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Abstrakt: V suvislosti s pokusmi o vypracovanie teoretickeho modelu Struktary
fyzikalneho vakua sa v ¢lanku polemizuje o moznosti vyuZitia radioaktivneho rozpadu
prvkov na potvrdenie Ci vyvratenie navrhu modelu poZadujuceho jeho fraktalnu
Strukturu. Podnety zodpovedné za radioaktivny rozpad su generované fyzikalnym
vakuom, preto sa mozno domnievat, Ze poznatky charakterizujuce tento rozpad
mohli niest’ urcita informaciu aj o Strukture samotného fyzikalneho vakua. Analyza
vysledkov merania vedie k zaveru, Ze tato Struktura velmi pravdepodobne je naozaj
fraktalna.

Kracové slova: radioaktivita, fyzikalne vakuum, fraktalna Struktura, deterministicky
chaos, sebe podobnost, stochasticky chaos.

Uvod

V suvislosti s najnovSimi vysledkami astrofyzikdlneho vyskumu, podfa ktorych
sa rozpinanie vesmiru zrychluje (JONES M. H., LAMBOURNE R. A. 2003)
a zodpovednost' za tento fenomén prisudzuje vakuovej energii, sa pozornost' fyzikov
zacCala viac sustredovat’ na otazky tykajuce sa samotnej podstaty fyzikalneho vakua
a jeho Struktary. V pracach (AMBJORN J., JURKIEWICZ J. and LOLL R.,2008) a
(AMBJORN J., GORLICH A., JURKIEVICZ and LOLL) sa objavili domnienky, ze by
hypotetické elementy tvoriace toto médium mohli byt usporiadané do Struktur
vykazujucich fraktalnu povahu. Ako je zname, takato Struktura sa viaze na vlastnost
.self-similarity (MANDELBROT R. 1982), ktorej prototypom je znama Cantorova
mnozina. Zrejmé je aj to pozri napr. (MIKHAILOV A. S. 1990) a (MIKHAILOV A. S.
and LOSKUTOV A. Y. 1991), ze tento typ Struktur sa mdze navonok prejavit
chaotickou dynamikou charakterizovanou rezimom deterministického chaosu.
Uvedené skuto€nosti sa v praxi potvrdili v suvislosti so skimanim moznosti dlhodobej
prognézy pocasia na zaklade analyz dynamiky klimatickych systémov v pracach
(LORENZ E. N., 1963), (YORKE J. A., 1975), (RUELLE D. and TAKENS F. 1971).
Kvantitativnym ukazovatelom existencie rezimu deterministického chaosu je kladna
hodnota tzv. Ljapunovho exponentu, ¢im mozno tento typ chaosu odlisit od bezného
stochastického chaosu, ktorého pri€inou je velky pocet stupnov vofnosti. V suvislosti
s tym sa ukdazala potreba vypracovat algoritmy vhodné na zistovanie pritomnosti
deterministického chaosu v skumanych procesoch. Takéto argumenty sa skutoCne
nasli pozri prace (GRASSBERGER P. and Procacia J. 1983. Phys. Rev. Lett)
a (GRASSBERGER P. and Procacia J. 1983. Physica D9). Ich aplikaciu na problém,
Ci pri znamych fotosyntetickych oscilaciach hra dominantnu ulohu stochasticky resp.
deterministicky chaos, mozno najst napr. v praci (BOKES P. and KREMPASKY J.,
1997).

Zmysel patrania po pritomnosti deterministického chaosu je najma v tom, Ze jeho
existencia je viazana len na systémy charakterizované troma a viac stupnami
volnosti, Cize na systémy opisatefné minimalne tromi nezavislymi diferencialnymi
rovnicami. Ak by sa teda potvrdilo, Ze Struktura fyzikalneho vakua je naozaj fraktalna
ateda ze mbéze navonok generovat dynamiku v rezime deterministického chaosu,
potom by sa z toho mohlo vydedukovat napriklad aj to, Ze hfadana ,tedria vSetkého"
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nielenze méze realne existovat, ale aj to, zeby nemohla spocivat na jedinej
vychodiskovej rovnici, ale minimalne na troch. V tejto suvislosti mozno len ako na
zaujimavost upozornit na (doteraz eSte fyzikalnou obcou neakceptovatelnu)
publikaciu ruského fyzika G. J. Sipova (SIPOV G. J. 1993), v ktorej prezentuje pokus
o vytvorenie urcCitej mechanicky vykonstruovanej ,teodrie vSetkého®, pricom prichadza
k zaujimavému zaveru, Ze prislusné fundamentalne rovnice su prave tri.

Uvedené skutoCnosti svedcia o tom, ze problém Struktury fyzikalneho vakua je velmi
aktualny a vyznamny, preto aj otazka, ¢i sa mozno nie€o netrividlneho dozvediet
aj pomocou experimentu, nadobuda vysoku aktualnost. Treba sa len sustredit
na fenomény, ktoré su bezprostrednym produktom dynamiky prebiehajucej
vo fyzikalnom vakuu. Ako jeden z moznych indikatorov tejto dynamiky prichadzaju
do uvahy podnety, ktoré su zodpovedné za radioaktivny rozpad. Ten prebieha
nepredikovatelne, teda chaoticky a otazka je, ¢i sa tu jedna o stochasticky alebo
deterministicky chaos. Indikatorom charakteru tohto chaosu by mohlo byt
pozorovanie pritomnosti ,self-similarity“, v dostatoCne hustych zaznamoch rozpadu
vhodného radioaktivneho prvku. Takéto meranie sme uskutoCnili a kedze ziskané
udaje vizualne naznacovali pritomnost’ ,self-similarity”, pristupili sme aj ku seriéznej
matematickej analyze ziskanych dat. Boli sme prekvapeni, ako transparentne
a presvedcCivo nas tato analyza priviedla k zaveru, Ze tento fenomén je pre dynamiku
nasho fyzikalneho vakua suverénne dominantny.

Meranie a namerané vysledky

Ustrednd myslienka tohto prispevku vychadza z postulatu, ze aj ked samotna
radioaktivna premena je determinovana viacerymi faktormi, jej Start bezprostredne
stimuluju podnety generované vo fyzikalnom vakuu. Ako sme uz zdbraznili, samotny
akt radioaktivnej premeny je nepredikovatelny, ¢o znaci, Ze vlastna produkcia
podnetov prebieha chaoticky. Problémom je len zistit, €i tento chaos je stochasticky
alebo deterministicky. Algoritmus schopny poskytnut' toto rozliSenie je zalozeny na
zisteni pritomnosti ¢&i absencii ,self-similarity“ v Casovom slede impulzov z vakua
stimulujucich premenu a to si vyzaduje zaregistrovanie dostato¢ného poctu impulzov
vrozumnom cCase. Tato poziadavka determinovala vyber vhodnej vzorky. Ako

najvhodnej$i prvok sa z tohto hfadiska ukazal izotop joédu %,J, ktory sa premenou

svojich atdmov meni na ' Xe s pol¢asom premeny T=8,802070 dni. Meranie poétu

premien v priebehu niekolkych dni v sekundovych intervaloch tak umoziuje
zhromazdit radovo 10° nameranych Gdajov potrebnych pre numerickt analyzu.

V uvedenom pripade sa jedna o beta premenu sprevadzanu emisiou gama Ziarenia,
ktoré mozno spolahlivo zaregistrovat proporcionalnym detektorom. PouZil sa
detektor NPGDO02 vloZeny do inteligentnej sondy RS 03/232 firmy Bltt Technology
Austria. Citlivost meracieho zariadenia bola 4 imp.s'na 100 nSv.h™" a presnost
registracie bola lepSia ako 3%. Analyzou prislusného procesu premeny bolo zistené,
Zze dominantnou zloZzkou pri registracii bola energeticka Ciara gama Ziarenia
E=364,489 keV s vytazkom 81,76%. Casy prechodu medzi inymi energetickymi
hladinami su radovo nano- a pikosekundy, takze vSetky energetické Ciary su pri
merani v sekundovych intervaloch integralne zaregistrované. Z vlastnosti pouzitého
detektora vyplyva, Zze bola vyluCena registracia beta aj X Ziarenia. Mftva doba
pouzitého detektora je 1ps.

Merala sa okamzita hodnota pocetnosti impulzov v sekundovych intervaloch
a pomocou programu Origin sa vykonalo porovnanie nameranych udajov s udajmi
vyplyvajucimi z exponencialnej funkcie charakterizujucej globalnu radioaktivnu
premenu. Do grafu sa vyniesli prislusné odchylky (AN) atie podla oCakavania
vykazovali nahodné velkosti. Na obr. 1 su vynesené zavislosti tychto odchyliek pre
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gasovy interval 10° s, 10* s, 10° s ziskané po jednej sekunde. Vzhladom
na jednosekundové merania po¢et merani sa rovna celkovému ¢asu merania.

NG
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ts]

Obr. 1: Odchylky nameranych poc¢etnosti premien od udajov vyplyvagUCich
z exponencialnej premenovej funkcie pre dasové intervaly 10° s, 10* s, 10° s ziskané
po jednej sekunde.

Aj vizualnym porovnanim tychto zavislosti sa dalo usudit, ze vykazuju urcitu
,Self-similaritu®. O tom, &i sa pri tychto nameranych priebehoch skuto¢ne jedna o jav
,self-similarity“, mohla vS8ak rozhodnut len désledna matematicka analyza.
UskutoCnila sa metddou, ktoru vypracovali Grassberger a Procacia v pracach
(GRASSBERGER P. and Procacia J. 1983. Phys. Rev. Lett) a (GRASSBERGER P.
and Procacia J. 1983. Physica D9).

Analyza nameranych vysledkov

Analyza experimentalnych dat bola vykonana v niekolkych krokoch. Najprv sa
vykonalo fitovanie exponencialnej radioaktivnej premeny pre meranu pocetnost
v intervale N=3x10° jednosekundovych merani. Vypogitany poléas premeny bol
T,,=(710,62+039)x10’s, je to nepatrne dlhsi polCas, nez tabulkova hodnota pre

beta premenu izotop jodu %,J, ale v dobrom suhlase s excitovanymi hladinami %, Xe,

aj s dlhodobou hladinou (11,84 dni) a 163,9 keV energetickou hladinou v rovnovahe.
Rozdiel medzi experimentalnou poc€etnostou a fitovanou hodnotou ukazuje
maximalny prebytok do 174 impulzov a nedostatok do —166 impulzov. Pre ucely
dalSej numerickej analyzy cely subor dat bol posunuty o 166 impulzov, aby vznikol
subor dat s poCetnostou impulzov v intervale 0 az 340. V nasledujucom sme pocitali
korelacné integraly C,(¢) pre tento subor dat a to vztahom:

C,(g)= # {poéoéetdvojic(n,m)} (1)
pri¢om tento pod&et spifia podmienku:
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X,..=340)

2 2 2
{\/(xn_‘xm) +(xn+l_xm+l) +(xn+d—l_xm+d—l) <€}

kde x,su pocty impulzov v kazdom intervale a ¢=12,..x,,

Obr. 2

X

(vnasom pripade

Obrazok 2 ukazuje korela¢né integraly pre analyzovany subor dat. Na stanovenie
Kolmogorovej entropie K, po&itali sme 2" rad Renyiovej entropie K, pouZitim

pricom plati

K, (8)=~imSale)
2 Cynle)
lim,,,K,,(¢)~K,

-0

(2)

3)

Nerovnost’ K, )0 predstavuje dostatocnu podmienku pre pritomnost deterministického

chaosu v systéme.
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Zaver

Obrazok 2 jasne demonstruje prechod skumanych zavislosti na linearny priebeh, ¢o
je podla citovanych prac (GRASSBERGER P. and Procacia J. 1983. Phys. Rev. Lett)
a (GRASSBERGER P. and Procacia J. 1983. Physica D9) spolahlivou bazou pre
vypocCet Hausdorffovej dimenzie D charakterizujucej skimany systém. Tato dimenzia
je ur€ena smernicou linearnych Casti zavislosti na obr. 2 avedie na hodnotu
D=2,19+0,2. Je to v prekvapujuco dobrom suhlase s hodnotou tejto dimenzie
najdenou pre spominany Lorenzov klimaticky systém D, =2,05+0,1. Obr. 3 zasa

presvedCivo indikuje konvergenciu parametra K ku ustalenej a neceloCiselnej
hodnote (0,1) , €o je neklamnym znakom pritomnosti ,self-similarity“ a teda fraktalnej
Struktury skumaného systému. Tento zaver sa nam javi ako velmi podstatny
v suvislosti s ¢asto formulovanou otazkou, €i nejaka ,tedria vSetkého“ mdze vobec
existovat. Existencia fraktalovej Struktury systému a rezimu deterministického
chaosu v nom implikuje aj existenciu deterministickych rovnic opisujucich dynamiku
tohto systému. Tak ako v pripade znamych Lorenzovych klimatickych systémov
existuju vychodiskové (Lorenzove) rovnice, tak aj fraktalnost’ fyzikalneho vakua si
logicky vyzaduje existenciu vychodiskovych deterministickych rovnic (ako zaklad
.eorie vSetkého) — len ich treba najst.

Zda sa preto, ze vysledky naSich merani a ich numericka analyza dostatoCne
presvedC€ivo dokumentuju pravdivost domnienky formulovanej v citovanych pracach
, podfa ktorej zakladné elementy tvoriace bazu fyzikalneho vakua su usporiadané do
fraktalnej Struktury. Ziskané kvantitativne udaje umoznuju sice aj vytvaranie dalSich
konkrétnych hypotéz, avSak s ohladom na to, Ze su generované len z poznatkov
ziskanych na jedinej vzorke a na zaklade analdgie s uz dobre preskumanymi
systémami, nemaju eSte povahu vedeckej seriéznosti a treba ich zaradit len do
kategodrie ,Spekulacii“. Spomenieme dve z potencialne moznych dedukcii.

Ako sme uz uviedli fraktalna dimenzia globalnych Lorenzovych systémov je D, = 2,05
a fraktalna dimenzia prislusného Poincareho rezu D = 0,63l. Z prvého udaju
(potvrdeného CiastoCne aj druhym) vyplyva, Zze napriek tomu, zZze systém je
trojparametricky (teda ,trojrozmerny“), objem elementu vo fazovom priestore
konverguje k dvojdimenzionalnemu utvaru, takze jeden rozmer je tu silne potlaceny.
Jeho realny tvar pripomina len jedno &i dvojrozmerny utvar, ¢o navodzuje predstavu
,struny“. Ztohto hfadiska by v nasom vysledku bolo mozné vidiet aj urcitu
preferenciu ,strunovych teérii“ pri hladani ,teorie vSetkého®.

Napokon je tu eSte naznak pochopenia fundamentalnej fyzikalnej zahady, pre¢o nas
svet demonstruje v niektorych aspektoch prekvapujuci ,modul” 3: existuju tri rodiny
kvarkov a tri rodiny lepténov, tri druhy latky, tri dominantné energie (viditelna, tmava
a vakuova) , tri zakladné symetrie, trojkovy kdéd v biologickych systémov,
trojrozmernost nasho vesmiru, atd. atd. Ak je fyzikalne vakuum ako baza nasho
vesmiru naozaj fraktalne konsStruované, takZe jeho dynamika musi vykazovat
minimalne tri stupne volnosti (mozno Ze prave tri), potom je dost logické, Ze aj
niektoré vyznamné konkrétne prejavy tohto média by mohli odrazat tento aspekt.
Zaverom treba konStatovat, Ze vysledky ziskané preskumanim procesu rozpadu len
jediného izotopu nemusia mat univerzalnu platnost. Bude potrebné preskumat
spravanie aj dalSich izotopov, samotny systém neutrénov, ale aj napr. procesy
generovania Ziareni preskokom elektrénov, ¢i zname tunelové javy, avSak jeden
poznatok sa zda byt velmi pravdepodobne vSeobecny, a to ten, ze nase fyzikalne
vakuum ,pracuje” v rezime deterministického chaosu.
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