZzeného z kvarkd
a gluonut uvolnénych z hadronu se objevily v roce 1975 v praci J.C.
Collinse a M. J. Perryho, ktefi studovali chovani silné interakce
popisované kvantovou chromodynamikou za velmi vysokych hustot a
nizkych teplot. Pravé takové podminky se vyskytuji v nitru
neutronovych hvézd. Pfi velmi vysokych hustotach energii jsou
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hadrony tak blizko, Ze se prolinaji a nedokazi udrzet gluony u kvark
(energetickych zakladu kvark(). Dostavame smés témér volnych
kvarkd, zakladd kvarkd a gluond. Podobna faze hmoty existovala i pfi
velmi vysokych teplotach, které se vyskytovaly v pocatcich vesmiru.To
teoreticky prokazal E.V.Shuryak, ktery navrhl nazev pro takovy stav
hmoty sloZené z volnych kvarku (zakladt kvarkd) a gluont kvark-
gluonové plazma. VySel z analogie mezi fazovymi prechody v jaderné
hmoté.

V dobé od vzniku do stabilizace gluon( 101%az10® sekundy tedy v
kvantovém case 33 aZ 37 dochazelo ke stabilizaci kvarkd. PFi nejvyssich
teplotach to byly kvarky top a bottom, které se pfi snizeni teploty v
kvantovém case 35 pfeménily na ménéenergetické kvarky charm a

strange a v kvantovém case 37 (1 0 sekundy) z nich vznikly kvarky up
a down. Klidové hmotnosti stfednich kvarkd charm a strange jsou asi
100-krat nizsi nez kvarkl top a bottom, ale priblizné 100-krat vyS$si nez
klidové hmotnosti lehkych kvark( up a down..

VSechny kvarky jsou samostatné nestabilni. Stabilitu ziskaly az

usporadanim do hadronU (nejjednodussich dlouhodobé stabilnich
hmotnych &astic), ke kterému doSlo v kvantovém Case 38 tedy v Case

107 sec. PFechod mezi kvark-gluonovym plazmatem a normalni
jadernou hmotou nastava pri hustoté energie okolo 1 GeV/fm3.
Teplota odpovidajici této hustoté energie je 180 MeV v energetickych

jednotkach a v jednotkach teploty 2,1*1 0'2 K. Uvedeny odhad hustoty
je zalozen na prostorové uvaze, nebot odpovida situaci, kdy se v

charakteristickém objemu hadronut (1-3 fm) prekryva nékolik lehkych

34



owv /s

hadron(i. Ve vzdalenosti 1 fm (107" m) je relativné nejsilngjsi silna
interakce, coZ umoznuje existenci stabilnich jader atomU. Tato
interakce je vzdy pfitaZzliva bez ohledu na naboj Castice, ktera se v jadre
nachdzi. Dale nez v jadfe atomu nepUsobi.

Také gluony vytvareji své indukované fotony. Tyto fotony jsou
nizkoenergetické a lehce kratkovinné. Mély by mit frekvenci
kilohertzich az stovkach kilohertz(. Maji komplikovanou spiralovou
drahu. Pro moznost jejich zjiSténi vSak postacuje, ze ve stabilnim
usporadani v kvarcich vytvareji viny podobné vinam pozorovatelnym
na elektromagnetech. Takze je nejen teoretickd moznost
diagnostikovat tyto viny fotonU z oblasti mikrovin.

Vznik elektromagnetické interakce a elektromagnetismus

V kvantovém case 33 tj.1 010 sekundy od vzniku vesmiru pfi teploté

10"°Ka energii kolem 100 GeV se od bosonU slabé jaderné interakce
soucasné oddélily gluony silné jaderné interakce a od nich nestabilni
fotony elektromagnetické interakce. Ty byly nestabilni do kvantového
casu 44 tj.10 sec. od vzniku vesmiru, kdy se ustalily do podoby
elektronl a pozitronU a utvorily vnéjsi vrstvu elektrického naboje
kvarku.

Rotujici soustava zakladu kvarku s bosonem a gluony a volnymi
gluony, které se staly zakladem elektrond v podstaté tvori
elektroslabou silu. PFi dalSim ochlazeni se z vnéjSich gluonu odStépi
vlastni fotony naboje elektrické (elektromagnetické) interakce. Zhruba
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polovina fotonl naboje elektrické (elektromagnetické) interakce se
pripoji na zaklady kvarkud a vytvori tak celistvé kvarky down. Vytvorené
kvarky reaguji se vSemi jadernymi silami i s gravitaci. Druha polovina
odstépenych fotonU elektromagnetické interakce se navaze na volné
gluony a vytvori tak levotocivé elektrony nebo pravotocivé pozitrony.
Elektrony a pozitrony reaguiji silnou jadernou a elektromagnetickou
silou.

Standardni model ¢asticové fyziky popisuje slabou a
elektromagnetickou interakci jako dveé slozky elektroslabé interakce. Je

zprostredkovana tripletem bosont W+,W0a W- a bosonem BY, pricemz
vSechny uvedené bosony maji nenulovou klidovou hmotnost. P¥i
nizSich energiich se symetrie interakce narusi preménou bosont W0 a
BO . Pritom vznikne nehmotny foton elektromagnetické interakce a 3
bosony slabé interakce W+, W- a Z0 s nenulovou klidovou hmotnosti.
Za tuto teorii dostali Sheldon Glashow, Abdus Salam a Stewen
Weinberg v roce 1979 Nobelovu cenu za fyziku.

Elektron je jednoduchou variantou usporadani slozeného
energetického vinéni. Kolem jeho stfredového levovotocivého gluonu
silné interakce (svétla oblast) obiha vlastni spirala elektrického naboje
(nevybarvena oblast). Stejnym druhem vinéni je pozitron. Ten vSak ma
pravotocivy smér otaceni spiraly elektromagnetického fotonu stejné
jako jeho gluon. Osou spiraly elektrického naboje prochazi
indukovany foton elektromagnetické interakce s dalekym dosahem.

Vzniklé elektrony se ze tfetiny po vyzareni antineutrina staly
soucasti kvark( down. Dvé tfetiny se osamostatnily a tvori jednotkovy
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zaporny elektricky naboj. Existuji tfi zaporné elektrické naboje o riizné
energii : tauon, mion a elektron. V soucasné dobé je vSak stabilni
pouze elektron, ktery je nejméné energeticky a tudiz nejlehci a
nejstabilnéjsi.

Naboj je kladny nebo zaporny podle toho, v jakém sméru kolem
centra kvarku tyto elektrické (elektromagnetické) struny obihaiji. Pri
pravotoCivém sméru obéhu jde napriklad o pozitron. Levotocivy obéh
elektrické struny prfedstavuje témeér vyhradné zaporny naboj
elektronu. P¥i jejich oddéleni doSlo soucasné k oddéleni neutrina nebo
antineutrina od gluonu. Pritom elektrické struny mély opacny smeér
otaceni nez soucasné oddélena neutrina nebo antineutrina. V pripadé
pozitronu se oddélilo neutrino a v pfipadé elektronu se oddélilo
antineutrino. Tim se vyrovnaly momenty otaceni. Zaroven se tak
nezmeénil celkovy pocet kladnych a zapornych naboju. Z bosont W+ a
W- se oddélenim fotonu elektrické sily a neutrina nebo antineutrina
stal pfechodovy boson Z0 a z néj se dalSim oddélenim antineutrina
(neutrina) opét stal boson W + nebo W- a druhy vznikly foton elektrické
sily mél smér otaceni opacny nez prvni. PoCet vzniklych kladnych a
zapornych nabojl tak zUstal vyrovnany.

Pocet obtoleni potfebnych k rozmotani elektrického
(elektromagnetického) fotonu ovijejiciho svinuté rozmeéry je
jmenovatelem zlomkd urcujicich povolené elektrické naboje strunnych
vibraci. Celkovy naboj hmotné castice je dan smérem obihani
elektrického (elektromagnetického) fotonu v kvarcich, poctem a
natoCenim kvarku vuci dalSim kvarkdm ve hmotné ¢astici. Vlastni
jednotkovy naboj tvori pomérné nizkoenergeticky foton, ktery ma u
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stabilnich hmotnych &astic 3 zavity na dobu obéhu. Vzhledem ke
zpUsobu oddéleni kvant elektrického naboje z energetickych strun
gluonld musi byt shodny pocet kladnych a zdpornych nabojd
elektrickych sil z nich vzniklych. To je i v praxi pozorovano.

owv /s

Situace je komplikovanéjsi tim, Ze sila bosonU a gluond ovliviiuje
vyrazné drahu kvant elektrické (elektromagnetické) interakce a tim se
meéni i velikost naboje kvarku. Zakladni konfigurace kvarku bez kvant
elektrické interakce by méla byt redlné bez naboje. Vzhledem k
levotocCivému otaceni bosonu slabé jaderné interakce i gluond silné
jaderné interakce vSak vlastni kvark ve skutecnosti rotuje a ovliviuje
tak svlj ndboj. Kvark up ma naboj + 2/3 ndboje pozitronu. Po doplnéni
orbitu o levotocivy foton elektrické interakce ma vznikly kvark down
naboj - 1/3. Vidime tak, ze volny kvark je nestabilni, protoze jsou
nestabilni jeho hladiny gluon( a elektrické (elektromagnetické)
interakce. Hladiny gluond i elektrického naboje se vS8ak mohou
stabilizovat spojenim 3 kvarkd do jednoho protonu nebo neutronu tak,
aby tato nové vznikla ¢astice méla celistvy naboj. Tim jsou vyrovnany

hladiny bosonu slabé jaderné interakce, gluond i fotonu elektrické
(elektromagnetické) interakce a baryony jsou stabilni.

Nizkoenergetické fotony elektrického naboje vytvareji své
indukované fotony o mirné odlisné vinové délce, které jsou kolmé na
smeér jejich pohybu. Vzniklé indukované fotony vytvareji
elektromagnetické pole s velikym dosahem. Proto ma
elektromagneticka sila (elektromagnetické pole) pomérné dalekosahly
ucinek. Tento dalekosahly ucinek je umoznén tim, ze indukovany
elektromagneticky foton ma nulovou klidovou hmotnost a dale tim, Ze
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v kvarku se stabilizuje i smér otaceni elektronu a indukované fotony
magnetické sily se tak vzajemné nerusi. Tuto situaci vicekvarkové
hmotné castice s elektrickym nabojem predstavuje proton. V ném je
usporadani sméru otaceni elektrickych strun neboli usporadani naboju
shodné a elektromagneticka pole jednotlivych kvarku se scitaji. Sila
elektromagnetické interakce vsak klesa se Ctvercem vzdalenosti.

Zcela jina je situace u vicekvarkovych hmotnych ¢astic bez
elektrického naboje. V nich se vzajemnym natocenim kvarkd a
elektronu jejich elektrické naboje vyrovnaji a jejich elektromagnetické
pole je na venek nulové. Vzhledem k silné jaderné interakci tohoto
spojeni kvarkdl nemuze byt za béZnych podminek Uc¢inné ani plsobeni
nabité Castice (protonu, elektronu) na toto uskupeni, jehoz prikladem
je neutron. Proto tyto Castice na elektromagnetické pole nereaguiji.
Elektromagneticky aktivni se stavaji az po prevedeni do stavu
plazmatu, kdy se jednotlivé naboje dostavaji z usporfadaného stavu.

Mechanismus pUsobeni si vysvétlime na prikladé proudového
vodicCe a elektromagnetu. Nejlépe je vznik indukovanych
elektromagnetickych fotonu vidét na pevném elektromagnetu pfi
pokusu s Zeleznymi pilinami. Pfi tvorbé elektromagnetu se v silném
elektromagnetickém poli atomy Zeleza pfi tuhnuti smési urovnaji tak,
Ze pomyslIné osy otaceni téchto atomU sméruji prevazné jednim
smérem. Téleso takto usporadané ma na opacnych koncich obracené
elektromagnetické pdly. Na usporadani zeleznych pilin vidime drahy
indukovanych elektromagnetickych foton0 neboli drahy silocar
elektromagnetického pole i v naSem méritku na velké vzdalenosti.
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Ze zpUsobu vytvoreni magnetického pole vyplyva, Ze vektor
intenzity elektrického pole a vektor intenzity magnetického pole jsou
na sebe kolmé. Elektricky naboj standardné vytvari magnetické pole.
Za urcitych podminek vSak magnetické pole muze ménit usporadani
elektrickych naboju v hmotné &astici a tim ménit jeji elektricky naboj. vV
prilehlé Casti vSak dojde ke zméné naboje opacného sméru a naboje
maji snahu se vyrovnat.

Lze uvazovat o tom, Ze ve velmi silném elektromagnetickém poli
vytvofeném napriklad supravodivymi magnety s energii odpovidajici
frekvenci reakci elementarnich ¢astic 102° Hz by se nejen vné;si
indukované elektromagnetické fotony ale i silové struny slabé jaderné
interakce orientovaly pouze jednim smérem. Tim by byly shodnym
zpUsobem orientovany i silové gravitacni fotony a jejich vlastni
gravitacni ptusobeni a to je princip gravitacniho pohonu. SniZzovanim a
zvySovanim sily elektromagnetického pole na hranici tohoto pfechodu
by Slo ovladat i vlastni pohyb télesa. PouZivany kov nebo polovodic by
vSak musel byt pfi pracovni teploté v tekutém stavu. Efektivni vyuZziti
by pak bylo pfi usporfadani elektromagnetického pole na obvodu
télesa a nesena zatéz v odstinéném prostoru uprostred. Tak by mohl
principielné vypadat létajici tali¥.

Potfebnou energii by vSak létajici talif musel Cerpat (nasavat) z
energetického pole Zemé nebo jiného velmi hmotného a
elektromagneticky aktivniho télesa. Proto by mohl 1état jen v blizkosti
Zemg, jiné planety nebo slunce.
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U atomU se silné vazanymi elektrony ve valen¢ni sféfe mlze dojit k
jejich elektromagnetickému usporadani az ve velice silném
elektromagnetickém poli, coz znamena, ze se za bézné dosazitelnych
podminek nemohou stat ani elektromagnetické ani vodivé.

Ve vodici s protékajicim proudem se volné valencni elektrony
hmotnych &astic pohybuji jednim smérem. Indukované vinéni jejich
silovych strun slabé jaderné interakce je kolmé na smér proudu a
vytvari kolem vodice kruhové magnetické pole, které se sklada z
jednotlivych zavitt spiraly obihajici kolem vodice. Pfitom se sila téchto
indukovanych zavitl elektromagnetické interakce scita a souc¢asné s
elektrony pohybuje.

Ve spirale slozené ze 2 proudovych vlaken stejného sméru ma
magnetické pole mezi obéma proudy opacny smér a vyrusi se, ale na
venek je magnetické pole velké a naboj se scita. V pripadé
pravdépodobnych dvojitych protismérnych viladken je relativni
protékajici proud velky, ale magnetické pole malé. Naboj se odecita. To
je nazorné vidét na mezonech sloZzenych z kvarku a antikvarku. Ty
mohou byt podle vzajemného natoceni spiralovych foton(
elektromagnetické interakce a vlastniho slozeni kladné, zaporné nebo
zcela bez naboje. Viz prilohu ¢.1.

Elektromagneticka interakce pusobi pouze na nabité hmotné
Castice. Pro Castice se stejnym nabojem je odpudiva a pro castice s
opacnym nabojem je pfitazliva. Na hmotné castice bez naboje
nepusobi, protoZe jejich indukované elektromagnetické fotony se
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vzajemneé vyrusi a nemohou tedy reagovat (prolinat se) s
indukovanymi elektromagnetickymi fotony elektricky nabitych ¢astic.

PFi vSech téchto premeénach plati zakon zachovani hmoty a energie.
MUZeme ho v3ak rozsiFit takto. Pfi vzajemnych pfeménach interakci
zUstava jejich celkovy soucet energie nezménén. K preménam
interakci pfi rozpinani vesmiru skutecné dochazi. Jak dale uvidime
slaba jaderna interakce se skokové z ¢asti preménila na silnou
jadernou interakci a gravitaci neutrin a volnych energetickych strun.
Silna jaderna interakce se pozdéji z ¢asti pfeménila na
elektromagnetickou interakci, indukované fotony tzv.biologické sily a
gravitaci neutrin. Elektromagneticka interakce se jiz dale nerozklada a
vlivem rozpinani energetickych strun a jejich indukovanych fotond ve
hmotnych ¢asticich v dusledku rozpinani vesmiru velice mirné nardsta.
Jeji narust je asi o 1 Fad mensi nez narUst gravitace. Jedinou trvale
narUstajici interakci hmoty i volnych fotonU a neutrin je gravitace.

O uvedenych interakcich predpokladame, Ze jsou zprostfedkovany
kvanty silovych poli (virtudlnimi ¢asticemi) a interakce si
predstavujeme tak, Ze si Castice vymeénuiji tato kvanta energie tvorici
jednodussi nebo sloZitéjsi ¢astice nebo interakce. UdrZovani
termodynamické rovnovahy hmotné c¢astice s prostfedim je nejlépe
vidét na prikladu elektromagnetické interakce. Hmotna castice
elektron prostrednictvim fotonu této interakce v elektricky nabitém
kvarku neustale pfrijima (absorbuje) ze svého okoli elektromagnetické
fotony vhodné vinové délky. Pritom se tento foton a soucasné
elektron, jehoz je soucasti, posune na vyssi energetickou hladinu. Pro
udrZzeni rovnovazného stavu pak vétSinou musi né€jaky foton opét
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vyzarit. Ne vzdy vSak elektron vyzari foton o stejné energii. Pfi stalé
teploté prostredi se vyzari foton o stejné velikosti. PFi vzestupu teploty
spocivajici v tom, Ze vice elektronl zachyti foton, dojde k mirnému
posunu drah vSech elektronl ve hmotné ¢astici a nemdze jiz dojit k
vyzareni stejného fotonu. Elektron musi pfijmout dalSi foton o vhodné
vinové délce a teprve poté mulZze vyzafrit foton a usadit se na stabilné;si
energetické hladiné.Takto vyzareny foton ma jiz vétsi energii nez
predtim samostatné pfrijaté fotony. Pfi ochlazovani prostfedi jde o
opacny postup. Vétsi mnozstvi elektronl vyzari foton. Tim se drahy
vSech fotonU elektromagnetické sily a tim i elektrond mirné posunou
na nizsi energetickou hladinu a nasledné vyzareny foton ma nizsi
energii. DalSi vyzarovani fotonU pak zalezi na pfijmu nebo vydeji
energie ostatnimi elektrony ve hmotné castici.

Ve, Vewvyrs

poctem protonu a neutronU jsou diky vzajemnému pusobeni
energetickych strun vSech interakci drahy vSech protond a neutronu i
elektrond na vnéjsi hladiné u sebe bliZze nez v atomech s malym
poctem protonu a neutronu. PFi udrzovani termodynamické rovnovahy
se i drahy energetickych strun a fotonU jednotlivych interakci posunuji
prabéZné na vyssi nebo nizsi hladinu. Ve stabilnich hmotnych ¢asticich
je rozestup pUsobeni jednotlivych interakci pfiblizné tfi Fady.To je
dostatecny prostor pro posuny energetickych drah jednotlivych
interakci uvnitf atomu pri udrzovani termodynamické rovnovahy s
prostredim.
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Prostorové usporadani kvarku

SloZeni kvark( je nasleduijici. Kolem rotuijici levotocivé vysoce
energetické struny gravitacni interakce obihaji v dalSich tfech drovnich
struna slabé jaderné interakce bosonu W+. Na vyssi hladiné obiha
spiralovité asi o 3 fady méné energeticka levotocCiva struna silné
jaderné interakce gluonu a na nejvyssi a nejméné energetické drovni
obiha spiralovité foton naboje elektrické interakce se 3 zavity na délku
1 obéhu. U kvarku down na nejvyssi urovni obiha levotocivy foton
elektronu. PFi vySSi teploté je toto usporadani méné stabilnia v
ddsledku kvantovych fluktuaci musi na méné energetické vyssi Grovni
obihajici elektron kvark opustit.

Schéma interakci v kvarku (sloZeni kvarku) - svrchni pohled

/
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Schéma kvarku - bo¢ni pohled

Nejmensi je spirdlova struna gravitacni interakce, jejiz ucinnou oblast
predstavuje vnitfni Cerny kruh (elipsa). Tmava (zelend) oblast
predstavuje dosah pUlsobeni bosonu W+- slabé jaderné interakce
obihajiciho v pfiblizné o 3 Fady vétsi spirale kolem gravitacni interakce.
Pritom zavity vénecku levotocivé spiraly bosonu jsou kolmé na zavity
disku nebo spise vénecku gravitacni interakce a protinaji se s nimiv
hrani¢ni oblasti. Mohou mit souhlasny smér otaceni jako pohyb
gravitacni interakce u bosonu W+ nebo obraceny smér otaceni u
bosonu W-.

Svétla (oranZova) oblast predstavuje oblast plsobeni zavitl spiraly
silné jaderné interakce neboli gluonu obihajiciho mirné excentricky
kolem bosonu W+ v pfiblizné véneckové oblasti o 3 fady vétsi nez
slaba jaderna interakce. Levotocivé zavity vénecku gluont jsou kolmé
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na zavity vénecku bosont a mohou mit smér pohybu jejich spiraly
souhlasny nebo protismérny se smérem pohybu bosond.

Nevybarvena oblast predstavuje oblast plsobeni spirdly elektrické
interakce (elektrického naboje) obihajici mirné excentricky kolem
oblasti silné jaderné interakce v pfiblizné véneckové oblasti o tfi rady
vétSi nez je oblast silné jaderné interakce. Zavity vénecku kvant
elektrického naboje jsou kolmé na zavity vénecku gluond a mohou mit
smér pohybu jejich spiraly souhlasny nebo protismérny se smérem
pohybu gluond.

Sipkami jsou zndzornény indukované spiralové fotony gravitace,
univerzalniho informacniho pole (indukované fotony slabych
jadernych interakci), telekineze (indukované fotony silnych jadernych
interakci) a magnetismu (indukované fotony elektrického naboije).
VSechny uvedené indukované fotony maji na rozdil od jejich
energetickych zaklad( daleky dosah.

Na tomto misté je zapotrebi si uvédomit, Ze uvedené schéma
kvarku je v podstaté pouze energeticka kostra kvarku, na kterou jsou
nabaleny indukované fotony jednotlivych sil, které zprostfedkovavaji
jejich pusobeni na dalku. Tyto fotony maji dle druhu veliky az
nekonecny dosah plsobeni. Jejich drahy jsou odvozeny od kmitl jejich
zakladnich energetickych kvant ve hmotné jednotce, takZe jsou rtizné
propletené. Podstatné je, Ze ve hmotné jednotce (kvarku, atomu,
molekule) jsou ustalené, tfebaze jejich vzajemnym plsobenim mohou
byt rizné deformované. Z toho pak vyplyvaji jakoby ndhodné reakce
typu pfirozeného radioaktivniho rozpadu a podobné. Prehled kvarku
je v nasleduijici tabulce.
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Typ kvarku Klidova hmotnost Naboj

D (down) / (dolt) 3,5-6,0MeV/c?  -1/3
U (up) / (nahoru) 1,5-3,3 MeV/c® +2/3
S (strange) / (podivny) 92,4 MeV/c2  -1/3

C (charm) / (pGvabny) 1270 MeV/c?  +2/3
B (bottom) / (spodni)

(beauty) / (krasny) 42 GeV/ic®  -1/3
T (top) / (svrchni)
(trau) / (pravdivy) 175 GeV/c>  +2/3

Mechanismus pusobeni sil (interakci)

V predchozich statich jsme si ukazali, ze kazda interakce ma své
silové struny, které se ve hmotnych &asticich pohybuji v priblizné
kruhovych oblastech a maji urcité rozsahy vinovych délek, které se
protinaji na hranicich oblasti jednotlivych sil a zajiStuji tak stabilitu
hmotnych &astic.

Nas vSak z praktického hlediska zajimaiji sily pusobici mimo vlastni
jadro atomu. Témito silami jsou indukované fotony jednotlivych
interakci. Ty pisobi na mnohem delSi vzdalenosti. Jejich zakladni
vlastnosti jsou dany vztahy. Cim ma jejich energeticka struna vice
energie a je mensi, tim ma jejich indukovany foton méné energie a ma
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vétsi vinovou délku. Dosah jejich plsobeni je teoreticky nekonecny.
Realné je vSak omezen poklesem jejich intenzity s tfeti mocninou
vzdalenosti.

NejvétSi energii maji energetické struny gravitace. Jejich
indukované gravitony jsou slabé a maji nekonecny dosah plsobeni,
ktery spociva v protinani zavitl jinych gravitond. S fotony ostatnich
interakci vzhledem k jejich odliSnym vinovym délkam prakticky
nereaguiji.

Energeticky slabsi jsou struny slabé jaderné interakce. Jejich odvozené
bosony jsou proto o pfiblizné tfi fady silnéjsi a maji dosah zfejmé o
velikosti galaxie. Na vzdalenostech prevysujicich velikost jejich
energetickych strun 107" metru se jevi také jako slabé.

O nékolik radl méné energie maiji struny silné jaderné interakce.
Maji samy vétsi dosah kolem 107> metr(, takze pfi zkoumani na
jadernych vzdalenostech se jevi mnohem silnéjsi nez struny slabé
jaderné interakce. Jejich indukované fotony maiji kratSi vinové délky.
Jsou vSak pomérné silné modifikované.Vypada to, ze lidsky mozek je
schopny je pfijimat a dekédovat. Jsou to nositelé paranormalnich jeva.
Z trochu jiného hlediska je to hledané univerzalni informacni pole (UIP)
prostoupené prakticky celym hmotnym vesmirem. Univerzalni
informacni pole musi byt na frekvencich (energiich), které lidsky
organismus dokazZe prijmout primo mozkem - tedy v oblasti mikrovin.
V chladném vesmiru nic nerusi, takZe se jeho fotony daji vystopovat.
Atomy totiZ neustale prijimaji a vyzaruji energii. PFijimaji jen kvanta,
kterd jsou celociselnymi ndsobky délky jednotlivych vin a vyzafuji viny
o délce odpovidajici jejich tepelné energii. Detektory pro zjistovani UIP
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musi byt dlouhovinné a vysoce citlivé - néco jako nas mozek. Na téchto
vinach je zajimavé predevsim to, Ze vzhledem k jejich nizké energii jsou
silné modifikované. Nesou tedy velké mnozstvi informaci, které jejich
vysila¢ nebo prijimac také dokaze Cist napriklad prostfednictvim
telekineze. Zda se, ze néktefi jedinci tuto schopnost svého podvédomi
maji a jsou dokonce schopni si tyto nezfetelné signaly své i jinych lidi
pretransformovat do realnych myslenek a realné reci. Pfitom k
navazani komunikace dochazi svételnou rychlosti. Tyto viny nesouci
informace z doby jejich vzniku nebo z doby jejich pozdé&jSiho ovlivnéni
jsou ty tajemné vjemy : duchové, aura, telepatie, predpovidani
budoucnosti a ¢teni minulosti. Z jeSté jiného hlediska je to tajemna
energie, kterd ovliviiovala alchymisty pFi vyrobé kamene mudrcu. To je
ten nezndmy a pritom davérné zndmy svét, ktery nas obklopuije.

Struny elektromagnetismu v podobé elektrickych nabojl jsou jiz
relativné dlouhovinné. Proto jejich indukované fotony magnetismu
maji jen asi o 3 rady vétsi vinovou délku a pro ucely nasich béznych
méreni tak spolu splyvaji v elektromagnetismus. Maji vSak jednu
zvlastnost. Vzhledem k jejich jednoduché stavbé jsou schopny
reagovat nejen s dalSimi elektromagnetickymi fotony, ale
zprostredkujicim plsobenim elektromagnetické interakce i s
hmotnymi ¢asticemi.

Pro orientaci uvadim tabulku predpokladané velikosti vinové délky
silovych strun interakci a jejich odvozenych fotonU v jejich skutecné
velikosti za idealnich podminek samostatnych atomd vodiku. Tyto
velikosti se totiz v zavislosti na celkové energii daného uskupeni (poctu
kvarkd, atomd, slunci, galaxii) skokové (kvantové) méni. V zasadé vsak
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Ize Fici, Ze s rostoucim poctem protonU a neutronu v jadrech atom
vinové délky jejich energetickych silovych strun klesaji a vinové délky
jejich odvozenych fotonu rostou.

Interakce VInova délka silové struny Vinova délka odvoz.fotonu

GravitaZni 102" m 10712 m
Slab4 10" m 10" m
Silna 10" m 103 m
Elektromagnet. 107 m 107 m
Mezony

Mezony jsou slozené Castice, které obsahuji vzdy jeden kvark a
jeden antikvark. Vysledny mezon vSak musi byt barevné neutralni
castici. Podle vzajemné orientace spint (smérU rotace spiralovych
strun) kvarku a antikvarkd, z nichZ je dany mezon sloZen, existuji
mezony skalarni, v nichZ je spin (smér rotace) kvarku a antikvarku
orientovan opacné, takze jejich vysledny spin je nulovy a mezony
vektorové, v nichz spiny (smeér rotace) maji stejny smér a jsou tedy
celociselné. Anticasticemi mezonU jsou ¢astice, v nichZ je pavodni
kvark zaménén odpovidajicim antikvarkem a plvodni antikvark(
nahrazen kvarkem. Nelze proto hovofit o antihmoté.

Dvouclenné skupinky levotocivych kvarkd a pravotocivych
antikvarkd nazvané mezony zlstavaiji stabilni velice kratce s dobou

rozpadu pod 10 sec. PFicina rozpadu je stejna jako u samostatnych
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kvarkU. Vazany elektricky naboj (elektron) se statisticky po urcitém
poctu kmit( dostane do tak nesymetrického postaveni, Ze preskoci na
sousedni kvark nebo antikvark a vtom okamziku je cela soustava
kvarku a antikvarku tak nestabilni, Ze se sama rozpadne, respektive
premeéni na jiny kvark a antikvark. Mezony jsou proto prechodnymi
stavy hmoty, ke kterym dochazi pfi preménach hmotnych &astic.
Pfehled mezon viz v priloze ¢.2.

PFemény kvarki a vznik nukleontl

Pfedem si musime pripomenout, ze kvarky v dobé svého vzniku
mély mnohem mensi rozméry. Kolikrat mensi? To je zfejmé z
porovnani pribéhu vinéni na jednotlivych stupnich interakci vzniklych
kvarkd. Na kazdém stupni (gravitace, slaba a silna jaderna interakce a
elektromagneticka interakce) se v dUsledku jejich kruhového nebo
spiralového pohybu rozpinani vazanych strun v kazdém rozméru
sniZilo nejméné o 1 Fad oproti rozpinani volnych strun a fotond.
Velikost kvarku se tedy zvétSovala o 4 rady pomaleji nez se zvétSovaly
rozmeéry vesmiru. Pfi sdruZzovani kvark( do protonU a neutrond a dale
pFi sdruZovani protonl a neutrond do atomd ubirdme dalsi 2 Fady.
Rozméry atomU hmoty se tedy zvétSuji nejméné o 6 Fadl pomaleji
nez rozmery vesmiru.

O jejich velikosti v dobé jejich vzniku si mUzZeme udélat nasledujici
predstavu. Do vesmiru o poloméru mensim nez je nase slunecni

soustava se pfi vzniku kvarku veslo 1089 (&islo s 80 nulami za
pocatecni jednotkou) kvarkl tvoficich v nasledujicim obdobi vSechny
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soucasné neutrony a protony ve vesmiru. Je proto jasné, Ze do
soucasnosti musely jeSté o nékolik radd zvétsit svou velikost, aby
mohly tvofit protony a neutrony soucasnych rozmeér(.

Baryony vznikly v zavéru kvark gluonového obdobi, kdy se kvark
gluonové pary zacaly sdruzovat do skupin po 2 a vice clenech. Tyto
skupinky nebyly stalé a plynule se ménily se snahou dosahnout ménici
se rovnovazny stav sledujici pokles teploty. Pri poklesu teploty pod 2 *

vvvvvvv

10"2K vydrzely pouze nejstabilné;si tficlenné skupinky kvarkl a
vytvorily dlouhodobé stalé neutrony a protony. V nich rotuji priblizné v
trojuhelniku dva kvarky up proti jednomu kvarku down u protonu
nebo dva kvarky down proti kvarku up u neutronu. Tretinovy kladny
naboj zakladniho kvarku up je zplsoben rotaci vlastniho kvarku v
rotujicim souboru 3 kvarku tvoficich proton nebo neutron. Zaporny
kvark down ma stejny zaklad jako kvark up. Je vsak k nému pridruzen
foton elektronu. Realné to znamena, Ze pri energiich odpovidajicich

012

teplotam pod 2 * 10" K se zachovava baryonové cislo.

Nas v3ak zajimaji premény kvarku, ke kterym dochazi v soucasnosti.
Vime, Ze samostatné kvarky nejsou stabilni. K jejich pfeménam proto
musi dochazet v ramci zmén baryond v atomech. Pomérné
jednoduchou zménou je pfreména radioaktivniho izotopu v jiny prvek o
stejném nukleovém cisle. V tomto pripadé dochazi k rozpadu
neparového neutronu na proton, elektron a antineutrino. Prakticky
vSak dochazi k odstépeni elektronu z vnéjsi vrstvy kvarku down. PFitom
dojde jesté k vyzareni energie a vyrovnani rotacniho momentu formou
antineutrina. Soucasné vznikne volny foton. Je to jednoducha pfeména
pri které dojde pouze k malému zvétSeni drahy vnéjsiho gluonu.
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Energeticka a vahova zména kvarku a tim i celého izotopu je proto
mala a energetickd zména je radové v procentech celkové energie
nukleonu. Podobnou reakci je laboratorni preména protonu v neutron
za soucasného dodani energie. Zde je zapotrebi vzit v ivahu, ze
mohou byt takto absorbovany pouze zcela urcité frekvence vinéni
energie, které odpovidaji frekvenci kmitl elektronu ve vnéjsi vrstvé
kvarku.

Energeticky pfechod na nizsi hladinu si ukazeme také na pfikladu
stfredné energetického mionu s nabojem -1 na nizko energeticky
elektron s nabojem -1. V tomto pripadé se nejprve z levotocivého
mionu s jednotkovym zapornym nabojem odstépi levotocivé mionové
neutrino, které odnese znacnou cast energie a ¢ast levotocivého
momentu hybnosti (v podstaté naboje). Tim se z mionu stane boson
Zo. Z néj se v dalSi fazi odstépi pravotocivé antineutrino, které odnese
dalSi ¢ast energie a pravotoCivy moment hybnosti. Tim se z bosonu Z0
stane zaklad elektronu. Vysledkem je elektron s jednotkovym
zapornym nabojem. Nyni to probereme z energetického hlediska.
Mion ma klidovou hmotnost 105,6 MeV, coz je 207-krat vice neZ ma
elektron. Mionové neutrino a elektronové antineutrino tedy odnesly
99,5 % energie plvodniho mionu. Zaroven se tim zvétsila gravitacni
hmotnost elektronu vici mionu. Podobny pfechod nastal v minulosti
pfi pfechodu vysoce energetickych tauonl s jednotkovym zapornym
nabojem na stfedné energetické miony.
stfredné energetické kvarky charm nebo strange. Zde se vSak musela
oddélit nejprve 2 rGizna neutrina z levotocivych spirdlovych strun slabé
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a silné jaderné sily a v dalsi fazi se oddélila dvé riizna pravotociva
antineutrina z pozuistalého bosonu Zo a gluonu. Tim vznikly opét
levotocivé, ale méné energetické kvarky charm nebo strange. Boson
Zo se tak zaroven premeénil na boson W+, ktery je zakladem kvarku.
Neutrina a antineutrina odnesla opét asi 99 % energie puvodnich
kvarkl top nebo bottom. Podobnou pfeménou pozdéji presly kvarky
charm a strange na nizko energetické kvarky up a down.

Na prvni pohled je zvlastni, Ze klidova hmotnost gluonu je nulova a
klidovda hmotnost kvarkd predstavuje jen asi 5 % gravitacni hmotnosti
potfebné pro opétné smrsténi vesmiru. Kde je dalSich 95 %
hmotnosti? Nejvétsi ¢ast gravitacni sily protonu i ostatnich baryonu je
ukryta v rotacni energii silovych strun kvarkd a uvolriuje se postupné s
rozpinanim vesmiru.

Energie a hmotnost jsou si ekvivalentni jak ukazuje slavna
Einsteinova rovnice

E = mc?. Proto se mohou vzajemné pfemeénovat a soucet energie ze
silovych interakci v kvarcich se scitd. Bosony W jsou nositeli slabé
jaderné sily, ktera spolu vaze kvarky. Gluony pak z kvark( vytvori
protony nebo neutrony. Gluony neustale vznikaji a zanikaji. Energie
jejich fluktuaci tedy musi byt zahrnuta v celkové hmotnosti protonu a
neutronu. Nova studie kvantifikovala, kolik energie je béhem téchto
fluktuaci vytvoreno a potvrdila teoretické predpoklady. Superpoditaci
to vSak trvalo déle nez rok.

Fascinujici je napriklad to, Ze slou¢enim 2 kvarku up s klidovou

hmotnosti 4 MeV/c? a 1 kvarku down s klidovou hmotnosti 6

MeV/c? vznikne proton s klidovou hmotnosti 938 MeV/c?. To je dano
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predevsim sloucenim bosonl W+ a jejich gluontd do jakéhosi jadra, ve
kterém obihaji kolem spolecného stfedu. Proton nebo neutron tak
pripominaji klasicky model atomu. V jejich jadre kolem kulicky strun
gravitacnich interakci obihaji po spiralovych drahach v oblasti koule
struny bosonu podobné jako protony a neutrony v atomu. Kolem nich
pak spiralovité v oblasti tvaru povrchu koule obihaji gluony podobné
jako elektrony v atomu. Na prvni pohled by zvétSenim celkového
mnoZstvi energie mélo dojit ke zmenseni spolecného jadra vici
samostatnym bosonlm W+ a jejich gluontm. Tim by i velikost celého
protonu byla mensi oproti velikosti jednotlivych kvark(. Bosonové a
gluonové spirdly kvarku se vSak pfi rovnobéZzném sméru otaceni silné
odpuzuji nebo pfitahuji podle sméru pohybu spiraly. Kompenzace sil
nastava pfri jejich vzajemném pootoceni pod Uhlem asi 120 stupnd.
Proto se jadro s vétSim mnoZstvim boson( a jejich gluont nemuze
smrstit, ale dojde ke zvétSeni poloméru jejich plsobeni, respektive ke
zvétSeni excentricity zavitl jejich spiral. Velikost spiral spojenych
kvarkl se zvySi a prebytek energie se vyzafi. Tento prebytek by dle
prvotniho odhadu mohl dosahovat az 98 %. Relativni az
padesatinasobné zvétseni jejich polomérd vede automaticky k
umérnému zvétseni sily gravitacnich ovijecich strun v tomto pfipadé az
50-nasobnému. To predstavuje aZ padesatinasobny narust klidové
hmotnosti protonu vici souctu klidovych hmotnosti jednotlivych
kvarkd, které ho tvofi.
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Stabilita kvarku a nukleonu

Teorie, ktera popisuje vzajemné interakce kvarkl a gluonu je znama
jako kvantova chromodynamika (QCD). Dva nebo vice kvarku, které se
ocitly blizko sebe, si s velkou intenzitou vyménuji gluony, které jsou
nositeli takzvané barevného naboje. Ten je podobny naboji
elektrickému, ale existuje ve tfech energeticky odliSnych podobach,
které se dle dohody oznauji ervenou, modrou a zelenou barvou. Sest
raznych druhd gluonl interaguje s osmi rdznymi bosony W+, W-, Zo a
Higgstv boson (dale pouze bosony W) a vytvari plnou Sifi
elementarnich castic.

V kvarcich spolu neustdle vzajemné reaguji vrstvy strun bosont W,
silnych jadernych sil neboli gluon( a elektromagnetickych sil neboli
elektrickych naboju. U silnych interakci ma barva a u slabych interakci
ma vUné stejnou Ulohu jako elektricky naboj u elektromagnetickych
interakci. Maji podobnou strukturu, ale vyssi frekvenci a mnoZzstvi
energie a vy$Si pocet zavitd. Stabilni soustava nukleonu musi byt
vyrovnana v oblasti silnych a slabych jadernych sil i
elektromagnetickych interakci. Jinak feCeno v oblasti slabé interakce
musi mit vyrovnané viné, v oblasti silné interakce musi byt barevné
neutralni a v oblasti elektromagnetickych sil musi mit celociselné
naboje.

Samostatné kvarky jsou nestabilni. Hlavnim divodem jejich
nestability je to, Ze maji bud pravotocivé nebo levotocivé struny silné
jaderné sily. Standardné fikame, Ze maiji jinou barvu. To je okamzité
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prinuti seskupit se tak, aby se vysledny spin spojenych kvark
vynuloval a hladina strun silné jaderné sily byla symetricka. To vSak u
samostatného kvarku s jednou silovou strunou gluonu neni mozné.

Dvouslozkova soustava stejnych kvarkd kvarkd (up a up, down a
down) nemUZe byt z tohoto hlediska stabilni, protoZe se jejich silové
struny odpuzuji. DvousloZkova soustava riznych kvarkd (up a down)
nemuze byt z tohoto hlediska stabilni, protoZe hladina jejich silovych
strun neni symetricka. Kratkodobé stabilni jsou pouze kombinace 1
kvarku a 1 podobného antikvarku neboli mezony.

Stabilni usporadani protonl nebo neutront sloZenych ze 3 kvarku si
|ze predstavit pouze tak, ze kvarky v nich jsou silné excentrické a jejich
gluony se témér sdruzuji a rotuji na ustalenych hladinach se stejnym
sklonem jako jejich vlastni fotony obihajiciho kvarku. Sklon diskovitych
hladin kvarkd v protonu nebo neutronu muze byt blizky 120 stupnam.

V kvarcich mohou podle mnoZstvi jejich energie fotony gluont obihat
po 3 riznych hladinach. PFi rozpinani vesmiru v jeho prvotni fazi se
tfeti pomérné nizkoenergeticka hladina, ze které vznikly soucasné
atomy.

Neutron sestava z kladnych a zadpornych kvarkl a experimenty
dokazuji, ze elektricky naboj v neutronu je skutecné Siroce rozlozeny.
Na kvantové urovni si to lze predstavit jako ustalené vinéni s presné do
sebe zapadajicimi frekvencemi vin elektromagnetické, silné a slabé
jaderné interakce. PFi ustaleném vinéni ve hmotné ¢astici se musi
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struna elektromagnetické interakce vyskytovat symetricky v kulové
oblasti jejiho plsobeni, coZ plati nejen pro kvarky, ale i pro astice z
presné zapadaji a tak elektricky dip6lovy moment mizi, coz nelze
stavajici teorii silné interakce vysvétlit. Vysvétluje se zavedenim nové
Castice - axionu.

PFi rozpinani vesmiru se primér oblasti, ve které se kvark pohybuije,
zvétSuje nejméné o 4 rfady pomaleji v kazdém rozmeéru nez se
rozpinaji volné fotony a neutrina. V kazdém stupni (gravitacni, slaba,
silna a elektromagneticka interakce) o 1 fad pomaleji. Tim vznikd mezi
kvarkem a jeho okolim rozdil energii, ktery se po Case vyzafi a kvark
tim klesne na nizsi energetickou hladinu. Timto zplsobem se nejvyse
energetické kvarky top a bottom premeénily na stfedné energetické
kvarky charm a strange a poté na soucasné kvarky up a down. Pfi
téchto pfeménach doslo ke zménam poméru energie gluont a kvarku
a ke zménam v pomérné vzdalenosti jejich pdsobeni. Jestlize u kvarku
charm a strange byl pomér poloméru drahy kvark( a gluond 106, pak
u kvarkl up a down a jejich gluont je 105 a nadale se pomalu
zmensuje, priCemz jejich absolutni rozmér se zvétSuje. ZvétSovani
rozmérl je pro nas nepozorovatelné, protozZe jedna kvantova jednotka
Casu predstavuje v soucasné dobé deset miliard rok( a zvétSeni
rozméry kvarku na jejich dvojndsobek by trvalo pfinejmensim dvacet
miliard rokd.

Tézké kvarky maji fotony sil velké pfiblizné jako je pramér jadra
lehkych kvarkU. Proto pfi jejich setkani vyzafi silny foton nebo dle
energetickych hladin Fadu fotond a pfeméni se na lehké kvarky.
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vyzarenim Casti energie pri néjaké interakci pfejit na vyssi hladinu.
Kvark s neuplnou zakladni hladinou strun nékteré sily je nestabilni.

Kvarky uvnitf hadront musi byt v urcitych kvantovych stavech a
musi se podrizovat Pauliho vylu€ovacimu principu. Pauliho vylu€ovaci
princip rika, Ze fermiony (kvarky, protony, neutrony, elektrony a
leptony) nemohou byt ve stejném kvantovém stavu. VSechny fermiony
maji necelodiselny spin, coz znamena, Ze maji vnitfni moment hybnosti
rovnajici se podilu Planckovy konstanty a lichého celého Cisla
nasobeného konstantou Pi. Existuje také horni hranice stability kvarku.
Tu predstavuje stabilita energetickych strun gravitace v zakladech
kvarkl. PFi vybuchu supernov a vytryscich velice energetickych strun v
osach otaceni Cernych dér se urychluji i nékteré pravotocivé
energetické struny na energii, ktera dostacuje na vznik pravotocivych
energetickych strun gravitace antihmotnych kvarku. Pfi jejich reakcich
s hmotnymi kvarky neboli anihilaci se uvolfiuji mimo jiné antineutrina,
ktera v nepatrném rozsahu pozorujeme v kosmickém zareni. NaSe
zarizeni nastésti nemaji na takovouto vyrobu dostatecnou enerqii.
Jinak by hrozil vybuch, ktery by znicil celé zafizeni i ast Zemé.

Vznik, usporadani a stabilita atomu

Obdobnym zpUlsobem jako kvarky jsou vytvoreny atomy. P¥i sloZeni
3 kvarkl do protonu nebo neutronu se drahy jejich zakladu elektrické
interakce pfriblizi a pfi rotaci nukleonu v podstaté vytvareji spojité
elektrické pole. U protonu obiha spole¢né tézisté tfi kvarkd dalsi
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elektron. Ten je vSak na niZsi energetické hladiné. Proto je na proton
vazan volnéji a pfi spojeni protonu do jadra atomu zacne obihat kolem
atomu zacnou kolem jadra obihat dalSi elektrony na energeticky
odlisnych drahach neboli orbitech s, p, d, f.

Protony a neutrony rotuji po pfiblizné kruhovych drahach ve stfedu
atomu a méné energetické elektrony obihaji ve spirale po obvodu

kuli¢ky atomu. Kulicka atomu ma velikost od 5x10™' " metru u helia po
510719 metru u cesia, pficemz sloZené jadro atomu ma velikost kolem

107" metru. ¢im vice nukleonti atom obsahuje, tim je vétSi a zaroven
tim vétSi je energie potfebna k odtrzeni nukleonu ale i elektrond.
Vazebna energie jadra atomu je 7 - 9 MeV na 1 nukleon. Narust
velikosti atomu je vS8ak mensi neZ by odpovidalo nartstu poctu
nukleonu. To je zpusobeno zakladni vlastnosti energetickych strun a
fotont. Cim vé&tsi je jejich energie, tim jsou mensi. Cim vice tedy spiraly
sil protnou spirdly jinych sil, tim je vétsi jejich vzadjemné plsobici sila a
tim se umeérné zmensi jejich velikost (vzajemna vzdalenost). Zaroven je
jasné, Ze napriklad uvnitf jadra protonu nebo neutronu obihaji kvarky
v mensich vzdalenostech od sebe neZ v okrajovych ¢astech proton(
nebo neutrond. Podobné jako protony a neutrony v jadrech atomd se
chovaji i elektrony vazané v ,obalech” atomd.

Nyni si vzpomerime na Bohrlv model atomu. V ném elektrony
obihaji po orbitech s,p,d,f kolem jadra atomu. To v zasadé plati,
tfebaze na kvantové Urovni ma tato pfedstava jiny flexibilnéjsi

charakter. Elektronovy obal atomu ma rozmér priblizné 1071% metru.
Elektrony se fidi Pauliho vyluovacim principem a létaji po lehce
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oddélenych sférach. Pro lepsi prfedstavu spiraly dvou nejméné
energetickych elektront orbitu s maji oblast ptisobeni od 1072 metru

do 5x107'? metru, pricemz elektrony nelétaji po zcela kruhovych
orbitu p 1éta ve spiralach v oblasti pfiblizné
od 5x10"% metru do 107" metru. Osmnact elektron( orbitu d 16t ve

spiralach v oblasti od 10" metru do 5x10°"" metru a 32

CV, Vewv/s

10719 metru. Uvedené velikosti jsou pouze ramcoveé a slouzi k
pribliZzeni stavu. Ve skutecnosti se s pfibyvajicim mnoZstvim elektron(
vSechny orbity ponékud zmensuji a nejvice se zmensuji orbity vnéjsi.
Pfesto zUstavaji jednotlivé orbity odliSeny. Vazebna energie elektront
u prvkd s vysokym protonovym cislem je velmi vysoka, napfiklad u
uranu presahuje hodnotu 110 keV.

Obdobné je sloZeni jadra atomu. Jadro atomU je tvoreno protony a
neutrony, které podléhaji silnym interakcim kratkého dosahu
zprostifedkovanych pi mezony (piony). V jadfe atomu se protony a
neutrony opét pohybuji po spirdlovych drahach orbitt s,p,d,f v oblasti

o rozméru kolem 10> metru, pri¢emz spirdly téZzsich neutronu jsou
lehce podsunuté pod drahy pfislusnych protond. Spiraly protond se
proto vice vyskytuji v povrchovych vrstvach jadra.

Neuplné zaplnéné orbity znamenaiji, Ze prislusny orbit je
nesymetricky a tedy méné stabilni. Nesymetri¢nost se projevuje
deformaci jadra atomu, ale jeSté vice se projevuje deformaci
elektronového obalu prvku. Dalo by se Fici, ze atom pak vypada spise
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jako vajitko nez jako koule. Atomy prvkd, které maiji zcela zaplnéné
atomy vzacnych plynt. Atomy prvkl se sudym poctem protonu a
elektrond jsou vSeobecné stabilné&jsi nez atomy prvkd s lichym poctem
protonu a neutrond.

Pokud jsou jednotlivé orbity zcela zaplnéné, je indukované
elektromagnetické pole atomu zcela symetrické a atom na venek
nema elektromagnetické vlastnosti. Neuplné orbity 3d a 5f jsou
naopak zarukou elektromagnetickych vlastnosti atomu.

Neuplné orbity jsou také predpokladem k moznému odstépeni nebo
prijeti jednotlivych elektront ve vnéjsich méné energetickych orbitech
atomu a tim vytvareji predpoklad pro chemickou vazbu atomd.
Elektrony na zcela zaplnénych orbitech se vzhledem k jejich
symetrickému elektromagnetickému poli velmi obtizné oddéluji a
nejsou za béznych podminek chemicky reaktivni.

Slozit&jsi je situace u atomu s prebytkem neutronu. V nich nedplné
zaplnény vnéjsi orbit neutronu velice silné zvySuje nesymetri¢nost
jadra atomu a tim i jeho nestabilitu. Pokud je nesymetricky i orbit
protond v jejich tésném sousedstvi tim, Ze je v ném lichy pocet
protond, je izotop velice nachylny na zmény. Je to dano zejména tim,
Ze stejné nesymetrické atomy na sebe vzajemné pUsobi a spiraly
obihajicich protontd a neutron (i elektron(l) se ohnou do stavu s
vybuzenymi stavy, které maji energii i pouze v jednotkach
kiloelektronvoltu.

V pfipadé atomu s lichym poctem neutront a protont dochazi k
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tomu, Ze nesymetri¢nost je tak velika, Ze dojde ke kvark gluonovému
prechodu a jeden neutron se pfemeéni na proton, elektron a
antineutrino. Izotopy prvkud s prebytkem neutronl a soucasné s lichym
poctem neutronu tak pfeméni na izotop jiného prvku, coz je pfirozena
radioaktivita prvkl nebo pfi vétsi nez 50 %-ni koncentraci lichych
izotopU prvkl s prebytkem neutrontd a v nadkritickém mnozZstvi
mohou vyvolat termonuklearni Fetézovou reakci neboli atomovy
vybuch. U stabilnich symetrickych atomd je vazebna sila elektronu v
kvarku down tak velika, ze se elektron za teplot fadové do milionu
stupnll Kelvina nemuUZe od kvarku oddélit a neutron zUstava stabilni
tak jako proton.

V fadé procesU se jadro mlZe dostat do vybuzeného stavu s
prebytkem energie, kterého se zbavuje vyzarenim jednoho nebo vice
fotonU zarfeni gama. V excitovaném stavu mUZe byt napriklad dcefiné
jadro vzniklé pri preméné beta. Zatimco preména gama, pri které se
jadro zbavuje energie vyzarenim fotonu probiha elektromagnetickou
interakci a tedy vétSinou velmi rychle (Fadové 10-15s), pfeména beta
probiha slabou interakci a tedy daleko pomaleji. Casté jsou pFipady,
kdy je polocas takové premény v radu hodin, dni'i let. Pfi preméné
gama se vyzaruji fotony s pfesné danou energii, ktera je
charakteristicka pro izotop, ktery je vyzafuje. Jejich zachyceni nam tak
umoznuje pfinést informaci o tom, kde vznikaji pFislusné radioizotopy,
jejichz preménu beta vyzareni zminénych fotonl gama nasleduje.
Charakteristickym prikladem jsou napfiklad 56Co a 56Ni, které
masivné vznikaji pfi vybuchu supernovy a fotony z jejichZz pfemeén Ize u
supernov a jejich pozistatkl pozorovat.
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K opacnému prechodu protonu na neutron miZe dojit pouze pfi
dodani energie ve hvézdach nebo v laboratornich zafizenich. Mnohem
pridanim krystalového ménice energii ve formé kamene mudrcd do
roztaveného olova (smés izotopl o atomovém Cisle 82 a atomové vaze
197 az 203) nebo do rtuti (smés izotopu o atomovém ¢isle 80 a
atomové vaze 196 az 204) dokazali takto preménit izotopy olova nebo
rtuti na izotopy zlata o atomovém cisle 79 a atomové vaze 197 az 203.
Prakticky se pfi tom vzdy jen jeden aZ tfi protony atomU téchto prvk(
pfeménily na neutrony nové vzniklého atomu zlata. Vzhledem k tomu,
Ze na realné probihajici preménu kvarkd up na kvarky down pfi téchto
prfeménach je zapotrebi dodat enerqii, byla tato pfeména i relativné
bezpecna.

Také plsobenim vnéjSich vlivi teploty a tlaku se jadra deformuiji,
pri¢emz nejvice se deformuiji jadra s prebytkem neutronl a s lichym
poctem protonu. Obé&hova sféra silnych jadernych sil vatomech s
lichym poctem neutronU se muze pfi jejich setkani protahnout tak, ze
se takové atomy spoji. Takové jadro zaujme totiz tvar kapky na oblé
Casti s protony a v ocasku bez naboje. Tak dochazi k elektrostatickému
odpuzovani Cel kapek a spojeni ocaskl, cozZ je zacatek jaderné flze.
Béhem flize se ¢ast pi-mezonové kvazikapaliny jadra odpari a odnasi
uvolnénou energii a zprostfedkuje vznik kvark-gluonového pole
dalekého dosahu. Pri jaderné flizi se uvolfiuje zareni o nejriznéjsich
vinovych délkach - od zareni gama po zareni o vinové délce cca

10" metru. Zafeni o vinovych délkach menSich nez 1 metr dokaze
ovlivnit neurony i ovlivnit UIP (univerzalni informacni pole), pfipadné
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mUZe byt samo nositelem informaci UIP. To by mohlo vysvétlit
ovliviiovani mozkové Cinnosti dalekého dosahu.

Dodanim velkého mnoZstvi energie nebo energie a neutronu je
samoziejmé mozné pripravit velké mnozstvi radioaktivnich izotopu
prvky, které pak mohou i vzajemné reagovat. To se vSak v pfirodé déje
pouze pfi preménach hvézd.

Také vlastnosti volnych fotonu se dotykaiji sily tvoFici hmotu, ale
pouze ty s nejvétSi vinovou délkou - pfedevsim gravitace. Je to dano
tim, Ze volné fotony gravitace leti ve spirale s dlouhou vinovou délkou,
takze jejich spiraly se protinaji se spirdlami jinych fotont nebo
gravitond hmotnych ¢astic. To znamena, Ze Umérné s rozpinanim
vesmiru roste gravitace a elektromagnetismus hmoty. NemUzeme
tedy napfiklad hmotnost atomu pocitat jako konstantni ve vSech
oblastech vesmiru. Vesmir dle toho musi byt centralné symetricky s
vlastnostmi mirné odliSnymi v jeho vrstvach rizné vzdalenych od jeho
stfedu. Nejblize jeho stfedu maiji castice hmoty nejmensi gravitacni silu

VvV

Antihmota

Antihmota je zrcadlovym obrazem hmoty. Proto si vyhodnotime v
kterych oblastech a jak toto pravidlo plati. Zakladem hmoty jsou
levotocivé kvarky a ty se skladaji z levotocCivych strun gravitacnich
interakci, bosont W+ a gluond. Na nich jsou prichyceny levo- i
pravotocivé struny a fotony elektromagnetické interakce.

Zakladem antihmoty jsou pravotocivé antikvarky, které se skladaji z
pravotocivych strun gravitacni interakce, bosont W- a gluont a pravo i
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levotocivych strun a fotonU elektromagnetické interakce. Schéma
usporadani je v obou pfipadech stejné. Struny boson’ W+ a gluonu
hmoty si vzhledem ke stejné levotocivosti drzi od sebe odstup a tim i
usporadani. Obdobné se vzhledem ke své pravotocivosti chovaji struny
bosonud W- a gluonl antihmoty.

PFi vzniku vesmiru byla mirna prfevaha levotocivych UVE kvant
energie. PFi rozpindni vesmiru stejné mnoZstvi levotocivych a
pravotocCivych kvant energie vzajemné zreagovalo a preménilo se
postupné az na nizkoenergetické zareni, levotociva neutrina a
pravotociva antineutrina. Zbytek levotocivych UVE kvant energie
pozdéji vytvofil hmotu. Na vznik antihmoty v té dobé jiZ nebyl dostatek
pravotocivych UVE kvant energie. Proto se antihmotné castice mohou
vytvaret pouze vyjimecné pri urychleni (zvyseni energie) pravotocivych
nizkoenergetickych kvant energie.

Modifikace energetickych strun

V dosavadnim vykladu jsme uvaZovali vZdy idealizovany pribéh
jednotlivych cykld. Ve skutecnosti tomu tak neni. Prakticky vSechny
fotony a energetické struny jsou modifikované. Pro predstavu si
vybavme rozhlasové nebo televizni vysilani. Vysilac vysila viny, které
maiji urcité vystupky a propadlinky proti jejich idedlnimu prtabéhu. To
jsou ve skutecnosti informace, které jsme schopni pomoci prevodnik
ve formé rozhlasového nebo televizniho pfijimace pfijmout. Lidsky
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organismus vsak sam dokaze pfijimat primo i jiné formy zareni :
svételné, zvukové, tepelné i dlouhovinné (biologické). VSechna tato
zareni jsou modifikovana a nékteré informace z nich organizmus
dokaze precist, tfebaze to rozumové nedokazeme vsechno sledovat.
Lidsky mozek ma totiz filtr, ktery brani tomu aby se zahltil. Proto
spoustu informaci vnima organizmus na nizSich urovnich. Kdybychom
napriklad dlouhovinné frekvence, které dokaze prijmout mozek
(respektive naSe podvédomi) prevedli néjakym pfevodnikem na
svételné nebo zvukové zareni, mohli bychom se pokusit je rozklicovat.

My vSak mlzZeme jit jeSté dale. Jiz plvodni UVE (ultra vysoce
energetické) struny byly najisto modifikované. Z nich vzniklé VVE a VE
struny a ménéenergetické zareni jsou proto také modifikované. Nesou
tedy urcité informace. Tyto informace se dle jejich charakteru projevuji
vZzdy na néjakych Urovnich vyvoje hmoty. DUsledky vSech interakci
zpUsobenych témito modifikovanymi strunami a fotony pocitujeme
kazdodenné v bézném Zivoté. Da se tedy bez nadsazky fici, Zze vyvoj
vesmiru i nas Zivot je fizen vyvojem prvotnich modifikovanych strun
neboli informaci obsazenych v téchto strunach. Existence faktord
ovliviujicich UVE (ultravysoceenergetickych) strun pfed vznikem
vesmiru je vSak pro nas neprokazatelna. Ze stejného divodu neni
prokazatelna ani existence boha, ktery by toto energetické zareni
ovliviioval a tim nés Fidil. Ani jedna strana tak nemUZe sva tvrzeni
prokazat. Na zakladé pozorovanych, ale nejednoznacnych indicii je
mozné pouze predkladat teorie o obou variantach vzniku a vyvoje
vesmiru.
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Bez ohledu na pfislusnost k nékterému z obou znesvarenych tabor(
je ¢lovék ve stadiu, kdy mUze sdm védomeé nékteré informace ménit a
jejich prostfednictvim i ménit sv{j dalsi Zivot. To je vysada vysSich
forem vesmirné inteligence.

Poznamky

1)Vztah energie a frekvence UVE kvant energie ( 1012 eV)

Energie kvant (strun, fotonu) je pfimo umérna frekvenci jejich vinéni
dle vztahu. E=h*f,

kde je E..energie, h..Planckova konstanta 6,626 x 1034 (4,14 x 107

15 avs), f. frekvence vinéni fotonu.
f=E/h f=10"2/414x10"° =2,4*1033

Frekvence energetické struny o 10" eVije 2,4 *1 033 kmit(i za vtefinu.

2) Vypocet maximalniho poctu otacek pfi rotaci vesmiru

Maximalni pocet otocek vesmiru od jeho vzniku je dan podilem poctu
kvantovych jednotek ¢asu a obvodu kruznice v kvantovych jednotkach,
ktery za ten ¢as mohou fotony urazit.

U_ ., = kvantové jednotky do soucasné doby*10/ 6,28 = 607 / 6,28 = 96
otacek

U hmotnych &astic je nutno pocitat vzhledem k jejich rychlosti

s pfiblizné 1/2 této hodnoty.
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Uhlova rychlost ota&eni je podil drahy fotonu a soucasného poloméru
vesmiru za ¢asovou jednotku 1 rok prevedeny do kruhové stupnice
360 stupnd.

“=360/ 13 700 000 000 x 6,28 = 360 / 86 000 000 000

U"=4,2x 107 stupné za rok

3) Vliv rozpinani na energii energetickych strun

S pouzitim vzorcl pro energii E = h*f adélkul= f*2*pi*r Clif=1/
2*pi*r

|ze Fici, ze energie uvéznéna v navinuté struné je neprimo Umeérna
jejimu poloméru.

PFi zachovani celkové energie se UVE struna rozdéli a pokles frekvence
vzniklych VVE strun dan pfimo umérné jejich poctu. Jejich soucet délek
se proto rovna délce plvodni UVE struny a soucet jejich gravitacnich
hmotnosti odpovida v ten okamzik plvodni UVE struné.
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4) Vypocet hmotnosti neutrina

a) Z porovnani s elektronem
klidova hmotnost elektronu 5,11* 10° eV/c?= 9,11 * 103" kg
klidovad hmotnost neutrina 0,32 eV/c?=5,71 *10°7 kg

b) Pfepocet pres zakladni fyzikalni jednotky

zji$téna klidova hmotnost neutrina 0,32 eV/c?, 1 eV =1,602* 10"

19Joule
prepocet energie na hmotnost podle vztahu m = E/c?

m=0,32*1,602*107'°/(2,98 * 108)%2=5,77 * 103" kg

Priloha : Pfrehled mezon(

] Dr Kvartové Stredni doba
Nazev . .
uh slozeni zivota
. Pi | ,
Piony .\ ud, ud 2,0*108s
PIi )
ud-ud 8,4*10" s
0
Kaony K+- Us, us’ 1,2*%10%s
Ko d’s-ds’ 9,0*10 " s
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Mezon
5 Y D+-c"d, cd’ 1,0*10"2%s
Do c'u-cu’ 41*10"3s
Mezon
Z yD+_
Ds
S «¢’s,cs’ 50*10"3s
Mezon
5 yB+-u’b,ub’ 1,6 %1025
Bo d’b,db” 15%10725s
Mezon
yBo
Bs
S s’b,sb” 15%*10"2%s
M
ezonyB+_
Bc
C c'bcb” 05*10"2%s

Kvarky oznacené carkou jsou antikvarky. Mezony(+-) maji véneckové
usporadani a mezony (0) maji kulové usporadani. Ostatni mezony se
velmi rychle rozpadaiji. Patfi proto mezi mezonové rezonance. Rovnéz

4 a vice ¢lenné skupinky kvarku se v kratickém okamZiku (kolem 10°

25 sec.)rozpadaiji.
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Vznik vesmiru a hmoty z hlediska energetickych kvant
Ing. Bomumil Jakubec

Na BitySkach 649

66471 Veverska Bityska

Tel.: 732484302
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