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V akom vesmire Zijeme?

Rozhovor vznikol v decembri 2010

Ddme si na uvod malé cvicenie o vesmire. Ja budem ddvat tie
uplne najjednoduchsie otdzky a ty budes piitavo odpovedat.

(Smiech.) Dobre.

V akom starom vesmire prdve sedime?

Tak to méZem povedat tiplne presne. M4 13,8 miliardy ro-
kov, a to od chvile, ked sa vesmir zrodil po velkom tresku.
To vieme presne?

No, astronémia sa, pochopitelne, ako kazda veda doptsta
urcitych chyb, a vtomto pripade by td odchylka bola asi 5 per-
cent. Ked to vezmem zaokruihlene, je to 14 milidrd rokov.

A to vieme z ¢oho?

To vieme z niekolkych nezavislych astronomickych mera-
ni. Tie merania sa tykajua jednak toho, Ze uz od roku 1929 vie-
me, Ze vesmir sa rozpina. A kedZe sa rozpina, da sa rychlost
tohto rozpinania zmerat. D4 sa spocitat aj to, kedy sa toto roz-
pinanie zacalo, pretoZe vesmir sa rozpinal z velmi hustého
stavu a dnes je uZ velmi zriedeny. Potom to moZno nezivisle
zistit aj z toho, ako dlho svietia hviezdy, pretoZe to sa d4 tieZ
vypocitat, ako napriklad aj to, ako dlho svietia Slnko a hviezdy
v Mlie¢nej ceste. A Mlie€na cesta tieZ potrebovala nejaky cas
nato, aby vznikla. Mlie¢na cesta je Galaxia, materské galaxia,
v ktorej sa nachddzame. St aj iné galaxie a vieme merat hod-
noty aj pre iné galaxie. Potom mdZeme pracovat aj s ridioak-
tivnymi prvkami, ktoré sa rozpadaji a poskytuja urcité pol-
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® - - cCasyrozpadu. Ked to vietko ddme dohromady, vyjde ndm ta
istdhodnota. Predtym bol problém v tom, Ze zkaZzdej met6dy
vychadzalo iné ¢islo. Raz 10 milidrd rokov, inokedy 25 milidrd
apodobne. A teraz sa to vdaka pokroku vedy zacalo pribliZovat
a asi pred desiatimi rokmi to ustalo, na com ma velkud zasluhu
Hubblov teleskop. Myslim, Ze Hubblov teleskop v tom urobil
najviac préce.
Co to znamend, Ze md vesmir 14 milidrd rokov? To, Ze pred 14
miliardami rokov nastal velky tresk?

Ano.V tom je medzi vedcami zhoda.

A pred velkym treskom bolo co?

To je dobra otazka. Velky tresk je omnoho zdsadnejsia uda-
lost, nezsi vdc¢sina ludi dokaze predstavit. V okamihu velkého
tresku, a to hovoria fyzici, vznikol priestor, ktory predtym ne-
bol. Vznikla hmota vesmiru, ktord predtym nebola. A vznikol
aj Cas, ktory predtym tieZ nebol. Inymi slovami, ked pouziva-
me predlozku ,pred“, tak je to najmé ¢asova predlozka. Tak
sme na to v beznom Zivote zvyknuti. Trebars predtym, nez
sme tu v 8tudiu zacali natacat, musel som prist do Bratislavy.
A predtym, neZ som priSiel do Bratislavy, som si musel kupit
cestovny listok. Takto sa méZem dostédvat stale dalej dozadu,
azsadostanem k Velkej Morave a eSte dalej do minulosti. Sme
zvyknuti, Ze €as sa natahuje ako nejakd struna od neurcitého
minus nekonecna. To vSak nie je pravda. Jednoducho aj cas
ma4 svoj pociatok ako mnoho inych veci. A keby sa ¢lovek ocitol
pri velkom tresku, nemohol by zistit, ¢o je minulost. Jedno-
ducho to nejde, pretoZe za tym nijakd minulost nie je. TakZe
otazka, ¢o bolo pred velkym treskom, nie je z tohto hladiska
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fyzikalna otazka. M6Zeme si ju sice polozit, ale bola by to zrej-
me zl4 ot4zka, lebo by sme pouZzivali zlti predlozku.

A vieme si to nejako predstavit? Ako si ty predstavujes to, co
bolo ,, predtym*?

Predstavme si na chvilu, Ze sme na zemeguli, Ze sme oby-
vatelmi zemegule, a priletia k ndm nejaki mimozems§tania,
uféni, ktori maji od svojej Akadémie vied za tlohu pristat na
juZznom péle zemegule. T4 nepresnost navigacie na taku ob-
rovski vzdialenost sposobi, Ze pristant tu v Bratislave, stretni
nds abudu hovorit: ,,Prosim vés, my potrebujeme ist na juzny
pol tejto zemegule. Kadial mame ist?“ Vzdelani Iudia im po-
vedia: ,Tadial po poludniku, lette s tym vasim tanierom sme-
rom na juh.“ Mimozems§tania sa teda poberu svojou cestou
adoletia do Afriky. Tam si znova nie st isti, pristanti v Kapskom
meste a opét sa pytaju l'udi, ktori ich posli dalej. Nakoniec sa
dostant tam, kam chcd. No a ndjdu tam, ako je zndme, me-
dzinarodnu pozorovaciu stanicu a vnej vedcov. Pristantd upro-
stred vedcov a vravia: , Prosim vas, kadial mdme ist na juzny
pol tejto zemegule?“ Vedci by im mali teda povedat, Ze uz st
tu a Ze viac na juh sa uZ ist neda. Tak to je préve ten pripad.
MoZete v§ade hovorit, Ze nieCo sa stalo pred. Ale raz dojdete
na pociatok, na ten juzny p6l zemegule, a nech robite, ¢o ro-
bite, mo6Zete uz odtial vZdy ist iba na sever, nikdy nie na juh.
Podobne moZete ist uz len do budicnosti, nikdy nie viac do
minulosti.

Md vesmir okrem veku aj hmotnost?

To stivisi s otdzkou, ¢ije vesmir konecny, alebo nekonecny

v priestore. PretoZe ak je nekonecny v priestore, mal by neko-
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® « ¢ necnld hmotnost. Vo vesmire preukdzatelne vsade nejaka
hmota je. Zaujimavejsie je vSak to, Ze je tu nejakd hustota.
V tom vesmire moZete vZdy, Ci je nekonecny alebo konecny,
urobit akusi dostato¢ne velku krabicu, a tym by ste zistili,
kolko je v nej hmoty. Povedal by som na jednotku objemu.
Jednotka objemu moZe byt trebars ako jeden kubicky svetelny
rok. A tak zistite, Ze vesmir je v podstate prazdny. My tu mame
pomerne husté predmety. Kovové alebo drevené. To je stale
vysSia hustota neZ hustota vody. Priemernd hustota vesmiru
jetakd, Ze ide o lepSie vdkuum neZ také, ktoré mdéZeme umelo
vytvorit na zemi vo fyzikalnych laboratériach za velmi zloZi-
tych okolnosti. Aj v obycajnej elektrickej Ziarovke je vycerpany
vzduch, ale eSte tam stdle zostdva vela molekul. Potom moZete
mat technické vyvevy, ktoré to dokazu lepsie. A mate aj ve-
decké vyvevy, ktoré to urobia najlepsie, no stéle je to vakuum
vel'mi husté. Cize vesmir je takmer vakuum v priemere. Ale
sem-tam sa viiom objavi nejaké hviezda, planéta. No ako ho-
vorim, vesmir je takmer bez hmoty.
Vyplynuli z toho dve otdzky. Hovoril si, Ze keby bol vesmir ne-
konecny, tak by aj jeho hmotnost bola nekonecnd. Je neko-
necny?

To je otdzne. Nevieme to, pretoZe sa to musi zistit prave ty-

mi meraniami. A tie sa tykaju préve hustoty. Ak je totiz hustota
vys§ia, neZ jej kritickd trovern, bol by vesmir konec¢ny, mal by
kone¢nd hmotnost, velmi velku. Ale ak je, naopak, jeho hus-
tota mensSia, potom bude nekonec¢ny. A tak sme znovu tam,
kde sme boli.
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Ta by platila nezavisle od toho, ¢ije vesmir konec¢ny, alebo
nekonecny.
Ako to?

PretoZe je moZné urobit rozne modely vesmiru prave s vel-
kym treskom. Aj toho vesmiru, ktory je nekonecny, aj toho,
ktory je konecny.

Vesmir sa predsa raz zacal. Ako méze byt nekonecny?

To je ¢asovy zaciatok.

Ale aj priestorovy, nie?

To je ta finta. Dobre, Ze to hovoris, pretoZe teoreticky je
mozZné, Ze vesmir je teraz priestorovo nekonecny, ale taky bol
uz aj v prvom okamihu velkého tresku.

Nekonecne velky a prdzdny?

Uplne prazdny nebol, pretoZe sa tam uz musela nejaka
hmota ,nasypat“.Viem, toto ide dost proti zdravému ludské-
mu rozumu. Nemdame nic¢ a zrazu v jedinom okamihu po vel-
kom tresku je tu nekonecny priestor.

To sa hddam ani nedd.

D4, len sandam to tazko predstavuje. Ale pomo6Zem ti. Skis
si predstavit, Ze vesmir nemad tri priestorové rozmery, na ktoré
sme zvyknuti: hibku, $irku a vy$ku. Ked sa divaci pozeraji na
televiznu obrazovku, nevidia nés trojrozmerne. Vidia nas plo-
cho na obrazovke, ale vedia si predstavit, Ze redlne sme troj-
rozmerni a tdto konvencia plati, odkedy je tu televizia. Skiisme
jedenrozmer vynechat. Vesmir sinebudeme predstavovat ako
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® « « Dplochy, ako dvojrozmerny, ale iba ako jednorozmerny. Vyne-
chajme rovno dva rozmery. Nebudeme mat Sirku ani vysku,
len diZku.V takom pripade bude vesmir ako nekonec¢ne tenké
nit. Teraz si predstavme, Ze sa té nit vokamihu velkého tresku
z ni¢oho nic¢ objavi, je nekonecne dlh4 a eSte sa aj za¢ne roz-
pinat. Napokon, to by azda aj lo, pretoZe ak ta nit bude gu-
mov4, tak ju budem natahovat. Ona je nekonecnd uz teraz
a bude nekonecn4 este viac. Jednoducho, roztahuje sa sama
osebe.
Plati teéria big-bangu?

Ano, na 95 percent je v tom konsenzus.

Aj ty si to myslis?

Samozrejme.

Ja si prvy okamih big-bangu predstavujem ako bod, ktory je
nekonecne tazky, ale okolo neho este nie je priestor. Predsta-
vujem si to zle?

Nie. To je naozaj jedna z moZnosti. To, ¢o si predstavujes,
je vesmir konecny v priestore.

Taky, ktory sa zacal v jednom bode a rozpina sa, no md aj ne-
jaky koniec. Je aj ind moznost?

IsteZe. Predstav si, Ze na zacCiatku nebolo nic. Nebol prie-
stor, nebol ¢as, nebola hmota. A teraz ,tuk® aje tunekonec¢ny
priestor, nekone¢na hmota a zacal bezat ¢as. Cas predtym ne-
bol a teraz tu je.
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Je to iplne rovnaké ako ta prva moznost. PretoZe vkazdom
pripade je vesmir velmi velky.
Lenze druhd moznost je, zZe z nicoho sa v okamihu stane neko-
necno. Je to nejako predstavitelné?

Predstavitelné to nie je, ale t4 mozZnost vyplyva z rovnic.
Obidve moZnosti sti teda rovnako pravdepodobné?

Cistirovnako pravdepodobné, to sa prave poktsame zistit.
Zatial je to totiZ tak: Skor, neZ sme mali tie astronomické po-
zorovania, tak uz tu bola teéria. Ta teériu urobil Albert Ein-
stein vroku 1915, ked vytvoril v§eobecnt teériu relativity. Nie-
kolko I'udi si v§imlo tie jeho rovnice, ktoré dokdZzu opisat, co
sadeje s vesmirom v ¢ase. Prvy z nich, kto to urobil, bol rusky
meteorol6g a matematik Alexander Fridman. Dokézal vyriesit
Einsteinove rovnice pre vesmir a vy$la mu podivna vec. Ze
vesmir nemoZze byt, ako sa dovtedy myslelo, staticky. To zna-
mena4, Ze vzdialenosti ku galaxidm budi konstantné. Podob-
ne, ako ked sme zvyknuti, Ze toto $tidio je rovnako velké dnes
a aj ked sem prideme o Strndst dni. Asi by sme sa cudovali,
keby to $tudio bolo vécsie, alebo naopak, menSie. Teraz ide
o to, Ze ta tedria umoznovala dve riesenia.
Aké?

Ze vesmir sa musi v ¢ase bud zmrstovat, alebo sa potom
musi rozpinat.
To sa nedalo rozhodntit?

Nie, lebo neexistovali také pozorovania. A potom prisiel
belgicky kiiaz a vzdelany matematik Georges Lemaitre. Ten
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to potvrdil a zistil, Ze ak sa vesmir rozpina, tak mozno hovorit
o takzvanom kozmickom vajicku. To znamen4, Ze sa zrodil
akoby z malého vajicka, podobne ako sa z malého vajicka ro-
dia cicavce. Aneskor je z nich napriklad velky slon alebo nieco
podobné. Myslienku o vajicku vyslovil Lemaitre v roku 1927.
UZ tu bol zarodok velkého tresku, o ktorom hovorime teraz.
V roku 1929 Edwin Hubble zistil, Ze z tych dvoch moZnosti,
ktoré pontkala Einsteinova tedria, a zmodelov, ktoré vytvorili
Fridman a Lemaitre, platia tie rozpinajuce. Cize modely, Ze
vesmir sa rozpina. Potom sa zacalo zasa ukazovat, Ze rozpi-
nanie vesmiru je mozné tak v priestore konecného vesmiru
skone¢nou hmotnostou, ako aj v priestore nekonec¢ného ves-
mirus nekonec¢nou hmotnostou. O tom, o ktori moznostide,
rozhoduje prave hustota.

A to eSte nevieme.

T hustotu meriame, ale meria sa to zle, dokonca sa vtom
dopustame velkych chyb. Nie sme si isti. Z pozorovani dnes
vychadza, aspori sa to tak javi, Ze nds matka priroda postavila
pred daliu prekazku. Hustota, ktorti vesmir naozaj m4, je vel -
mi blizka rozhraniu medzi kone¢nym a nekone¢nym rozpi-
nanim vesmiru.

CiZe, aj ked to zistime, stdle si nebudeme isti?

Kazdé fyzikdlne meranie, pri ktorom budem merat napri-
klad diZku tohto stola, nameriam s chybou, ktora zodpoveda
tomu, aké mam pravitko. Ci st na iom centimetrové alebo
milimetrové ¢iarky, alebo méZem merat laserom. Tak4 pres-
nost bude rozna. V kazdom pripade vsak tu dlzku stola ne-
zmeriam nikdy presne. VZdy sa tam vyskytne nejaka chyba.
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A akhrana stola predstavuje Cosi ako rozhranie medzi konec-
nym a nekone¢nym vesmirom, tak ti hranu vZdy meriam s ne-
jakou neistotou. Vychadzato teda tak, Ze niekde tu sa td chyba
zacina a tu sa zasa kon¢i. A hrana je medzi tym. CiZe dodnes
nie sme schopni odpovedat na tvoju otdzku presne. Zd4 sa,
Ze rafinovanost prirody spociva v moznosti, Ze rychlost roz-
pinania a hustota st prave na kritickej hodnote. V takom pri-
pade to nezistime nikdy, pretoZe kazdé fyzikdlne meranie po-
¢ita s chybou.
Ale nejako to byt musi. Bud tak, alebo onak.

Urcite.
A my to mozZno ani nikdy nezistime?

Hoci by sa aj ukazalo, Ze je to presné a Ze existuje dobry
dévod na to, preco sa vesmir rozpina presne tou kritickou
rychlostou medzi kone¢nom a nekonecnom, tak fyzikalne ale-
bo astronomicky to nezistime nikdy. To preto, lebo vSetky me-
rania, ktoré robime v akejkolvek vede, a je iplne jedno v akej,
maju vZdy nejaki chybu. Nijaké meranie nie je nikdy tplne
presné. A ani nemodZe byt iplne presné, pretoZe existuje to,
¢o sanazyva Heisenbergov princip neurcitosti, ktory to zaka-

Tvoj tip?

Myslim si, Ze priroda z nejakého dévodu preferuje tu kri-
tickii hodnotu prave preto, aby sme na to nikdy neprisli.
Ale zrejme mds nejaky tip, ¢i je vesmir konecny, alebo naopak,
nekonecny?
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