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Vesmir

Ludia sa celé¢ roky snazia pochopit’ fungovanie vesmiru spolu so vSetkymi jeho
zakonitostami. K znacnej Casti chapania vesmiru 'udstvo dospelo najmi v poslednych rokoch
pozorovania a vyskumu. Mnoho dejov prebiehajucich vo vesmire je popisanych a existuje
mnoho tedrii pre popisanie d’alSich. Stale si kladieme otazky, ¢i je vesmir nekonecny a ¢i
existuje nekonecne dlho, alebo ak vznikol, tak potom kedy.

Najnovsie pristroje (ako napr. Hubblov dalekohlad) s pouzitim c¢oraz novsich
technologii, ndm umoziuju pozorovat’ ¢oraz vzdialenejSie oblasti vesmiru, no stale len pribuda
pocet spozorovanych galaxii, s ktorych kazda je tvorena obrovskym poctom hviezd a planét.
Z takéhoto predpokladu
mozno usudzovat’, Ze vesmir
pokracuje stale d’alej a d’alej,
pricom nie je mozné
spozorovat  jeho  koniec.
Pozorovanim mozno taktiez
potvrdit, Ze galaxie su vo
vesmire priestorovo
rozlozené priblizne rovnako. Kedysi existovala myslienka, Ze vesmir sa sc¢asom nemeni
a existuje nekone¢ne dlho. Tato myslienka nemé velké opodstatnenie, keby to tak skutocne
bolo, hviezdy by Ziarili vecne a za takyto ,,ve'mi dlhy* ¢as by zohriali v§etku hmotu vesmiru na
svoju teplotu. Takisto vecnost’ vesmiru by znamenala, ze obloha by mala byt aj v noci jasna,
ked’Ze nie je, d4 sa predpokladat, Ze svetlo z hviezd od nds vel'mi vzdialenych k ndm este
nestihlo dorazit. Na druhej strane pozorujeme svetlo, ktoré k nam prichadza z obrovskej
vzdialenosti, preto sa javi Casto len ako matnd Skvrna, z toho vyplyva, Ze toto svetlo k nam
muselo putovat’ milidnov, mozno az miliard rokov, teda existencia vesmiru nie je ani taka
kratka.

Dal§im pozorovanim sa podarilo taktiez zistit,, ktoré galaxie sa pohybujii k nam a ktoré
od nas. Je mozné to zistit’ na zdklade Dopplerovho efektu, ktory pri svetle funguje podobne ako
pri zvuku. Pri zvuku priblizujuci sa zdroj vysiela zvukové viny o oraz krat$ej vlnovej dizke, Go
zodpoveda vysSiemu tonu a naopak, ked sa vzdaluje, dej prebiecha opacne. Pri svetle ak sa
galaxia (zdroj svetla) od néas vzd’al'uje, v spektre sa posunie smerom k ¢ervenému svetlo, ak sa
priblizuje, tak k modrému. Tieto pozorovania uskuto¢nil v roku 1923 Edwin Hubble. Vd'aka
tejto analyze svetla sa zistilo, ze vSetky galaxie sa od nas vzd’aluji a ¢im dalej su, tym idu
rychlejSie. Hubble vyjadril vztah pre rychlost’ vzd’al'ovania sa tychto galaxii od Zeme: V = H x
R, pricom rychlost’ V je priamo umerné vzdialenosti od Zeme R a rychlost’ udava Hubblova
konstanta H. Z toho by vyplyvalo, ze kazda galaxia sa vzd’al'uje od ostatnych a teda vesmir sa
rozpina. Z tejto skuto¢nosti mozno vyvodit’ dal§i predpoklad a to Ze ak sa galaxie vzd'aluju,
kedysi potom museli byt’ k sebe ovela blizsie. To by viedlo k zaveru, ze v ddvnej minulosti boli
vSetky galaxie nahromadené na jednom mieste, ¢o by mohlo vysvetlit' vznik vesmiru podla
teorie velkého tresku. Tento okamih mohol nastat’ odhadovo niekedy pred desat’ az patnast
miliardami rokov.

Teodria vel'kého tresku (Big Bangu) sa zda byt najpravdepodobnejSou, napriklad aj
z Gvah uz spominanych. Tedria spociva vtom, ze na pociatku bola celd hmota dneSné¢ho
vesmiru stlatend v jedinom bode nazyvanom singularita, ktory mal obrovsku (nekonecnu)
hustotu. V tomto momente zlyhdva Einsteinova vSeobecna teoria relativity, pretoze nevie urcit’
podmienky vzniku vesmiru, podla teorie relativity by v singularnom stave bola nekone¢na
hustota a taktiez nekonecna teplota. Ked’ sa zacal obrovskou rychlost'ou rozpinat’, teplota zacala
prudko klesat’, vznikali Castice ako fotony, elektrony a neutrina, ale aj malé mnozZstvo proténov




aneutronov. Len par minat na to sa zacali tieto Castice zhlukovat’ a vytvarat’ jadra l'ahkych
prvkov. Trvalo potom este tisicky rokov, kym sa rychlost’ €astic zniZila natol’ko, Ze mohli zacat’
vytvarat’ atomy a d’alSie miliardy rokoy kym vznikli tazké prvky.

Teoéria relativity nezahfiia princip neurcitosti, preto zlyhava pri popisovani velkého
tresku. Tento princip hovori, Ze nie je mozné urcit’ presne zaroven rychlost’ Castice a aj polohu
tejto astice. Cim presnejsie dokazeme uréit’ jednu z tychto veli¢in, tym menej presne dokazeme
urcit’ tu sruhu. Ak berieme vesmir taky obrovsky, ako je dnes, tak sa da predpokladat’, ze v iom
platia urcité (fyzikalne) zakonitosti, podl'a ktorych sa d& predpokladat’ priebeh istych dejov. Ak
ale uvazujeme o velkom tresku, kde sa vSetko sustredi na vel'mi malom priestore (v jedinom
bode), potom princip neurcitosti zohrava podstatni ulohu v popisani vel'kého tresku, pretoze
nahodnost’ sa je ovel'a vi¢sia namalom priestore, ako v obrovskych priestoroch.

Vo vSeobecnosti plati, ze mdézme popisovat konkrétny fyzikalny dej na zaklade
dokdzanych a overenych fyzikalnych zakonov. Ale ak chcem ziskat' presny vysledok tohto
konkrétneho deja, potrebujeme k tomu poznat’ pociato¢né podmienky. Nie je tomu ina¢ ani pri
popisovani vzniku vesmiru. Na zaciatku 19. storocia franctzsky u€enec Laplace vyjadril prvy
krét predstavu vedeckého determinizmu, o znamena, Ze ak by sme poznali v ur¢itom momente
polohy vsetkych Castic vo vesmire a ich rychlosti, umoznilo by nam to na zaklade fyzikalnych
zakonov urcit’ stav vesmiru vakomkolvek ¢ase v minulosti, pripadne v buducnosti.

Ked uvazujeme spolu o vedeckom determinizme a zaroven aj o principe neurcitosti,
nastava konflikt. Princip neurcitosti neumoznuje urCit’ zaroven aj polohu aj rychlost’ Castice,
vedecky determinizmus zas tvrdi, Ze ak by sme ich dokazali urcit’ suCasne, poznali by sme
pociatocné podmienky pre mnohé deje, a teda vedeli by sme urcit’ stav v 'ubovolnom case.
Ked'Ze ich ale nejde stucasne urcit' o vedeckom determinizme by sme nemali ani uvazovat'.
Tento problém bol vyrieSeny modifikaciou vedeckého determinizmu na tedriu kvantovej
mechaniky, ktord uz zahfna aj princip neurcitosti.

V kvantove] mechanike sa sice neda urcit’ presne poloha a rychlost’ Castice, no jej stav
mozno popisat’ vlnovou funkciou. Vlnova funkcia je wurcité Ccislo, ktoré vyjadruje
pravdepodobnost’ pre kazdy bod v priestoru, ¢i sa v iom Castica nachddza. Ak pozname vinova
funkciu v istom cCase, potom je mozné urCit je pre iny c¢as v minulosti, alebo budicnosti,
pomocou Schrodingerove rovnice, ktora udava rychlost’ casovej zmeny vinovej funkcie. Z toho
vyplyva, ze v kvantovej tedrii sice neexistuje uplny determinizmus, pretoze nie sme schopni
urcit’ aj polohu aj rychlost’ ¢asu v 'ubovol'nom okamihu, ale miesto toho mdzeme urcit’ vinova
funkciu.

Vesmir ako ho pozname skryva stale vel'a zdhad. Predstavu ¢asu podla tedrie relativity
je len rozmer Stvorrozmerného priestorocasu. Teda pozorovatelia pohybujuci sa réznymi
rychlostami, ktoré je mozné porovnavat s rychlost'ou svetla sa pohybuju po raznych drahach,
pricom kazdy pozorovatel méa svoju vlastnli mieru Casu a medzi jednotlivymi udalostami
vyplynu pre kazdého z nich iné ¢asové intervaly.

LCudia sa snazia vysvetlit mnoho na prvy pohlad neskutocnych dejov pomocou
fyzikalnych zdkonov atieto vysvetlenia zovSeobecnit’ pre popis d’alS§ich podobnych dejov.
Moderné technologie st tiezZ ndpomocnym prostriedkom pri tejto snahe.
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