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Vénovdno Jane



Podékovanf

Rozhodl jsem se, Ze se pokusim napsat knihu o prostoru
a ¢asu pro neodborniky. Bylo to v roce 1982, v dobé, kdy
jsem piedndsel studenttim Harvardovy univerzity. Tehdy uz
pochopitelné existovala fada knih o raném vesmiru a cer-
nych dirach - od velmi dobrych, jako jsou naptiklad Wein-
bergovy Prvni ti'i minuty, az po ty prabidné, které zde snad
ani nebudu jmenovat. Presto jsem citil, Ze Zddna z téchto
knih neodpovida na otazky, které mne privedly ke studiu
kosmologie a kvantové teorie: Z ¢eho pochazi vesmir? Kdy
a proc¢ se zacal vyvijet? Bude mit vesmir sviij konec, a po-
kud ano, jaky konec jej ¢eka? Takové otazky zajimaji mno-
hé z nas. Jenomze moderni véda je slozita a pouze nevelky
pocet specialistii ovlida nezbytnou matematiku, v jejiz feci
nachdzime odpovédi. Pfesto zakladni myslenky o ptivodu
a osudu vesmiru miizeme vyjadrit, aniz bychom matema-
tiku potiebovali, takZe jim porozumi i lidé bez odborné-
ho vzdélani. A pravé o to jsem se ve své knize pokusil. Je
na ctenafi, aby posoudil, do jaké miry se mi to podafrilo.
Zkusenéjsi autofi mé varovali, Ze kazda rovnice snizi
zajem o knihu na polovinu. Rozhodl jsem se tedy, Ze vyne-
cham vsechny rovnice. Ale nakonec jsem prece jenom jed-
nu formuli do knihy zafadil: slavnou Einsteinovu E=mc’.
Doufim, Ze neodradi polovinu mych potencidlnich ¢tenaf.
Onemocnél jsem chorobou pohybovych neuront zva-
nou ALS, ale vedle této smuly mé témér ve vSech smérech
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potkavalo $tésti. Pomoc a podpora, kterych se mi dostalo
od mé Zeny Jane a déti - Roberta, Lucy a Timmyho, mné
umoznily vést celkem normalni Zivot a dosdhnout Gspésné
kariéry. Mél jsem S$tésti i v tom, Ze jsem si vybral teoretic-
kou fyziku. Tu mohu mit celou ve své hlavé, takZe ma ne-
moc neni nepfekonatelnym handicapem. Rovnéz vSichni
védecti kolegové mi nesmirné pomahali.

V prvni, ,klasické“ etapé mé zivotni drahy byli mymi
hlavnimi spole¢niky a spolupracovniky Roger Penrose, Ro-
bert Geroch, Brandon Carter a George Ellis. Jsem jim vdé¢-
ny za pomoc a za praci, kterou jsme spolu vykonali. Toto
obdobi je shrnuto v knize Struktura prostorocasu ve velkych
rozmeérech, kterou jsme spole¢né s Ellisem napsali v roce
1973. Nedoporucuji viak ¢tenditm této knizky, aby dalsi
pouceni hledali vnasem tehdej$im pojednani. Je velmi ma-
tematické a naprosto nesrozumitelné. Doufim, Ze jsem se
od té doby poucil, jak psat jasnéji.

Ve druhé, , kvantové“ etapé mé prace od roku 1974 byli
mymi spolupracovniky Garry Gibbons, Don Page a James
Hartle. Vdé¢im jim a fadé mych studenttt za velkou pomoc
jak ve fyzickém, tak i v abstraktnim smyslu slova. Snaha
nezaostat za vlastnimi studenty mé neustile popohinéla
dél a ochranila mé pred zapadnutim do vyjezdénych koleji.

S touto knihou mi pomohl dalsi ze studenti, Brian
Whitt. Kdyz jsem v roce 1985 dokon¢il prvni koncept, po-
stihl mé zapal plic. Musil jsem podstoupit tracheostomii,
a ta mi vzala schopnost feci. Jakékoli dorozumivani s lidmi
se stalo téméf nemozné a myslel jsem, Ze knihu nikdy ne-
dokon¢im. Brian mi nejenom pomohl s korekturami, ale
navic mé seznamil s dorozumivacim programem Living
Center, ktery jsem dostal od Walta Woltosze ze spole¢nos-
ti Words Plus Inc. sidlici v kalifornském Sunnyvale. Diky
tomuto programu jsem opét mohl psit a dokonce i hovo-
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rit s lidmi pomoci syntetizitoru feci (ten mi vénovala spo-
le¢nost Speech Plus, rovnéz ze Sunnyvale). David Mason
mi zamontoval syntetizitor feci a maly osobni pocitac do
invalidniho kfesla. Tento systém v$e zménil. Ve skutecnos-
ti se ted mohu dorozumivat 1épe nez pred ztratou hlasu.

Rada pratel, ktefi precetli prvni verzi knihy, mi poradila
rtizna vylepSeni. Zejména Peter Guzzardi, redaktor naklada-
telstvi Bantam Books, poslal stranky a stranky komentait
a poznamek k problémtim, u nichz citil, Ze nejsou dobfe
vysvétleny. Musim pfiznat, Ze mé dost rozladilo, kdyz mi
posta dorucila dlouhy seznam polozek uréenych k opraveé.
Ale nakonec se ukdzalo, Ze mél pravdu. Urcité knize pro-
spélo, Ze jsem byl pfinucen vyjadfovat se co nejjednodus-
$im zptisobem.

Velice jsem zavazan svym asistenttim, Colinu William-
sovi, Davidu Thomasovi a Raymondu Laflammovi, sekre-
tarkam Judy Fellové, Ann Ralphové, Cheryl Billingtonové
a Sue Maseyové a skupiné zdravotnich sester. Nic by ne-
bylo mozné bez podpory pro mtj védecky vyzkum a mé
lé¢eni od Gonvillovy a Caiovy koleje, Rady pro vyzkum ve
védé a inzZenyrstvi a od nadaci Leverhulmovy, Mc Arthu-
rovy, Nuffieldovy a Ralphovy-Smithovy. Tém vSem jsem
skute¢né velmi vdécny.

Stephen Hawking
20. ¥ijna 1987
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Pfedmluva

Prochdzime svymi Zivoty, aniz bychom porozuméli mno-
ha dutlezitym vécem tohoto svéta. Malo svych myslenek vé-
nujeme slune¢nim paprskiim, které nam zivot umoznuji,
pritazlivosti, jez nds pouta k Zemi, nebo atomim, z nichz
jsme sestaveni a na jejichz stalosti zavisi nase byti. S vy-
jimkou déti (které znaji prili§ malo, aby se neptaly na véci
dtilezité) pouze hrstka nas travi ¢as v tidivu nad tim, pro¢
je priroda takova, jaka je - odkud se vzal vesmir, zda tady
byl odjakziva - zda se jednou obrati tok ¢asu a nasledky
budou predchizet pficinam - zda existuji hranice lidské-
ho poznani. Jsou dokonce déti - a nékolik jich znam, kte-
ré touzi poznat, jak vypada cerna dira, co je nejmensim
kouskem hmoty, pro¢ si pamatujeme minulost a ne bu-
doucnost, pro¢, byl-li diive vsude chaos, je dnes kolem nas
(aspon zdanlivé) pofddek a pro¢ vesmir je.

V nasi spolecnosti je bohuzel bézné, Ze se rodice nebo uci-
telé z détskych otazek vyvléknou pokréenim ramen nebo si
matné vzpomenou na néjakou poucku. Nékteii lidé viibec ne-
maji takové vSetecné otazky v oblibé, protoze ostie odhaluji
hranice nasich znalosti. AvSak mnoho filozofickych a védec-
kych poznatki bylo nalezeno pravé pii patrani po odpové-
dich na podobné dotazy. Néktefi dospéli si pfece jenom vse-
te¢né otazky kladou a ob¢as i nalézaji prekvapujici odpovédi.
A tak, stejné vzdaleni od hvézd i od atomu, rozsifujeme své
poznani, abychom uchopili jak velmi malé, tak velmi velké.
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V roce 1974, asi dva roky pred pristinim sondy Viking
na povrchu Marsu, jsem podnikl cestu do Anglie, abych
se tam zucastnil jedné odborné konference. Konala se
pod zastitou Kralovské spolecnosti v Londyné a jednalo se
o tom, jak by se mélo postupovat pfi hledani mimozem-
ského zivota. Béhem pfestivky na kavu jsem si povsiml,
Ze v sousedni hale je mnohem vétsi shromazdéni a ze zvé-
davosti jsem vstoupil. Stal jsem se svédkem staroddvného
obfadu - slavnostniho pfijimani novych ¢lent Kralovské
spole¢nosti, jedné z nejstarsich védeckych instituci na této
planeté. Mlady muz v invalidnim voziku pravé velmi poma-
lu zapisoval své jméno do knihy, jejiz prvni stranky nesou
podpis Isaaca Newtona. Kdyz byl kone¢né hotov, strhly se
nadsené ovace. Stephen Hawking byl uz tehdy legendou.

Hawking je nyni profesorem matematiky na Cambridges-
ké univerzité, na postu, ktery kdysi zastaval Newton a poz-
déji P. A. M. Dirac, dva slavni vyzkumnici vesmiru obrovské-
ho avesmiru nepatrného. A je bezpochyby jejich dlistojnym
nastupcem. Tato Hawkingova prvni kniha pro laiky jiz zis-
kala fadu poct. Je pozoruhodnd nejenom $irokym zabérem,
ale i letmym pohledem do autorovy mysli. Priizra¢né od-
haluje hranice fyziky, astronomie, kosmologie - a odvahy.

Je to také kniha o Bohu ... ¢i snad o nepfitomnosti Boha.
Slovo Biih napliiuje nasledujici strany. Uéastnime se pat-
rani po odpovédi na slavnou Einsteinovu otazku, zda mél
Buh pii tvofeni svéta na vybranou. Hawking se pokousi,
jak sam fika, pochopit jeho mysl. A dochazi k zavéru vel-
mi neocekdvanému, alespon pro soucasnost: vesmir nema
hranici v prostoru, nema pocatek v ¢ase a neni v ném zad-
né dlohy pro Stvoritele.

Carl Sagan
Cornellova univerzita
Ithaca, New York
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1.
Nas obraz vesmiru

Znamy védec, pry to byl Bertrand Russell, kdysi pro $iro-
kou vefejnost usporadal predndsku o astronomii. Hovofil
o tom, jak Zemé obiha okolo Slunce a jak se Slunce zase
otaci kolem stfedu ohromného seskupeni hvézd, kterému
fikime Galaxie. KdyzZ se prednaska chylila ke konci, zved-
la se vzadu v sile drobna postarsi dama se slovy: ,To, co
se nam zde snazite namluvit, mily pane, jsou naprosté ne-
smysly. Zemé je preci ve skutecnosti plochd a lezi celd na
krunyti velké Zelvy.“ Védec se pousmal a s patrnym nad-
hledem odpovédél otizkou: ,,A na cem stoji Zelva?“ ,Jste
chytry, mlady muzi, velmi chytry,“ odvétila dima. ,Jsou
tam samé Zelvy. Jedna na druhé!“

Vétsiné z nas by se asi zdal obraz vesmiru jako neko-
necné Zelvi véZe prinejmensim podivny. Ale pro¢ si vlastné
myslime, Ze zname lepsi model? Co vime o vesmiru a od-
kud to vime? Z ¢eho vznikl vesmir a k cemu sméfuje? Ma
vesmir pocatek, a pokud ano, co bylo pied nim? Co je to
¢as, nadejde nékdy jeho konec? Neddvné velké objevy ve
fyzice, umoznéné z ¢asti fantastickym pokrokem techniky,
nabizeji odpovédi na nékteré z odvékych otazek. Leckteré
z nich jsou tak jasné jako Slunce nad hlavou - a zaroven
tak protismyslné jako véz ze samych Zelv. Jenom ¢as (at uz
je to cokoli) rozhodne.

Uz 340 let pfed pocitkem naseho letopoctu uvedl fec-
ky filozof Aristoteles ve své knize O nebi dva dobré diivody
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pro tvrzeni, Ze Zemé je koule a ne plocha deska. Uvédo-
mil si, Ze zatméni Mésice nastavaji v okamziku, kdy Ze-
mé vstoupi mezi Mésic a Slunce. Stin Zemé na Mésici se
vzdy jevi kruhovy, a to mtize byt pravda pouze tehdy, po-
kud je sama Zemé kulata. Kdyby byla Zemé plochy disk,
vypadal by stin nékdy protazeny & elipticky. Rekové také
ze svych cest védéli, Ze se Polarka zda byt niZze nad obzo-
rem, kdyZ ji pozorujeme vic od jihu, nez kdyz se na ni di-
vame ze severnéjsich oblasti. ProtozZe se Polarka nachazi
nad severnim pdlem, vidi ji pozorovatel stojici na tomto
polu primo nad hlavou, zatimco z rovniku se jevi presné
na horizontu. Aristoteles dokonce z rozdilu zdanlivé po-
lohy Polarky v Egypté a v Recku ur¢il, ze obvod Zemé mé-
i 400 000 stadii. Nevime pfesné, jaka vlastné byla délka
jednoho stadia v Aristotelovych vypoctech; odhadujeme
ji na 185 metrii. Aristoteliv odhad potom dava priblizné
dvojnasobek dnesni piesné hodnoty. Rekové méli pro do-
mnénku o kulatém tvaru Zemé jesté tieti diivod. Pro¢ by
jinak byly vidét nejprve plachty lodé priplouvajici od ho-
rizontu a teprve pozdéji jeji trup?

Aristoteles se domnival, Ze Zemé stoji, zatimco Slunce,
Meésic a hvézdy kolem ni obihaji po kruhovych drahach. Pro
svtyj predpoklad mél pouze mystické diivody. Byl presveéd-
cen, Ze Zemé je sttedem vesmiru a kruhovy pohyb obéznic
povazoval za nejdokonalejsi. Aristotelovy myslenky byly ve
druhém stoleti naseho letopoctu rozvinuty Ptolemaiem do
tplného kosmologického modelu. Zemé podle néj spoci-
vala uprostied a byla obklopena osmi sférami nesoucimi
Meésic, Slunce, hvézdy a pét planet, které byly v té dobé zna-
my - Merkur, Venusi, Mars, Jupiter a Saturn (obr. 1.1). Aby
vysvétlil slozity pohyb planet po obloze, zavedl Ptolemai-
os jesté dalsi malé kruhy, tak zvané epicykly, které se po-
hybovaly podél planetirnich sfér a na jejichz obvodu byly
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OBRAZEK 1.1

teprve pripevnény vlastni planety. Vnéjsi sféra nilezela sta-
licim, nehybnym vii¢i sobé navzijem, ale pfitom se otice-
jicim spole¢né s oblohou. Co je za posledni sférou, nebylo
nikdy pfrili$ jasné. Urcité to vSak nepatfilo k ¢asti vesmiru,
kterou mohl ¢lovék pfimo pozorovat.

Ptolemaitiv model umoznoval pomérné presné pied-
povédi poloh nebeskych téles. Mél vSak vazné nedostatky.
Aby vypoctené polohy Mésice souhlasily s pozorovanymi,
musel Ptolemaios predpoklidat, Ze se Mésic na své drize
priblizuje k Zemi aZ na pouhou polovinu nejvétsi vzdale-
nosti, coz znamend, ze také jeho velikost na obloze by se
méla patfiéné ménit. Ptolemaios si byl védom tohoto ne-
dostatku, nicméné jeho model byl vSeobecné, i kdyz ne bez
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vyhrad, pfijimdn jako nejlepsi. Byl také schvalen kiestan-
skou cirkvi coby obraz vesmiru, ktery je ve shodé s Pismem.
Meél totiz jednu velkou vyhodu - ponechaval dostatek mis-
ta vné sfér pro nebe a peklo.

Jednodussi model navrhl roku 1514 polsky knéz Miku-
14§ Kopernik. Ten umistil Slunce do stfedu svého kosmo-
logického modelu a planety nechal obihat kolem néj po
kruznicich. Sviij model sifil zprvu anonymné, patrné z oba-
vy, ze by mohl byt cirkvi oznacen za kacife. O néco pozdéji
némecky astronom Johannes Kepler a Ital Galileo Galilei
zacali vefejné podporovat kopernikovskou myslenku, a to
i pfes urcité neshody mezi vypoctenymi a pozorovanymi po-
hyby obéznic. Smrtelny zasah pfinesl aristotelovsko-ptole-
maiovské teorii rok 1609. Tehdy zaméfil Galilei sviij nové
vynalezeny dalekohled na Jupiter a spatfil ¢tyii malé sate-
lity, mésicky, jak obihaji kolem velké planety. To dokazo-
valo, Ze ne vse obiha kolem Zem¢, jak si to predstavovali
Aristoteles i Ptolemaios. Samoziejmé stile jesté ziistavala
moznost, ze Jupiter i mésicky obihaji kolem Zemé po slo-
zitych prostupujicich se drahach, takze se nam jenom zda,
jako by mésice obihaly kolem Jupitera. Ale Kopernikova
teorie byla mnohem jednodussi. V té dobé si Kepler uvé-
domil, Ze piedpoklad o kruhovych drahich obéznic ne-
musi byt spravny. A opravdu, kdyz v Kopernikové modelu
nahradil kruZnice elipsami, dosahl vynikajici shody svych
vypoctil s pozorovanymi polohami planet.

Pokud jde o Keplera, jeho pfedpoklad o eliptickych dra-
hach byl zprvu nepodlozenou domnénkou. A to domnén-
kou ne prili$ pritazlivou, ponévadz elipsy jsou urcité méné
dokonalé kiivky nez kruznice. A navic nemohl svi1j objev
uvést do souladu s jinou svoji hypotézou, Ze pohyb planet
ridi magnetické sily. Vysvétleni podal mnohem pozdéji, az

vvvvvv
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