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VYZKUM / SOUVISLOSTI / HYPOTEZY

Mapa MAGNITACE

Od dnesnich poznatki k novym vyzkumnym otdzkdm

MAGNITACE otevira vyzkum hlubsi souvislosti magnetismu a gravitace. Spojuje odbornou resersi s autorskymi
otazkami, nékolika otevienymi sméry vysvétleni a matematickymi prototypy. Soucasné modely slouZi jako
srovnavaci zaklad. Tato faze hledd mozZnosti a pfipravuje pozdéjsi méreni.
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Otazka zmény gravitacniho ptsobeni
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Skalarni vazba a predpovéd signalu

24-32 cestak experimentu

Méreni, vyhodnoceni a dlsledky

33-36 Nové vyzkumné vétve

Pamét, stavova vazba, hranice a spolec¢ny plvod

Jak cist studii

Cislované odkazy vedou k ptivodnim pracim a pfehlediim v bibliografii. Pozorovani, vypocty a oteviené domnénky jsou
rozliseny priibézné. Kapitoly 33-36 rozvijeji nékolik vyzkumnych vétvi. Autorské hypotézy zlstavaji podnéty k dalsi
praci.

Resersni uzavérka 22. fijna 2026. Text nebyl nezavisle odborné recenzovan. Hyperrealistické ilustrace jsou generativni vizualizace; grafy vznikly z
uvedenych model( nebo publikovanych hodnot. Obalka pouZziva konceptualni motiv, obrazové stranky nezachycuji provedena méreni.
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01 vyzkumny zamér MAGNITACE

Otevrit mozZnosti a postupné jim dat presny tvar

Koncepc¢ni ilustrace magnetu a médéné trubice. Generativni ilustrace.

Touto studii chci otevrit prostor otazkam, které mohou zUstat skryté, pokud pFijimame zavedeny vyklad jako
posledni mozné vysvétleni. Magnetismus a gravitace jsou vychodiskem mého hledani hlubsiho vztahu mezi
hmotou, pohybem, polem a prostorem. Nazev MAGNITACE oznacuje autorsky vyzkumny program EveryThink
JOURNEY. Jeho smyslem je objevovat mozné spojnice, formulovat alternativy a pripravit cestu k jejich pozdéjsimu
prozkoumani.

Jsme ve fazi prvotniho vyzkumu. Nova moznost mize nejprve vzniknout jako otazka, obraz nebo necekané
propojeni znamych jevid. Teprve postupné mUizZe dostat matematicky tvar a experimentalni program. Proto zde
vedle odborné reserse rozvijim oteviené domnénky. Jejich vyznam v této fazi spociva také v tom, jaké nové otazky
dokaZou polozit a které dosud oddélené oblasti pomohou zkoumat spolecné.

Ustfednim pfikladem je pomaly pad magnetu médénou trubici. Pozorovany pohyb Ize velmi dobfe popisovat
elektromagnetickou indukci. Souc¢asné se ptam, zda tento dé&j mdze inspirovat hlubsi pohled na vztah gravitace a
elektromagnetického prostredi. Pfijmout zndmy vypocet jako srovnavaci zaklad a zkoumat dalsi vrstvu vysvétleni
jsou slucitelné vyzkumné kroky. Pripadna hlubsi teorie muzZe vysvétlit, proc¢ soucasné rovnice tak dobre funguji, a
zaroven ukazat jejich Sirsi souvislost.

V textu rozlisuji pozorovani, vypocet a autorskou domnénku. Pozorovani popisuje, co bylo naméreno. Vypocet
ukazuje, co plyne ze stanovenych predpokladd. Domnénka otevird moznost, pro kterou teprve hledame spravny
jazyk, mechanismus nebo méreni. Toto rozliSeni umozZiuje odvaziné myslenky rozvijet srozumitelné a pravdivé,
aniz bychom z otazky predcasné udélali prokazany vysledek.

Reserse k 22. fijnu 2026 zahrnuje klasické zaklady, plvodni experimenty a vybrané soucasné prace vcéetné
odbornych sport. Neni vyCerpavajicim soupisem veskeré literatury. Souc¢asné modely v ni vystupuji jako podrobné
propracovana méritka pro dalsi hledani. Jejich Gspéchy i pracovni predpoklady nas zajimaji proto, Zze pomahaji
urcit, kde mlze nova myslenka prinést dalsi rozliseni.

EveryThink zde postupuje dvéma cestami. Prvni uchovava Sirsi otazku, zda elektromagnetické a materialové
prostredi souvisi s gravitacnim ptsobenim hloubéji, nez dnes zachycuje bézny vyklad. Druha zkousi jeden
konkrétni skalarni model jako vypocetni prototyp. Tento prototyp neuzavira ostatni moznosti. Poskytuje priklad,
jak Ize od obecné intuice dojit ke vztahim mezi méritelnymi veli¢inami. Dikazni etapa bude nasledovat, az bude
nékterd moznost dostatecné rozpracovana.
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02 cCoznamena propojit dvé interakce

Od spolecného jazyka ke spolecnému plivodu

=

HENRNEENRRL]

Spolecny jazyk poli a geometrie jako vyzkumna otazka. Generativni ilustrace.

Slovo propojeni mlzZe znamenat nejméné tfi odlisné véci. Prvni je vzajemné pUsobeni: elektromagnetické pole
nese energii, ovliviiuje gravitacni pole a soucasné se Sifi v zakfiveném Casoprostoru. Druhou je spole¢ny
matematicky popis: obé interakce Ize vloZit do jedné akce a odvodit rovnice jejich spolecného vyvoje. Treti je
hlubsi sjednoceni, v némz zdanlivé odlisna pole vznikaji z jedné zakladnéjsi struktury. Prvni dvé Grovné maji
propracovany fyzikalni popis; treti otevira prostor dalsSimu hledani.

Historie elektromagnetismu ukazuje, jak vypada skutecné sjednoceni. Elektrické a magnetické jevy nebyly spojeny
jen tim, Ze se navzajem podobaiji. Spole¢né rovnice vysvétlily indukci, zavedly vazbu ¢asové proménnych poli a
vedly k elektromagnetickym vinam. Pozdéji relativita ukazala, proc rizni pozorovatelé rozd€éluji totéz
elektromagnetické pole na elektrickou a magnetickou slozku réiznym zpsobem. Magnetismus proto nelze
sjednocovat s gravitaci tak, Ze elektfinu od celé otazky odfizneme. [1, 2]

Mezi znamymi poli vsak existuji podstatné rozdily. Elektricky ndboj maze mit dvé znaménka a makroskopicka
télesa mohou byt témér elektricky neutralni. Gravita¢nim zdrojem v obecné relativité je energie a hybnost véetné
tlaku a napéti. BéZna hmota se gravitacné pfitahuje bez ohledu na to, zda ma méritelnou magnetizaci. Kvantovy
popis fotonu odpovida bezhmotnému poli se spinem jedna; slabé gravita¢ni viny maji v obvyklém kvantovém
popisu spin dva. Toto rozliSeni nelze odstranit podobnosti obrazka silocar.

Také slovo pole neni odpovédi na vdechno. Oznacuje fyzikalni veli¢iny pfifazené udalostem v prostoru a ¢ase a
pravidla jejich méreni a vyvoje. Nefika samo o sobé, zda pod témito velicinami existuje jesté jind mikroskopicka
struktura. Obdobné geometrie neznamena, Ze casoprostor musi byt latkova sit. Je presnym zplsobem, jak
popisovat intervaly, hodiny, svételné drahy a vzajemny pohyb téles.

Pro EveryThink se tim oteviraji rzné vyzkumné cile. Mizeme hledat novy mechanismus, odvodit znamé vztahy z
hlubsiho zakladu nebo objevit souvislost mezi dosud oddélenymi popisy. Pokud nova predstava zatim sdili vSechny
znamé predpovédi, ma v této fazi povahu mozné interpretace. DalSim krokem miiZe byt nalezeni situace, v niz se
jeji dsledky odlisi. V dalsich kapitolach budeme rozlisovat spole¢nou fec rovnic, fyzikalni vazbu a otazku
spole¢ného plvodu.
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03 Magnet v médéné trubici
Primy prenos mezi pohybem, polem a teplem

MODELOVY VYPOCET
Pomaly pad v jednom grafu
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Obr. 1 Pad v médéné trubici: tihova sila zGstava a proti ni ptsobi elektromagnetické brzdéni. Model v/veo = 1 - exp(-t/t), konstantni k a nulova
pocatecni rychlost. Schéma ani kfivka nejsou namérenymi daty. Souvislosti [47-49].

Silny magnet se necha spadnout svislou médénou trubici. Pfi souosém prichodu se nedotyka stén, méd neni
feromagnetickd, a pfesto magnet klesd mnohem pomaleji nezZ stejnym prostorem bez trubice. Je to ndzorné
setkani gravitace s elektromagnetismem v jednom déji. PFimo pozorujeme zménu pohybu magnetu. Otevirame
otazku, co vSechno z ni Ize zjistit o elektromagnetické odezvé, gravitacnim plisobeni a jejich hlubsi souvislosti.
Rozliseni téchto rovin je vyzkumnym tkolem pokusu.

V dosavadnim elektrodynamickém popisu se pfi pohybu magnetu méni magneticky tok vodivymi oblastmi trubice.
Faradaytv zakon urcuje indukované napéti a Lenzovo pravidlo smér vznikajicich prouda: jejich pole odporuje
zméné, ktera proudy vyvolala. Vifivé proudy tak plsobi na padajici magnet brzdnou elektromagnetickou silou. V
oblasti nad a pod magnetem maji proudové a silové prispévky rozdilné prostorové usporadani; soucet pri
sestupném pohybu brzdi pad. Kvantitativni modely tohoto jevu existuji a Ize je porovnavat s méfenim. [47, 48]
dv m

ma = g — Hp, For =~ kv, T = ?g
Ve zjednoduSeném pomalém rezimu je brzdna sila priblizné k v, kde k mé jednotku kg/s. V dostatecné dlouhé
trubici se ustavi mezni rychlost mg/k. Nulové vysledné zrychleni v tomto modelu odpovida rovnovaze tihové a
elektromagnetické sily. Kdyby v béZné odporové médi magnet zistal nehybny a zména toku skoncila, tyto
pohybem buzené proudy by postupné zanikly. Obycejnd médéna trubice proto neni trvalym statickym zavésem
magnetu.

Pro nulovou pocateéni rychlost dava linearni model v(t) = veo[1 - exp(-t/T)], kde T = m/k. Nejde o univerzalné
presny vzorec pro vstup a vystup z kratké trubice: na jejich koncich se méni geometrie a sila. Pfesnéjsi vypocty resi

aproximaci bodového dipdlu a tenké stény na obecnéjsi souosou Ulohu. [48]

Energeticka bilance ukazuje skutecné propojeni zvlast zretelné. Pri pfiblizné ustalené rychlosti se vykon dodavany
tihovou silou mgv méni prevaziné v Jouleovo teplo v trubici, po zahrnuti pfechodnych zmén energie pole a dalsich
malych ztrat. Proto neni tfeba pfimy mechanicky kontakt, aby se energie padu predala okoli. Magnetické pole a
indukované proudy zprostredkuji prenos; jejich brzdna sila souc¢asné plsobi na podpéry trubice.

Tento pokus ma v MAGNITACI Ustfedni misto jako startovni fyzikalni otazka. V jednom pozorovatelném déji
propojuje gravitacni energii, pohyb, elektromagnetickou odezvu a teplo. M(ze nas vést k hledani hlubsiho
spole¢ného popisu. Samotny pomaly prichod zatim nerozlisuje vSechny mozné vyklady; dalsi vyzkum muze
zkoumat nové konfigurace, presnéjsi méreni i teoretické souvislosti.
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04 Jak z trubice udélat rozliovaci experiment

Zmérit také reakci a nezadvislé tihové zrychlenr

Méreni prichodu a reakce podpéry jako dvé soucasti pokusu. Generativni ilustrace.

Prvni varianta porovna tentyZ magnet v trubicich se stejnou vnitini geometrii: médéné, jiné dobre vodivé a
elektricky nevodivé. Pohyb zaznamenaji svételné brany nebo kamera s ovérenou ¢asovou stupnici. Magnet se
nesmi otirat o stény, dotykat snimacl ani vytvaret nekontrolovany pneumaticky pist. Méri se teplota, hmotnost,
rozméry a magneticky moment. Jeden jediny cas prlichodu nestaci k uréeni celého mechanismu.

Podélna stérbina je dalsi uzitecna kontrola, protoZze méni mozné proudové drahy. Je vsak chybou bez dalsiho slibit
Uplné odstranéni brzdéni: v realné rozriznuté trubici mohou zlstat jiné lokalni proudové smycky a magnet mlze
ménit orientaci. Srovnani potfebuje prostorovy model a ovéreni pohybu. Pro EveryThink je zasadni prave tento
pristup: kazdy jednoduchy kontrolni napad ma také své meze. [50]

Druhy experiment se zamérfi na reakéni silu. Trubici zavésime na vhodny silomér nezavisle na misté, které magnet
nakonec zachyti. V oblasti ustaleného pohybu ma brzdna sila na magnet velikost pfiblizné mg a vzh(ru; na trubici
plsobi opacna sila dol(. Jeji opora tak mlze béhem prichodu nést pridavnou silu odpovidajici tize magnetu,
prestoze se jej nedotyka. PFechodné zmény hybnosti pole a odezva siloméru se musi vyhodnotit zvlast. Pfimé
zpusoby méreni této brzdné sily byly publikovany napriklad Behroozim. [49]

Fyr = mg — ma, Piowle = Fiyv — mgu (v = vso)

Treti kontrola oddéli zrychleni magnetu od mistniho tihového zrychleni. Nezavisly slabé magneticky testovaci
objekt se zméfi v porovnatelnych podminkach vedle aparatury nebo v oddéleném kontrolnim kanalu. Je nutné
omezit i jeho elektrickou polarizaci a magnetickou susceptibilitu. Pokud se méni pouze pohyb silného magnetu a
namérena reakce trubice odpovida indukénimu modelu, nejde o dilkaz zmény g. Skute¢na gravitacni odchylka by
musela mit dalsi nezavisly podpis a projit kontrolou béznych sil.

V idealizovaném limitu bodového dipélu s momentem W, dlouhé tenké trubice s polomérem a, tloustkou stény d a
vodivosti o |ze odvodit koeficient brzdéni niZe. Plati pro pomaly souosy pohyb a zanedbatelny zpétny vliv
indukovanych proudt na zdrojovy tok; neni to obecny vzorec pro libovolné silné vodivou, tlustou nebo
supravodivou trubici. [47, 48; odvozeni v tomto limitu]

. 45pdpod mg

10240t * T Tk

Zména vodivosti a geometrie vytvari v indukénim modelu predpovézenou zménu pohybu. Pro MAGNITACI muze
byt dalsim krokem detailni porovnani dat pravé s témito zavislostmi. Soucasné mlzeme rozvijet hlubsi
mechanismy a ptat se, jak by se jejich disledky projevily pri zméné konecné geometrie, teploty, natoceni a
kontaktd. Opakovatelna odchylka od Uplné znamé bilance by byla zvlast vyznamnym voditkem. Domnénka, Ze
pravé zde muzZe byt stopa hlubsiho vztahu, tak dostava konkrétni cestu k pozdéjsimu ovéreni.
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05 oteviena otazka zmény gravitacniho plsobeni

Jaky rozdil by musela novd interpretace predpovédét

Otazka dodatec¢né gravitacni odezvy vyZaduje samostatny test. Generativni ilustrace.

Prozkoumejme vyslovné alternativni domnénku HCu: vzajemné plsobeni magnetu a médi méni jeho gravitacni
pusobeni. Stejny pozorovany pohyb predpovida indukéni model, takze pfed nami stoji iloha najit dalsi rozlisujici
otazky. Upresnéme postupné, co ma slovo gravitace v HCu oznacovat. Méni se mistni gravitacni pole pro vsechna
télesa, gravitacni vazba pouze konkrétniho magnetu, nebo jde o prepsani vysledného zrychleni?

Pro sestupny pohyb Ize rovnici m V = mg - kv formalné pfepsat jako v = gu¢, kde gi¢ = g - kv/m. Takto definované
guc je vysledné zrychleni magnetu, nikoli nezavisle zmérena intenzita gravitac¢niho pole. Zavisi na rychlosti a na
vlastnostech tohoto magnetu a trubice. Pro dalsi rozvoj HCu je zajimavé hledat fyzikalni obsah za timto
prepsanim: spole¢ny zdroj, zménu vazby k hmoté nebo novy vztah mezi polem a pohybem. Dokud takovy obsah
neurcime, obé formulace popisuji stejnou trajektorii a otazka jejich hlubsi interpretace z(stava oteviena.

Jedna dalsi vyzkumna varianta obrati pohyb. Pfi pomalém tazeni magnetu vzh(iru vodivou trubici induk¢ni sila mifi
dold, protozZe opét odporuje pohybu. Prosté zeslabeni pritazlivosti Zemé by naproti tomu zmensovalo tihovou silu
dold bez ohledu na smér rychlosti. Pro jednoduchou verzi gravitacniho vysvétleni tak vznika odlisna predpoveéd.
Jina varianta HCu mUzZe uvaZovat rychlostné zavislou vazbu; pak je zajimavé rozpracovat jeji energeticky zdroj,
reakci na trubici a vztah k indukovanym prouddm.

Druhy test natoci aparaturu vodorovné a magnetem pohybuje vnéjsim pohonem. Elektrodynamicky vypocet
predpovida brzdéni i tehdy, kdy tihova sila nema slozku podél trubice. Svisla gravitace mdze ovlivnit vedeni a
doteky, ale neni zdrojem podélného indukéniho mechanismu. Tyto dvé varianty ukazuji, proc je uzZitecné mérit silu
pri predepsaném pohybu, nikoli pouze sledovat samovolny pad. [48]

Jestlize HCu tvrdi zménu skute¢ného mistniho gravitacniho pole, musi navic predpovédét odezvu nezavislych
testovacich objekt(l a hodin po odecteni znamych elektromagnetickych Gcinkd a velmi malého standardniho
gravitacniho prispévku energie proudd. JestliZze se zména tyka pouze magnetu, potifebujeme presny zakon jeho
materialové a rychlostni zavislosti. Takovy model pak podléha testiim univerzality gravitace a zachovani energie.
Dosavadni pomaly pad tyto podminky sdm nestanovuje.
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Otéazka spole¢ného hlubsiho plvodu z(istava oteviena i v pripadé, Ze indukéni vypocet pokus dokonale vysvétluje.
HCu proto rozvijime jako autorskou vyzkumnou vétev: ptame se, zda je elektromagnetické prostredi pouze
zdrojem dodatecné sily, nebo zda mUiZe souviset s obecnéjsim pravidlem pro pohyb a gravitacni vazbu. Pozdéjsi
skalarni H1 je jeden matematicky prototyp; z pomalého padu v médi zatim nebyl odvozen ani potvrzen.

Dalsi vyzkumna vétev mlze sledovat vztah mezi vodivosti, zpoZzdénou odezvou materialu a prenosem hybnosti.
Zde hledame, zda hlubsi mikroskopicky popis prinese nové souvislosti mezi znamymi veli¢inami. Jina vétev mlze
zkoumat, zda se geometricky popis méni s elektromagnetickymi invarianty nebo s usporadanim hranic. Treti maze
vychazet z emergentniho spole¢ného zakladu, v némz magnetické i gravitacni vlastnosti vznikaji jako réizné projevy
kolektivniho stavu. V této fazi jde o sméry otazek; jejich konkrétni dynamiku teprve hledame.

Vodivost sama neni univerzalni relativisticky skalar nezavisly na materialu a prostredi. Pravé tato skutecnost maze
nasmérovat dalsi praci k prfimérenému popisu latky, jeji klidové soustavy a paméti odezvy. Podobné topologie
trubice nabizi otazku, jak se méni pfipustné proudové drahy a prenos energie pfi zméné hranic. Zndma
elektrodynamika zde poskytuje vypocetni zaklad a pripadny hlubsi model maze ukazat novy vztah mezi jeho
jednotlivymi prvky.
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06 Pole mezi magnetem a svétlem

Co popisuji Maxwellovy rovnice

Magneticky dipdl Newtoniv bodovy zdroj

Obr. 2 Dvé razné struktury pole. Vlevo fez idealnim magnetickym dipélem, vpravo sméry Newtonova zrychleni. Autorské modelové schéma; hustota
car neni méreni a barvy jsou ilustrativni a nevyjadfuji spolecnou méfici stupnici.

Klasicky elektromagnetismus pracuje s elektrickym polem E a magnetickou indukci B. Naboje a proudy vytvareji
pole, proménné pole m(iZe vyvolat druhou sloZku a elektromagnetické poruchy se ve vakuu Sifi rychlosti svétla.
Maxwellova teorie umoznuje vypocitat chovani civek, antén, elektrickych obvod( i svételnych vin. Jeji obsah neni
omezen na pritazlivost dvou magnet(l. Zahrnuje také uchovani energie a hybnosti v prostoru mezi télesy. [1]

Na bodovy naboj plsobi Lorentzova sila. Elektricka ¢ast mGze ménit velikost jeho rychlosti; magneticka ¢ast je v
daném inercialnim ramci kolma na okamZitou rychlost. Samotna magneticka slozka proto na bodovém naboji
nekona praci. Z toho ale neplyne, Ze magnetické zarizeni nem(ze predat mechanickou energii: energii dodava
zdroj, ménici se pole nebo predem uloZena energie celé soustavy. Pfitazeni Zeleza neni vyrobou energie bez
naklada.

F=¢(E+vxB)

Pozorovatelé v relativnim pohybu mohou naméfit jiny pomeér elektrické a magnetické slozky. To, co v jedné
soustaveé vypada jako Cisté elektrické usporadani, maze v jiné vykazovat také magnetickou indukci. Neznamena to,
Ze kazdé pole Ize zménou rychlosti proménit v Cisté elektrické nebo cisté magnetické. O moZnostech rozhoduji
invarianty, které z(stavaji pri Lorentzovych transformacich stejné. Toto omezeni bude zasadni pfi formulaci
hypotézy. [2]

Magnetické siloc¢ary jsou uzitecny nakres, nikoli vldkna materialu. Jejich hustota v obrazku zavisi na zvolené
vizualizaci. Zelezné piliny navic nejsou pasivni fotoaparat pole: samy se magnetuji a vzajemné ovliviiuji. Ve vakuu v
klasické teorii bez magnetickych nabojl plati nulova divergence B. Preruseni ty¢ového magnetu proto poskytne
dalsi dipdly, nikoli izolovany severni a jizni pol.

Pro prostorovou podobu sily zaleZi na typu zdroje. Elektrostatické pole bodového naboje klesa jako prevracena
druha mocnina vzdalenosti. Pole vzdaleného magnetického dipolu klesa typicky jako prevracena tfeti mocnina.
Sila mezi dipoly muzZe klesat jesté jinak a zavisi na orientaci. Podobnost jednoho grafu s Newtonovym zakonem
proto neni argumentem totoZnosti magnetismu a gravitace. Nejdfive musime porovnavat stejné veliciny a stejné
zdrojové geometrie.
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07 Proé zelezo drii magnetizaci

Spin a vyménnd interakce

Vlastnosti materialu propojuji mikroskopicky a makroskopicky popis. Generativni ilustrace.

e re

Proud v médéné civce vytvari magnetické pole snadno pochopitelnym makroskopickym zptisobem. Trvaly
magnet viak vyZaduje kvantovy popis. Elektrony nesou vlastni moment hybnosti zvany spin a s nim spojeny
magneticky moment; prispiva také jejich orbitalni pohyb. Spin neni doslovna rotace malé nabité koule. Jde o
vnitfni kvantovou vlastnost, jejiz chovani Ize méfFit napfiklad spektroskopicky.

Kdyby Slo jen o slabé dipélové plsobeni miniaturnich magnet(, nebylo by mozZné jednoduse vysvétlit silné a
teplotné stabilni usporadani v Zeleze. Dulezita je vyménna interakce: elektrostaticka energie a kvantové podminky
na mnohaelektronovy stav spolecné zvyhodnuji urcita spinova usporadani. Heisenberglv model zachycuje ¢ast
této fyziky pomoci vazeb mezi spiny. Znaménko a velikost vazeb zavisi na materialu; neexistuje pravidlo, ze
vsechny sousedni spiny musi vzdy mifit stejné. [3]

H=-) JiSi-8;
(i,4)

Zde je J parametr vymény a soucet probiha pres zvolené dvojice mist. V pouzité konvenci kladné J zvyhodnuje
soubézné usporadani. Skutecny kov mlzZe vyZadovat pasovou teorii a pohyblivé elektrony; jednoduchy model
lokalizovanych spinl neni univerzalni mikroskopickou fotografii vSech magnet(. Uzite¢nost modelu spociva v tom,
co predpovi o energii, korelacich a teplotnim chovani.

Makroskopickad magnetizace je navic vysledkem domén. Uvnitf oblasti mohou byt momenty usporadany, zatimco
sousedni doména smérfuje jinam. Nulovy celkovy magneticky moment tedy nemusi znamenat nepfitomnost
mikroskopického magnetického Fadu. Zahrati, mechanické napéti a historie vnéjsiho pole mohou domény ménit.
Cast energie je spojena s orientaci, ¢ast s deformaci a €ast s vyzafenym nebo odvedenym teplem. To vée se
pozdéji promitne do interpretace presného gravitacniho pokusu.

Silu dnesniho poznani ukazuje méreni magnetického momentu jediného elektronu. Fan a kolegové publikovali v
roce 2023 hodnotu g/2 = 1,00115965218059(13), s relativni nejistotou priblizné 0,13 ¢asti na bilion. Jde o
mimoradné presny test kvantové elektrodynamiky, jehoZ srovnani s teorii zavisi také na nezavislém urceni
konstanty jemné struktury. [4]

Tato presnost neznamena, Ze rozumime kazdému kolektivnimu magnetickému materialu. Poskytuje pevny bod
pro zkoumani dalsi vrstvy vysvétleni. Zakladni mechanismy magnetismu zname velmi dobre; sloZité
mnohacasticové stavy, neobvyklé symetrie a otazka hlubsiho spole¢ného zakladu s gravitaci pfitom oteviraji nové
sméry vyzkumu.
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08 Nové magnetické svéty

Altermagnetismus a dva vyznamy monopdlu

Nové magnetické materialy oteviraji dalsi reZzimy vyzkumu. Generativni ilustrace.

Rozdéleni magnetli na materialy, které se navenek silné magnetuji, a na ostatni je prilis hrubé. Feromagnety
mohou mit soubézné usporadané momenty; v antiferomagnetech se prispévky riiznych podsiti mohou
kompenzovat. Existuji i ferrimagnety s nestejné velkymi opacnymi prispévky, frustrované magnety a kvantové faze
bez obvyklého dlouhodosahového Fadu. Nové usporadani hmoty vsak samo o sobé neni novou zakladni silou.

Prikladem soucasného vyvoje je altermagnetismus. Krempasky a kolegové spojili fotoemisni spektroskopii a
vypocty elektronové struktury a v MnTe doloZili neobvyklé rozstépeni elektronovych past spojené s magnetickym
usporadanim pri kompenzované celkové magnetizaci. DllezZité jsou symetrie krystalu a vztah mezi spinem a
pohybem elektronu. Pro EveryThink je to podnét k opatrnosti: maly vnéjsi dipélovy moment nemusi znamenat, ze
jsou vnitini elektromagnetické a spinové vlastnosti dvou vzorkt totozné. [5]

Jinou otevienou otazkou jsou fundamentalni magnetické monopély, tedy ¢astice s izolovanym magnetickym
nabojem. Jejich existence by zménila zdrojovou strukturu Maxwellovych rovnic a souvisela by s hlubokymi
otazkami kvantovani elektrického naboje. Pfehled Mitsouové aktualizovany v fijnu 2026 shrnuje rozsahlé hledani,
ale neuvadi potvrzeny objev takové castice. [7]

Konkrétni analyza ATLAS hledala monopoly v ultraperifernich srazkach olovénych jader. Vysledek bez statisticky
vyznamného prebytku omezuje produkci pro definovany model a rozsah hmotnosti. Nelze z néj vyvodit
neexistenci vsech moznych monopadlu pri libovolné hmotnosti ¢i vazbé. Zvlast u magneticky silné vazanych objekt
zavisi prevod poctu udalosti na hmotnostni mez na teoretickych predpokladech. [8]

Slovo monopdl se vsak pouziva i pro emergentni excitace ve spinovém ledu. Castelnovo, Moessner a Sondhi
ukazali, jak se poruchy kolektivniho usporadani mohou na vhodné skale chovat jako efektivni magnetické naboje.
Jde o vlastnost materidlového systému, nikoli o izolovanou elementarni ¢astici ve vakuu. Zdména téchto vyznam
vytvari falesny dojem, Ze hledani fundamentalnich monopéll uz skondilo. [6]

Nové magnetické faze mohou rozsifit nas vyzkumny prostor. Pri hledani mozné vazby mezi magnetickym radem a
gravitaci Ize porovnavat mikroskopické usporadani, uloZzenou energii i odezvu na vnéjsi pole. Takova
charakterizace muze odhalit rozdily, které bézny pokus s pritazlivosti magnetu neukaze.
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09 Gravitace jako geometrie méritelnych vztaht

Co znamend zakriveni ¢asoprostoru

Zakriveni ¢asoprostoru jako geometricky popis gravitace. Generativni ilustrace.

Newtontiv zakon velmi dobfe popisuje slabé pole a pomaly pohyb v mnoha praktickych situacich. Obecna
relativita vysvétluje gravitaci pomoci geometrie Casoprostoru. Geometrie zde urcuje vlastni ¢as hodin, svételné
kuZely a prirozené drahy volné padajicich téles. Téleso na obézné draze muze byt lokalné ve volném padu,
prestozZe jeho vzdalenost od stfedu Zemé zUstava témér stala. Povrch pod nohama nas naopak od volného padu
odchyluje.

Oblibena predstava koule v prohnuté gumové siti zachyti pouze ¢ast myslenky. PouZiva vnéjsi gravitaci, aby
vysvétlila gravitaci, a vynechava casovou slozku. Presnéjsim pozorovatelnym znakem zakfriveni je relativni
zrychleni sousednich volnych trajektorii, tedy slapovy G¢inek. V malém okoli Ize vhodnou volbou soustavy
odstranit lokalni zdanlivou gravitaéni silu; skute¢né slapové rozdily na konec¢né oblasti takto obecné nezmizi. [9]

(G

G;u/ + Ag;u/ = 7Tw/

Leva strana rovnice popisuje geometrii, prava energie, hybnosti, tlaky a napéti. Konstantu G nelze jednoduse
zameénit za intenzitu magnetického pole a rychlost ¢ neurcuje pouze Sifeni svétla: je soucasti kauzalni struktury
teorie. Gravitace pusobi i na svétlo, které nema klidovou hmotnost, protoze elektromagnetické zareni nese energii
a hybnost. Stejné tak se gravitacné projevuje energie vazeb a vnitfniho pohybu.

Zvlastni postaveni gravitace souvisi s principem ekvivalence. V dostate¢né malém volné padajicim experimentu
maji negravita¢ni zadkony podobu zndmou ze specialni relativity. Elektromagnetickou silu vSak nelze odstranit
stejnou volbou soustavy soucasné pro castice s rliznymi poméry naboje a hmotnosti. Gravitacni a
elektromagnetické plsobeni proto nemaji totoZznou strukturu ani tehdy, kdyz se konkrétni trajektorie ndhodou
podobaji.

Otéazka co gravitace doopravdy je mize mit nékolik pfesnych podob: je metrika zakladnim polem, vznika z
kvantovych stupnt volnosti, nebo jde o efektivni makroskopicky popis? Kazda moznost vyZaduje vlastni
matematiku a test. Dosavadni Uspéch geometrického popisu neni diitkazem konecné ontologie. Stejné vsak nelze
Uspésny popis odmitnout pouze proto, Ze neodpovida na vsechny filozofické otazky. Novy navrh musi
predpovédét znamé vysledky alespon stejné presné.

Pro hledani spolecného zakladu je dlezity také pivod hmotnosti bézné latky. Velka ¢ast hmotnosti protont a
neutron souvisi s kvantovou chromodynamikou, tedy s dynamikou kvark( a gluond. Vypocty hadronovych
hmotnosti na mFizce predstavuji konkrétni kvantitativni Gspéch tohoto vysvétleni. Sirsi vyzkum MAGNITACE tak
muze vedle vnéjsiho elektromagnetického pole sledovat i vnitini energii ¢astic, vazebné mechanismy a jejich vztah
ke gravitacnimu pUsobeni. [18]
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10 couz bylo skutecné zméreno

Pevné body pro kazdou novou hypotézu

Predpovéd —39,2

Uhlové milivteriny GP-B a publikovana nejistota
za rok

—45 —40 =25 =30

Strhavani inercidlnich soustav [mas/rok]

Obr. 3 Gravity Probe B: -37,2 + 7,2 proti predpovédi -39,2 uhlové milivtefiny za rok. Pfekresleni publikovanych hodnot, nikoli nova analyza casovych
fad. Zdroj [13].

Detekce GW150914 ukazala ¢asové proménny gravitacni signal odpovidajici splynuti dvojice cernych dér. Dukaz
nestal na jediné ¢are v jednom pristroji, ale na shodé detektorq, statistické analyze pozadi a porovnani s
predpovédmi relativistické dynamiky. Tim byla otevfena gravitacni astronomie. Zaznam klasické gravita¢ni viny
ovsem neni pfimym pozorovanim jednotlivého gravitonu ani hotovym diikazem kvantovani pole. [10]

Pri udalosti GW170817 dorazil gama zablesk priblizné 1,74 sekundy po gravitacnim signalu. Za predpokladt
pouZitych v plivodni analyze to omezilo pomér rozdilu rychlosti viéi ¢ na interval pfiblizné od -3 x 10™ do +7 x
107*. Meze zahrnuji pfedpoklady o dobé vzniku obou signal(i ve zdroji. Stejna rychlost Sifeni viak neznamena
totoZnou povahu elektromagnetické a gravitacni viny. [11]

Sonda MICROSCOPE porovnavala zrychleni téles z riznych slitin. Vysledek pro titanovou a platinovou testovaci
hmotu byl n =[-1,5 + 2,3 statisticky * 1,5 systematicky] x 107**. Nebylo prokazano poruseni slabého principu
ekvivalence. Nejde o tvrzeni, Ze vSechna myslitelna nova pole jsou zakdzana; kazdé musi byt preloZzeno do
konkrétni predpovédi pro sloZzeni, dosah a prostfedi tohoto méreni. [12]

Gravity Probe B méfila také strhavani mistnich inercialnich soustav rotujici Zemi. Naméreny drift spojeny s frame
dragging byl -37,2 + 7,2 Ghlové milivteriny za rok, proti relativistické predpovédi -39,2. Slovo gravitomagnetismus
oznacuje urcitou analogii v popisu slabého gravitacniho pole pohybujici se hmoty. Neni diikazem, Ze Zemé tahne
Casoprostor diky svému béZnému magnetickému poli. [13]

Tyto vysledky omezuji rGizné vlastnosti teorie: Siteni poruch, univerzalitu volného padu i G¢inek rotace. Nova
hypotéza je nemuze nahradit jednim nazornym modelem. Musi urcit, v jakém limitu se vraci k ovéfenym rovnicim

a kde se ma objevit odchylka. Kvalita navrhu roste s poctem nezavislych situaci, které prezije se stejnymi
parametry. Dodatecné nastavovani jiné vazby pro kazdy nelspésny test by jeho vysvétlovaci hodnotu zmensovalo.

Sirsi souvislosti testi metrickych teorii a jejich parametrizace shrnuje Will(iv odborny prehled. Pouzivame jej jako
metodicky zaklad; aktualni Ciselné vysledky zde vzdy vztahujeme ke konkrétnim pozdéjsim mérenim. [43]
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11 Malé hmotnosti a kvantovy volny pad

Blize k laboratofi neznamend automaticky kvantovou gravitaci

Miniaturizace gravitacniho experimentu klade nové naroky na méreni. Generativni ilustrace.

Vedle kosmickych pozorovani se gravitace testuje mezi malymi télesy. Lee a kolegové zkoumali vzdalenosti od
52 mikrometrd do 3 milimetrd a nalezli dobrou shodu s Newtonovym zakonem. Pro zvolenou Yukawovu odchylku
gravitacni sily velikosti odpovidajici béZné gravitaci omezili dosah na méné nez 38,6 mikrometru pfi 95%
spolehlivosti. Toto Cislo nelze pfenaset na vSechny nové interakce bez znalosti jejich vazby a sloZeni testovacich
téles. [14]

Westphal a kolegové mérili pritazlivost zlatych kulicek o hmotnosti pfiblizné 90 miligram(. Zménou polohy zdroje
oddeélili periodicky gravitacni prispévek od velkého pozadi. Vysledek rozsifil oblast méreni malych zdrojovych
hmotnosti, ale kulicky nebyly pripraveny v prostorové kvantové superpozici. Jde o dlleZitou experimentalni
gravitaci v malém méritku, nikoli o pfimy prikaz kvantového gravitac¢niho pole. [15]

Fuchs a kolegové v roce 2024 vyuzili magneticky levitujici mechanicky systém. Magnetismus zde slouZzi k zavéseni
a odectu; gravitacni Gcinek se hleda pomoci samostatné modulované hmoty. Pfitomnost magnett tedy sama o
sobé nevypovida o preméné magnetismu na gravitaci. Naopak ukazuje, proc je tfeba odlisit méfici technologii od
hledané interakce. [16]

Dalsim krokem jsou interferometry s atomy. V praci publikované roku 2026 tym Dobkowského a Folmana
porovnal kvantovou fazi vétve atomové viny ve volném padu s vétvi udrZzovanou ve stanovené laboratorni
trajektorii. Vysledek je konzistentni s predpovédi kvantové mechaniky v gravitacnim potencialu a s pFislusnou
podobou principu ekvivalence. Neprokazuje, Ze zdrojové gravitacni pole samo bylo v superpozici. [40]

Také antihmota se jiZ stala pfimym gravita¢nim testovacim télesem. ALPHA-g v roce 2023 pozorovala chovani
antihydrogenu konzistentni s pfitazlivosti k Zemi. Pfesnost tohoto méreni je jina nez presnost béznych test(
principu ekvivalence. Nelze ji popsat tvrzenim, Ze byla rovnost gravitace hmoty a antihmoty provérena na Grovni
MICROSCOPE. [17]

Spolec¢nym poucenim je nutnost Cist pfesny predmét experimentu. Kvantovy objekt v klasickém gravita¢nim poli,
malé klasické zdrojové téleso a kvantova superpozice gravitacniho zdroje jsou tfi odlisné situace. Kazda odpovida
na jinou otazku. Vétsi citlivost mizZe postupné propojit jejich vyzkum, ale nelze je sloucit pouhou zménou titulku
¢lanku.
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12 Spolecny popis uz existuje

Einsteinovy a Maxwellovy rovnice jako vychozi stav

Energie elektromagnetického pole vstupuje do gravitacniho popisu. Generativni ilustrace.

NejpFimé;jsi znama spojnice je jednoducha: elektromagnetické pole prispiva do tenzoru energie a hybnosti.
Nemusime predpokladat novy druh hmoty, aby svétlo ¢i magnetické pole gravitacné plsobilo. Metrika zaroven
vstupuje do rovnic elektromagnetismu. Draha svétla, jeho frekvence porovnana mezi riznymi hodinami a vyvoj
pole proto zaviseji na geometrii. To je standardni Einsteinova-Maxwellova teorie. [9]

1
EM «@ «
TMV — FMQFV — ZQMVFaﬁF B

Vzorec je zapsan v racionalizovanych prirozenych jednotkach se signaturou metriky —+++. F je elektromagneticky
tenzor a g metrika; Fecké indexy probihaji pres ¢as a tfi prostorové sméry. V soustaveé Sl se objevi odpovidajici
faktory permitivity a permeability. Nejde pouze o hustotu energie. Jednotlivé slozky zahrnuji tok energie, hybnost
i smérové napéti, které pole prenasi.

Klasicky elektromagneticky tenzor je ve ¢tyrech rozmérech bez stopy. Z toho neplyne nulova gravitace pole.
Einsteinovy rovnice jsou tenzorové a nulova stopa neznamena nulové jednotlivé slozky. Ve vakuu s
elektromagnetickym polem muze byt Ricciho skalar pfi nulové kosmologické konstanté nulovy, zatimco Ricciho
tenzor i Uplné zakfiveni nulové nejsou. Tento rozdil pozdéji zabrani chybnému odvozovani skalarniho zdroje z
pouhého R.

Znamé presné modely zahrnuji napriklad idealni magnetické konfigurace Melvinova typu. Ukazuji, Ze pole a
geometrie Ize fesit spolecné i mimo slabou aproximaci. Nekonecna ¢i jinak idealizovana konfigurace ovsem neni
laboratorni zafizeni. Jeji okrajové podminky a globalni geometrie se nemohou bez Upravy prenést na kone¢nou
civku v mistnosti. [19]

Jesté dulezitéjsi je uplnost energetické bilance. Zdroj magnetického pole musi snaset mechanické sily. Kdyz do
vypoctu zahrneme pouze energii pole a opomeneme podpéry, napéti vinuti ¢i zdroj elektrické energie, miiZzeme
ziskat zdanlivy rozpor v gravitaéni hmotnosti. U izolované stacionarni soustavy se musi uplatnit cely zachovany
tenzor véetné materialu a vazeb. Lokalni role tlaku nesmi byt zaménéna za libovolné nasobeni celkové hmotnosti.

Vychozi hypotéza HO tedy zni: pozorované pohyby a frekvence vysvétluje znama fyzika Gplné soustavy. Pokud ji
chceme prekrocit, musime nejprve dostatecné presné spocitat praveé tuto variantu. Jinak by kazdy zanedbany
tepelny, elasticky nebo elektromagneticky ic¢inek mohl byt omylem oznacen za novou gravitaci.
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13 Kolik gravitace vytvori magnetické pole

Ciselny odhad ktery urcuje obtiznost pokusu
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Obr. 4 Vlastni vypocet a = GUB/(c?r?), objem 1 litr a r = 0,10 m. Jde o bodovy Fadovy odhad pfispévku energie pole; neobsahuje kone¢nou geometrii a
konstrukci. Konstanty [44].

Predstavme si idealni oblast vakua o objemu jeden litr s pfiblizné homogenni magnetickou indukci 10 tesla.
Energie pole je dana objemovym integralem hustoty B?/(2u,). Pro tento zjednoduseny pfiklad vychazi pFiblizné
39,8 kilojoulu. Hmotnostni ekvivalent U/c? je pfiblizné 4,43 x 107" kilogramu. Nejde o hmotnost civky ani o
mnozZstvi kovu: jde pouze o ekvivalent ulozené elektromagnetické energie. [44; vlastni vypocet]

Up GUp

UB— Q—MOdV meq:?, a ~

c2r?

Pokud tento prispévek pouZijeme jako bodovy Fadovy odhad ve vzdalenosti 0,10 metru, dostaneme zrychleni asi
2,95 x 107** m/s?. Skute¢ny rozmér zdroje, napéti a okolni hmota vyZaduji pfesny prostorovy vypocet, takze
vysledek neni ndvrhem kalibrovaného signalu. Presto spolehlivé ukazuje mimoradnou malost bézného
gravitacniho Ucinku energie laboratorniho pole. Stokrat mensi B pfi stejném objemu sniZi tento odhad
desetitisickrat.

Pro srovnani: gravitaéni zrychleni od 1 kilogramu v bodovém odhadu ve vzdalenosti 0,10 metru je asi 6,67 x 107’
m/s?. Nechtény pfesun ¢asti konstrukce tedy mGZe Gcinek energie pole prekryt o mnoho Fad(. Samotné oznaceni
pristroje jako citlivého gravimetru nic nefika o tom, zda dokaZe oddélit praveé tyto dvé priciny.

Pri stejné hustoté energie musi Cisté elektrické pole splfiovat E = cB. Ekvivalent 10 tesla by tak vyZadoval priblizné
3 x10° V/m. Takova hodnota v litrovém objemu neni realistickym protéjskem bé&zné laboratorni civky. Navrh
elektrického a magnetického porovnani je proto nejprve konceptudlni test; jeho proveditelnost nelze odvodit
pouze z rovnosti vzorcd. Emise z povrch(, prarazy a mechanickd napéti zasadné omezuiji realizaci.
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14 pPrevod svétla a gravitaénich vin

Gercenstejntiv mechanismus jako skutecny most

ELEKTROMAGNETICKA VLNA

/\/\/\/ , sinc?(qL/2)

Normalizovany tvar
bez absolutni G¢innosti

I vn&jgi B

Koherentni faktor
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Obr. 5 Koncepéni pFevod vin ve vnéjsim poli a modelovy faktor sinc?(qL/2) pro homogenni slabé vazanou oblast. Normalizovana kfivka neni absolutni
ucinnost prevodu ani experimentalni data. Souvislosti [20-22].

Jednou z nejzajimavéjsich znamych vazeb je Gercenstejniv jev, v anglické literatuie Gertsenshtein effect.
Elektromagneticka vina prochazejici vnéjsim magnetickym polem muZe v rdmci obecné relativity vytvaret
gravitacni vinu a obracené. Jde o predpovéd zndmych rovnic. Neni nutné tvrdit, Ze foton je totéZ co graviton nebo
Ze magnetické pole odhalilo novou zakladni silu. Moderni odvozeni rozebiraji také dulezitost hranic oblasti a
soudrzného Siteni vin. [20]

Ucinnost neni uréena pouze velikosti magnetu. Rozhoduje délka interakce, pfi¢na slozka pole, frekvence,
polarizace a rozdil fazi obou vin. V idealnim koherentnim slabém rezimu roste pravdépodobnost prevodu priblizné
jako druha mocnina soucinu B a délky oblasti, nasobena velmi malou gravitacni vazbou. Plazma nebo kvantové
opravy indexu lomu mohou soudrznost narusit. Bez jejich zahrnuti by jednoduché prodluzovani magnetu
precenovalo dosaZitelny signal.

Domckeova a Garcia-Cely ukazali, jak Ize konverzi vyuZit pri omezovani vysokofrekvencnich gravitacnich vin
pomoci radiovych pozorovani. Vysledky jsou podminény modelem kosmickych magnetickych poli a prostredi.
Nalez dodatecného radiového zareni by sdm o sobé neznamenal detekci gravitonu; nejprve by bylo nutné vyloucit
bézné zdroje zareni a prokazat odpovidajici souvislosti. [21]

Hwang a Noh upozornili, Ze prfevod mezi potencidlem, fyzikalné mérenymi elektrickymi a magnetickymi poli a
poruchou metriky musi byt v zakfiveném prostoru proveden dlsledné. Rovnice spravna pro rovinnou vinu v
homogennim prostredi nemusi byt bez Gpravy spravna pro skutecny detektor. To je presné typ technického
omezeni, ktery popularni zkratka o preméné svétla na gravitaci ¢asto vynecha. [22]

Pro MAGNITACI je tento mechanismus dulezity dvojim zptsobem. Ukazuje, Ze urcity prevod elektromagnetickych
a gravitacnich poruch fyzika jiz predpovida, a soucasné urcuje ¢ast nulového modelu HO. Objevit Gcinek, ktery
presné odpovida tomuto mechanismu, by byl vyznamny experimentalni ispéch. Nebyl by vsak sdm o sobé
dikazem dodatecného pole navrzeného v hypotéze EveryThink.
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15 vakuum ma kvantovou strukturu

Nelinedrni elektrodynamika a hleddni dalsich polf

Pfesna optika umoZnuje zkoumat nelinearni vlastnosti vakua. Generativni ilustrace.

Klasické vakuum Maxwellovy teorie je linearni: pole Ize skladat a svételné viny se v této aproximaci pfimo
nerozptyluji navzajem. Kvantova elektrodynamika pridava ucinky virtualnich nabitych ¢astic. Pri vhodnych
energiich nebo dostatec¢né silném pozadi vznikaji malé nelinearni korekce. Slovo virtualni oznacuje prvky vypoctu,
nikoli libovolné dostupnou zasobarnu skutecnych ¢astic a energie.

Drummond a Hathrell odvodili kvantové korekce Sifeni fotont v zakfiveném pozadi. Efektivni popis obsahuje ¢leny
kombinujici elektromagnetické pole a kfivost, napfiklad souciny R a kvadratickych vyraz( v F. Jejich existence je
teoretickym dulsledkem kvantové elektrodynamiky za konkrétnich podminek. Neznamena to, Ze libovolné
zakFiveni dava novy laboratorné velky Gc¢inek nebo Ze z efektivni nizkoenergetické fazové rychlosti Ize bez dalsiho
vyvodit poruseni kauzality. [23]

Magneticky dvojlom vakua je jiné presné testovaci téma. Experiment PVLAS ve svém souhrnu z roku 2020 uvedl,
Ze citlivost nedosahla predpovézeného signalu QED. Pro 2,5 tesla vysla An = (12 £ 17) x 107*%, zatimco uvadéna
predpovéd byla pFiblizné 2,5 x 107%°. Toto je vysledek konkrétniho experimentu, ne tvrzeni, Ze viechny projevy
nelinearni QED byly nepozorovany nebo Ze teorie byla vyvracena. [24]

Vedle znamych oprav se hledaji hypoteticka lehka pole. Pseudoskalarni axionova vazba souvisi s vyrazem F krat
jeho dual, v klasickém jazyce s E - B. Skalarni vazba, kterou pozd&ji pouZijeme, souvisi s F?, tedy s rozdilem
magnetického a elektrického pfispévku. Obé moznosti se lisSi chovanim pri zméné parity a polarizace. Omezeni
jednoho typu vazby nelze bez vypoctu zkopirovat na druhy.

Prvni védecka kampan ALPS Il nenasla dliikaz novych lehkych ¢astic. Ve zverejnéné verzi z kvétna 2026 uvadi pro
lehké pseudoskalary pod pfiblizné 0,1 meV mez vazby dvou fotond 1,5 x 107° GeV ™" pfi 95% spolehlivosti; prace
zkouma také dalsi typy boson(. Jde o experiment s prichodem svétla pres neprihlednou bariéru pomoci
hypotetického prostfednika. [25]

Pro nasi hypotézu je zavér strizlivy. Dopliujici vazba mezi polem a geometrii je matematicky predstaviteln3, ale
znama kvantova fyzika jiz nékteré takové struktury obsahuje. Novy navrh musi odlisit sviij pfispévek od téchto
korekci a respektovat limity ziskané v jinych mérenich.
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16 Vesmir jako laborator silnych poli

Magnetary a kosmickd magnetickad pole

Umélecka predstava magnetaru; barvy a struktury jsou ilustrativni. Generativni ilustrace.

V laboratofi byva gravitace energie magnetického pole velmi slaba. U neutronovych hvézd se na jednom misté
setkava vysoka hustota, relativisticka gravitace, silnd magnetizace a plazma. Magnetary proto nabizeji pfirodni
prostredi pro zkoumani vzajemného plsobeni elektromagnetismu a geometrie. Typické odhady jejich silnych poli
se pohybuiji kolem 10" aZ 10" tesla; nejde o pFimé zasunuti pozemské sondy, ale o odvozovani z riiznych
pozorovani a modelu. [46]

Zareni magnetaru zavisi na magnetosfére, geometrii pole, povrchu hvézdy i na procesech v kire. Prehled Kaspiové
a Beloborodova vysvétluje, proc¢ vyvoj a uvoliiovani magnetické energie mohou fidit vyraznou rentgenovou
aktivitu. Z toho nelze vyvodit, Ze silné gravitacni pole vznika pouze z magnetismu. Hvézda ma také obrovskou
klidovou a vnitfni energii hmoty a gravitaci by méla i bez stejné magnetické konfigurace. [46]

Obdobné je tfeba zachazet s kosmickymi magnetickymi poli. Mohou vznikat nebo se zesilovat v plazmatu, pfi
pohybu vodivé hmoty a dynamovych procesech. Otazka plvodnich zarodecnych poli v raném vesmiru je oteviena
a ma nékolik kandidatnich mechanism. Znalost pozdniho pole sama neurcuje jeho nejranéjsi plivod.

Analyza Plancku zamérena na primordialni magneticka pole ukazala, Ze takova pole mohou ménit reliktni zareni
prostFednictvim nékolika odlisnych kanal(. Ciselné meze zavisi na spektru, vyhlazovaci délce a predpokladech
modelu. Nelze proto uvést jediné Cislo sily pole bez jeho kosmologického vyznamu a oznacit je za univerzalni mez
pro vSechny magnety. Historicky vysledek Planck 2015 zde slouzZi jako konkrétni priklad metodiky, nikoli jako
zaruka nejnovéjsiho omezeni kazdého modelu. [45]

Silna pole navic sama nezaruéuji lepsi test. Cim sloZit&jsi prostfedi, tim vice parametr(i mGze napodobit hledanou
odchylku. Laborator ma slabsi signaly, ale nékdy Iépe zndmou geometrii a kontrolované zmény. Astrofyzika nabizi

kdyby jeden model se stejnymi vazbami vysvétlil obé oblasti a byl konzistentni i s presnymi testy ve Slunecni
soustave.
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17 Jak se lidé pokouseji o sjednoceni

Dalsi rozmér a matematickad dvojitd kopie

Hledani spole¢né matematické struktury interakci. Generativni ilustrace.

Kaluzaova-Kleinova myslenka ukazuje, Ze geometrie prostoru s dalSim rozmérem muze v urcitém rozkladu
obsahovat ¢tyfrozmérnou metriku, elektromagneticky potencial a dalsi skalarni stupen volnosti. Nejde tedy jen
o slovni podobnost poli. Spolecna vyssi geometrie mize vytvaret konkrétni vazby v niz§im poctu rozméra.
Rozhoduijici vsak jsou predpoklady o zavislosti poli na dalsi soufadnici, tvaru prostoru a tom, co by bylo
pozorovatelné. [29]

Tento historicky smér sdm o sobé neposkytuje potvrzenou Uplnou teorii skute¢ného vesmiru. Musi se vyporadat s
¢asticemi hmoty, dalsimi znamymi interakcemi, stabilitou pripadného skrytého rozméru a jeho experimentalnimi
dasledky. Citujeme-li prehled z roku 1997, nemizeme jeho tehdejsi hodnoceni experimentalnich moznosti
vydavat za stav omezeni v roce 2026. Zde jej pouzivame pro strukturu myslenky, nikoli jako aktualni dikaz
existence dalsi dimenze.

Jinou prekvapivou vazbou je double copy, dvojita kopie rozptylovych amplitud. Bern, Carrasco a Johansson
ukazali, Ze pfi vhodném usporadani prispévki kalibracni teorie Ize ziskat gravitacni amplitudy z dvojice
odpovidajicich matematickych struktur. Jejich prace obsahuje konkrétni netrivialni kontroly a zaroven presné
formulovanou hypotézu Sirsi platnosti. [30]

Double copy nabizi ne¢ekany zpUsob, jak hledat spole¢nou strukturu interakci. Vztahy se tykaji urcitych teorii a
rozptylovych amplitud a mohou zahrnovat také dalsi pole. P¥i jejich fyzikalni interpretaci rozliSujeme elektrickou
kalibra¢ni symetrii, neabelovskou strukturu a geometrickou symetrii gravitace. Vyzkumnou otazkou je, které ¢asti
tohoto matematického propojeni Ize prenést do dalsich situaci a jaky hlubsi princip miZe jejich podobnost
vysvétlovat.

Obé cesty maji pro EveryThink hodnotu, protoze ukazuji, jak vypada matematicky konkrétni spojeni. V kazdé je
urceno, co se prevadi na co, které predpoklady jsou nutné a kde se objevi dodatecné stupné volnosti. Zstava vsak
rozdil mezi elegantnim vztahem a empiricky potvrzenym sjednocenim pfirodnich interakci. Experiment nemusi
ocenovat matematickou krasu; rozhoduje shoda predpovédi s mérenim.

Pro EveryThink je uzitecné ponechat nékolik vyzkumnych méritek vedle sebe. Hlubsi sjednoceni miZze vyzadovat
novy geometricky nebo kvantovy jazyk. Soucasné Ize zkouset dil¢i nizkoenergetické prototypy a hledat jejich
pozorovatelné dasledky. Takovy prototyp poskytuje prvni vypocetni krok, zatimco Sirsi otazka z(stava oteviena.
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18 Kdese setkavaji kvanta a geometrie

Efektivni teorie smycky a informacni souvislosti

Kvantova geometrie jako otevieny vyzkumny smér. Generativni ilustrace.

Casto se Fika, Ze gravitaci nelze kvantovat. PFesné&jsi je rozlisit nizkoenergeticky efektivni popis a tplnou teorii
platnou pfi libovolné vysokych energiich. Donoghue ukazal, jak Ize obecnou relativitu pouZzivat jako kvantovou
efektivni teorii a oddélit urcité dlouhodosahové kvantové prispévky od neznamé fyziky velmi vysokych energii.
Neresi to vSechny otazky cernych dér a pocatku vesmiru, ale vyvraci to dojem, Ze nemame Zadny konzistentni
vypocet kvantové gravitace v omezeném oboru. [27, 28]

Efektivni teorie obsahuje viechny relevantni ¢leny povolené zvolenymi symetriemi, sefazené podle vyznamu pfi
dané energii. Nékteré koeficienty jsou predpovézeny zndmou nizkoenergetickou fyzikou, jiné se musi zmérit nebo
urcit z hlubsi teorie. Pridani nového operatoru proto neni automaticky objev. Védeckou hodnotu ma uréeni jeho
fyzikalniho plavodu, konzistence a nezavislého méfitelného dlsledku.

Smyckova kvantova gravitace klade ddraz na kvantovou povahu geometrickych velicin a na zachazeni s
nezavislosti na predem daném pozadi. Pfehled Ashtekara a Bianchiho vysvétluje jeji hlavni stavebni prvky i
motivaci studovat extrémni rezimy. Pro MAGNITACI je inspirativni otazka, jak by se elektromagneticka pole
popisovala v kvantové geometrii a zda by takovy spolecny popis mohl pfinést nové pozorovatelné vztahy. Ovéreni
této moznosti zUstava samostatnym vyzkumnym ukolem. [31]

Dalsi cestou jsou termodynamické a holografické vztahy. Jacobson odvodil Einsteinovu rovnici z urcitych
predpokladi o entropii horizont( a lokalni tepelné bilanci. Tim nabidl hlubokou interpretaci gravitacnich rovnic;
neurcil experimentalné jedine¢ny mikroskopicky material ¢asoprostoru. [32]

Maldacenova korespondence propojuje specifické gravitacni a negravitacni kvantové popisy. Jeji sila spociva v
presném vymezeni obou stran vztahu. Otevira otazku, za jakych podminek mohou geometrické viastnosti
odpovidat vlastnostem kvantového systému a jakou Ulohu v takovém vztahu hraje provazani. Pfenos téchto
myslenek do naseho kosmologického prostredi je dalsi otevienou oblasti vyzkumu. [33]

V navaznosti na prvni dil EveryThink mUzZeme tyto sméry chapat jako inspiraci pro otazku, zda geometrie a
fyzikalni informace nejsou rizné popisy hlubsiho systému. V této studii vSak takové tvrzeni nepouzijeme jako
vypocetni zkratku. Nizkoenergeticka hypotéza dostane vlastni rovnice a oddélené testy. Pripadna budouci
mikroskopicka interpretace by je musela odvodit a vysvétlit, pro¢ maji pravé nalezené koeficienty.
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19 co by dokazovalo gravitacni provazani

Odborny spor ktery musime zachovat v plné sile

01 02 03

Pozorovany jev Rozdéleni systému Vyznam vysledku

Provazani Lokalita Vlastnosti prostrednika
a kontrola béznych vazeb a kvantovy popis hmoty pfi ur¢enych predpokladech

Obr. 6 Dlkazni struktura gravitacné vyvolaného provazani. Schéma rozlisuje data, rozdéleni systému a predpoklady o prostfednikovi. Neznazornuje
uskutec¢nénou detekci kvantového gravitacniho pole. Zdroje [34-39].

Bose a kolegové a nezavisle Marletto s Vedralem v roce 2017 navrhli testy, v nichZ by dvé hmotna kvantova
télesa ziskala provazani prostfednictvim gravitacni interakce. Zdmérem je zkoumat vlastnosti prostrednika bez
primého zachyceni jednotlivého gravitonu. Dikazni argument vsak obsahuje predpoklady o tom, jak jsou
subsystémy oddéleny a jakou informaci mezi nimi maze klasicky prostfednik pfenaset. [34, 35]

Aziz a Howl v roce 2025 predlozili vypocet, podle néhoz urcité popisy s klasickym gravitaénim polem dovoluji vznik
provazani v kvantové teorii hmoty. Neni to oznameni laboratorniho méreni. Gundhi, Infantino a Bassi ve své praci
z roku 2026 namitaji, Ze diskutovany efekt souvisi s difuzi kvantovych ¢astic a volbou rozdéleni systému, a nemusi
byt provazanim zprostiredkovanym klasickou gravitaci v poZzadovaném smyslu. [37, 38]

Di Biagio v ¢lanku publikovaném 19. fijna 2026 rozebira rozdil mezi informacni a prostorocasovou lokalitou a
ZNnovu vymezuje, za jakych predpoklad( je dikazni argument platny. Pro tuto publikaci je podstatné, Ze nelze
vypustit podminky a presto ponechat ptvodni silu zavéru. Pripadna data musi byt interpretovana v presné
specifikovaném modelu méreni a subsystémd. [39]

Podobnou opatrnost vyZaduje detekce gravitonu. Carney, Domckeova a Rodd ukazuji, Ze citlivost na energii
odpovidajici jednotlivym gravitonm neni totozna s prikazem neklasického gravitacniho pole. Kvantovy detektor
mUzZe vytvaret diskrétni zaznamy i pfi nékterych klasickych vstupech. Rozhodovaly by vhodné statistické a
korelacni vlastnosti signalu. [36]

Pro EveryThink z toho plyne obecna zasada: pfed experimentem musime napsat nejen co se ma stat, ale také co
by dany vysledek opravnoval tvrdit. Dodatecna sila od magnetické aparatury by jesté nebyla dikazem kvantového
plvodu gravitace. | kdyby se ukazala jako skutecné nova interakce, jeji kvantovou povahu a pfipadné sjednoceni
by bylo nutné ovérovat zvlast.
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20 Jedna matematicka vétev EveryThink

Skaldrni prototyp pro hleddni dalsiho kandlu mezi poli

Hypoteticky dalsi kanal mezi polem, hmotou a geometrii. Generativni ilustrace.

Jako jeden z vypocetnich prototypt formulujme hypotézu H1: vedle znamého Einsteinova-Maxwellova
pusobeni existuje lehky skalarni stupeii volnosti, ktery je slabé vazan k elektromagnetickému invariantu a ke
gravitacnimu sektoru. Zména elektromagnetického usporadani pak maze vytvorit dodatecny signal, ktery nelze
vysvétlit pouze zménou Uplné energie, hybnosti a napéti znamych poli a material(l. Tato varianta umoznuje hledat
dalsi souvislost mezi poli a formulovat jeji konkrétni mozné projevy.

HO je zndma fyzika: obecna relativita, elektromagnetismus, potfebné kvantové opravy, tepelnd a mechanicka
odezva aparatury. H1 obsahuje HO jako limit nulovych novych vazeb nebo nedostupného dosahu. Pri dals$im
rozpracovani bude zajimavé urcit oblasti parametra slucitelné s dosavadnimi mérenimi a porovnat je s moznostmi
novych pfristrojl. Vysledek muizZe vést ke zméné aparatury, citlivéjsi konfiguraci nebo jiné vyzkumné vétvi.

Skalarni pole neni vymysleno mimo znamou védeckou tradici. Modely dilatonového typu a skalarné tenzorové
teorie jsou dlouhodobé zkoumany. Damour a Donoghue podrobné ukazuji, jak se vazby lehkého pole promitaji do
sloZzeni atomU a poruseni principu ekvivalence. Nas prispévek spociva ve spojeni téchto principl s konkrétni
strategii porovnani elektromagnetickych konfiguraci. Nenarokujeme novost samotnych operatord ani prioritu
dosud neovéreného mechanismu. [26]

Skalar volime jako jednoduchy prvni prototyp, protoze jeho hodnota v dané udalosti nenese smér. Zaroven
poskytuje fyzikalné odliSnou moZnost vedle fotonu a gravitacni poruchy se spinem dva. Jinou hypotézu by mohlo
tvorit pseudoskalarni pole, novy vektor nebo vyssi derivace metriky. Kazda takova vétev ma vlastni symetrie,
stabilitu a experimentalni podpis. Jejich samostatné formulovani umoZni pozdéji porovnavat konkrétni moznosti a
podle vysledk( rozvijet dalsi smér.

H1 se soustfedi na konkrétni otazku: chybi ndm slaby, nezavisle testovatelny kanal mezi elektromagnetickym
polem, hmotou a geometrii? Takto vymezeny prototyp poskytuje prostor prvnimu vypoctu a hledani jeho
diisledka. Sirsi otazku spoleéného plivodu gravitace a magnetismu pFitom ponechava otevienou. Pfipadna kladna
odpovéd by nabidla dalsi vyzkumny smér a podnét k hledani hlubsi struktury, z niz by takova vazba mohla vznikat.
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21 Matematicka podoba hypotézy

Efektivni akce a jeji meze

Od intuice ke konkrétnimu matematickému prototypu. Generativni ilustrace.

PouZijme pfirozené jednotky h = ¢ = 1, signaturu —+++ a redukovanou Planckovu hmotnost M;. Jednoducha
demonstrativni akce je sou¢tem Einsteinova ¢lenu, Maxwellova ¢lenu, dynamiky realného skalaru ¢ a dvou
pridanych vazeb. BéZn4 hmota je zahrnuta v ¢lenu L. Pro lokalni laboratorni vyklad zanedbavame kosmologickou
konstantu, nikoli jeji existenci v kosmologii.

M3 1 1
S:/d4$\/—g ITPR_ZFMVFHV_ 5 #qba“qb
1 2 42 d’Y
- MpdR — L GF, FH 4 L
556"+ BMpOR — o9 P 4 L

Parametr me urcuje klidovou hmotnost skalarniho kvanta a souvisejici dosah. Koeficienty  a dy jsou v této
normalizaci bezrozmérné. ¢ ma hmotnostni rozmér jedna, R rozmér dva a F? rozmér &tyfi; viechny ¢leny v hranaté
zavorce proto maji rozmér ¢étyfi. Clen @F? uréuje zménu Gcinného elektromagnetického koeficientu, ¢len @R
miseni skalaru s geometrickym sektorem. Jde o priklad efektivniho modelu, nikoli o Uplnou akci véech operator(i
povolenych symetriemi. [26-28; autorska volba parametrizace]

Tato volba zachovava elektromagnetickou kalibraéni invarianci a obecnou kovarianci. Ani to samo nezarucuje
fyzikalni prijatelnost. V pracovnim okoli musi byt kladny ucinny koeficient Einsteinova &lenu, tedy My* + 2BMpep >
0, a kladny fotonovy kineticky koeficient 1 + dyqp/M,. Model také potfebuje stabilni kinetiku skalaru a konzistentni
obor energii. Pfekroceni téchto podminek by nebylo predpovédi funkéniho zafizeni, ale selhanim zvolené
aproximace.

Po prevodu do Einsteinova ramce se miseni @R projevi mimo jiné vazbou skalaru k hmotovym parametriim a
zménou jeho kinetické normalizace. Pro malé poruchy kolem ¢ = 0 je pfisludny lokalni faktor kinetiky 1 + 6B
Proto nelze prosté Cist 3 jako pfimo namérenou silu mezi dvéma télesy. Nejdrive musime pole kanonicky
normalizovat a urcit skalarni naboje konkrétnich materiald.

Také kvantové korekce mohou vytvaret dalsi ¢leny. Pokud bychom je potrebovali pfi pfesnosti planovaného
experimentu, musely by byt zahrnuty do chybového rozpoctu nebo explicitné doplnény. Dva napsané nové
koeficienty nejsou zarukou, Ze je teorie uzavrena vici renormalizaci. Védecky poctivy vyznam této akce je
omezeny: poskytuje konzistentni vychozi jazyk pro prvni vypocet a pro otazku, které kombinace vazeb Ize
experimentalné omezit.
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22 Rozdil ktery se neskryva v pouhé energii

Elektromagnetické invarianty jako rozliSovaci ndstroj

EEl Energie u/uo B |nvariant F2/(4uo)
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Magnetické pole Elektrické pole Rovinna vina ve vakuu

Obr. 7 Stejna lokalni energie u, a rizné invarianty. Racionalizované jednotky c = 1, F? = 2(B® - E?). Idealni rovinna vina ma nulovy invariant, pfesto
nese energii. Vlastni analyticka vizualizace; bez experimentalnich dat.

Variaci demonstrativni akce podle ¢ dostaneme v pouZité konvenci rovnici pole. Jeji prava strana obsahuje
elektromagneticky invariant i prispévek krivosti. Rovnice vyjadfuje, jak mize byt skalar excitovan znamymi poli.
Jesté neurcuje velikost méreného signalu, protoZe ta zavisi také na okrajovych podminkach, sifeni pole a odezvé
konkrétniho detektoru.

1
F,F* =2(B* - E*), u==(E*+B%

Prvni rovnice je v pfirozenych jednotkach; v druhé dvojici jsou E a B rovnéZ v konzistentni racionalizované
soustavé s ¢ = 1. V Sl odpovida znaménkovému rozliseni vyraz B® - E?/c®. Hustota elektromagnetické energie
naproti tomu obsahuje soucet elektrického a magnetického prispévku. Tyto dvé informace o poli tedy nejsou
totozné.

Cisté magneticka a ¢isté elektricka konfigurace mohou mit stejnou energii, ale opaéné znaménko invariantu F2.
Jedna idealni rovinna elektromagneticka vina ve vakuu ma F>*=0a E - B = 0, a pfesto nese energii a gravitatné
pusobi. V modelu H1 by tato idealni vina sama neposkytovala stejny pfimy skalarni zdroj @F? jako statické pole.
Pritomnost dalSich pozadi, hranic nebo interferujicich vin vsak situaci méni.

To je konkrétni dlivod pro porovnavani usporadani, nikoli jen velikosti magnetu. Dvé konfigurace se shodnou
Uplnou gravita¢ni predpovédi HO mohou mit odlisny primy skalarni zdroj. Slovo Uplnou je zasadni: shodna energie
samotného pole nezarucuje shodna napéti, multipoly a energii celé aparatury. Teprve po jejich vypoctu a méreni
Ize zbytek interpretovat jako kandidata nového signalu.

Stejné zasadni je predchozi pozndmka o stopé tenzoru. V klasické elektrovakuové oblasti s nulovou kosmologickou
konstantou je R nulové, i kdyzZ pole gravituje. Samotna vazba @R by proto nebyla zamyslenym primym skalarnim
zdrojem volného magnetického pole. Pravé explicitni ¢len @F* tuto moZnost zavadi. Jeho potfebu nelze nahradit
slovnim tvrzenim, Ze energie pole néjak zakfivuje prostor.
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23 0Od rovnice k mé&Fitelnému signalu

Dosah skaldrni ndboj a velikost odchylky

=\
2/e = 0,736

Dlouhy dosah vici vzdalenosti

10°

Pomeér vzdalenosti a dosahu r/A

Obr. 8 Utlum radialni sily Yukawova typu viici jejimu kratkodosahovému limitu. Jde o modelovy tvar v bodové statické aproximaci, nikoli o vylu¢ovaci
mez z méreni.

Pro slabé statické pole je uZite¢né prepsat rovnici jako stinénou Poissonovu tlohu. Pokud oznac¢ime kanonicky
normalizované pole x a zvolenou zdrojovou hustotu Jx, feseni obsahuje Yukawovo jadro exp(-mr)/(4rtr).
Znaménko pred integralem zavisi na definici Jx; fyzikalni pfitazlivost ¢i odpudivost urci az soucin zdrojové a
detektorové vazby. V nasledujicim potencialu je tato konvence urcena explicitné.

G
_ s [1 + 2quBe*T/>\

Vir) =

Zde gA = M, dIn(mA)/dx a obdobné gB, vyhodnoceno v pracovnim pozadi. Ve vzorci je G Einsteinova gravitacni
konstanta v pouZité normalizaci a r vzdalenost bodovych nehybnych zdroju; pri fitovani laboratorné namérené
konstanty je nutné zohlednit i pfipadny skalarni pfispévek. Pro konecné aparatury se provadi objemova integrace.
Dosah v Sl je A = h/(myxc). Parametr my je hmotnost kanonicky normalizované poruchy, nikoli automaticky
nezménény parametr me z ptvodni akce.

Pri stejné hodnoté A mUze jeden experiment mérit pouze kombinaci ndboje zdroje a naboje detektoru. Nulovy
vysledek tedy obvykle neurci samostatné 3 a dy. Pro jejich oddéleni potfebujeme vice materiald, rlizné zdrojové
konfigurace nebo doplnkové méreni hodin. Také velmi kratky dosah muzZe skryt siln€jsi vazbu pred vzdalenym
detektorem. Naopak dlouhodosahova vazba nardzi na presné testy sloZeni a Slunecni soustavy.

Pro nazornost lze zavést fenomenologicky pomér k mezi dodate¢nym zrychlenim a radovym gravitacnim odhadem
energie pole z kapitoly 13, v reZimu r mnohem mensim neZ A. Pfi hypotetickém prahu 10™*° m/s” by tento
konkrétni zdroj vyzadoval priblizné |k| = 3,4 x 10°. Jde pouze o pomé&r dvou zvolenych &isel; neprokazuje, ze
takova vazba je povolena jinymi experimenty ani Ze Ize uvedeny prah dosahnout v blizkosti magnetu.

Dalsim krokem této matematické vétve bude spolecny vypocet parametrd a realistické citlivosti. Globalni
numericky fit zde jesté neprovadime. Mame definovany prototyp, ktery lze dale rozsifovat, porovnavat s jinymi
mechanismy a spojit s ndvrhem pfistroje.
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24 Jak by vypadal rozhodujici laboratorni test

Zdrojové stavy které lze nezdvisle charakterizovat

SILA A ZRYCHLENI

ZDROJ SPOLECNY MODEL

Materidl a vzdélenost

B / kontrola / E HO a prenosové funkce

ATOMOVE HODINY

Poméry frekvenci

NEZAVISLE MONITORY

Teplota / pole / vibrace / poloha

Obr. 9 Navrh méficiho programu EveryThink. Elektricky zdrojovy stav E je podminén proveditelnosti; shoda energie pole nenahrazuje model celé
aparatury. Jde o koncept experimentu, nikoli o hotové a otestované zafrizeni.

Zakladem navrZeného experimentalniho programu je méreni rozdilu mezi nékolika predem definovanymi stavy
zdroje. Stav A obsahuje ulozenou magnetickou energii. Stav B obsahuje srovnatelnou dodatecnou energii v
kontrolnim systému, napfiklad v tepelném nebo jiném elektromagnetickém zasobniku. Stav C je elektricky
prot&jsek tam, kde je proveditelny. Zadna dvojice neni automaticky dokonale ekvivalentni: jeji znamy gravitaéni
rozdil se musi vypocitat z Gplné konstrukce a ovérit mérenim poloh, teplot a energii.

Zdroj by mél byt prostorové oddélen od detektoru; vodice, chladici vedeni a mechanické podpéry nesméji
prenaset necharakterizovanou modulaci. UZitecny muzZe byt toroidalni nebo jinak kompenzovany magnet, ktery
omezuje Unik béZného pole do oblasti detektoru. Ani idealni toroid vSak neodstrani vsechny vazby materialu,
gradienty, vibrace ¢i zménu hmotnostnich multipdla. Vysledny tvar pole musi byt zméren a modelovan, nikoli
pouze prevzat z ndzvu civky.

Jeden detektor mize sledovat silu nebo zrychleni neutralni testovaci hmoty, dalsi porovnavat poméry atomovych
frekvenci. U silového kanalu se testuji rizné vzdalenosti a alespon dva materialy. U hodin musi byt oddélen bézny
gravitacni posuv, Zeemanuyv posuv, Starklv posuv a teplotni vlivy. Dvojice rGznych prechod mUze reagovat
odlisné na zménu elektromagnetické vazby, zatimco spolecné ruseni nékdy zachyti referencni rezonator. [41;
navrh rozsifeni testu]

Pred sbérem hlavnich dat musi byt ovérena linearni odezva a prenosova funkce kazdého detektoru. Vykonna
modulace pole pfi frekvenci, kde je senzor nejcitlivéjsi, nemusi byt optimalni, pokud soucasné budi konstrukéni
rezonanci. Pomalé prepinani zmensi nékteré dynamické Gcinky, ale zvysi citlivost na drift. Konkrétni kompromis

musi vzejit z naméreného spektra Sumu.

Navrzené schéma je konceptem pro dalsi odborné rozpracovani. Podrobny navrh aparatury teprve urci
dosazitelnou citlivost, vhodné zdroje a zplsob jejich provozu. Zde formulujeme hlavni méfici tkoly: nezavislou
charakterizaci zdroje, dostatek kontrolnich stavil a detektory s odliSnou odezvou na jednotlivé fyzikalni prispévky.

porovnat s konkrétni predpovédi.
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25  Jak oddaélit jednotlivé fyzikalni prispévky

Ruseni md vlastni fyzikdlIni zdkony

Koncepéni predstava presného laboratorniho usporadani. Generativni ilustrace.

P¥i planovani presného méreni je hlavnim praktickym tkolem rozlisit jednotlivé elektromagnetické a
mechanické prispévky. Testovaci téleso mize mit zbytkovy naboj, magneticky moment nebo nenulovou
susceptibilitu. | elektricky neutralni material mlze reagovat na gradienty pole indukovanou polarizaci. Pro mnohé
slab& magnetické vzorky obsahuje sila pFispévek umérny gradientu B%. Takovy signal je sudy pFi obraceni polarity a

mUzZe napodobit pravé skalarni Gcinek, ktery také zavisi na kvadratickém invariantu.

Samotné obraceni proudu proto neni rozhodujicim testem. Oddéli nékteré liché vazby, ale ne vsechny sudé.
Potfebujeme zménu prostorové geometrie, méreni zbytkovych poli u detektoru, vhodné materidlové kontroly a
nezavislé kalibrace. Stinéni rovnéz neni magické: mlze se samo magnetovat, zahfivat nebo deformovat a jeho
odpovéd miizZe zaviset na frekvenci. Zména druhu stinéni ma byt kontrolnim mérenim, nikoli divodem ignorovat
jeho vlastni gravita¢ni hmotnost.

Ohrev pridava dalsi kanaly. Teplotni roztaznost méni polohu hmoty a tim skute¢ny znamy gravitacni signal. Salani
vytvari tlak a teplotni gradienty mohou v nedokonalém vakuu budit sily plsobenim plynu. U feromagnetu muize
magnetostrikce ménit rozméry vzorku synchronné s magnetizaci. Pripojeny vodi¢ mlze prenaset Lorentzovu silu
do nosné konstrukce. Tyto mechanismy nejsou statistickou ndhodou a delsi primérovani je nemusi odstranit.

Mozny ptivod Co mizZe napodobit Nutna kontrola

Zbytkovy naboj Silu od Gniku E Neutralizace a nezavisla sonda
Susceptibilita Sudy signal v B Gradient B> a materialova vyména
Magnetostrikce Zménu polohy hmoty Optické méreni deformace

Ohrev a plyn Drift nebo periodickou silu Teplota, tlak a kontrolni ohrev
Vibrace podpér Slozku ve frekvenci zdroje Akcelerometry a mechanicka zaména

Tabulka 1 Fyzikalni prispévky a nezavislé kontroly. Autorska srovnavaci matice.

Presné gravitacni experimenty proto pouzivaji modulaci, referencni kanaly a analyzu systematickych nejistot. Ve
Westphalové pokusu bylo tfeba dolozZit, Ze negravitacni prispévky nejsou dominantnim vysvétlenim méreného
signalu. MICROSCOPE zase vyslovné analyzoval tepelné nestability a kratké udalosti schopné imitovat hledanou
diferencialni akceleraci. Z téchto prikladd prebirame metodicky princip, nikoli automaticky jejich dosazenou
citlivost. [12, 15]

Kandidat na objev by mél prezit nahradu zdroje, zménu detektoru, zaslepenou zménu poradi stavl i kalibraéni
injekce zndmych ruseni. Pokud amplituda sleduje teplotu ¢i zbytkové pole [épe neZ zdrojovy funkcional H1, jde o
vysvétleni zndmou fyzikou. To by nebylo zklamani méreni: odstranéni chybnych vyklad( je nutnou soucasti
kazdého vérohodného experimentu.
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26 Jak pripravit budouci vyhodnoceni experimentu

Statisticky pldn jesté pred odhalenim dat

Plan méreni urcuje, co bude mozné z dat vyvodit. Generativni ilustrace.

Prvotni priizkum pomaha objevit zajimavé zavislosti a vhodné otazky. Pro pozdéjsi potvrzovaci méreni se
pfedem urci hlavni mérena veli¢ina, znaménkova konvence, tvar o¢ekavaného signalu a postup kalibrace. Pro silu
mUzZe jit o amplitudu a fazi odezvy na znamou sekvenci zdroje; pro hodiny o rozdil pomért frekvenci s uréenymi
citlivostmi prechod(. Vedlejsi kanaly maji predem stanoveny vyznam pfi kontrole ruseni.

Jednoduchy pracovni model mGZe mit podobu y(t) = A s(t; A) + souéet kontrolnich pfispévk(i + um. Sablona s
obsahuje geometrii zdroje, ¢asovy pribéh, dosah a prenosovou funkci detektoru; A zachycuje zvolenou kombinaci
vazeb. Kontrolni ¢leny nesméji byt dodatecné pridavany jen proto, aby vytvorily pozadovany zbytek. Pokud je
mezi Sablonou a teplotnim kanalem silna korelace, musi se tato degenerace projevit v nejistoté A.

Zaslepeni mlze skryt poradi stavli nebo malou kalibra¢ni slozku do chvile, kdy je analyza uzaviena. Samostatna
Cast dat slouzi k nastaveni filtr( a vylucovacich pravidel; potvrzovaci ¢ast se vyhodnoti podle zafixovaného
postupu. Je nutné uchovat i nelispésné béhy s diivodem vyrazeni. Zpétny vybér nékolika priznivych intervall by
mohl vytvofit zdani periodického signalu i z béZzného Sumu.

Pro bily nekorelovany Sum se nékteré nejistoty zlepsuji pfiblizné s odmocninou doby méreni. Dlouhodoby drift,
barevny Sum a periodické ruseni toto pravidlo narusuji. Proto se méri vykonové spektrum, stabilita v ¢ase a
korelace mezi kanaly. Soucet statistické a systematické nejistoty musi respektovat jejich vzajemné zavislosti;
mechanické secteni nékolika libovolnych procent neni chybovym rozpoctem.

Pokud prohledavame mnoho dosahd, frekvenci, orientaci nebo verzi modelu, roste pravdépodobnost ndhodného
extrému. Vyznamnost musi zohlednit skute¢ny rozsah hledani. Ani ¢asto uvadéna hranice péti smérodatnych
odchylek nenahrazuje kontrolu systematické chyby a nezavislé opakovani. Vysledek se zverejni spolu s
kalibra¢nimi daty, kddem, ¢asovymi Fadami a presnym modelem predpovédi, aby jej mohl prepocitat jiny tym.

Takto nastaveny experiment mUZe prinést uzZitecny vysledek i bez objevu. Poskytne reprodukovatelnou horni mez
na ur¢enou kombinaci parametrd. Ta pomUze vybrat dalsi konfiguraci, citlivéjsi méreni nebo jinou vétev modelu.
Zaznamenani pavodnich predpokladd pfitom uchova presnou informaci o tom, kterou moznost jsme provérili a
které otazky zlstavaji oteviené.
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27 Jak pozdéji rozliSovat vyzkumné moznosti

Rozhoduje konkrétni verze a konkrétni parametr

Porovnani konfiguraci a materiald rozliSuje mozné mechanismy. Generativni ilustrace.

H1 s libovolné malymi vazbami nelze jedinym konec¢né presnym experimentem vyloucit v celém matematickém
prostoru. VZzdy mUze zbyt oblast pod citlivosti. Védecky testovatelna je proto konkrétni verze s ur¢enym dosahem,
vazbami, prostfedim a predpovézenou amplitudou. Pokud jeji predpovéd lezi nad ovérenou citlivosti a signal se
neobjevi, je tato verze v prislusné oblasti parametr(i vyloucena. Takto se bézné vyhodnocuiji i hledani novych
Castic.

Nalez kandidata musi soucasné splnit vice podminek. Vzdalenostni zavislost musi odpovidat vypoctené geometrii
a dosahu. Materialova zavislost musi souhlasit se skalarnimi naboji a nikoli pouze s magnetickou susceptibilitou.
Zména zdrojové konfigurace musi sledovat predpovézeny invariant nebo jeho Uplny zdrojovy integral. Casova faze
nesmi byt libovolné upravovana pro kazdy béh a pfi zvoleném pracovnim reZzimu musi souhlasit s dynamikou
modelu.

Podminka H1 Co by ji zpochybnilo

Vzdalenost Jeden spolecny dosah A Neslucitelny prostorovy prabéh
Material Vypoctené skalarni naboje Zavislost pouze na susceptibilité
Zdrojovy stav Predpovéd celé akce Signal sleduje jen ohrev

Replikace Shodné parametry modelu Ovérena horni mez pod predpoveédi

Tabulka 2 Porovnani predpovédi konkrétni verze H1. Autorska srovnavaci matice.

Zvlast cenny by byl nesoulad uvnitf samotné H1. Napfriklad silovy signal by mohl vyzadovat tak velkou
elektromagnetickou vazbu, Ze by soucasné predpovidal uz vylou¢enou zménu hodinovych pomért nebo poruseni
principu ekvivalence. V takovém pripadé nestaci tvrdit, Ze néktery z experiment( je méné zajimavy. Bud jde o
chybu v prepoctu, nebo zvoleny model signaly spolecné nevysvétluje.

Pozitivni odchylka naopak nemusi potvrdit celou hypotézu. Prvni laboratorni anomalie mlize byt nezndmym
artefaktem, chybou modelu konstrukce nebo jinou novou interakci. Rozliseni prichazi opakovanim a porovnanim
vice podpisu. Vyrok byla zjisténa nova sila je silnéjsi nez vyrok méreni nesouhlasi s nasim sou¢asnym modelem
pfistroje. Vyrok byla sjednocena gravitace s elektromagnetismem je jesté podstatné silnéjsi.

EveryThink mUze postupovat i porovnanim nékolika riiznych vétvi. Pokud jedna jednoducha varianta nevyhovi
urcitému vysledku, miZe nas to vést k jiné strukture vazby, jinému reZimu méreni nebo k novému pohledu na
pavodni otazku. Zménu predpokladd vidy zaznamename, aby bylo ziejmé, kterou moznost vysledek skutecné
provéroval. Smyslem této faze je ziskavat orientaci pro dalsi hledani.

PAVEL KUBAT / MAGNITACE / 2026 32



EVERYTHINK JOURNEY / 02 MAGNITACE e PAVEL KUBAT

28  Jak spojit rizné meze bez faleSného srovnani

Kazdy experiment omezuje jinou projekci modelu

’-‘/5"“/// oy

y =
-

RUzné pristroje méfi rizné projevy téhoz navrzeného modelu. Generativni ilustrace.

Pfesnost MICROSCOPE nelze jednoduse oznacit za pfimou mez dy na tGrovni 10™*°. Namé&feny parametr n
porovnava zrychleni dvou material(i ve zdrojovém poli Zemé. Prevod na koeficienty H1 vyZaduje skalarni naboj
Zemé, naboje obou slitin, dosah a pripadné prostredim podminéné efekty. Obdobné vysledek ALPS Il omezuje
kombinaci hmotnosti a vazby prostfednika k foton(im v konkrétni polarizaci a geometrii. Ciselné mensi mez
nemusi byt obecné silnéjsim testem jiného modelu. [12, 25, 26]

MICROSCOPE Diferencialni zrychleni Naboje Zemé a slitin, dosah

Torzni vahy Sila a jeji dosah Geometrie a material zdroje

ALPS 1l Regenerované fotony Typ bosonu, hmotnost a polarizace
Atomové hodiny Poméry frekvenci Citlivosti prechodt a ¢asovy model
Spinové testy Smérové spinové sily Jiny operator nez samotné @F?

Tabulka 3 Prevod rtznych experimentt do spole¢ného modelu. Autorska srovnavaci matice.

Hodinové experimenty mohou zkoumat zmény bezrozmérnych konstant nebo prostorové a ¢asové proménné
hypotetické pole. Filzinger a kolegové vyuZili prostorové oddélené hodiny a optické rezonatory, aby ziskali citlivost
k vazbam, které se mohou v lokalnich srovnanich ¢astecné vyrusit. Jejich interpretace zahrnuje model ultralehké
temné hmoty. Pro statické uméle vytvarené pole proto musime znovu odvodit zdroj, frekvencni odezvu i prenos
mezi misty; nelze prevzit hotové ¢islo bez téchto krokd. [41]

Spinové polarizovana torzni méreni jsou dalsi odliSny kanal. Heckel a kolegové hledali interakce zavislé na
elektronovém spinu a smérové efekty. Tato metodika je relevantni pro tvrzeni, Ze nova gravitace sleduje
samotnou orientaci spintl. Neni v3ak totozna se skalarnim ¢lenem ¢F?>. | v jednom materialu se mohou spinovy
naboj, celkovy magneticky moment a elektromagneticka energie ménit rizné. [42]

Globalni vyhodnoceni ma proto zacit spole¢nou definici akce a jeji normalizace. Nasleduje odvozeni
pozorovatelnych veli¢in kazdého experimentu, nikoli vizualni prekryti krivek s odliSnymi osami. Potom se sestavi
vérohodnostni funkce nebo jiny jasné definovany statisticky postup a promitnou se nejistoty sloZeni, geometrie a
prostredi. Pripadné korelace mezi vstupy musi zGstat zachovany.

V této publikaci uvadime mapu téchto vazeb a potrebné vypoctové ulohy, nikoli dokoncéeny spolecny fit. Pfesna
védecka formulace tedy zni: H1 je konkrétné formulovatelna rodina model( s mnoha existujicimi omezenimi.

Novou laboratorni citlivost pak bude mozné posoudit spoleénym prepoctem a mérenim vlastnosti konkrétniho
navrhu.
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29 co by objev znamenal pro fyziku

Pridané pole jesté nemusi byt posledni vysvétleni

Mozné disledky objevu hlubsi vazby zlistavaji vyzkumnou otazkou. Generativni ilustrace.

vovs v

Predstavme si nejpfiznivéjsi scénar: dva nezavislé tymy opakované naméri dodatecny signal, jeho vzdalenostni
a materialova zavislost odpovida H1, kontrolni kanaly vylucuji znama ruseni a stejné parametry projdou
ostatnimi testy. Takovy vysledek by byl diikazem nedostatecnosti dosavadniho nulového modelu v daném rezimu
a mohl by poskytovat silnou podporu novému skalarnimu poli. Byl by to zasadni objev nové fyziky.

Stale by vsak bylo nutné rozhodnout, co novy prostiednik vysvétluje. Mize jit o dalsi slabou silu pridanou vedle
gravitace a elektromagnetismu. MUZe byt nizkoenergetickym projevem Sirsi teorie. M(iZe souviset s kosmologii,
ale takova souvislost by vyZadovala samostatna data o vyvoji vesmiru a hustoté pole. Laboratorni detekce sama
neurcuje jeho kosmologicky podil.

Ke skute¢nému hlubsimu sjednoceni by bylo tfeba odvodit zndmé sektory, jejich symetrie, vztahy mezi vazbami a
interakce s hmotou. Teorie by méla objasnit, pro¢ ma elektromagnetismus dvé znaménka naboje, proc je bézny
volny pad tak univerzalni a proc gravitacni a elektromagnetické poruchy vykazuji své pozorované polarizace.
Samotny novy most mezi dvéma jiz existujicimi sektory jesté neurcuje jejich spole¢ny mikroskopicky plvod.

Také by neplynula moZnost beznakladové ziskavat energii. V konzistentnim modelu je nutné zahrnout energii
nového pole i zdroje, ktery jej budi. Mechanicka prace z cyklu by se Uctovala proti celkové energetické bilanci.
Predpovéd sily neni totoZzna s predpovédi motoru a pozorovani nové vazby neznamenéa automaticky ovladani
gravitacniho pole v praktickém méritku.

Objev by mohl neprimo zménit i pohled na to, co gravitace je. Nova experimentalni informace by pomohla
rozliSovat mezi tfidami efektivnich teorii a mohla by vést k nové matematické strukture. Nejsilnéjsi dopad by vsak
prisel z konkrétnich namérenych vztah(: jak Gcinek zavisi na energii, konfiguraci pole, materialu a vzdalenosti.
Pravé tyto Gdaje mohou vést od prekvapeni k vysvétleni.

EveryThink tak mUZe byt prostorem pro odvazné otazky i prisné priznani hranic. Nejvétsi intelektualni posun
nemusi spocivat ve vété vsechno je jedno. MliZe spocivat v objevu presného pravidla, které vysvétli, kdy se odlisné
jevy propoijuji a kdy jejich odlisnost z(stava fyzikalné rozhoduijici.
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30 pét technickych kontrol pred kazdym zavérem

Rozméry symetrie energie zdroje a odecet

A

WA

_ /v’///f/fJ///

Kalibrace, rozméry a pfenosové vazby patfi k GpInému popisu pokusu. Generativni ilustrace.

Prvni kontrolou jsou jednotky. V kapitole 13 pouzivame S, kde B méfime v tesla, E ve V/m a energii v joulech. V
akci pouzivdme h = ¢ = 1 a racionalizovanou normalizaci elektromagnetického pole. Dosadit tesla pfimo do vzorce
F? z pfirozenych jednotek bez pfevodu by dalo nesmyslny vysledek. Také redukovana Planckova hmotnost se lisi
od obvyklé Planckovy hmotnosti faktorem odmocniny z 8mt. PFesna normalizace je soucasti predpovédi, ne
kosmetickou volbou. [44]

Druhou kontrolou jsou symetrie. Pokud navrh mluvi pouze o B? bez uréeni pozorovatelské soustavy a bez doplnéni
elektrické slozky, nemusi byt relativisticky invariantni. Pokud pridava libovolny potencial zavisly pfimo na
elektromagnetickém potencialu A bez kontroly kalibracni symetrie, m(ze vytvaret nepozorovatelnou ci
nekonzistentni zavislost. Vyrazy F? a F krat jeho dudl jsou z tohoto hlediska pfirozené, ale maji rozdilné
transformacni vlastnosti.

Treti kontrolou je zachovani energie a hybnosti. U spojenych poli neni obecné zachovan kazdy dil¢i tenzor
samostatné, protoZe sektory si energii pfedavaji. Zachovan musi byt spravné definovany celkovy soucet véetné
skalaru a zdroje. Vypocet zahrnujici zapnuti civky, ale ne zahrnujici praci napajeciho zdroje nebo deformaci
podpér, nemuze prokazovat poruseni této bilance.

Ctvrtou kontrolou je Gplny zdroj. Zména magnetické faze miize ménit vnitFni energii, teplotu, rozméry i vnéjsi pole
soucasné. Potencial vzdalené aparatury zavisi na jeji celé hmotnostni konfiguraci a multipélech. Kdyz se méreny
signal srovnava pouze s idealizovanym integralem B® v malém objemu, zanedbany material mdze byt
dominantnim zdrojem bézné gravitace. U silné gravitacné vazanych téles by se navic musela resit relativisticka
struktura a samogravitace.

Patou kontrolou je samotny odecet. Frekvence hodin zavisi na vlastnim ¢ase i na vnitfni energetické strukture
prechodu. Sila detektoru zavisi na jeho vazbé k poli a na kalibracnim modelu. Metrika, skalarni pole a Gdaje cidla
nejsou stejné veli¢iny. Pfevod mezi nimi musi byt odvozen cely, véetné toho, jak experiment definuje vzdalenost,
¢as a referencni jednotku.

Tyto kontroly neposkytuji kone¢nou teorii, ale maji znacnou silu pfi vyfazovani chybnych navrh(. Kazdy kandidat,
ktery jimi neprojde, potfebuje opravu dfive, nez se budou interpretovat byt vizualné plsobiva data. Odvaha nové
hypotézy a peclivost technického vypoctu se vzajemné podporuiji.
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31 Analyticky most mezi invariantem a silou

Co lze odvodit v pfesné omezené aproximaci

Predpovéd sily vyZaduje zdroj, detektor i jejich vzajemnou geometrii. Generativni ilustrace.

Prohlubme nyni hypotézu jednim konkrétnim vypoctem. Uvazujme slabé pole kolem ¢ = 0, zanedbatelné
prostorové zmény kinetické normalizace a kanonické pole x = VK ¢, kde K = 1 + 6B Pfima vazba
elektromagnetického pole na x ma pak koeficient dy/vK. V racionalizovanych pfirozenych jednotkach definujeme
uB = B?/2 a uE = E?/2. Pouze pfimy elektromagneticky pFispévek ke zdroji Ize v této aproximaci zapsat jako hustotu
Umeérnou uB - uE.

d

JEM:ﬁ(UB—UE)> K=1+65
P

Pfi statické rovnici (V? - my?)x = oy je Fedeni zdpornym integralem zdroje s Yukawovym jadrem. JestliZe je zdroj
maly proti vzdalenosti detektoru i proti dosahu, Ize jeho primy elektromagneticky skalarni naboj pfiblizné nahradit
objemovym integralem. Dostaneme QEM = dy(UB - UE)/(MVK). To je pFesné&jsi vyjadieni tvrzeni, Ze stejné velka
Cisté elektrickd a magneticka energie mohou v tomto ¢lenu mit opacny Gcinek.

Testovaci téleso s hmotnosti mt reaguje prostiednictvim g; = M, dIn(mt)/0x. Po dosazeni My "? = 8nG dostavame
pro velikost radiadlniho prispévku nasledujici podepsanou slozku; kladné a, znamena smér ven od zdroje. Pfevod
do Sl je ve vzorci uveden explicitné.

EM 2Gqd,Up — Ug TN e/
a, = — =— =€
K cr A
Zaporné znaménko tedy oznacuje pfitazlivost pro kladny soucin g:dy(UB - UE). V tomto limitu je pomér k

gravitaénimu Fadovému odhadu ¢isté magnetické energie k = 2q.dy/vK. Nejde o dva libovolné nezavislé zesilovace:
d: vyplyva z celé akce a sloZzeni detektoru a podléha dalsim experimentalnim mezim.

Vysledek ma zasadni omezeni. Je to pfispévek primé vazby pole, nikoli Uplna sila od realné civky. Material zdroje
nese vlastni skalarni naboj a zménou stavu mize ménit teplotu, napéti i slozeni energie. Pro konecny objem se
musi zachovat integral a pfipadna dynamika. Pokud zdroj neni maly proti A, jednoduchy bodovy ndboj QEM
nestaci. Rovnéz predpokladame, Ze okoli nestini nebo nelinedrné neméni skalarni pole.

Tento vypocet presto dava hypotéze konkrétni obsah. Stanovi zavislost na energii, znaménku invariantu, dosahu i
materialu detektoru a propoji fenomenologické k s parametry demonstrativniho modelu. Dal$i odborny krok mize
tato pravidla potvrdit, zpfesnit nebo nalézt jejich nepouZitelnost v realistické konstrukci. V kazdém pripadé uz jde
o kontrolovatelny matematicky problém.
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32 Vyzkumna cesta od této studie dal

Co presné zbyvd vypocitat a zmérit

Vyzkumna cesta pokracuje vypoctem prototypem a mérenim. Generativni ilustrace.

Jednou z navazujicich teoretickych tloh bude: kanonicka normalizace demonstrativni akce v konkrétnim pozadi,
uplny soubor vazeb na atomovou hmotu a spravné zdrojové funkcionaly pro zvolené konfigurace. Nasleduje
numerické reseni pole pro kone¢nou geometrii véetné detektoru, zdroje, stinéni a okoli. Jen tak Ize prevést
autorsky navrh na predpovéd v mérenych jednotkach.

Druhy krok je spole¢né vyhodnoceni jiz existujicich mezi. Je nutné omezit parametry stejnym modelem napfic
testy volného padu, kratkodosahovymi silami, fotonovymi experimenty a hodinami. Pokud je Zivotaschopna oblast
pod Sumem vsech realistickych pristroj(i, zavér musi byt negativni pro dany experimentalni koncept. Vypocet
ukaze, které konfigurace ma smysl dale rozpracovat a jaké nové otazky jejich porovnani otevira.

Treti krok je metrologicky prototyp s cilem zmérit ruseni. Nejprve se mohou testovat bézné mechanické,
elektromagnetické a tepelné prenosy bez naroku na detekci nové sily. Jeho tspéchem bude vérohodny chybovy
rozpocet a dolozZena citlivost v redlné konfiguraci. Z teoreticky nejlepsi citlivosti osamoceného senzoru se takovy
rozpocet odvodit neda.

Pozdéjsi dlikazni etapa mUze navazat predem registrovanym experimentem a nezavislym opakovanim. Zdrojovy
model, kalibrace, vylu¢ovaci pravidla a analyza musi byt vefejné prezkoumatelné. Pokud vznikne anomalie,
nejdrive se hleda jeji fyzikalni podpis a testuje se novymi konfiguracemi. Vyklad musi z(istat priméreny tomu, co
data skutec¢né rozlisuji.

Reserse této studie pouZila napriklad dotazy Einstein Maxwell stress energy, quantum exchange magnetism,
Gertsenshtein photon graviton conversion, dilaton equivalence principle a gravity mediated entanglement,
doplnéné nazvy experiment(l. Vyhledavani bylo rozsifovano pres souvisejici ¢lanky a citované plvodni prace.
Uvedené prameny umoznuji dohledat jak experimentalni zaklady, tak spor o interpretaci nejnovéjsich navrha.
Pristup k plnym textdm nebyl jednotny; nékteré informace byly ovéreny z autorskych abstrakt( a institucionalnich
zaznam(. Uplné numerické znovuvyhodnoceni publikovanych dat ani nezavislé zopakovani experimentti
provedeno nebylo.

Co tedy zatim vime? Magnetismus ma propracovany relativisticky a kvantovy popis. Gravitace ma velmi Gspésny
geometricky popis a pouzZitelnou nizkoenergetickou kvantovou efektivni teorii. Jejich zndma vzajemna vazba je
skutecna, ale definitivni spolecny mikroskopicky ptivod doloZen neni. EveryThink zde otevira nékolik moznosti
hlubsiho vysvétleni a jednu rozviji do matematického prototypu. V této fazi je jeho pfinosem mapa otazek,
souvislosti a dalSich krok(l. Prostor pro objev zUstava otevieny; pripadné dlkazy pfijdou v navazujici etapé
vyzkumu.
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33 Otazky které méni smér hledani

Od pomalého pddu k podstaté spolecného mechanismu

Nové otazky zacinaji zménou pohledu na znamé usporadani. Generativni ilustrace.

Vratme se k prvnimu obrazu: magnet prochazi médi a jeho pohyb se vyrazné méni. Pravé podobna zkusenost
muzZe byt zacatkem otazky, ktera presahne ptvodni pokus. V MAGNITACI nyni rozsifujeme prostor hledani. Zajima
nas, zda vztah mezi pohybem, prostfedim a polem muZe ukazat néco podstatného také o gravitacni vazbé.
Smyslem této ¢asti je nabidnout konkrétni myslenkové cesty, které se daji dale rozvijet. Jejich nazvy slouzi
orientaci v nasem vyzkumu; samy o sobé nepredstavuji narok na historicky novy objev.

Prvni necekana otazka presouva pozornost od materialu k déji. Co kdyz duleZitou veli¢inou neni samotna
pritomnost médi, ale zplsob, jakym soustava reaguje v ¢ase? Stejny magnet a stejna trubice mohou mit pfi stejné
okamzité poloze i rychlosti jinou minulost pohybu a jiné pretrvavajici proudy. Dvé situace, které na fotografii
vypadaji totoZné, pak nemuseji byt fyzikalné totozné. Vyzkum muZze sledovat praveé rozdil mezi okamzitym stavem
a historii odezvy. Tim otevirdme vétev HCu-M, zamérenou na pamét prostredi.

Druha otazka se tyka vazby télesa k okoli. Co kdyZ néktera gravitacni vlastnost souvisi také s tim, v jakém
spole¢ném stavu se nachazi magnet, vodic a jejich elektromagnetické pole? Takova moZnost ma jiny obsah nez
tvrzeni, Ze veskera pritaZlivost Zemé jednoduse zeslabne. M{iZe uvazovat zménu pasivni gravitacni vazby
konkrétniho objektu v urc¢itém prostredi. Tuto otevienou vétev oznacime HCu-G. Jejim prvnim cilem bude urcit,
kterou vlastnost stavu by mélo smysl sledovat a jak by se projevila ve vice konfiguracich.

Treti otazka obraci pozornost k hranicim. Co kdyZ vztah mezi mistnim pohybem a celkovym usporadanim soustavy
nese dalsi informaci? Uzavreni proudové drahy, pripojeni vnéjsiho obvodu nebo zména vzdaleného zakonceni
mohou ovlivnit mozné maody pole a jejich ¢asovy vyvoj. Znama elektrodynamika jiz podobné zavislosti obsahuje.
Vyzkumna vétev HCu-B se pta dal: mGze mit néktera z téchto struktur soucasné presné vycislitelny gravitacni
dlsledek, pripadné dusledek presahujici dosavadni model? Uzite¢né bude hledat konfigurace, které oddéli mistni
materidlovou zménu od zmény celkové odezvy.

Ctvrta otazka mifi ke spole¢nému ptivodu. Co kdy? elektromagneticka odezva a geometricky popis gravitace
vznikaji jako rtizné projevy hlubsiho systému? Pak by médéna trubice mohla slouzit jako nazorné vychodisko pro
hledani této struktury, i kdyby jeji bézny pohyb pIné odpovidal indukénimu vypoctu. Vétev HCu-U bude hledat
spolecné mikroskopické proménné a zplisob, jak z nich odvodit oba makroskopické popisy. Vysledkem by mohla
byt nova interpretace znamych rovnic, dalsi vztah mezi jejich koeficienty nebo novéa predpovéd.

Tyto Ctyri sméry mGzeme zkoumat soucasné, protoze se dotykaji rznych c¢asti problému. Pamét prostredi sleduje
Cas; stavova vazba sleduje vztah objektu a okoli; hranice sleduji celkové usporadani; spolecny plivod sleduje hlubsi
Uroven popisu. V této fazi je uZitecné rozpracovat jejich nejjednodussi verze a zaznamenat, které predpoklady

pridavaji. Nasledujici kapitoly davaji dvéma z téchto otazek prvni vypocetni tvar a ¢tvrté konkrétni teoreticky tkol.
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34 Pamét prostredi jako prvni vypocetni cesta

Jak mize stejnd okamzitd rychlost skryvat jinou fyzikdlnf situaci

Jedna relaxacni doba Rychlost a historie pohybu
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Obr. 10 Analyticky model pamétové odezvy s exponencidlnim jadrem. Vlevo realna a zaporna imaginarni ¢ast Z/k pfi konvenci exp(iwt). Vpravo sila pfi
harmonické rychlosti pro tfi hodnoty wt. Jde o vlastni vypocet pro zvoleny prototyp; parametry nejsou urc¢eny z méreni médéné trubice.

Zakladni priblizeni F = -kv spojuje silu pouze s okamzitou rychlosti. Obecnéjsi linearni popis dovoluje, aby sila
zavisela na predchozim relativnim pohybu magnetu vici vodici. Kauzalni pamétové jadro I(s) prifazuje rdznym
¢asovym odstuptim réiznou vahu. Pro maly pohyb kolem zvoleného pracovniho usporadani mizeme psat
nasledujici jednorozmérnou rovnici. V Uplném popisu se mohou objevit tenzory, prostorové zavislosti a dalsi
stavové velic¢iny.

Fprostf(t) = = /OOO F(S) Urel(t — 8) ds

Zde s oznacuje kladné €asové zpozdéni, v, relativni rychlost a Fp.st; Silu prostfedi na magnet. V SI ma T rozmér
kg/s®. Zavislost na minulosti Ize odvodit také v modelech, které popisuji sledovany objekt spole¢né s mnoha stupni
volnosti okoli a potom okoli matematicky eliminuji. Caldeira a Leggett rozpracovali tento postup pro zvoleny
model kvantového Brownova pohybu. Pro nasi Glohu je to metodicky nastroj; konkrétni jaAdro médéné trubice by
vyzadovalo vlastni elektromagneticky a materidlovy vypocet. [52]

Prvni fesitelny prototyp zvoli exponencialni jddro. Parametr T oznacuje jedinou relaxacni dobu a k kladnou velikost
nizkofrekvencéni odezvy. Stejny model Ize prepsat pomoci pomocné velic¢iny w, kterd ma rozmér rychlosti. Pri
harmonické konvenci exp(iwt) je pomér mezi zapornou silou a rychlosti komplexni impedance Z(w).

ks
T'(s)=—-e*", s>0, TW + W = Vpel,
T
40 k Z(w) —k
rostt — —RW, W) = :
. 1+ wwr

Realna ast Z/k je 1/[1 + (wt)?], imaginarni ¢ast je ~wt/[1 + (wt)?]. Pfi velmi pomalé zméné se w bliZi v, a
ziskavame priblizné okamzity odpor. Pfi rychlejsi zméné se objevi vyrazny fazovy posun. Dva prlichody se stejnou
okamzitou rychlosti tak mohou mit jinou silu, protoZe jejich w je jiné. Na grafu proto vykreslujeme ¢asovou
smycku mezi rychlosti a odezvou.

Model dovoluje pfesné sledovat energii. Pomocnému stupni pfifadime E,., = ktw?/2. Z rovnice pro w plyne
dE,.n/dt = kwv,o — kw?. Mechanicky vykon sily na magnet je ~kwv,q; po pficteni zmény E,., zbyva -kw?. Energie se

PAVEL KUBAT / MAGNITACE / 2026 39



EVERYTHINK JOURNEY / 02 MAGNITACE e PAVEL KUBAT

mUzZe po ¢ast pohybu vracet z pomocného stupné do magnetu, zatimco celkova disipace tohoto pasivniho
prototypu zUstava nezaporna. Tato bilance je vlastnim odvozenim pro zvoleny model, nikoli novym mérenim.

Co tim ziskava puvodni otazka? Mlzeme hledat, zda néjaka hlubsi gravitacni vazba sleduje okamzitou rychlost,
uloZenou energii, historii proudt nebo jinou veli¢inu. Samotny fazovy posun ma jiz vysvétleni v odezvé prostredi;
nova vétev by mohla predpovédét dalsi vztah, napriklad shodnou relaxacni strukturu v elektromagnetickém a
nezavislém gravitacnim kanalu. Pfesna amplituda a prostorova zavislost by se teprve odvozovaly. Takto
formulovana moznost ponechava prostor hledani a soucasné ukazuje, které veliciny chybéji.

Kuboova teorie linedrni odezvy propojuje za prislusnych rovnovaznych podminek disipativni odezvu s ¢asovymi
korelacemi fluktuaci. To nabizi jesté jinou otazku: maze byt vedle prdmérné sily uzite¢na také struktura Sumu a jeji
zména se stavem materialu? V pocatecnim programu mizeme méfit odezvu i korelace a hledat jejich spolecny
popis. Pro silné fizeny nerovnovazny stav bude tfeba pouzit odpovidajici zobecnéni rovnovazného vztahu. [51]
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35 Gravitaéni vazba zavisla na stavu soustavy

Pracovni parametrizace pro hypotézu HCu-G

RGzné pripravené stavy mohou byt vychozim bodem porovnani. Generativni ilustrace.

Rozpracujme moznost, kterou piivodni intuice pfimo nabizi: vztah magnetu a vodice méni nékterou gravitacni
vlastnost magnetu. Prvni otazka zni, zda chceme popisovat zménu zdrojového gravitacniho pole, nebo zménu
odezvy magnetu na vnéjsi gravitacni pole. Zvolme nyni druhou variantu. Pro slabé, priblizné homogenni vnéjsi
pole a jednoznacné pfipraveny stav definujeme fenomenologicky pomér pasivni gravita¢ni hmotnosti m, k
setrvacné hmotnosti m;.

mg(Q)
mi(Q)

Veli¢ina Q je bezrozmérny parametr stavu a € zatim neuréeny koeficient. Symbol 6a; oznacuje pouze navrzeny
dodatecny gravitacni prispévek v tomto slabopolnim popisu; celkové zrychleni magnetu zahrnuje také
elektromagnetické a dalsi sily. Tim dostava HCu-G prvni konkrétni obsah. Je to pracovni parametrizace pro dalsi
odvozovani. Jeji Gplna dynamicka verze by musela urcit vyvoj Q, plisobeni na ostatni ¢asti soustavy a energetickou
bilanci.

=1+¢eQ, da, =@ g

Jednou z moznosti pro Q muze byt normalizovana zména energie indukovaného pole, tedy Q = (Uing = Uingo)/U~,
kde U- je pevné zvolena referencni energie. Jinou moznosti mize byt stavova veli¢ina popisujici proudovou
korelaci nebo relaxa¢ni méd. Kazda volba znamena jinou hypotézu. Referenéni normalizace sama novou fyziku
nevytvari: pri zméné U- se odpovidajicim zplsobem prepocte €. Potfebujeme najit fyzikalni divod, proc by pravé
zvolena veli¢ina vstupovala do gravitacni vazby.

Takova Gvaha vede k necekanému porovnani. Lze pfipravit dvé konfigurace s podobnou priimérnou magnetickou
energii a teplotou, ale jinym ¢asovym pribéhem proud(? Lze vnéjsimi civkami reprodukovat ¢ast pole bez stejné

médéné stény? Lze zménit relaxaci obvodu pri zachovani geometrie prostoru, kterym magnet prochazi? Tyto
otazky pomahaji rozhodnout, zda hledana vlastnost souvisi pfedevsim s energii, materidlem, proudovou
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strukturou nebo historii pfipravy. Kazda realizace samozrejmé zméni i nékteré znamé prispévky; prave jejich
spole¢na charakterizace umozni porovnani.

Rozliseni setrvacné a gravitacni odezvy by vyzadovalo vice nez jedinou drahu padu. Setrvacnou odezvu lze
zkoumat malym kalibrovanym mechanickym buzenim ve vhodném sméru a frekvenénim rozsahu. U systému s
paméti vsak takto mérime dynamickou prenosovou funkci; jeji fazovou slozku nelze bez modelu oznacit za zménu
klidové hmotnosti. Gravitacni kanal mize samostatné sledovat diferencialni silu ve znamém vnéjsim poli. Smyslem
je vybudovat dva dostatecné nezavislé popisy téhoz pripraveného stavu.

Pokud by navrzena vazba ovliviiovala také jiné objekty v okoli, rozsiFi se program o jejich odezvu a o prostorovy
dosah ucinku. Pokud by se tykala pouze magnetu ve spojeni s vodicem, bude klicové vysvétlit tuto materiadlovou
selektivitu. Z obou moznosti mohou vznikat rozdilné modely. Skalarni H1 z pfedchozich kapitol poskytuje jednu

cestu k popisu vazby pole a hmoty, ale obecna HCu-G se v této fazi nemusi na tuto volbu omezovat.

Vyzkumnym vysledkem této kapitoly je presnéjsi otazka: podle jakého pravidla by mohl spole¢ny stav télesa a
okoli vstupovat do jeho gravitacni odezvy? Mame prvni parametrizaci, mozné stavové veliiny a nékolik zpsobt
jejich obmény. Dalsi prace maze hledat mikroskopicky mechanismus, porovnat jeho dlsledky s existujicimi
mérenimi a postupné vybrat konfiguraci, ktera by méla nejvétsi rozliSovaci hodnotu. Hodnotu pocatecni myslenky
zde tvofi otevreni této cesty.
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36 Spolecny ptlivod jako samostatny vyzkumny ukol

Od dvou popist k jednomu systému

Spoleény pavod jako mozZnost, kterou teprve hledame a formulujeme. Generativni ilustrace.

Nejsirsi vétev HCu-U se pt3, zda jsou magnetismus a gravitace rliznymi makroskopickymi projevy hlubsiho
systému. V takové mozZnosti nemusi magnet gravitaci pfimo vyrabét ani gravitace fungovat jako druh magnetické
sily. Oba jevy mohou vznikat z vlastnosti téhoz zakladu a pritom mit odliSné pozorovatelné projevy. Konkrétnim
cilem bude nalézt zakladni proménné, jejich dynamiku a postup prfechodu k méritelnym elektromagnetickym a
gravitacnim veli¢inam.

Jeden historicky priklad poskytuje Sacharovova indukovana gravitace. Jeho navrh zkouma, zda ¢len gravitac¢ni akce
umérny krivosti mlzZe souviset se zménou Ucinné akce kvantovych fluktuaci pfi zakriveni prostoru. Text soucasné
diskutuje analogii s indukovanym elektromagnetickym popisem. Jde o hypotézu o plvodu Gcinnych rovnic, kterou
Ize poutzit jako inspiraci pro dalsi konstrukce. Pro MAGNITACI je podstatny samotny postup: makroskopicky
geometricky ¢len zkousime odvodit z dynamiky hlubsich stupnd volnosti. [53]

Prvni vypocetni zadani pro HCu-U muze mit nasledujici podobu. Zvolime mikroskopicky systém X a urc¢ime jeho
vazbu k elektromagnetickému poli a ke geometrii. Po matematickém odstranéni proménnych X ziskdme Gcinny
popis Sex[g, Al. V pfislusné aproximaci hledame &len tmérny R, Maxwell(iv €len tmérny F?, pfipadné smisené &leny
a vztahy mezi jejich koeficienty. Zvlast zajimavé by bylo, kdyby tentyZ mechanismus predpovédél vazbu mezi
méritelnymi parametry obou sektora.

V tomto programu lze klast dalsi konkrétni otazky. Které vlastnosti systému X by ur€ovaly gravitacni konstantu a
které elektromagnetickou vazbu? Zachova se vznikly popis pfi zméné stavu nebo hranic? Zstava relativisticka
symetrie presnd, nebo se objevuje jen v urcitém rezimu? Jak vznika gravitacni odezva rdznych forem energie
véetné energie silné interakce? Tyto otazky urcuji obsah navrhovaného spolec¢ného zakladu a pomahaji vybrat
nejjednodussi model pro prvni vypocet.

Vedle stfednich hodnot mohou byt zajimavé také korelace. Hu a Verdaguer v radmci stochastické gravitace rozvijeji
popis, v némzZ k primérnému tenzoru energie a hybnosti pristupuji jeho fluktuace. PouzZivaji prfitom nastroje
otevienych systému a ucinného plsobeni prostredi. Pro nasi dalsi praci je to souvislost mezi statistickou odezvou
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latky a geometrickym popisem. Tento ramec ma vlastni predpoklady a v uvedené praci neni odvozen novy
gravitacni ic¢inek médéné trubice. [54]

Vétev HCu-B pak muze polozit otazku, jak se spolecny Gcinny popis méni s hranicemi. V obvodu lze upravovat
odpor, indukénost a propojeni proudovych drah. U pole Ize zkoumat zménu spektra moda. U gravitacniho popisu
Ize sledovat prispévky energii, napéti a jejich korelaci. Hledame pravidlo, které by tyto zmény spojovalo, pfipadné
ukazalo dalsi vazbu. Kazdy kandidat mize nejprve vzniknout jako dil¢i fesitelny model, na kterém si ujasnime, co
presné z néj plyne.

Pocatecni vyzkum propojuje myslenkové zkoumani, matematické prototypy a prizkumna méreni. Hledame
proménné, vztahy a rezimy, které stoji za dalsi pozornost. AZ bude néktera moznost dostatecné rozpracovana,
mUZe nasledovat samostatna potvrzovaci etapa. MAGNITACE z(stava Zivym vyzkumnym programem s magnetem
a médi jako konkrétnim zacatkem. Jeho dalsi cesta vede pres pamét prostredi, stavovou odezvu a strukturu poli k
otazce hlubsiho spolecného principu. Nyni rozpracovavame vice moznosti: uréujeme jejich predpoklady,
odvozujeme dusledky a hledame dalsi souvislosti. Presné polozena otazka nas prfitom muze dovést i jinam, nez
jsme ocekavali na zacatku.
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