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Pohľad do minulosti. Optická snímka zhotovená Hubblovým vesmírnym ďalekohľadom z januára 1996, na ktorej 

je zachytený obraz zatiaľ najvzdialenejších hlbín vesmíru. Vidíme na nej raný vesmír s niektorými galaxiami, ktoré 

vznikli už necelú miliardu rokov po počiatku priestoročasu. Vďaka mimoriadnemu technologickému pokroku v posled-

ných niekoľkých rokoch môžeme začať overovať teórie o počiatku vesmíru a postavení ľudstva v ňom.
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P R E D H O V O R

P R E D H O V O R

P
re prvé vydanie Stručnej histórie času som pred-

hovor nepísal. Urobil to Carl Sagan. Ja som 

napísal iba pár riadkov, v ktorých som vyjad-

ril vďaku všetkým zainteresovaným. Niektoré nadá-

cie, ktoré ma v tom čase podporovali, neboli tým 

príliš nadšené, pretože zmienka o nich viedla k ob-

rovskému množstvu nových žiadostí.

Azda nikto – ani moji vydavatelia, ani môj 

obchodný agent, ba ani ja sám – neočakával, že 

sa knižka až tak vydarí. Podľa londýnskych Sun-

day Times sa na zozname bestsellerov udržala ce-

lých 237 týždňov, teda dlhšie ako ktorákoľvek 

iná kniha (Biblia a Shakespea rove diela sa, samo-

zrejme, nepočítajú). Stručná história času bola pre-

ložená asi do štyridsiatich jazykov, pričom jeden 

výtlačok pripadol na každého 750. muža, ženu 

alebo dieťa na svete. Nathan Myhrvold z Micro-

softu (môj bývalý doktorand) vtedy k tomu po-

znamenal: „Predal som viac kníh o fyzike ako 

Madonna o sexe.“

Úspech Stručnej histórie času naznačuje, nakoľ-

ko je rozšírený záujem o veľké otázky, ako naprí-

klad: „Odkiaľ sme prišli?“, „Prečo je vesmír taký, 

aký je?“ Veľmi dobre si však uvedomujem, že nie 

všetci bez problémov porozumeli všetkým čas-

tiam knihy. Toto nové vydanie si preto kladie za 

cieľ uľahčiť pochopenie obsahu predovšetkým pri-

daním veľkého množstva obrázkov. Aj keby ste 

si prezreli iba ilustrácie a prečítali k nim pripoje-

né texty, mali by ste dostať určitú predstavu, o čo 

vlastne ide.

Využil som príležitosť a inovoval som kni-

hu doplnením o nové teoretické a pozorovateľské 

výsledky získané od prvého vydania tejto knihy 

(1. apríl roku 1988). Napísal som aj úplne novú ka-

pitolu o červích dierach a cestovaní v čase. Zdá sa, 

že Einsteinova všeobecná teória relativity poskytu-

je možnosť vytvoriť a udržať v stabilite červie diery, 

malé tunely, ktoré spájajú rôzne časti priestoročasu. 

Ak je to tak, mohli by sme ich azda využiť na rých-

le cestovanie po Galaxii, či na cestovanie do minu-

losti. Samozrejme, je pravda, že zatiaľ sme nikoho 

z budúcnosti nestretli (alebo áno?), ale ja iba uva-

žujem o možnom vysvetlení problému.
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Opisujem aj pokrok, ktorý sme nedávno do-

siahli pri hľadaní „dualít“ alebo vzájomnými vzťa-

hmi medzi zdanlivo rozdielnymi fyzikálnymi teó-

riami. Tieto súvislosti silno naznačujú, že existuje 

úplná zjednotená teória fyziky, ale hovoria aj to, 

že túto teóriu asi ťažko dokážeme vyjadriť pomo-

cou nejakej jednoduchej základnej formulky. Na-

miesto toho asi budeme musieť používať v rôznych 

situáciách rôzne modifikácie tejto základnej teó-

rie. Prirovnal by som to k mapovaniu povrchu ze-

megule, keď budeme úspešní iba vtedy, ak bude-

me mať väčší počet máp z rôznych oblastí. Takýto 

postup by síce znamenal revolúciu v našom naze-

raní na zjednocovanie vedeckých zákonov, ale nič 

by sa nezmenilo v tom najdôležitejšom bode: že sa 

vesmír riadi súborom racionálnych zákonov, ktoré 

sme schopní objaviť a pochopiť.

Z pohľadu pozorovania najdôležitejším pok-

rokom bolo premeranie fluktuácií v mikrovl novom 

žiarení kozmického pozadia pomocou družice 

COBE (Cosmic Background Explorer) a ďalšími nezávis-

lými metódami. Tieto fluktuácie predstavujú akési 

odtlačky z doby vzniku vesmíru. Sú to drobné po-

čiatočné nepravidelnosti prítomné v inak hladkom 

a rovnorodom ranom vesmíre, z ktorých neskôr 

vznikli galaxie, hviezdy a všetky útvary, čo dnes 

pozorujeme okolo seba. Ich tvar je v zhode s pred-

poveďami, ktoré vyplývajú z hypotézy, že vesmír 

nemá žiadne hranice ani okraje v imaginárnom 

smere času. Sú ale potrebné ďalšie pozorovania, 

aby sme dokázali rozlíšiť tento návrh od iných 

možných interpretácií pôvodu fluktuácií v žiare-

ní kozmického pozadia. Už o niekoľko rokov by 

sme mali vedieť, či možno veriť tomu, že žijeme 

vo vesmíre, ktorý je celkom uzavretý sám do seba 

a nemá ani počiatok ani koniec.

Stephen Hawking

Cambridge, máj 1996
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1
N Á Š  O B R A Z  V E S M Í R U

I
stý dobre známy vedec (nie-

ktorí hovoria, že to bol Ber-

trand Russell) mal raz ve-

rejnú prednášku o astronómii. 

Opisoval, ako Zem obieha oko-

lo Slnka a Slnko zase okolo stre-

du veľkej skupiny hviezd, ktorá sa volá 

naša Galaxia. Na konci prednášky jedna malá stará 

pani vzadu v sále vstala a povedala: „To, čo ste nám 

rozprávali, je hlúposť. Svet je v skutočnosti plochá 

doska, ktorú nesie na chrbte obrovská korytnač-

ka.“ Vedec sa povýšene usmial a potom odpovedal: 

„A na čom stojí tá korytnačka?“ „Ste veľmi múdry 

mladý muž, veľmi múdry,“ povedala stará pani, „ale 

pod ňou sú vždy ďalšie a ďalšie korytnačky.“

Pre mnohých ľudí bude obraz nášho ves míru 

ako nekonečnej veže korytnačiek trochu smiešny, 

ale prečo si myslíme, že my to vieme lepšie? Čo 

vieme o vesmíre a ako to vieme? Odkiaľ pochádza 

vesmír a kam speje? Má vesmír počiatok, a ak áno, 

čo sa dialo predtým? Čo je podstatou času? Skončí 

sa niekedy? Nedávne prevratné objavy vo fyzike, 

čiastočne umožnené fantastický-

mi novými technológiami, dáva-

jú odpovede na niektoré z tých-

to dávnych otázok. Niekedy sa 

tieto odpovede môžu zdať také 

zrejmé ako predstava o Zemi 

obiehajúcej okolo Slnka – alebo azda 

také smiešne ako veža z korytnačiek. Všetko uká-

že čas (nech je to už čokoľvek).

Už v roku 340 pred naším letopočtom grécky 

filozof Aristoteles vo svojej knihe Na nebi uviedol 

dva dobré argumenty v prospech toho, aby sme 

uverili, že Zem je skôr okrúhla guľa než plochá dos-

ka. Po prvé, uvedomil si, že zatmenia Mesiaca za-

príčiňuje Zem, ktorá sa dostáva medzi Slnko a Me-

siac. Tieň Zeme na Mesiaci je vždy okrúhly, čo 

môže byť pravdou len vtedy, ak je Zem guľatá. Ak 

by bola Zem plochým diskom, tieň by bol predĺže-

ný a eliptický, pokiaľ by zatmenie vznikalo nielen 

vtedy, keď sa Slnko nachádza priamo pod stredom 

disku. Po druhé, Gréci zistili počas svojich ciest, že 

pri pozorovaní z juhu sa Polárka zjavuje nižšie na 
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oblohe, než keď ju pozorujú zo severnejších oblastí. 

(Keďže Polárka sa nachádza nad severným pólom, 

je priamo nad pozorovateľom, ktorý stojí na sever-

nom póle, ale ten, kto sa na ňu díva z oblasti rovní-

ka, ju vidí práve na horizonte: obr. 1. 1.) Z rozdie-

lu v zdanlivej polohe Polárky v Egypte a Grécku 

Aristoteles dokonca odhadol, že obvod zemegu-

le je 400 000 štádií. Nie je presne známe, aká bola 

dĺžka štádia, ale mohla byť okolo 180 metrov, čo 

by prevyšovalo dnes prijatú hodnotu asi dvakrát. 

Gréci mali dokonca aj tretí argument v prospech 

tvrdenia, že Zem musí byť guľatá. Prečo by inak 

bolo vidno najprv plachty lode prichádzajúcej spo-

za horizontu a až neskôr jej trup?

Aristoteles si myslel, že Zem je nehybná a že 

Slnko, Mesiac, planéty a hviezdy sa pohybujú po 

kruhových dráhach okolo Zeme. Veril tomu, pre-

tože z mystických dôvodov cítil, že Zem je stre-

dom vesmíru a že kruhový pohyb je najdokonalejší. 

Túto myšlienku rozpracoval Ptolemaios v 2. storočí  

Oproti: V hinduistickom vesmíre Zem podopiera šesť slonov, pri-

čom peklo nesie korytnačka, spočívajúca na hadovi.

Vľavo: Stredoveké znázornenie ranogréckej predstavy plochej Zeme, 

ktorá pláva na vode s ďalšími dvoma elementmi nad ňou.

Hore: Aristoteles. Rímska kópia sochy podľa gréckeho originálu 

zo 4. storočia pred n. l.

Obr. 1.1

Smer k Polárke
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nášho letopočtu na ucelený kozmologický model. 

Zem stojí v centre, obklopená ôsmimi sférami, kto-

ré nesú Mesiac, Slnko, hviezdy a v tom čase zná-

mych päť planét: Merkúr, Venuša, Mars, Jupiter 

a Saturn (obr. 1.2). Samotné planéty sa pohybujú 

po malých kružniciach, ktoré sú pripevnené k prí-

slušnej sfére, aby sa vysvetlila ich pomerne kom-

plikovaná dráha pozorovaná na oblohe. Najvzdia-

lenejšia sféra nesie takzvané stálice, ktoré sú voči 

sebe nehybné, ale ktoré sa spoločne pohybujú po 

oblohe. Odpoveď na otázku, čo leží za poslednou 

sférou, nikdy nebola veľmi jasná, ale určite by to 

nemala byť časť ľuďmi pozorovateľného vesmíru.

Ptolemaiov model bol systém, ktorý s dosta-

točnou presnosťou predpovedal polohy nebeských 

telies na oblohe. Ale aby dokázal predpovedať tie-

to polohy správne, musel Ptolemaios predpokla-

dať, že Mesiac opisuje dráhu, na ktorej sa v určitom 

Ptolemaios meria pomocou kvadrantu výšku Mesiaca nad obzo-

rom. Bazilej, 1508.
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okamihu nachádza dvakrát bližšie k Zemi než ino-

kedy. A to znamená, že by sa nám mal Mesiac ob-

čas javiť dvakrát taký veľký ako inokedy. Ptolema-

ios si uvedomoval tento nedostatok, no napriek 

tomu bol jeho model všeobecne, aj keď nie bez-

výhradne, prijímaný. Kresťanská cirkev ho prijala 

ako obraz sveta, ktorý bol v zhode s Písmom svä-

tým, pretože mal veľkú výhodu: mimo sféry stálic 

ponechával veľa priestoru pre nebo a peklo.

Jednoduchší model navrhol v roku 1514 poľ-

ský kňaz Mikuláš Koperník. (Najprv, azda zo stra-

chu, aby nebol označený cirkvou za kacíra, svoj 

model rozširoval anonymne.) Jeho základná myš-

lienka spočívala v tom, že nehybné Slnko je v stre-

de a Zem a planéty sa pohybujú po kruhových drá-

hach okolo Slnka (obr. 1.3). Prešlo takmer storočie, 

kým bola táto myšlienka vážne prijatá. Vtedy dva-

ja astronómovia – Nemec Johannes Kepler a Talian 
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Galileo Galilei – začali verejne podporovať Ko-

perníkovu teóriu napriek skutočnosti, že predpo-

vedané dráhy sa celkom nezhodovali s pozorova-

nými. Smrteľná rana aristotelovsko-ptolemaiovskej 

teó rii prišla v roku 1609. V tomto roku začal Ga-

lilei pozorovať nočnú oblohu práve vynájdeným 

teleskopom. Keď sa díval na planétu Jupiter, zistil, 

že ho sprevádza niekoľko malých satelitov alebo 

mesiacov, ktoré obiehajú okolo neho. Z toho mu 

vyplynulo, že nie všetko musí obiehať priamo oko-

lo Zeme, ako si mysleli Aristoteles a Ptolemaios. 

(Dalo sa, samozrejme, stále veriť, že Zem je nehyb-

ná v strede vesmíru a Jupiterove mesiačiky sa pohy-

bujú po extrémne komplikovaných dráhach okolo 

nej, pričom sa len zdá, že obiehajú okolo Jupitera. 

Koperníkova teória však bola oveľa jednoduchšia.) 

V tom istom čase Johannes Kepler modifikoval Ko-

perníkovu teóriu predpokladom, že planéty sa po-

hybujú nie po kružniciach, ale po elipsách (elipsa 

je pretiahnutá kružnica). Predpovede sa tentoraz 

konečne zhodovali s pozorovaniami.

Hore: Mikuláš Koperník (1473–1543)

Vpravo: Keplerov teoretický model znázorňujúci obežné dráhy pla-

nét pomocou koncentricky uložených geometrických telies.
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Čo sa týka Keplera, jeho eliptické dráhy boli 

čírou hypotézou ad hoc, ktorá pritom v istom 

zmysle odporovala ideálu, pretože elipsy boli oči-

vidne menej dokonalé ako kružnice. Keď takmer 

náhodou objavil, že eliptické dráhy dobre vy-

hovujú pozorovaniam, nemohol ich dať do súla-

du so svojou predstavou, že planéty okolo Slnka 

nútia obiehať magnetické sily. Vysvetlenie podal 

omnoho neskôr, až v roku 1687, Isaac Newton vo 

svojich Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, 

pravdepodobne najvýznamnejšej samostatnej prá-

ci, aká bola kedy publikovaná vo fyzikálnych ve-

dách. V nej Newton nielenže predložil teóriu po-

hybu telies v priestore a čase, ale vypracoval tiež 

zložitú matematiku potrebnú na analýzu týchto 

pohybov.

Navyše Newton postuloval zákon všeobecnej 

gravitácie, podľa ktorého každé teleso vo vesmíre 

priťahuje všetky ostatné telesá silou, ktorá je tým 

väčšia, čím väčšia je ich hmotnosť a čím sú k sebe 

bližšie. Je to tá istá sila, ktorá telesá núti padať 

 zemi. (Historka o tom, že Newton bol inšpiro-

vaný jablkom, ktoré mu padlo na hlavu, vznikla 

takmer určite neskôr. Aj sám Newton povedal iba 

toľko, že idea všeobecnej gravitácie mu zišla na 

um, keď sedel „v rozjímavej nálade“ a „bol inšpiro-

vaný pádom jablka“.) Newton išiel ďalej a poukázal 

na to, že podľa jeho zákona je gravitácia príčinou 

pohybu Mesiaca po eliptickej obežnej dráhe okolo 

Zeme a planét po eliptických dráhach okolo Slnka.

Koperníkovský model sa zbavil Ptolemaio-

vých nebeských sfér a s nimi aj predstavy, že ve-

smír má svoje prirodzené hranice. Keďže sa zdalo, 

že stálice, okrem obiehania po oblohe, zapríčine-

ného otáčaním Zeme okolo osi, nemenia svoje po-

lohy, bolo prirodzené predpokladať, že sú podob-

né nášmu Slnku, len sú omnoho ďalej.

Galileo Galilei (1564–1642), rytina, Padova 1744



I L U S T R O V A N Á  S T R U Č N Á  H I S T Ó R I A  Č A S U

16

Newton zistil, že podľa jeho teórie gravitácie 

by sa hviezdy mali navzájom priťahovať, v zásade 

by teda nemali zostať nepohyblivé. Nemali by raz 

všetky spadnúť do jedného bodu? V liste z roku 

1691 adresovanom Richardovi Bentleymu, ďalšie-

mu poprednému mysliteľovi toho obdobia, New-

ton tvrdí, že to by sa skutočne mohlo stať, keby 

bol v konečnej oblasti vesmíru umiestnený len ko-

nečný počet hviezd. Ale dôvodil, že na druhej stra-

ne, keby bol nekonečný počet hviezd rozmiestne-

ný viac alebo menej rovnomerne v nekonečnom 

vesmíre, nestalo by sa to, lebo by neexistoval žia-

den centrálny bod, do ktorého by mohli spadnúť.

Táto argumentácia je príkladom nástrah, s kto-

rými sa môžete stretnúť, ak hovoríte o nekonečne. 

V nekonečnom vesmíre môže byť každý bod po-

važovaný za centrum, pretože každý bod má všade 

okolo seba nekonečný počet hviezd. Správny prí-

stup, na ktorý sa prišlo až omnoho neskôr, je taký, 

že berieme do úvahy konečný prípad, kde sa všetky 

hviezdy zrútia na seba, a až potom sa pýtame, ako 

sa veci zmenia, ak pridáme ďalšie  hviezdy rozlo-

žené zhruba rovnomerne mimo tejto oblasti. Pod-

ľa  Newtonovho zákona pridané hviezdy – v prie-

mere – vôbec nič nezmenia na správaní pôvodných 

hviezd, takže hviezdy budú padať na seba práve tak 

rýchlo ako predtým. Môžeme pridať toľko hviezd, 

Hore: Predsádka knihy Harmonia Macrocosmica (1708) 

znázorňuje Koperníka, Ptolemaia a Galilea.

Oproti: Isaac Newton (1642–1727), rytina zhotovená podľa 

Vanderbankovho portrétu, r. 1833.
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koľko chceme, ku kolapsu však bude dochádzať 

stále. Teraz vieme, že je nemožné mať nekoneč-

ný statický model vesmíru, v ktorom je gravitácia 

vždy príťažlivá.

Skutočnosť, že sa nenašiel nikto, kto by prišiel 

s myšlienkou, že sa vesmír rozpína alebo zmršťuje, 

je zaujímavým odrazom všeobecnej klímy mysle-

nia minulých storočí. Všeobecne sa prijímalo, že 

buď vesmír existuje večne v nezmenenom stave, 

alebo bol stvorený v konečnom čase v minulosti 

viac-menej tak, ako ho pozorujeme dnes. Čiastoč-

ne to mohla spôsobiť tendencia ľudí veriť večným 

pravdám, alebo uspokojenie, ktoré nachádzajú 

v myšlienke, že hoci oni môžu starnúť a umierať, 

vesmír je nekonečný a nemenný.

Dokonca ani tých, ktorí si uvedomovali, že 

Newtonova teória poukazuje na nemožnosť sta-

tického vesmíru, nenapadlo, že by sa mohol roz-

pínať. Namiesto toho sa snažili modifikovať teóriu 

takým spôsobom, že pre veľké vzdialenosti urobili 

gravitačnú silu odpudivou. Toto podstatne neme-

nilo ich predpovede pohybov planét, ale dovoľo-

valo, aby nekonečné rozloženie hviezd zostávalo 
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v rovnováhe, pričom príťažlivé sily medzi blízky-

mi hviezdami sa vyrovnávajú silami od tých vzdia-

lenejších. Teraz však veríme, že i takáto rovnováha 

by bola nestabilná – ak by sa hviezdy v jednej ob-

lasti čo i len trochu navzájom priblížili, príťažlivé 

sily medzi nimi by zosilneli a prevýšili by odpudi-

vé sily, takže hviezdy by i naďalej padali jedna na 

druhú. Na druhej strane, ak by sa hviezdy navzá-

jom trochu vzdialili, prevládali by odpudivé sily 

a vzdialili by ich ešte viac od seba.

Iná námietka proti nekonečnému statickému 

vesmíru sa zvyčajne pripisuje nemeckému filozofo-

vi Heinrichovi Olbersovi, ktorý písal o tejto teórii 

v roku 1823. V skutočnosti predložili tento prob-

lém viacerí súčasníci Newtona a Olbersov článok 

nebol dokonca ani prvým, ktorý obsahoval prija-

teľné argumenty na jeho riešenie. Bol však prvý, 

ktorý si verejnosť všimla. Ťažkosti sú v tom, že 

v nekonečnom statickom vesmíre by takmer každý 

smer pohľadu končil na povrchu hviezdy (obr. 1.4). 

Možno teda očakávať, že obloha by bola jasná ako 

Slnko, a to aj v noci. Olbersov protiargument bol 

taký, že svetlo zo vzdialených hviezd oslabuje 

hmota ležiaca medzi hviezdou a pozorovateľom, 

ktorá ho absorbuje. Keby to však bolo skutočne 

tak, táto hmota by sa nakoniec natoľko zohriala, až 

by sa rozžiarila tak jasne ako hviezdy. Jediný spô-

sob, ako sa vyhnúť záveru, že celá hviezdna obloha 

by mala byť taká jasná ako povrch Slnka, je predpo-

klad, že hviezdy nesvietili vždy, ale že sa rozsvietili 

v istom konečnom čase v minulosti. V tom prípade 

by sa absorbujúca hmota nemusela ešte rozohriať, 

alebo svetlo zo vzdialených hviezd by sa nemu-

selo ešte k nám dostať. A tu predovšetkým vzni-

ká otázka, čo mohlo zapríčiniť rozsvietenie hviezd.

Diskusie o počiatku sveta sa viedli, samo-

zrejme, už dávno predtým. Podľa veľkého počtu 
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raných kozmologických teórií a židovsko-kres-

ťansko-moslimskej tradície bol počiatok vesmíru 

v konečnom, a to nie veľmi vzdialenom čase v mi-

nulosti. Jedným z argumentov bol pocit, že je ne-

vyhnutné mať „prvotnú príčinu“, aby bolo mož-

né vysvetliť existenciu vesmíru. (Vnútri vesmíru si 

možno predstaviť, že každá udalosť je zapríčinená 

nejakou skoršou udalosťou, ale existenciu samotné-

ho vesmíru možno vysvetliť týmto spôsobom len 

vtedy, ak mal nejaký počiatok.) Iný argument navr-

hol sv. Augustín vo svojej knihe Božie mesto. Pouká-

zal na to, že sa naša civilizácia vyvíja a pamätáme 

si, kto vykonal určitý čin alebo vypracoval nejaký 

technologický postup. Teda človek, a azda ani ve-

smír, tu nemôže byť až tak dlho. Svätý Augustín 

pre stvorenie sveta podľa knihy Genezis prijal dá-

tum okolo roku 5000 pred n. l. (Je zaujímavé, že 

to nie je tak ďaleko od konca poslednej doby ľado-

vej, okolo roku 10 000 pred n. l., čo je podľa tvr-

dení archeológov skutočný počiatok civilizácie.)

Na druhej strane, Aristotelovi a väčšine os-

tatných gréckych filozofov sa nepáčila myšlienka 

stvorenia, lebo príliš zaváňala božským zásahom. 

Preto verili, že ľudstvo a svet okolo nás existujú 

a budú existovať večne. Antickí autori už vede-

li o uvedených vývojových argumentoch a odpo-

vedali tvrdením, že periodické záplavy a iné ka-

tastrofy opakovane vracajú ľudstvo na počiatok 

civilizácie.

Otázky, či mal vesmír počiatok v čase a či je 

ohraničený v priestore, neskôr intenzívne skúmal 

filozof Immanuel Kant vo svojej monumentálnej 

Obr. 1.4 Keby bol vesmír nekonečný a statický, na každom mies-

te oblohy by sa nachádzala nejaká hviezda a nočná obloha by bo-

la taká jasná ako Slnko.
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