Snaha o sjednoceni silovych interakci v jedinou

Z teorie S. Weinberga, S. Glashowa a A. Salama také vyplynulo, ze elektromagnetické sily a
slabé sily jsou jen dvéma projevy jedné a téze elektroslabé sily (EW).

Rozdily mezi slabou interakci a elektromagnetickou interakci mizi pfi energiich ¢astic fadové 10* Gév
(viz obr. 210). V analogii s timto sjednocenim slabé interakce a elektromagnetické interakce se
fyzikové domnivaji, ze i silné jaderné sily mezi nukleony resp. kvarky, by mohly byt projevem téze
sily. Jedna se o tzv. teorii velkého sjednoceni (GUT - Grand Unification Theory). To znamena, ze
pfi teploté (resp. energii ¢astic) vySsi nez jista kritickd mez, by bylo mozné oddélené popisy tri
interakci (silné interakce, slabé interakce a elektromagnetické interakce) nahradit popisem jedinym.

Energie v fadu stovek GeV je energie, ktera byla jiz v 80. letech 20. stoleti dosazena napf. na
urychlovaci LEP v CERNu.

DOKOMALA
SOUMERNOST
STAR vESMIEU CHAODS? ENERGIE CASTIC 1
(sekundy) l {GeV)
0w — sSUSY T |
1035 &ur |—————— 1014
/ 5|8
3 z
LT
1010 Bw o §
/ \ :
SLABA SILMA
GRAVITACE ELMG
JAD. INT. JAD. INT. N7

Obr. 210

Problém je v tom, Zze odhadovana energie pro sjednoceni vSech tfi interakci je neporovnatelné
vy33i nez v predeslém pfipadé - asi 10%* Gev (¢emuZ odpovida teplota 10% K).

Nepredstavitelnost tohoto Udaje si Ize ilustrovat ndzornym prikladem. Uvazujme teplomér,
ktery ma milimetrové dilky, pfic¢emz jeden tento dilek odpovida teploté 10" K (teplota nitra
supernovy pfi jejim vybuchu). Potom k zaznamenani teploty 10 K by byl tfeba teplomér o vysce
rovné 10% mm=10" m=100 AU, tedy teplomér o vy3ce rovné prliméru Slune¢ni soustavy.

Pfi hledani spole¢ného popisu elektromagnetické interakce a slabé interakce bylo tfeba
vysvétlit obrovsky rozdil v dosahu elektromagnetické interakce a slabé interakce.
Elektromagnetickd interakce ma nekonecny dosah, coz je v souladu s tim, Ze je zprostfedkovana
fotonem s nulovou klidovou hmotnosti. Velmi kratky dosah slabé interakce Ize vysvétlit tim, Ze je
zprostredkovana ¢asticemi s velkou klidovou hmotnosti. Kvantova fyzika dovoluje lokalné porusit
zakona zachovani energie, ale jen na velmi kratkou dobu (pfesné ve shodé s Heisenbergovou relaci
neurcitosti). Jestlize ma tedy zprostfedkujici ¢astice velkou klidovou hmotnost, byla by potreba
k jejimu vzniku velkad energie a mlze existovat ve virtualni podobé jen velmi kratce. Takto
zprostredkovana interakce mlze dosadhnout jen do kratkych vzdalenosti dostupnych nejvyse
rychlosti svétla v dobé vyplyvajici z Heisenbergovy relace neurcitosti.
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Rada fyzik{ soudi, Ze tudy vede ,kralovska cesta k totalnimu sjednoceni véech &tyf interakci.
Stali k tomu ,jen“ zvy$eni teploty na 1F* K resp. energie na 10" Ge¥

Pri této teploté by jiz zminény teplomér mél vysku skoro 100 svételnych let.

Pri této teploté je pak mozné nahradit stavajici Ctyfi interakce interakci jedinou, supersilnou
interakci, nékdy také nazyvanou supergravitace (SUSY). Podminky v takové fyzikalni soustavé by
byly vice nez ,pekelné“, ale dovolovaly by fyziku maximalné zjednodusit. VSechny Castice by byly
rovnocenné a vymeénovaly by si mezi sebou jediny typ intermedialnich superboson(. Ty by tvorily
virtualni Castice, které si ¢astice pri vzajemnych interakcich mezi sebou vyménuji.

To by pak znamenalo, Ze v pfirodé plsobi jen jedna jediné univerzalni sila. Takova teorie by se
pak nazyvala jednotna teorie pole, tzv. teorie vSeho (TOE - Theory of Everything), ktera
predstavuje vrchol snahy teoretickych fyzikd.

Prestoze se objevuje rada namétd, jak takovou teorii sestrojit, zadny z pokusU o jeji vytvoreni
nebyl zatim Uspésny. A to hlavné z dvodu, Ze neexistuje Zadna $ance tuto teorii experimentalné
overit diky obrovskym energiim, na néz by bylo nutné Castice urychlit, aby byly vytvoreny pfislusné
podminky pro sjednoceni silovych interakci.

Laboratorni ovéreni TOE nepfipada v Uvahu. V soucasné dobé zacal pracovat v CERNu
urychlova¢ LHC, ktery urychluje &¢astice na energie fadové 10* G&7 s primérem urychlovacich
prstencd kolem 10 km, coz je prakticky hranice technickych moznosti tohoto typu urychlovani.

Pro ovéreni teorie GUT by bylo nutné postavit urychlova¢ s prstencem o priméru rovném
prdméru Slunecni soustavy.

Uvedené podminky pro teorii GUT i TEO byly spinény po velmi kratkou dobu i v pfirodé. Bylo to
v prvnich okamzZicich existence vesmiru (
obr. 210), kdy byl vesmir nesmirné husty a horky. Pocatky vesmiru tedy studuji dva fyzikalni
obory - ¢asticova fyzika a kosmologie. Pro zjiSténi chovani hmoty pfi urcité vysoké teploté se Ize
»podivat” do prislusného raného okamziku vesmiru, kdy teplota byla takova, jakou pozadujeme, a na
zakladé kosmologickych modeld urcit chovani ¢astic, vzajemné interakce, ...

Tyto ,pohledy do minulosti“ nejsou nerealné. Ve vesmiru existuje rada objektd (reliktni zareni,
kvasary, ...), které védclm poskytuji informace o stavu vesmiru v dobé jeho formovani.

DalSim problémem je teorie, kterd by dokazala skloubit obé diametralné odliSné teorie:
¢asticovou fyziku a kosmologii. Casticova fyzika popisuje chovani ¢astic ve velmi omezeném
prostoru, zatimco kosmologie (a zejména teorie relativity) popisuje chovani vesmiru v dobach, kdy
mel velmi vysokou hustotu. To ale znamena, Ze Castice, které jej tvorily, byly velmi blizko u sebe.
Proto je nutné popsat pocatecni stav vesmiru jak ¢asticovou fyzikou, tak obecnou teorii relativity.
Kdyz se ale tyto teorie aplikuji spolecné na reSeni daného problému, ziskame velmi nerealné
a nesmysliné vysledky. Jednou z teorii, ktera by mohla tento problém vyresit, by mohla byt napr.
teorie strun.

Jak se vyjadril americky fyzik, nositel Nobelovy ceny Leon Lederman: ,Nasim Ukolem je vysvétlit
cely vesmir pomoci jediné a jednoduché formule, kterou byste mohli nosit vytisténou na tricku.”
Do takové formule by se pak za jednotlivé parametry, které by v ni vystupovaly, dosazovaly
konkrétni (idaje a tim bychom ziskavaly popis d&jd v mechanice, elektrostatice, ...
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