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PRVA KAPITOLA

Uvod do kozmu

Niektori tvrdia, Ze svet skon¢i v plamenoch,
niektori, Ze v mraze.
Z toho, ¢o za tazbu oktsil som
sa priklanam k tym, ze v plamenoch a skaze.
Ale ak by som mal dvakrat skonat,
tu$im nenavisti poznam dost,
Aby som mraz na skazu mohol odporucat,
tiez je skvely
a dostato¢ne nam déa zabrat.

Robert Frost, 1920

O tom, ako zanikne svet, Spekulovali a diskutovali basnici
a filozofiv priebehu celych dejin. Isteze, teraz vdaka vede
pozname odpoved: v plamernoch. Uréite v plamenoch.
Tak o pat milidrd rokov sa Slnko zvé¢sia prejde do fazy
¢erveného obra, pohlti obeznt drahu Merkara a mozno
aj Venuse a zo Zeme vytvori obhorent skalu bez Zivota
pokrytt magmou. Osudom dokonca aj tohto sterilného,
tlejaceho pozostatku je nakoniec pravdepodobne to,
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ze po $pirale klesne do vonkajsich vrstiev Slnka, kde sa
jeho atomy rozptylia v rozvirenej atmosfére umierajucej
hviezdy.

Cize: v plametioch. To by sme mali. Frost mal v vode
pravdu.

Ale nerozmyslal dostato¢ne vo velkom. Som kozmo-
logic¢ka. Skimam vesmir ako celok, v najsirSom meradle.
Z toho pohladu je svet malym sentimentalnym zrnkom
prachu stratenym v obrovskom a rozmanitom vesmire.
Mne osobne aj pracovne zalezi na vicsej otazke: Ako
zanikne vesmir?

Vieme, Ze vznikol. Asi pred 13,8 miliardy rokov sa
vesmir premenil z nepredstavitelného stavu s vyso-
kou hustotou na v§eobsahujtcu vesmirnu ohniva gulu,
chladnticu, bzué¢iacu kvapalni hmotu a energiu, ¢o za-
siala semienka pre hviezdy a galaxie, ktoré dnes okolo
seba vidime. Formovali sa planéty, zrazali sa galaxie
a kozmos zaplnilo svetlo. Na hornatej planéte, ktora
obiehala okolo oby¢ajnej hviezdy nedaleko hranice $pi-
ralovitej galaxie, sa vyvinul Zivot, po¢itace, politologia
a dlhé a chudé cicavce, ktoré sa zabavali ¢itanim knih
o fyzike.

Ale o bude dalej? Co sa stane na konci pribehu? Zanik
planéty alebo hviezdy sa v podstate da prezit. O miliardy
rokov by Tudstvo mohlo stale existovat, mozZno by v ne-
jakej nepoznanej forme odvazne prehladavalo vzdialené
kuty vesmiru, nachadzalo nové domovy a budovalo nové
civilizacie. Zanik vesmiru je vSak definitivny. Ak sa to
raz nakoniec celé skon¢i, ¢o to znamena pre nés, ¢o to
znamena pre vetko?
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UVOD DO KOZMU

VITAJTE NA KONCI

Napriek existencii niektorych klasickych (a velmi za-
bavnych) ¢lankov vo vedeckej literatire som sa prvy raz
s terminom ,eschatoldgia“ - u¢enie o konci vsetkého,
stretla pri ¢itani o nabozZenstve.

Eschatolégia - alebo presnejsie povedané, koniec sve-
ta - poskytuje mnohym svetovym nabozenstvam sposob,
ako do kontextu zasadit teologické ponaucenia a jasne
a s ohromujtcous silou vysvetlit ich vyznam. Navzdory
vSetkym teologickym rozdielom medzi krestanstvom,
judaizmom a islamom maju vSetky spolo¢nt vidinu kon-
ca, ktory prinasa kone¢na restrukturalizaciu sveta, kde
vitazi dobro nad zlom a ti, ktori sa tesia bozej priazni,
st odmeneni.' Prislub posledného stdu mozno slizi ako
nejaka nahrada za nestastnt skuto¢nost, ze sa neda spo-
lahnat na to, Ze nas nedokonaly, nespravodlivy, nahodny
fyzikalny svet sprijemni existenciu tym, ¢o Ziju poriadne,
a dodé jej zmysel. Rovnako ako roman moéze zachranit
alebo spatne pokazit, zavere¢na kapitola, tak aj mnohé
nabozenské filozofie, zdanlivo potrebuju koniec sveta,
~opravneny“ koniec, na to, aby mal svet vobec zmysel.

Isteze, nie vSetky eschatolégie maja vykupitelsky cha-
rakter a nie vetky nabozenstva predpovedajt nejaky ko-
niec. Napriek osialu z konca decembra 2012 bol maysky
pohlad na vesmir cyklicky tak, ako je to v hinduistickych
tradiciach, bez konkrétne pomenovaného ,konca". Cykly

! Nezhoduja sa v8ak na tom, akym spésobom a komu sa odmeny
rozdeluja.

13



KATIE MACKOVA

v ramci tychto tradicii nie st len oby¢ajné opakujuce sa
prvky, zahfnaju totizZ moznost, Ze to nabuduce dopadne
lepsie: vSetko vase utrpenie na tomto svete je zI¢, ale
nebojte sa, prichadza novy svet a nebude poznamenany,
ba mozno vylepseny nepravostami toho sticasného. Na
druhej strane, svetské pribehy o konci obsahuja cela
s$kalu pohladov od nihilistického, v ktorom vébec na ni-
¢om nezalezi (a nakoniec ni¢ota zvitazi), azZ po omamnu
predstavu ve¢ného znovuzrodenia, kde sa vsetko, ¢o sa
uz stalo, stane znova, a to presne rovnakym spoésobom,
naveky.” Vlastne obe tieto zdanlivo protichodné teérie
sa bezne pripisuja Friedrichovi Nietzschemu, ktory po
tom, ako vyhlasil, ze akykolvek boh, ktory by mohol
priniest vesmiru poriadok a zmysel, je mftvy, zapasil
s dosledkami zivota v kozme bez kone¢ného vykapenia.

Nietzsche, samozrejme, nie je jediny, kto uvazoval nad
zmyslom existencie. Kazdy od Aristotela, cez Lao-c’a,
de Beauvoirovej, kapitana Kirka az po Buffy, zabijacku
upirov, sa v istej chvili sim seba spytal: ,Aky to ma celé
vyznam?“ Pocas pisania tejto knihy sme sa zatial este
nedopracovali ku konsenzu.

Ci uz podporujeme, alebo nepodporujeme nejaké
konkrétne nabozenstvo ¢i filozofiu, bolo by tazké po-
priet, Ze poznanie svojho kozmického osudu musi ne-
jako ovplyvnit to, ako premyslame nad svojim bytim, ¢i
dokonca to, ako zZijeme svoje Zivoty. Ak chceme vediet,
¢i na tom, ¢o tu robime, nakoniec zalezi, ako prvé sa

?Tento pohlad tiez podporuje, aj ked podrobne filozoficky neskima
seridlova klasika zo zaciatku tretieho tisicro¢ia Hviezdna lod Galactica.
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pytame: Ako to nakoniec dopadne? Ak najdeme odpo-
ved na tuto otazku, okamzite nas dovedie k dalsej: Co
to pre nas teraz znamena? Musime stale kazdy utorok
vyniest smeti, ak vesmir jedného dna zanikne?

Sama som dokladne preskiimala teologické a filozofic-
ké texty, a aj ked som sa pocas stadia dozvedela mnoho
fascinujucich veci, zmysel existencie medzi ne, bohuzial,
nepatril. MoZzno som sa na to skratka nehodila. Otazky
a odpovede, ktoré ma vzdy najviac pritahovali, sa daju
zodpovedat vedeckym pozorovanim, matematikou a fy-
zikalnymi dokazmi. Hoci sa mi niekedy mohlo zdat, ze
mat cely pribeh a zmysel Zivota raz a navzdy rozpisany
v knihe, je 1akavé, vedela som, Ze by som takuto pravdu
skuto¢ne akceptovalalen v pripade, Ze by sa dala mate-
maticky znovu odvodit.

SLEDUJTE OBLOHU

Za tisicrocia, odkedy ludstvo prvykrat uvazovalo nad
svojou smrtelnostou, sa filozofické désledky tejto
otazky nezmenili, no zmenili sa nastroje, ktoré mame
k dispozicii na jej zodpovedanie. V sic¢asnosti je otazka
buducnosti a koneéného osudu celkovej skuto¢nosti
jasne vedeckou, pricom odpoved mame az mucivo na
dosah. Nebolo to vsak vzdy tak. V ¢ase, ked zil Robert
Frost, v astron6mii prebiehali vasnivé diskusie o tom,
¢iby mohol byt vesmir v statickom stave, existovat a byt
navzdy nemenny. Myslienka, Ze ns kozmicky domov
moze byt staticky a pohostinny, bola lakava: bezpec¢né
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miesto, kde mozeme zostarnat. Objavenie velkého
tresku a rozpinania vesmiru v8ak tato moznost vyla-
¢ili. Nas vesmir sa meni a len teraz sme zacali rozvijat
teérie a pozorovania, aby sme presne pochopili, akym
sposobom. Vyvoj situacie za poslednych par rokov, ¢i
dokonca mesiacov nam konec¢ne umoznuje vykreslit
viziu, ako bude vyzerat vzdialena budtacnost kozmu.

Chcem sa s vami o tato viziu podelit. Nase najlepsie
dostupné merania sa zhoduju iba s hfstkou kone¢nych
apokalyptickych scenarov, pri¢com niektoré mozno po-
tvrdit ¢i vyvratit prave prebiehajtcimi pozorovaniami.
Skimanie tychto moznosti ndm poskytuje letmy pohlad
na fungovanie Spickovej vedy a umoznuje nam nazerat
naludstvo v novom kontexte. V takom, ktory nam podla
mna prinesie radost dokonca aj zo¢i-vo¢i tplnej skaze.
Sme druh vyvazujuci vedomie o svojej konec¢nej bez-
vyznamnosti schopnostou dostat sa daleko za hranicu
nasich v§ednych zivotov, do prazdnoty, aby sme vyriesili
najzakladnejsie zahady kozmu.

Parafrazujem vetu z Tolstého: kazdy $tastny vesmir
je rovnaky; kazdy nestastny vesmir je nestastny svojim
vlastnym sposobom. V tejto knihe opisujem, ako drobné
upravy nasich sa¢asnych netplnych kozmickych znalosti
mozu vyustit do nesmierne odlisnych budtcich smero-
vani, od vesmiru, ¢o sa zrati sAm do seba, cez vesmir,
ktory sa sam roztrha, po vesmir, ¢o postupne podlahne
neodvratnej a roz$irujacej sa bubline zahuby. Zatial
¢o budeme skimat vyvoj nasho moderného chapania
vesmiru a jeho kone¢ného zaniku a bojovat's tym, ¢o to
znamena pre nds, narazime na jedny z najdolezitejsich
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konceptov fyziky a zistime, ako stvisia nielen s kozmic-
kymi apokalypsami, ale aj s fyzikou nasho kazdodenného
Zivota.

KVANTIFIKACIA KOZMICKEJ ZAHUBY

Isteze, pre niektorych z nas st kozmické apokalypsy
sucastou kazdodennym obavam.

Velmi jasne si spominam na chvilu, ked som zistila,
ze vesmir moze zaniknat v ktorakolvek sekundu. Sedela
som na podlahe v obyvacke profesora Phinneyho spolu
s ostatnymi spoluziakmi z astronomického krazku na
nasom pravidelnom tyidennom vedere s dezertom,
zatial ¢o profesor sedel v kresle s trojro¢nou dcérou
v lone. Vysvetloval nam, Ze nahle zvic¢senie natahuju-
ceho sa priestoru v obdobi raného vesmiru, kozmicka
inflacia, je nadalej takou zahadou, Ze netusime, prec¢o
sa zacalo ani preco sa skoncilo, a nemame ako ur¢it, ¢i
sa znova nezopakuje prave teraz. Nebola ziadna istota,
ze sa prave v tej chvili priamo v tej obyvacke, zatial
¢o nevinne jeme keksiky a pijeme ¢aj, nezac¢ne rychle,
smrtelné trhanie vesmiru.

Citila som sa plne zaskoc¢ena, akoby som uz viac ne-
mohla verit pevnosti podlahy pod sebou. Navzdy sa mi do
pamiiti vryl obrazok malého dievcatka, ktoré tam sedelo,
ni¢ netusiac sa vrtelo v ndhle nestabilnom kozme, zatial
¢o sa profesor trochu zachechtal a presiel na dalsiu tému.

Teraz, ked' je uz zo mna uznavana vedkyna, rozu-
miem tomu zachechtaniu. Uvazovat o takych mocnych
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a nezastavitelnych procesoch, ktoré sa zaroveri dajua pres-
ne matematicky opisat, méze byt morbidne fascinujuce.
Potencialne budtcnosti ndsho kozmu boli vymedzené,
vypocitané a vyhodnotené podla pravdepodobnosti na
zéklade najlepsich dostupnych tidajov. Mozno s uréitostou
nevieme, ¢i by sa prave teraz mohla odohrat intenzivna
kozmicka inflacia, ale ak sa tak stane, mame pripravené
rovnice. Istym spoésobom ide o velmi upokojujiucu mys-
lienku: hoci my bezmocni, drobni ludkovia, nemame sancu
ovplyvnitzanik vesmiru, mézeme ho aspon zac¢at chapat.

Mnoho ostatnych fyzikov az tak nevzrusuje rozsiahlost
kozmu a sily, ktoré st prili§ mocné na to, aby sme ich
pochopili. Celé sa to da zjednodusit na matematiku,
doladit nejaké rovnice a pokrac¢ovat v nacatom dni. No
na mne zanechal stopy $ok a zavrat, spésobené uzna-
nim krehkosti vSetkého a svojej bezmocnosti v celom
tom procese. Chopit sa prilezitosti brodit sa kozmic-
kou perspektivou mé nieco do seba, je to nieco desivé
a zaroven slubné, ako ked drzite novorodenca a citite
chalostiva rovnovahu neistoty zivota a potencial pre
eSte nepredstavitelny uspech. Hovori sa, Ze astronauti
vracajaci sa z vesmiru si so sebou prinasaji zmeneny
pohlad na svet, tzv. ,efekt nadhladu®. KedZe videli Zem
z vy$ky, plne vnimaja krehkost nasej malej oazy a aj
to, aki zjednoteni by sme mali byt ako druh, kedZe sme
mozno jediné mysliace bytosti v kozme.

Skratka, pre mna je premyslanie nad kone¢nym znice-
nim vesmiru velkym zazitkom. Schopnost uvazovat nad
najvzdialenejsimi kon¢inami hlbokého ¢asu a suvisle sa
o nich vyjadrovat predstavuje intelektualny luxus. Ked'si
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kladieme otazku: ,Moze to vSetko skuto¢ne pokracovat
naveky?“, nepriamo potvrdzujeme zmysluplnost svojej
vlastnej existencie, ¢im ju na neurd¢ito predlzujeme do
buducnosti, celkovo hodnotime situaciu a skimame svoj
odkaz. Uznanie koneéného zaniku ndm dodéava kontext,
zmysel, ba dokonca nadej, a paradoxne ndim umoznuje
ustupit od nasich kazdodennych malichernych starosti
a zaroven naplno zit v pritomnosti. Mozno toto by mohol
byt ten zmysel, ktory hladame.

Ur¢ite sa blizime k odpovedi. Ci uz sa svet v hocijaku
lubovolnu chvilu z politického hladiska rozpadava alebo
nie, z pohladu vedy zijeme v zlatej ére. Vdaka nedavnym
objavom a novym technologickym a teoretickym nastro-
jom mézeme vo fyzike robit velké pokroky, ktoré boli
predtym nemozné. Desatrocia sme cibrili svoje chapanie
vesmiru, ale vedecké skiimanie toho, ako vesmir mozno
zanikne, zaziva renesanciu len teraz. Cerstvé vysledky
z vykonnych dalekohladov a ¢asticovych urychlovac¢ov na-
znacuju vzrusujuce (hoci desivé) nové moznosti a zmenili
nas pohlad na to, ¢o pravdepodobne nastane ¢i nenastane
v ramci vyvoja kozmu v dalekej budtcnosti. V tomto
odvetvi dochadza k obrovskému pokroku, vdaka ¢omu
mame prilezitost stat na iplnom okraji priepasti a nazerat
do kone¢nej temnoty. Ibaze, ved viete, kvantifikovatelne.

Kozmolégia ako vedny odbor v ramci fyziky nie je
vyslovene o nachadzani zmyslu, ale o odhalovani z4-
kladnych pravd. Presnymi meraniami tvaru vesmiru,
rozlozenia hmoty a energie v niom a sil, ktoré ur¢uja jeho
vyvoj, nachadzame stopy o hlbsej strukture reality. Moz-
no si velké fyzikalne pokroky spajame s experimentmi
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v laboratériach, no mnohé z nasich poznatkov o zaklad-
nych pravidlach, ktoré riadia prirodu, nepochadzaja zo
samotnych experimentov, ale z porozumenia, ako suvisia
s pozorovanim oblohy. Ked chceli fyzici napriklad ur¢it
$truktaru atému, museli vychadzat z vysledkov radio-
aktivnych experimentov so vzormi spektralnych ¢iar
slne¢ného svetla. Newtonov gravita¢ny zakon stanovil,
ze rovnaké sily, ktoré natia kocku zosuchnat sa z naklo-
nenej roviny, tiez udrzuja Mesiac a planéty na orbitach.
To nakoniec viedlo k Einsteinovej v§eobecnej teorii
relativity, posobivému prepracovaniu gravitacie, ktorej
platnost nepotvrdili merania na Zemi, ale pozorovania
obeznych vystrelkov Merkura a zdanlivého postavenia
hviezd pocas Giplného zatmenia Slnka.

V sticasnosti prichadzame na to, Ze modely ¢asticove;j
fyziky, ktoré sme v priebehu desiatok rokov vyvinuli
pomocou dokladného testovania v najlepsich pozem-
skych laboratériach, st netuplné. To ndm naznacuje
obloha. Skiimanie pohybov a rozloZenia dalsich ga-
laxii - kozmické konglomeraty, akym je nasa Galaxia,
ktora obsahuje miliardy ¢i biliéony hviezd — nas nasme-
rovalo k velkym medzeram v nasich tedriach casticovej
fyziky. ESte nevieme, aké bude rieSenie, ale pokojne sa
mozete stavit, ze nase skimanie kozmu v tom zohra
ulohu. Zjednotenie kozmoldgie a ¢asticovej fyziky nam
uz teraz umoznilo zmerat zdkladny tvar ¢asopriestoru,
zaevidovat stucasti reality a obzriet sa spit v ¢ase na
obdobie, ked neexistovali hviezdy a galaxie, aby sme
vystopovali svoj povod - nielen nés, Zijucich bytosti,
ale aj samotnej hmoty.
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Isteze, funguje to oboma smermi. V rovnakej miere,
v akej nam kozmolégia prindsa informacie, aby sme
porozumeli tomu velmi, velmi malému, ¢asticové teérie
a experimenty nam mdézu ozrejmit fungovanie vesmiru
v najvicsej mierke. Tato kombinacia pristupu zhora
nadol a zdola nahor zapada do podstaty fyziky. Nech
uzsa vas popularna kultara snazi akokolvek presved¢it,
ze veda je o samych velkych momentoch, ked zakri-
¢ite heuréka, a o velkolepych koncepénych zvratoch,
pokroky nasho chapania castejsie prichadzaju tak, ze
zatla¢ime existujuce tedrie do extrémov a sledujeme,
kedy zlyhaja. Ked Newton kotulal gule z kopca alebo
sledoval, ako sa po oblohe tahaja planéty, nemohol ani
tusit, ze budeme potrebovat vS§eobecnt tedriu relativity,
ktora si dokaze poradit aj so zakrivenim ¢asopriestoru
okolo Slnka ¢is nepredstavitelnymi gravita¢nymi silami
vnutri ¢iernych dier. Nikdy by sa mu ani nesnivalo, Ze
jedného dna budeme dufat, Ze odmeriame vplyv gravi-
tacie na jeden neutrén.’ Vesmir je nastastie fakt velmi
velky a mozeme tak sledovat kopu extrémnych prostredi.
Ba ¢o viac, mézeme skimat rany vesmir, obdobie, ked
bol cely kozmos extrémnym prostredim.

® Meranie vykonavame tak, Ze neutrén odrazame. Naozaj. Najprv
neutréony ochladime na takmer absolttnu nulu, potom ich spoma-
lime na rychlost poklusu a napokon ich odrazame hore a dole ako
pingpongovu lopticku na rakete. Rovnako nam to prezradza nieco
aj o tmavej energii, o nie¢om zdhadnom, vdaka ¢omu sa nas vesmir
rychlejsie rozpina. Fyzika je husta.
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Mensia poznamka k terminoldgii. Vseobecny vedecky
termin kozmoldgia odkazuje na skiimanie vesmiru ako
celku od po¢iatku po zanik vratane jeho sucasti, vyvoja
v ¢ase a fundamentalnu fyziku, ktora ho riadi. V astro-
fyzike je kozmolédg kazdy, kto skima fakt vzdialené veci,
pretoze po prvé to znamena, zZe sa zaoberate celkom
S$irokym vesmirom a po druhé v astronémii sa daleké
objekty nachadzaja taktiez v davnej minulosti, kedZze
svetlo, ktoré k nam z nich dopadé, dlho putovalo - nie-
kedy az miliardy rokov. Niektori astrofyzici vyslovene
skiimaja vyvoj a rané dejiny vesmiru, zatial ¢o ini sa
$pecializuju na vzdialené objekty (galaxie, kopy galaxii
a tak dalej) a ich vlastnosti. Vo fyzike moze kozmoldgia
skiznut do ovela teoretickejsicho smeru. Napriklad nie-
ktori kozmoldgovia z oblasti fyziky (na rozdiel od oblasti
astronémie) skimaju alternativne formulacie casticovej
fyziky, ktoré mohli platit v prvej miliardtine miliardtiny
sekundy existencie vesmiru. Ini skimajt tipravy Einstei-
novej vSeobecnej tedrie relativity, ¢o by sa mohli tykat
takych hypotetickych objektov, ako st ¢ierne diery, ktoré
mozu existovat iba vo vyssich dimenziach priestoru. Nie-
ktori kozmolégovia dokonca skiimaju celé hypotetické
vesmiry, ktoré skuto¢ne nie st nase - vesmiry, v ktorych
ma kozmos tplne iny tvar, pocet rozmerov a dejiny -, aby
prenikli do podstaty matematickych struktar teérii, ¢o
pre nas mozno jedného dna budu relevantné.*

* S mnohymi z tychto teérii prichddzaja teoretici teérie stran. (Te-
oria stran je zastreSujuci pojem pre tedrie, ¢o sa pokui$aji novymi
spbésobmi spojit gravitaciu a Casticova fyziku, ale v sti¢asnosti sa
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UVOD DO KOZMU

Vysledkom toho vsetkého je, ze kozmologia znamena
vela réznych veci pre mnoho réznych ludi. Kozmolég
skimajuci vyvoj galaxii by mozno vébec netusil, o com
rozprava kozmolog skiimajaci spésob, ako moze kvantova
tedria pola zapricinit vyparenie ¢iernych dier, a naopak.

Pokial ide o mna, ja to vSetko zboziujem. O kozmo-
l6gii som sa prvy raz dozvedela, ked som mala asi desat
rokov a narazila som na knihy a prednésky Stephena
Hawkinga. Rozpraval o ¢iernych dierach a zakrivenom
Casopriestore, velkom tresku a o réznych veciach, ktoré
vo mne navodzovali pocit, Ze mdj mozog skace salta
dozadu. Nemohla som sa toho nabazit. Ked som zistila, ze
sam Hawking sa oznacoval za kozmoloéga, vedela som,
ze nim chcem byt aj ja. V priebehu rokov som skumala
veci z celého odvetvia, skakala som medzi fyzikalnymi
a astronomickymi oblastami, pozorovala som ¢ierne
diery, galaxie, medzigalakticky plyn, spletitosti velkého
tresku, tmavia hmotu a moznost, Ze vesmir by mohol
z ni¢oho ni¢ prestat existovat.” Dokonca som vo svojej
premrhanej mladosti na chvilku koketovala aj s experi-
mentéalnou ¢asticovou fyzikou a hrala som sa s lasermi

vadsina préce na ich vyvoji spolieha skér na matematické analogie
nez na ¢okolvek vztahujuce sa na ,skuto¢ny* svet.) Ked' sa niekedy
zacastiiujem diskusii o tedrii stran, musim odolat nutkaniu zdvihnat
ruku a objasnit, Ze ziadne z tychto vypoctov sa nevztahuju na nds
vesmir, keby bol nahodou niekto v miestnosti zméteny, tak ako som
bola spociatku aj ja, ked som zacala chodit na diskusie o teérii strun.
* Samozrejme, ide o jednu z najzabavnejsich veci, na ktorych som
kedy pracovala, ¢oho dosledkom je tato kniha. Nie som si ist4, pre-
¢o sa mi to tak velmi pa¢i. Mozno je to zlé znamenie.
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