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Abstrakt

Svym cilem bylo seznamit posluchace se zakladnymi pojmy teorie strun, odhalit z&kladni problémy
SVé teorie.

1 Uvod

Teorie strun je jedna z nejmodernésich teorii 21.stoleti. Tato teorie vznikla v roce 1985.
Teorie strun v sob¢ zahrnuje ideji kvantové mechaniky a taky teorie relativity. Taky tato
teorie zkouma vzajemné ptsobeni elementérnich ¢astic a jednorozmérnych rozsifenych
objektd, které se jmenuji kvantové struny. Kvantova teorie strun vznikla v roce 1970 na
zakladé vzorce Gabriele Veneziana, ktery je spojeny se strunnymi modely struktur adront.
Teorie strun je zakladana na hypotéze, Ze vSechny elementarni ¢astice a jejich fundamentalni
interakce vznikaji diky kolisani kvantovych strun a ultra-mikroskopickych kvantovych strun.
V letech 1980-1990 bylo oznaceno za velky rozvoj teorie strun. Na zaklad¢ teorie strun védci
chtéli vytvotit teorii v§eho, ktera by mohla zodpovidat v§em teoriim ve fyzice. Pfi zkoumani
teorie strun byla rozvinuta diferencialni geometrie a taky topologie. Bylo umoznéno 1épe
pochopit teorii relativity. Dodnes vSichni védci se snazi najit ostatni struktury teorie strun.

Obrazek 1:Interakce v mikrosvétu



2 Z&kladni pojmy

Jak vime gravitace a kvantova mechanika jsou z&kladni zasady vesmiru, proto libovolny
projekt teorie vSeho musi obsahovat obé zasady. P¥i zkoumani teorie strun ve 20.stoleti védci
ukézali, Ze existuji jiné zakladni pojmy — mnohé byli ovéfeny experimentalné. Tieba spin-
vlastni moment hybnosti u ¢astice, kalibra¢ni invariance, supersymetrie, atd..

3 Struny v adronne fyzice

Struny byly nejdiive zavedeny pro oznaceni struktur adrond a taky piont. V roce 1960 byla
nalezena zavislost mezi strukturou adroni s jeho hmotnosti. Na zakladé tohoto pojmu byla
vytvofena teorie Redze, pii kterych riizné adrony byli jednym projevem jednorozmérného
rozsifeného objektu. V roce 1970 bylo zjisténo, ze vznikaji interakce mezi tlacenymi piony,
a Ze piony jsou spojeny nekoneénym tenkym vahanim nitem.

4 Bozonna teorie strun

V roce 1974 John Schwarz a Joel Scherk pti zkoumani nékterych strunnych vibraci zjistili, Ze
oni odpovidaji vlastnostim hypotetické ¢astice-gravitonu. Na zaklad¢ teorie strun byla
vytvotena bozonna teorie strun, kterd je prvni variantou teorie strun. Tato teore je
formulovana na zékladé metody Polyakova ,s pomoci kterého je mozné ptedpovidat pohyb
struny v ¢asu a prostoru. Hmotnost ¢éstice a jeji vlastnost i interakce jsou urceny zptisobem
vibrace struny. Prvni modely strun byly jak otevienymi, tak i zavienymi. Oteviené struny tj.
niti meli dvé svobodné konce, a zaviené struny méli dvé zaviené konce. Ob¢ typy strun mayji
ruzné vlastnosti a generuji dva riizné spektra. Teorie bozonnych strun ma nékolik problému.
Naptiklad ma fundamentalni nestabilitu, ktera pfedpoklada rozpad prostoru a ¢asu. Kromé
toho spektrum Castic je omezeno jenom bozony. Navzdory tomu, Ze bozony jsou jednou

Z podstatu svéta, je vesmir skladan také z jinych ¢astic.

5 Dualita

V roce 1980 bylo zjisténo, ze supersymetrie, kterd je jednou z nejdulezitych pojmu v teorii
strun, muze byt zahrnuta Vv ni neni jenom jednim zplisobem a péti raznymi zptisoby,coz dalo
vzniku 5 riznym teoriim: typ Ltyp IIA i IIB i dvé heterotické strunné teorie. Védci
ptedpokladaji, ze jedna z nich mtze byt teoriim vSeho.



VSech pét teorii strun jsou spojeny mezi sebou preménou-dualitou. Velké a malé rozsahy,
silné a slabé konstanty svazu jsou vzdy povazovany za nejpiesnéjsi ve fyzickém klasickém
systému.

6 T-dualita

T-dualnost je spojena se symetrii v teorii strun, ktera se fadi K strunnym teoriim typt ITA i IIB
i dvou heterotickym teoriim. Pfeména T-duality plati v prostoru, ktery alespoit ma v jedné

oblasti topologii kruhu.
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Obrézek 2: komplexni 6-rozmérny prostor

7 Problémy

Jednim ze zakladnich problémd teorie strun je, Ze nelze ovéfit experimentem, ale zadna
varianta teorie nedavé presné predpoklady. Takze teorie strun se nachazi v poc¢ateénim stadiu.
Teorie strun m& dost dobrych matematickych vlastnosti, a taky se mize stat jednou
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smysl, ale to ne znamena, Ze teorie neni spravna.

8 Zaveér

Pii zpracovani této prace bylo ziskano hlubsi znalosti v teorii strun, a taky vznikly jine
hypotézy.

9 Podékovani

Chtéla bych podé€kovat fakulté jaderné a fyzikaln¢ inzenyrskeé, ze umoziuji studenttiim
liberalni pfistup pti vybéru témat. Dale dékuji panu Svobodovi za zajimavé piednasky.
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