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POZNAMEKA
VYDAVATELA

tephena Hawkinga sa vedci, technoldgovia, vyznam-
Sni podnikatelia, popredni politici aj Siroka verejnost
pravidelne vypytovali na jeho nazory na ,velké otazky*”
stcasnosti. Stephen si udrZiaval obrovsky osobny archiv
svojich odpovedi v podobe prejavov, rozhovorov a eseji.

Tato kniha Cerpa z jeho archivu a pracovalo sa na nej
v Case jeho smrti. Dokonc¢ena bola v spoluprdci s jeho
akademickymi kolegami, jeho rodinou a so spravcom
pozostalosti Stephena Hawkinga.

Podiel z predaja autorskych prav pojde na dobrocin-

s

né ucely.






Predslov
EDDIE REDMAYNE

ri prvom stretnuti so Stephenom Hawkingom ma
Pohromila jeho vynimoc¢na sila aj jeho zranitelnost.
Odhodlany pohlad oc¢i spojeny s imobilnym telom som
dobre poznal zo svojej pripravy — neddvno ma angazo-
vali, aby som hral rolu Stephena vo filme Tedria vsetkého,
a stravil som niekolko mesiacov tym, Ze som Studoval
jeho pracu a povahu jeho postihnutia a pokusal sa po-
chopit, ako pouzivat svoje telo, aby som nim vyjadril,
ako v priebehu casu postupuje choroba motorického
neurénu (amyotroficka laterdlna skler6za).
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Ked som sa vSak nakoniec so Stephenom, tymto
idolom, tymto GZasne nadanym vedcom, ktory komu-
nikoval hlavne pomocou hlasu riadeného pocitacom
a mimoriadne vyrecného obocia, stretol, bol som upl-
ne vyvedeny z miery. Vo chvilach ticha som zvycajne
znervoznel a privela hovoril, zatial ¢o Stephen uplne
chépal silu ticha, silu pocitu, akoby vés niekto skamal.
Cely rozruSeny som sa rozhodol rozpravat mu o tom, Ze
sme sa narodili takmer v rovnaky deni, teda v rovnakom
znameni zverokruhu. Po niekolkych minttach Stephen
odvetil: ,Som astroném. Nie astrolég.” Trval aj na tom,
aby som ho volal Stephen a prestal o nom hovorit ako
o profesorovi. Povedal mi...

Moznost stvarnit Stephena bola vynimocna. Ta rola
ma pritahovala pre podvojnost Stephenovho vonkajsie-
ho vitazstva v jeho vedeckej praci a vnatorného boja
proti amyotrofickej lateralnej sklerdze, ktora sa zacala
po jeho dvadsiatke. Jeho pribeh bol jedinecnym, kom-
plexnym a bohatym pribehom ludského usilia, rodinné-
ho Zivota, ohromného akademického tspechu a cireho
vzdoru tvarou v tvar vSetkym prekdZzkam. Chceli sme
stvarnit tento inSpirativny vzor, no zaroveni sme chceli
ukazat odhodlanie a odvahu spojené so Stephenovym
zivotom, ktoré prejavil on sam aj ti, Co sa onho starali.

Rovnako dolezité vSak bolo vykreslit ta stranku
Stephena, v ktorej sa prejavoval ako Cisty Soumen. Vo
svojom hereckom karavane som mal nakoniec tri ob-
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razky, na ktoré som sa pozeral. Na jednom bol Einstein
s vyplazenym jazykom, pretoZe podobné Sibalstvo ma
v sebe aj Hawking. Druhym bol Zolik v kopke kariet,
ktory je babkar, pretoze mam pocit, Ze Stephen mal
vzdy ludi v hrsti. A na tretom bol James Dean. A prave
toto som si odniesol zo stretnutia s nim — zablesk Sibal-
stva a humor.

Ked hrate Zijaceho ¢loveka, najviac vas stiesniuje po-
myslenie, Ze sa za svoj vykon budete musiet zodpovedat
osobe, ktora ste stvarnili. V Stephenovom pripade islo aj
o jeho rodinu, ktord bola ku mne pocas pripravy na film
velmi velkorysa. Predtym, ako Stephen iSiel na premieta-
nie filmu, povedal mi: ,Poviem ti, ¢o si myslim. Dobre.
Alebo opacne.” Odvetil som, Ze ak to bude ,opa¢ne”,
mozno by stacilo povedat ,,opacne” a uSetrit ma detailov
zdrvujacej kritiky. Stephen mi velkodu$ne povedal, Ze
ho film potesil. Dojal ho, ale ako je zndme, uviedol aj to,
Ze si mysli, Ze v nom malo byt viac fyziky a menej citov.
S tym sa neda polemizovat.

Od filmu Tedria vSetkého som zostal v kontakte
s Hawkingovcami. Dojalo ma, ked ma poZiadali, aby
som precital pasaz z Biblie na Stephenovom pohrebe.
Bol to neuveritelne smutny, no Ziarivy den plny lasky,
radostnych spomienok a ivah o tomto najstato¢nejSom
¢loveku, ktory stal v popredi aj vo svojej vedeckej oblas-
ti, aj svojim usilim, aby sa zdravotne postihnutym Iu-
dom dostalo uznania i vhodnych prileZitosti na aspech.
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PriSli sme o naozaj nddherna mysel, iZasného vedca
a najzabavnejsieho c¢loveka, akého som mal kedy pote-
Senie stretnut. Ako sa vSak vyjadrila Stephenova rodina
v Case jeho smrti, jeho dielo a odkaz budu Zit dalej, a tak
pocitujem aj smutok, ale aj velké poteSenie, Ze moZzem
uviest tato zbierku Stephenovych textov o rozmanitych
a fascinujtcich témach. Dafam, Ze si jeho texty s rados-
tou precitate a, citujic Baracka Obamu, dafam, Ze sa
Stephen tam hore medzi hviezdami dobre bavi.

S pozdravom
Eddie



Uvod
PROFESOR KIP S. THORNE

rvy raz som Stephena Hawkinga stretol v jali 1965
PV Londyne na konferencii o vieobecnej tedrii relativi-
ty a gravitacii. Stephen bol doktorandom na Cambridge-
skej univerzite, ja som prave dokoncil doktorandské
Stadium na Princetonskej univerzite. V konferencnych
salach sa povravalo, Ze Stephen vymyslel presvedcivy
argument, Ze nas vesmir sa musel zrodit v minulosti v ne-
jakom kone¢nom case. NemdZe byt nekonecne stary.

Tak som sa spolu s asi stovkou Iudi natlacil do miest-
nosti urcenej pre Styridsiatich, aby som si Stephena vy-
pocul. Kracal o palicke a bolo mu trochu zle rozumiet,
ale inak bolo badat len mierne priznaky amyotrofickej
laterdlnej skler6zy, ktort mu diagnostikovali len pred
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dvoma rokmi. Jeho mysel to zjavne nepostihlo. Svo-
ju jasnt argumentaciu opieral o Einsteinove rovnice
vSeobecnej tedrie relativity, o pozorovania astronémoyv,
Ze nas vesmir sa rozpina, a o niekolko jednoduchych
predpokladov, ktoré sa zdali s najvac¢Sou pravdepodob-
nostou pravdivé, a vyuZil v nej niektoré nové matema-
tické postupy, ktoré nedavno vynasiel Roger Penrose.
Toto vietko domyselne a presvedcivo pospajal a odvodil
z toho vysledok: nas vesmir sa zacal v akomsi singuldr-
nom stave priblizne pred desiatimi miliardami rokov.
(Pocas nasledujticeho desatrocia Stephen a Roger spojili
sily, aby eSte presvedcivejSie dokdzali tento singuldrny
pociatok casu a takisto aby eSte presvedcivejsie dokazali,
Ze uprostred kazdej ¢iernej diery sa nachddza singularita,
kde sa cas konci.)

Stephenova prednéska v roku 1965 na mna urobila
obrovsky dojem. Nielen vdaka jeho argumentacii a za-
veru, ale ¢o bolo doleZitejSie, vdaka jeho prenikavému
mysleniu a tvorivosti. Vyhladal som ho teda a stravil
s nim asi hodinu v sikromnom rozhovore. Tak sa zacalo
nase celoZivotné priatelstvo, priatelstvo zaloZené nielen
na spolo¢nych vedeckych zaujmoch, ale aj na nev3ednej
vzajomnej sympatii, aZ nepochopitelnej schopnosti na-
vzajom si ludsky porozumiet. Zakratko sme travili viac
¢asu rozhovormi o svojich Zivotoch, svojich laskach, ba
aj o smrti nez o vede, hoci naSa veda bola do znacnej

miery stale tym, ¢o nds spajalo.
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V septembri roku 1973 som Stephena a jeho man-
Zelku zobral do Moskvy. Napriek zariacej studenej voj-
ne som od roku 1968 travil kazdy rok asi tak mesiac
v Moskve, kde som spolupracoval na vyskume s ¢lenmi
skupiny, ktora viedol Jakov Borisovi¢ Zeldovi¢. Bol to
vynikajuci astrofyzik a zaroven otec sovietskej vodiko-
vej bomby. Pretoze poznal tajné informacie o jadrovom
programe, mal zakazané cestovat do zapadnej Eur6py
a Ameriky. Velmi chcel diskutovat so Stephenom; kedze
nemohol za Stephenom prist, prisli sme my za nim.

V Moskve Stephen ohtril Zeldovica a stovky dalSich
vedcov svojim prenikavym uvazovanim a nadpadmi a na
revan$ sa Stephen dozvedel pér veci od Zeldovica. Naj-
nezabudnutelnejsSie bolo jedno popoludnie, ktoré sme
Stephen a ja stravili so Zeldovicom a jeho doktorandom
Alexejom Starobinskym v Stephenovej izbe v hoteli Ros-
sija. Zeldovi¢ intuitivne objasnil pozoruhodny objav,
ktory urobili, a Starobinskij ho vysvetlil matematicky.

Cierna diera potrebuje na rotaciu energiu. To sme uz
vedeli. Vysvetlili ndm, Ze ¢ierna diera mdze pouZit svoju
energiu na tvorbu castic a tieto castice budu vyletovat
a odnésat tato rotacnu energiu so sebou. Bolo to nieco
nové a prekvapujlice — no nie az tak straSne prekvapu-
jace. Ked ma nejaky objekt pohybovu energiu, priroda
obvykle najde spdsob, ako ju z neho vytazit. Poznali sme
uz iné sposoby extrahovania rotanej energie ciernej

diery. Toto bol len dalsi, aj ked necakany sposob.
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Takéto rozhovory st nesmierne cenné, pretoZe
modZu spustit nové smery uvaZzovania. A tak to bolo aj
so Stephenom. Niekolko mesiacov premyslal nad obja-
vom Zeldovica a Starobinského, rozoberal ho zo vset-
kych stran, az kym jedného dna nedospel ku skutocne
radikdlnemu nahladu: ked cierna diera prestane rotovat,
este stale moZe emitovat Castice. MOZe Ziarit — a ziari, ako
keby bola hortca ako Slnko, hoci nie velmi hortca, iba
mierne tepld. Cim je Cierna diera taz$ia, tym je jej tep-
lota niZsia. Cierna diera, ktora vazi tolko ako Slnko, ma
teplotu 0,000000 06 Kelvina, ¢iZe 0,06 miliéntin stupna
nad absolatnou nulou. Vzorec na vypocet tejto teploty
je teraz vyryty na Stephenovom nahrobnom kameni vo
Westminsterskom opatstve v Londyne, kde st uloZené aj
pozostatky Isaaca Newtona a Charlesa Darwina.

Tato ,Hawkingova teplota“ ciernej diery a jej
,<Hawkingovo Ziarenie” (ako ich zacali nazyvat) boli na-
ozaj radikdlnym, azda najradikalnejSim objavom teore-
tickej fyziky v druhej polovici 20. storocia. Vdaka nim
lepsie chapeme, ako hlboko spolu stvisia vSeobecna teo-
ria relativity (Cierne diery), termodynamika (fyzika tepla)
a kvantova fyzika (vytvéaranie cCastic tam, kde predtym
nebola Ziadna). Stephena priviedli napriklad k dokazu,
Ze Cierna diera ma entropiu, ¢o znamen4, Ze niekde vnu-
tri alebo v okoli ¢iernej diery existuje obrovskd nahod-
nost. Odvodil, Ze suma entropie (logaritmus vSetkych
moznych stavov Ciernej diery) je priamo timerna ploche
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povrchu ciernej diery. Jeho vzorec pre entropiu je vytesa-
ny na Stephenovej pamaétnej tabuli na Gonville & Caius
College v Cambridgei, kde pracoval.

Poslednych S$tyridsatpat rokov sa Stephen a stovky
daldich fyzikov snaZili pochopit presnt povahu nahod-
nosti Ciernych dier. Je to otazka, ktord nadalej podnecuje
k novym nahliadnutiam do spojenia kvantovej teérie so
vSeobecnou tedriou relativity - t. j. do nedostatocne cha-
panych zdkonov kvantovej graviticie.

Na jesen roku 1974 vzal Stephen so sebou na rok
do kalifornskej Pasadeny svoju rodinu (manzelku Jane
a dve deti, Roberta a Lucy) a svojich doktorandov, aby sa
so svojimi Studentmi mohol podielat na intelektudlnom
Zivote mojej univerzity Caltech (Kalifornska technic-
k& univerzita) a docasne sa zIlucit s mojou vlastnou vy-
skumnou skupinou. Bol to sldvny rok, ked vrcholilo to,
¢o sa zacalo nazyvat ,zlaty vek vyskumu ciernych dier”.

Pocas toho roku sa Stephen, jeho Studenti a Cast mo-
jich snazili pochopit povahu Ciernych dier hlbSie, ako sa
to do istej miery podarilo mne. Stephenova pritomnost
a jeho vedudce postavenie v naSej spoloc¢nej skupine
vyskumu ciernych dier mi vSak dovolili sledovat novy
smer, o ktorom som uvaZoval niekolko rokov: gravitac-
né viny.

Existujt len dva druhy vin, ktoré sa mozu sirit vesmi-
rom a prinaSat nam informécie o vzdialenych objek-

toch: elektromagnetické viny (ktoré zahinaju svetlo,
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rontgenové Ziarenie, gama Ziarenie, mikroviny, radiové
vlny...) a gravitacné viny.

Elektromagnetické viny pozostavaju z oscilujacich
elektrickych a magnetickych poli, ktoré sa $iria rychlos-
tou svetla. Ked zasiahnu nabité Castice, napriklad elek-
trony v radiovej alebo televiznej anténe, zatrasu Castica-
mi tam a spit a vlozia do nich informacie, ktoré viny
nesu. Tieto informdcie sa potom daja zosilnit a prenasat
do reproduktora alebo na televiznu obrazovku, aby im
ludia rozumeli.

Gravitacné viny podla Einsteina pozostavajt z kmita-
jucich vzruchov cCasopriestoru: roztahujucich a stlacaja-
cich sa oblasti priestoru. V roku 1972 Rainer (Rai) Weiss
na Massachusettskej technickej univerzite zostrojil detek-
tor gravitaénych vin, v ktorom st zrkadlé visiace v rohu
a na koncoch vakuovej trubice tvaru pismena L roztaho-
vanim priestoru odtla¢ané od seba pozdiZ jedného rame-
na pismena L a stli¢anim priestoru tlacené k sebe pozdiz
druhého ramena pismena L. Rai navrhol, aby sa na me-
ranie oscilacnej povahy tohto roztahovania a stlacania
vyuzili laserové lace. Laserové svetlo by extrahovalo in-
formécie z gravitacnej viny a tento signél by sa potom
zosilnil a vloZil do pocitaca, aby mu ludia rozumeli.

Skiimanie vesmiru pomocou elektromagnetickych
dalekohladov (elektromagneticka astronémia) sa zacalo,
ked Galilei zostavil maly opticky dalekohlad, namieril
ho na Jupiter a objavil Styri najvacSie mesiace Jupite-
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ra. V priebehu Styristo rokov, ktoré odvtedy uplynuli,
sposobila elektromagnetickd astronémia uplny prevrat
v naSom chépani vesmiru.

V roku 1972 som spolu so svojimi Studentmi zacal
uvazovat o tom, ¢o by sme sa mohli dozvediet o vesmire
vyuzitim gravita¢nych vin: zacali sme rozvijat viziu gra-
vitacnej astrondmie. KedZe gravitacné viny st formou
deformacie priestoru, najsilnejsie ich vytvaraja objekty,
ktoré st samy uplne alebo ciastoCne vytvorené zo zakri-
veného Casopriestoru - to znamen4, Ze najma cierne die-
ry. Dospeli sme k nézoru, Ze gravita¢né vlny sa idedlnym
prostriedkom na skiimanie a testovanie Stephenovych
nazorov tykajacich sa ¢iernych dier.

Vseobecnejsie povedané, zdalo sa ndm, Ze gravitacné
vlny sa tak radikdlne odliSuja od elektromagnetickych
vin, Ze je takmer isté, Ze vytvoria svoju vlastni novi re-
voluciu v naSom chapani vesmiru, azda porovnatelnt
s ohromnou elektromagnetickou revolaciou, ktord na-
sledovala po Galileim — keby sa tieto tazko zachytitelné
vlny dali detegovat a monitorovat. Bolo to vSak velké
keby: odhadli sme, Ze gravitacné viny omyvajice Zem st
také slabé, Ze zrkadla na koncoch zariadenia Raia Weis-
sa v tvare pismena L by sa navzdjom voci sebe nepohli
sem a tam o viac neZ jednu stotinu priemeru proténu
(¢o znamena jednu desatmiliéntinu velkosti atému), ani
keby boli zrkadld od seba niekolko kilometrov. Uloha
zmerat takéto nepatrné pohyby bola nesmierne narocna.
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