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Pre vietkych, ktori nemaijti Cas Citat hrubé knihy,

ale tiiZia po spojeni s vesmirom.
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PREDSLOV

V poslednych rokoch sa ani jeden tyzden nezaobide bez
tucnych titulkov oznamujucich novy kozmicky objav.
Mozno si média tuto tému oblubili, no skuto¢nym dovo-
dom bude skor rastuci zaujem $irokej verejnosti o vedu.
Dokazov je naozaj vela — od popularnych televiznych re-
lacii s vedeckym podténom az po uspesné sci-fi filmy
s hviezdnym obsadenim, ktoré vznikli pod taktovkou
znamych producentov a rezisérov, a urcite aj velkolepé
zivotopisné filmy o vyznamnych osobnostiach zo sveta
vedy - tie sa stali Zdnrom samym osebe. Velkému uspe-
chu sa tesia aj rozne vedecké festivaly, sci-fi zrazy a tele-
vizne dokumenty zamerané na vedu.

Dokonca aj najviac zarabajuci film vsetkych cias
z dielne slavneho reziséra sa odohrava na planéte obie-
hajtcej okolo vzdialenej hviezdy a vystupuje v nom po-
stava astrobiologicky, ktort stvarnila popularna herecka.
Vicsina vedeckych oblasti sa v poslednom case dostava
do uzadia, no astrofyzika sa stale drzi na najvyssich priec-
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kach. Myslim, Ze viem, preco je to tak. Kazdy sa uz aspon
raz v zivote pozrel na no¢nu oblohu a kladol si otazky:
Co to vietko znamena? Ako to spolu stvisi? A aky zmy-
sel ma moje bytie na tomto svete?

Ak ste privelmi zaneprazdneni a nemate Cas prenikat
do tajov vesmiru na roznych prednaskach alebo ¢itat
hrubé ucebnice, ¢i sledovat dokumenty, a napriek tomu
tuzite po stru¢nom a zaroven zmysluplnom uvedeni do
tejto oblasti, tato utla kniha je prave pre vas. Nadobud-
nete vdaka nej prehlad o v$etkych vyznamnych poznat-
koch a objavoch, ktoré sformovali moderné chapanie
vesmiru. A ak som dosiahol, ¢o som chcel, po jej preci-
tani budete obohateni o vedomosti z astrofyziky a mozno
zatuzite vediet viac.



Nie je povinnostou vesmiru,
aby vam daval zmysel.

NDT



Najviacsi pribeh
vSetkych cias

Svet pretrvava uz mnoho rokov a véetko sa odvija od
okamihu, ked sa dal do pohybu.
LUCRETIUS, 55 PRED KR.

a zaciatku, pred priblizne 14 miliardami rokov,

zaberal vSetok priestor, véetka hmota a energia

vesmiru menej nez jednu biliéntinu bodky, kto-
rou sa kondi tato veta.

Pod pokrievkou to vrelo a prirodné sily, ktorymi dnes
opisujeme vesmir, tvorili jeden celok. Nie je sice jasné,
ako vznikol tento miniatirny vesmir, no v tomto $tadiu sa
dokazal uz len rozpinat - a to velmi rychlo. Tento jav
dnes pozname ako velky tresk.

Einsteinova vSeobecna tedria relativity z roku 1916
nam poskytuje moderné chapanie gravitacie. Podla tejto
tedrie sposobuje pritomnost hmoty a energie zakrivenie
struktury casopriestoru, ktory ich obklopuje. V dvadsia-
tych rokoch minulého storocia uzrela svetlo sveta aj
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kvantova mechanika, ktora priniesla zase moderny opis
atémov, molekdl a subatémovych castic. Tieto dva pri-
stupy k vysvetleniu prirodnych zakonov su v$ak formalne
nezlucitelné, ¢im sa fyzici dostali pred naro¢nud ulohu
spojit tedriu o malom s tedriou o velkom a vytvorit jed-
notnu teériu kvantovej gravitacie. Riesenie je eSte v ne-
dohladne, no uz vieme, akym prekazkam celime. Jednou
z nich je tzv. ,Planckova éra“ - jedno zo $tadii raného
vesmiru. Ide o kratky casovy interval v rozmedzi od
t =0 po t = 10" sekundy (jedna desat miliénov-bilio-
nov-biliénov-biliéontina sekundy) od vzniku vesmiru,
kym dosiahol v priemere velkost 10** metra (jedna sto
miliard bilién-biliéntina metra). Nemecky fyzik Max
Planck, po ktorom si pomenované tieto nepredstavitelne
malé velic¢iny, predlozil svoju teériu kvantovej energie uz
zaciatkom dvadsiateho storocia a vo véeobecnosti sa po-
vazuje za otca kvantovej mechaniky.

Pre sucasny vesmir nepredstavuje rozpor medzi gra-
vitdciou a kvantovou mechanikou Ziadny problém. Astro-
fyzici uplatiuju principy v§eobecnej relativity a kvantove;j
mechaniky pri rieseni najroéznejsich problémov. Mame
viak podozrenie, ze na zaciatku, pocas Planckovej éry,
ked este velké bolo malym, museli tieto dva principy
drzat spolu. Bohuzial, stale nevieme, ¢o ich viedlo k tejto
netradic¢nej spolupraci, preto ziadne (zname) fyzikalne
zakony nedokazu uspokojivo vysvetlit spravanie vesmiru
pocas tohto kratkeho spolo¢ného posobenia.

Napriek tomu sa vSak domnievame, ze na konci
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Planckovej éry sa gravitdcia ,,odtrhla® od ostatnych - stale
zjednotenych - prirodnych sil a ziskala tak vlastnd iden-
titu, ktorua dobre vystihuju sucasné teoérie. Po skonceni
Planckovej éry sa vesmir dalej rozpinal, uvolfioval na-
hromadent energiu a to, ¢o ostalo zo spojenych prirod-
nych sil, sa rozdelilo na ,elektroslabu® a ,,silnt jadrova®
silu. Neskor sa este elektroslabad sila rozlozila na elektro-
magneticku a ,,slabu jadrova® silu, a tak vnikli $tyri od-
lisné sily, ktoré sme postupne spoznali a oblubili si ich:
slaba jadrova sila dohliada na radioaktivny rozpad, silna
jadrova sila drzi pokope jadra atdmov, elektromagneticka
sila viaze k sebe molekuly a gravitacia spaja objemnu
hmotu.

*
Od pociatku ubehla jedna triliéntina sekundy.
*

Cely tento cas prebiehala nepretrzita spolupraca medzi
hmotou vo forme subatémovych castic a energiou vo
forme foténov (nehmotné prenasace svetla, ktoré st skor
vlnami nez ¢asticami). Vysoka teplota vesmiru umoznila
spontanne pretransformovat energiu foténov na dvojice
pozostavajuce z ¢astic hmoty a antihmoty, ktoré sa oka-
mzite navzajom znicili, a uvolnend energia sa vratila spat
vo forme foténov. Ano, antihmota skuto¢ne existuje
a prisli s nou vedci, nie sci-fi spisovatelia. Tieto zazra¢né
premeny dokonale vyjadruje najznamejsia Einsteinova
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rovnica E = mc?, ktord predstavuje obojsmerny recept na
zistenie, kolko hmoty zodpoveda vasej energii a kolko
energie zodpoveda vasej hmote. Hodnota ¢ je druhou
mocninou rychlosti svetla, a ked toto obrovské ¢islo vy-
nasobime hmotnostou, zistime, aké mnozZstvo energie
mozeme ziskat z daného telesa. Kratko predtym, ale aj
po tom, ¢o sa elektroslabé sily rozdelili, bol vesmir ako
husta polievka z kvarkov, lepténov a ich sirodencov z an-
tihmoty, ako aj z bozénov - castic, ktoré umoznuju ich
vzéjomnu interakciu. Ziadna z tychto astic, aspon po-
kial vieme, sa neda rozdelit na ni¢ mensie ani jednoduch-
$ie, no kazda z nich ma niekolko foriem. Bezny foton
patri do rodiny bozénov. Najznamejsie leptony pre lai-
kov st elektrén a mozno neutrino. A najznamejsie kvarky
su... nuz, nie st vlastne Ziadne zname kvarky. Vsetkych
$est poddruhov dostalo abstraktné mena, ktoré nemaju
z filologického, filozofického alebo pedagogického hla-
diska ziadny vyznam - maja sluzit iba na ich odlisova-
nie: kvark u (z angl. up - hore ), kvark d (z angl. down -
dole), kvark s (nazyvany aj ¢udny, z angl. strange), kvark
¢ (nazyvany aj pévabny, z angl. charmed), kvark t (z angl.
top - vrchny) a kvark b (nazyvany aj kvark s krasou,
z angl. beauty - krdsa, iny nazov bottom - spodny).
Bozony su, mimochodom, pomenované po indickom
vedcovi Satendranathovi Nath Boseovi. Slovo leptén je
odvodené z gréckeho leptos — lahky, maly. Kvark ma vSak
naproti tomu literarny a ovela pozoruhodnej$i pévod.
Fyzik Murray Gell-Mann, ktory v roku 1964 predstavil
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kvarky ako vnutorné zlozky proténov a neutrénov a ktory
si vtedy myslel, Ze rodina kvarkov ma iba troch ¢lenov,
Cerpal indpiraciu z diela irskeho spisovatela Jamesa Joycea
Finneganovo prebuidzanie, kde odznie pre autora typicky
nezrozumitelnd veta: ,Three quarks for Muster Mark!“
(vyznam slova quark nie je v kontexte vety uplne jasny;
pozn. prekl.). Kvarky v§ak maju jednu velka vyhodu - ich
nazvy st jednoduché. To je nieco, ¢o sa chemikom, bio-
légom a zvlast geologom nedari dosiahnut pri pomeno-
vani inych veci.

Kvarky st zvlastne stvorenia. Na rozdiel od proténov
s elektrickym nabojom +1 a elektrénov s elektrickym na-
bojom -1 maju kvarky zlomkové naboje vyjadrené v tre-
tinach. Kvarky taktiez nikdy nezastihnete osamote — vzdy
budd mat okolo seba niekolko dal$ich kvarkov. V sku-
tocnosti je vazba medzi dvoma (a viacerymi) kvarkmi
tym silnejsia, ¢im je medzi nimi vdcsia vzdialenost, ako
keby ich spdjala nejaka subatémova gumicka. Ak oddia-
lite kvarky dost daleko od seba, gumicka praskne a uvol-
nena energia si zavold na pomoc rovnicu E = mc’. Na
oboch koncoch vznikne novy kvark, a ste opit na za-
ciatku.

Pocas kvarkovo-leptonovej éry mal vesmir prili$ velka
hustotu, preto priemernd vzdialenost medzi nespojenymi
kvarkmi nedokazala konkurovat vzdialenosti medzi spo-
jenymi kvarkmi. Za tychto okolnosti bolo absolttne
vylucené, aby sa susediace kvarky spdjali a namiesto vy-
tvarania vézieb sa teda iba volne pohybovali medzi sebou.
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