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Standardni model: Technicky uvod do
naseho soucasného chapani vesmiru

Na nejvyssi urovni abstrakce Ize naSe znalosti o fyzickém vesmiru zkomprimovat do je-
diného symbolického vyrazu. Zapsany v jazyce cestovnich integrall zni:
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Tento vyraz, hutny a kompaktni, je cestovni integrdlni forma Standardniho modelu plus gravi-
tace. Sjednocuje kvantovou mechaniku, ¢asoprostor, hmotu, sily a generovani hmotnosti
do jediného ramce. Pojdme ho rozloZit na asti.

1. Kvantova mechanika: Cestovni integral

Predfaktor
w = [IDgDA|DYID3) &

je generujici funkcional kvantové teorie pole.

Rika, Ze pro vypocet jakéhokoli procesu je tfeba setist viechny mozZné konfigurace pole: geo-
metrie g, kalibra¢ni pole A, fermionova pole 1 a Higgsovo pole ®. Kazda konfigurace pfis-
piva vahou e®®, kde S je akce.

Toto je podstata kvantové mechaniky rozSifené na pole: realita je interferencni vzor
vSech moznych historii.

2. Casoprostor a gravitace
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predstavuje Einsteindv-Hilbertav akéni €len, kde R je Ricciho skalarni kfivost a my, je re-
dukovana Planckova hmotnost.

Zakéduje obecnou relativitu: Casoprostor je dynamicky, zakriveny pfitomnosti energie a
hybnosti.

Ackoli kvantova konzistence gravitace zUstava nevyreSena, zahrnuti tohoto ¢lenu vyjadfuje
nasi nejlepsi efektivni teorii Casoprostoru.



3. Kalibracni pole: Ostatni sily
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Tento kompaktni ¢len zakéduje dynamiku kalibra¢nich poli: gluonu (silna sila), W a Z

bosonU (slaba sila) a fotonu (elektromagnetismus). Symbol Fﬁy zobecnuje elektromagne-

ticky tenzor pole na neabelovska Yangova-Millsova pole.

Z této jediné struktury lze odvodit Maxwellovy rovnice v abelovském limitu, stejné jako
cely aparat kvantové chromodynamiky (QCD) a elektroslabé teorie.

4. Pole hmoty
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Toto je Diracova akce pro fermiony: kvarky a leptony. Index ¢ prochazi tfemi generacemi.
Kovariantni derivace D, spojuje pole hmoty s kalibra¢nimi poli, zajiStuje konzistenci se sy-
metriemi Standardniho modelu.

Toto je matematické vyjadreni toho, jak se Castice hmoty Sifi a interaguji se silami.
5. Yukawovy vazby
Py Vij®yh + h.c.

Tyto ¢leny popisuji Yukawovy interakce: vazby fermiont na Higgsovo pole .
Jakmile Higgsovo pole ziska vakuumovou ocekavanou hodnotu, tyto interakce se premeéni
na hmotnosti fermiond.

Koeficienty V;; zakoduji strukturu michani pfichuti (napi: CKM matici pro kvarky).

6. Higgsuliv sektor
~|D,®|* - V(®)

Zde leZzi samotné Higgsovo pole.
Kineticky ¢len |D,ﬂ>|2 ho spojuje s kalibracnimi bosony, zatimco potencial

V(®) = n?®1® + A\(21®)?

pohani spontanni poruseni symetrie.
To poruduje SU(2) x U(1)y — U(1)em, ddva hmotnost W a Z bosontim, zatimco foton
zUstava bezhmotny.

Objev Higgsova bosonu v CERNu v roce 2012 tento ramec potvrdil.

7. Sjednocené tvrzeni



Dohromady tato akce vyjadrfuje:

¢ Kvantovou mechaniku prostfednictvim cestovniho integralu.

» Casoprostor a gravitaci prostfednictvim Einsteinova-Hilbertova €lenu.

o Kalibracni interakce (silné, slabé, elektromagnetické).

e Pole hmoty (kvarky a leptony).

¢ Generovani hmotnosti prostfednictvim Higgsova mechanismu a Yukawovych vazeb.

Nejedna se o konecnou ,teorii vSeho” — vynechava temnou hmotu, temnou energii a upl-

nou kvantovou teorii gravitace — ale je to nejkompletnéjsi popis reality, kterého lidstvo
dosud dosahlo.

Zaver
Pokud by jina inteligence pozadala o nas popis zakon( prirody, predlozili bychom tuto
rovnici.

Neni to poezie, presto nese hlubokou krasu: jediny vyraz zakddujici dynamiku prostoru,
casu, hmoty a interakci.

Toto je naSe souc€asné chapani vesmiru, zhutnéné do matematiky.



