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KAPITOLA 6:

ROZPAD VAKUA

Zadna z véci, kvili kterym se ¢lovék trapi, se
nikdy nestane. Néco, na co ¢lovék nikdy nepo-
myslel, ano.

Connie Willisova, Kniha posledniho soudu

V bireznu 2008 podal byvaly distojnik pro jadernou bez-
peclnost Walter Wagner Zalobu na americkou vladu, aby
zabranila védciim spustit Velky hadronovy urychlovac
LHC (Large Hadron Collider’?). Z Wagnerova pohledu
to byla zoufala snaha zachranit svét. Zaloba byla samo-
zfejmé odsouzena k netspéchu. V prvni radé je LHC tizen
Evropskou organizaci pro jaderny vyzkum (zkracené
CERN; zkratka pochdazi z francouzstiny), nikoli vladou
USA. A Wagnerovy védecké obavy, i kdyZ je pravdépo-
dobné uptrimné citil, byly neopodstatnéné. Vedeni CERN
nakonec vydalo nékolik uklidiiujicich tiskovych zprav
0 bezpecnosti technologie urychlovace a stavba a provoz
LHC pokracovaly.

Ani to ale nezabranilo nékterym skupindm vetejnosti
stupiiovat s bliZicim se datem prvnich planovanych koliz{
Castic paniku. Pfred svym spusténim se LHC mél stat histo-
ricky nejvykonnéj$im experimentem ¢asticové fyziky, sra-
Zejici na Ctyrech mistech protony urychlené v obfim kru-
hovém, podchlazeném, vakuové uzavieném podzemnim

70 Pozndmka prekladatele: doslovny preklad Velky hadronovy srdzZed
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tunelu o obvodu 27 kilometrd. Tyto srazky by v detekto-
rech vyvolaly kratkodobé vybuchy energie tak silné, ze by
mohly znovu vytvorit podminky horkého Velkého tiesku,
které panovaly pouhé nanosekundy po pocatku expanze.
Védci doufali, Ze LHC ndm umoZni nahlédnout nejen
do podminek raného vesmiru, ale i do samotné struktury
zakony fyziky jsou zavislé na energii - méni zptisob inte-
rakce c¢astic a sil v zavislosti na podminkach, ve kterych
se nachazeji - takZe vytvareni srazek vyssich a vyssich
energii by védcim umoznilo posunout hranice naseho
chapani toho, jak funguje fyzika.

A na dohled byla jesté lakavéjsi odmeéna. Jiz desetileti
pred tim teoretizovali fyzici o existenci nové ¢astice - ¢as-
tice, kterd je tak zadsadni pro chovani hmoty, Ze by to byla
posledni ¢ast, ktera by zavrsila konstrukci Standardniho
modelu casticové fyziky. Higgstiv boson, pokud by byl
objeven, by z divodi, ke kterym se brzy dostaneme,
kone¢né potvrdil fundamentalni teorii vysvétlujici, jak
byly elementarni Castice schopny ziskat v raném ves-
miru svou hmotnost. A doufali jsme, Ze by ndm to mohlo
poskytnout voditka ke struktute fyzikalnich zakont, pla-
ticich v oblastech mimo na$ souc¢asny vyzkum.

Ale samotnd tato vyhlidka - na zkoumani nezndmych
oblasti reality - stacila k tomu, aby vyvolala strach v srdcich
nékterych prihliZejicich. Do té doby nikdo nikdy nevytvotil
srazky o téchto energiich. Nikdo nevédél, jak se fyzikalni
zakony mohou v takovém prostiedi posunout a pretvorit.

Internetem kolovaly nejhorsi mozné scénare. MozZna
stroj otevre jakysi portal do jiné dimenze a roztrha struk-
turu samotného prostoru. Mozna to vytvoii malou cer-
nou diru, ktera poroste a pohlti celou planetu. Mozna
to vytvori ,podivnou hmotu“ - druh kompozitniho
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materialu sloZzeného z kvarkid s riznymi vinémi, kon-
krétné z kvarkd nahoru, dold a podivného kvarku’?!, ktery,
jak nékteri predpokladali, by mohl vést k fetézové reakci
ve stylu ,ledu typu 972, ktera by zménila veskerou hmotu,
jiz by se substance dotkla. Ale fyzici pokracovali, zjevné

bez zajmu o tato ,varovani’, a v LHC uskutec¢nili prvni
vysokoenergetické srazky protonti v listopadu 2009.

Vzhledem k tomu, Ze Zivot na této planeté stale existuje,
nebudu prili§ dopfedu prozrazovat, jak to dopadlo, kdyZ
poukaZi na to, Ze k Zadné z predpokladanych existen¢nich
katastrof nedoslo. (Pokud se stale bojite, tak existuje pri-
béZné aktualizovana webova stranka: www.hasthelarge-
hadroncolliderdestroyedtheworldyet.com.) Ale nebylo to
tim, Ze jsme jen méli Stésti? Bylo provedeni experimentu
skutecné opravnéné, vzhledem k potencialnim rizikim?

Fyzici nejsou vidy obezretni lidé, ale zkoumani scé-
nara ,co by kdyby“ je tak trochu nasim dennim chlebem
a prileZitost hluboce se zamyslet nad skutec¢nou fyzikou,
ktera mize stat za hypotetickymi mozZnostmi ultimatni
destrukce, je téZké promarnit.”? Ve skutecnosti v roce
2000 ctyri fyzici (vcéetné jednoho, ktery pozdéji ziskal
Nobelovu cenu) napsali Sestnactistrankovy ¢lanek pro
Casopis Reviews of Modern Physics nazvany ,Posouzeni
spekulativnich 'katastrofickych scénard’ v RHIC“ RHIC
byl relativisticky urychlovac¢ tézkych iontd, pracujici

71 Kvarky se vyskytuji v Sesti rtznych variantach alias ,viinich® kte-
ré se lisSi hmotnostmi a naboji. Podle viini rozliSujeme kvarky: naho-
ru, dolli, podivny, pivabny, krasny a pravdivy. Takto byly pojmenovany
v 60. letech 20. stoleti.

72 Ve sci-fi romanu Kurta Vonneguta Kolibka (v orig. Cat's Cradle) vznik-
ne nova forma ledu, ,led typu 9 ktera je stabilnéjsi nez kapalna voda.
V pribéhu se kazda kapka vody, které se ¢astice ledu typu 9 dotkne, pro-
méni v led typu 9, coz ohroZuje existenci Zivota i svéta.

73 Vétte, Ze to vim.
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v Brookhavenské narodni laboratoti, ktery predchazel
LHC a ktery byl postaven ke srazeni jader tézkych prvkd,
jako je zlato, pti vysokych energiich. Prikopnicky expe-
riment sam o sobé byl také predmétem obav, Ze by mohl
zplsobit nepiedvidané nasledky, které by mohly ohro-
zit planetu (nebo vesmir), a prace byla napsana, aby tyto
famy plné prozkoumala a doufejme, Ze i vyvratila.
Vysledky byly povzbudivé. Nejenze vyzkumnici
na zakladé teoretickych dvah zjistili, Ze Sance na pro-
dukci podivné hmoty nebo ¢ernych dér byla neuvéritelné
mal3, ale ve skute¢nosti existovala i experimentalni data,
ktera tyto zavéry podporila. Konkrétné: existence Mésice.

Argument pro vznik jakéhokoli podivného jevu vyvola-
ného urychlovac¢em, ktery ndas znic¢i, spoc¢iva v tvrzeni, Ze
extrémné vysokoenergetické srazky v téchto urychlova-
¢ich jsou tak bezprecedentni, Ze nemtiZeme védét, co vse
se mize stat. Coz ignoruje dilezity fakt: zatimco energie
dosahované RHIC a LHC mohou byt pro nas malické lidi
nécim novym, kosmické paprsky kiiZujici vesmirem casto
dosahuji neuvéritelné vysokych energii a neustale se sra-
Zeji s jinymi objekty i se sebou navzajem. Slovy autort
¢lanku RHIC: ,Je jasné, Ze kosmické zareni provadeélo
,experimenty’ podobné RHIC v celém vesmiru od nepa-
méti". Ke sraZkam pii mnohem vyssich energiich, nez jaké
by mohl dosahnout jakykoli pozemsky urychlovac, docha-
zelo ve vesmiru po miliardy let, takZe pokud by dokazaly
znicit vesmir, jisté bychom si toho vSimli.

»Pockat,“ miiZete namitnout, ,co kdyz jsou srazky kos-
mického zareni v hlubokém vesmiru opravdu neuvéritelné
destruktivni, ale prilis daleko na to, aby nas ovlivnily? Co
kdyZ v celém vesmiru existuji shluky podivné hmoty a my
o tom prosté nevime?“ Je to opravnéna obava. Zatimco vét-
Sinou ocekavame, Ze Castice produkované v urychlovaci
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budou mit dostatek hybnosti na to, aby unikly z labora-
tofe jakmile se vytvori, je mozné, Ze bychom mohli vytvo-
it néco nebezpecného, co by se mohlo viceméné v detek-
toru zastavit. Co pak?

Nastésti miizeme Mésic pouzit jako kanarka v uhelném
dole. Mame dostatek dat z pozemskych detektorti a vesmir-
nych teleskopt, abychom védéli, Ze na povrch Mésice dopada
vysokoenergetické kosmické zareni neustdle. (Ve skutec-
nosti miizeme pomoci radioteleskopi dokonce pouzit Mésic
jako detektor neutrin,’* coZ je samo o sobé néco uZasného.)
Pokud by srazky vysokoenergetickych ¢astic dokazaly pte-
ménit blizkou béZnou hmotu na hmotu podivnou, stalo by
se to na Mésici uZz pred mnoha miliony let a na nasi obloze
bychom pozorovali ZCELA jiny objekt. Stejné tak by se no¢ni
obloha dost znatelné zménila, kdyby se na Mésici vytvorila
mala ¢ernd dira a pohltila jej. Nemluvé o tom, Ze my lidé
jsme tam skutecné byli, prochazeli se, odpalili tam par gol-
fovych micku a privezli vzorky. Mésici se vede dobre. Tudiz,
tvrdili autori, RHIC nas v§echny nezabije.

Podivna hmota a €erné diry vsak nebyly jedinymi
prorokovanymi apokalypsami. Dal$i moZnosti, podobné
odmitnutou s tim, Ze jsme svédky obrovské palebné sily
kosmického zareni, je predstava, Ze dostateCné silna
kolize by mohla spustit kvantovy vesmir znicujici jev,
zvany rozpad vakua. Cela mySlenka rozpadu vakua spo-
¢iva v hypotéze, Ze naS vesmir ma v sobé zabudovanou
jakousi fatalni nestabilitu. I kdyZ to miize znit désive, a to
i jako nepatrnd moZnost, v dobé, kdy byl RHIC uveden

74 Je to zplsobeno nélim, co se nazyva Askaryantv efekt, pti kterém ul-
traenergetické neutrino projde lundrnim regolitem a vytvoii zablesk ra-
diovych vln, které snad mtizeme zachytit nasimi audioteleskopy. Nase
teleskopy dosud nebyly dostatecné citlivé, ale méli bychom byt schopni
zachytit tyto signaly pomoci pristi generace pristroju.
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do provozu, neexistovaly zadné skutecné dikazy pro
takovou nestabilitu, takZe to nebylo brano zvlast vazné.

Kdyz byl pomoci LHC v roce 2012 objeven Higgsiiv
boson, vSe se zménilo.

STAVY VESMIiRU

Dobrym zpulsobem, jak primét ¢asticového fyzika, aby se
najezil, je nazvat Higgstiv boson jménem, které jej pro-
slavilo: BoZskd &dstice. NaSe kolektivni nevrlost spojena
s touto vzneSenou prezdivkou neni ani tak zplisobena
pocitem z miseni védy a ndboZenstvi (ackoli pro mnohé je
to velka ¢ast diivodu k nelibosti). Je to také tim, zZe ,Bozska
Castice” je prosté strasné nepiesné pojmenovani a zni
to upfimné receno trochu troufale. CoZ neznamen3, Ze
Higgslv boson neni zasadné dulezitou soucasti standard-
niho modelu ¢asticové fyziky. Dalo by se dokonce tvrdit,
Ze Higgstiv boson je klicem k tomu, aby vSechno ostatni
do sebe zapadalo. Ale je to ve skutecnosti Higgsovo pole,
nikoli ¢astice, které hraje ustredni roli ve fungovani ¢as-
ticové fyziky a povaze vesmiru.

Kratka verze pribéhu je, Ze Higgsovo pole je druh ener-
getického pole, které prostupuje celym prostorem a inter-
aguje s jinymi casticemi zplisobem, ktery jim umoznuje
mit hmotnost. Higgstiv boson ma stejny vztah k Higgsovu
poli, jaky ma foton, nositel elektromagnetické sily (a tedy
i svétla), k elektromagnetickému poli - je to lokalizovana
.excitace” néceho, co prostupuje vétsi prostor. Dlouha
verze piribéhu ma co do ¢inéni s elektroslabou teorii, teo-
rii, ktera spojuje slabou jadernou silu s elektfinou a mag-
netismem, a s tim, jak tyto sily oddéluje proces zvany
»Spontdnni naruseni symetrie”.



