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PREDMLUVA

eocekaval jsem, ze moje popularizaéni kniha Strucnd bistorie

&asu zaznamend takovy dspéch. Na seznamu bestsellert lon-

dynského listu Sunday Times byla ptes Etyti roky, coZ je déle,
neZ se tam udrzela kterdkoli jind kniha, a to je pozoruhodné u popula-
riza¢n{ knihy, protoZe nejde o jednoduché &teni. Lidé se potom stale
ptali, kdy napi$u pokracovani. Branil jsem se tomu, protoZe jsem ne-
chtél napsat knihu Sy strucné historie nebo O néco delsi historie casu a pro-
toZe jsem byl zaneprazdnény vyzkumem. Nakonec jsem si viak uvé-
domil, Ze je zde prostor pro odlidny typ knihy, kterou by bylo snazsi
pochopit. Struéud historie &asu byla roz¢lenénd linedrné a vétsina kapi-
tol navazovala na kapitoly ptedchazejici a logicky na nich zavisela. To
nékterym ¢tendim vyhovovalo, avsak jin{ uvizli v pocatecnich kapi-
tolach a nikdy se nedostali k zajimavé&j$im problém@m dale v knize.
Tato kniha se naopak vic podob4 stromu: 1. a 2. kapitola tvoif dstied-
ni kmen, ze kterého se oddéluji ostatni kapitoly.

Vétve jsou na sobé& vzdjemné pomérné nezdavislé a Ize se do nich
po zvladnuti dsttedniho kmene pustit v jakémkoli potadi. Odpovida-
ji oblastem, jimiZ jsem se zabyval nebo o kterych jsem pfemyslel od
doby, kdy byla publikovéna Stru¢nd bistorie casu. Davaji proto predsta-
ci kazdé kapitoly jsem se snazil vyhnout jediné linedrn{ struktuie.
[lustrace a jejich popisky umoZfuji jit alternativni cestou stejné jako
v [lustrované strucué historii &asu, publikované v roce 1996, a ramecky &
pozndmky po stranach davaji moZnost ponofit se do nékterych pro-
bléma hloubgji, nez je mozné v hlavnim textu.
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V roce 1988, kdy vysla Struud historie Casu poprvé, se zdalo, Ze
jsme tésné na dosah konec¢né teorie vieho. Jak se situace od té doby
zménila? Jsme nasemu cili alespofi o trochu bliZ? Jak se do&tete v této
knize, postoupili jsme od té doby o velky kus cesty kuptedu. Toto pu-
tovéni ale dosud pokracuje a konec zatim neni v dohledu. Podle sta-
rého pfislovi je viak lepsi Zit v nadé&ji neZ si splnit sen. Nase vyprava
za objevy totiZ posiluje nasi tvotivost ve véech oborech, nikoli pou-
ze ve védé. Jestlize bychom dosli na konec ptib&hu, lidsky duch by
zakriioval a odumtel by. Nemyslim si viak, Ze bychom se kdy v bu-
doucnu zastavili: bude se zvy$ovat sloZitost, pokud ne piimo hloubka
naseho mygleni, a vZdy budeme v samém stfedu rozsifujiciho se ho-
rizontu moznosti.

Chci se s vami podélit o své nadieni z objevil, ke kterym doché-
zi, a z rysujici se pfedstavy o realité. Soustiedil jsem se na oblasti, ve
kterych jsem sam pracoval, abych dosahl silnéjsiho pocitu bezpro-
sttednosti. Detaily mych praci jsou velice technické, domnivdm se
viak, Ze jejich obecné myslenky lze sdélit bez vétsi matematické z4-
téZe. Doufdm jen, Ze jsem uspél.

Pti praci na této knize se mi dostdvalo velké pomoci. Zvlas-
té bych chtél podékovat Thomasi Hertogovi a Neelu Shearerovi za
jejich pomoc s obrazky, popisky a ramecky, Ann Harrisové a Kitty
Fergusonové, které upravily rukopis (&i presnéji poditacové soubo-
ry, protoZe véechno, co napisu, je v elektronické podobé), a Philipu
Dunnovi ze spole¢nosti Book Laboratory a spole¢nosti Moonrunner
Design, ktefi vytvofili ilustrace. Kromé& toho v$ak chci podékovat
vsem, kdo mi umoznili vést pomérné normélni Zivot a pokracovat
ve védeckém vyzkumu. Bez nich by tato kniha nikdy nespatfila svét-
lo svéta.

Stephen Hawking
Cambridge 2. kvétna 2001

Ukdzka elektronické knihy



kvantova mechanika

M-teorie obecné teorie relativity

desetirozmérné

p-brény membrany

superstruny
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1. KAPITOLA

STRUCNA HISTORIE
RELATIVITY

Jak Einstein poloZil zdklady dvou zdkladnich teorif 20. stoleti —
obecné teorie relativity a kvantové teorie




Ibert Einstein, objevitel specidlni a obecné teorie relativity, se

narodil v Ulmu v Némecku v roce 1879. Hned rok nato se viak

rodina ptestéhovala do Mnichova, kde si jeho otec Hermann
se strycem Jakobem otevteli maly, nepfili Gspésny obchtidek s elek-
trickymi piistroji. Albert nebyl Zddné zazracné dité, aviak tvrzeni, ze
si ve skole vedl slabg, jsou patrné piehnana. V roce 1894 obchod jeho
otce zkrachoval a rodina se piestéhovala do Mildna. Rodi¢e rozhod-
li, ze Albert by mél zfistat v Mnichové a dokoncit zde skolu, jemu se
viak nelibilo gkolni autoritéistvi a béhem né&kolika mésicti odjel za ro-
dinou do ltalie. Pozdéji své vzdélani zakoncil v Curychu, kde v roce
1900 graduoval na prestizni federalni polytechnice, zndmé jako ETH.
Jeho nepftizplisobiva povaha a odpor vii¢i autoritdm si neziskaly ptizefi
profesor® a nikdo z nich mu nenabidl misto asistenta, coZ byla teh-
dy obvykl4 cesta k akademické kariéte. O dva roky pozdéji se mu ko-
necné podafilo ziskat misto na $vycarském patentovém Gfadu v Bernu.
V roce 1905, kdyz dosud zastéval tuto funkci, napsal tfi ¢ldnky, ktery-
mi se prosadil jako jeden z pfednich svétovych védct a které zahdjily
dvé koncepeni revoluce — revoluce, které zménily nae chdpanf casu,
prostoru a reality samotné.

Na sklonku 19. stolet{ se védci domnivali, Ze maji Gplny po-
pis vesmiru na dosah. Piedstavovali si, Ze prostor je vyplnén spoji-
tym prostiedim zvanym éter a Ze svételné paprsky a rddiové signdly
jsou vlnami v tomto éteru pravé tak, jako je zvuk tlakovymi vinami ve
vzduchu. Vie, co bylo potieba k vytvoteni tplné teorie, byla peclivd
méteni elastickych vlastnosti éteru. V ocekdvéni takovychto méteni
byla Jeffersonova laboratotf na Harvardové univerzité postavena bez
jediného Zelezného htebiku, ktery by mohl ptekézet citlivym magne-
tickym métenim. Konstruktéfi véak zapomnéli, Ze Cervenohnédé cih-
ly, ze kterych je laboratof — a téméf véechny budovy univerzity — po-
stavena, obsahuji velké mnoZstvi Zeleza. Budova slouzi dodnes, ackoli
univerzita si dosud nenf jistd, jak velkou zatéz podlaha knihovny bez
Zeleznych htebikd unese.

Koncem 19. stoleti se zacaly objevovat rozpory v pfedstavé
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Albert Einstein v roce 1920




(OBR. I.1, nahote)
TEORIE NEHYBNEHO ETERU

Pokud by svétlo bylo vinou v elastic-
ké latce zvané éter, méla by se rych-
lost svétla zdat vyssi Clovéku v kosmic-
ké lodi (a) pohybuijici se svétlu vstiic
a nizsi v kosmické lodi (b), ktera se po-
hybuje ve stejném sméru jako svétlo.

(OBR. 1.2, na protgjsi strané)

Neby! zjistén zadny rozdil mezi rych-
losti svétla ve sméru zemské obézné
dréhy a ve sméru svirajicim s nf pra-
vy Uhel.

svétlo pohybuijici se éterem

véeprostupujictho éteru. Ocekdvalo se, Ze svétlo se bude éterem po-
hybovat stélou rychlosti, jestliZze se véak budete éterem pohybovat
stejnym smérem jako svétlo, jeho rychlost se bude zdat niZsi, a po-
kud se budete pohybovat opaénym smérem neZ svétlo, jeho rychlost
se bude zd4at vyssi (obr. 1.1).

Rada experimentt viak pii pokusu o prokézan{ této predstavy
selhala. Nejpeclivéjsi a nejptesnéjsi z téchto pokust provedl Albert
Michelson s Edwardem Morleym na Caseové gkole uzité védy v Cle-
velandu ve stdt€ Ohio v roce 1887. Porovndvali rychlost svétla ve
dvou paprscich, které sviraly pravy thel. Jak se Zemé& otéci kolem své
osy a obihé kolem Slunce, pohybuje se pfistroj skrze éter s promén-
livou rychlosti a smérem (obr. 1.2). Michelson a Morley viak neza-
znamenali 24dné dennf &i ro¢ni zmény mezi témito dvéma svételnymi
paprsky. Vypadalo to tak, jako by se svétlo pohybovalo vZdy stejnou
rychlosti vii¢i mistu, kde se ¢lov€k nachdzi, at se tento pozorovatel
pohybuje jakkoli rychle a jakymkoli smérem (obr. 1.3, str. 8).

Michelsontiv-Morleyho pokus ptivedl irského fyzika George
FitzGeralda a holandského fyzika Hendrika Lorentze na myslenku,
Ze télesa pohybujici se éterem se zkracuji a hodiny se zpomaluji. Toto
zkracovani délek a zpomalovani hodin bude takové, Ze vsichni lidé
namé&ii stejnou rychlost svétla bez ohledu na to, jak se pohybuji viici
éteru (FitzGerald s Lorentzem stale povaZovali éter za skutec¢nou l4t-
ku). Einstein v§ak v ¢lanku napsaném v ¢ervnu 1905 poukézal na to,
Ze nem@Zeme-li zjistit, zda se pohybujeme prostorem ¢&i nikoli, je po-
jem éteru nadbyteény. Vysel z postulatu, Ze piirodni zdkony by mély
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Zemé se otaci od zapadu na Svétlo svira pravy Uhel s obéznou
vychod. dréhou Zemé kolem Slunce. sviraji pravy uhel a
se ve sméru otaceni Zemé,
také nevykazuji zadny rozdil
v rychlostech.
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