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Pre moju dcéru Elinor.

_J.C.

Mojej rodine za podporu pocas vsetkych
kapitol méjho Zivota, dokonca aj tych
s nevydarenymi slovnymi hrackami.
-D. W.
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Uvod

VESMIR, AKO HO POZNAME

VSETKO, €O VIEME,

VSETKO, €O VIDIME,
VSETKY ATOMY VO

VASOM TELE A V NASEJ

GALAXII, VSETKY
HVIEZDY A PRACH,

A PLANETY V NASEJ

SLNECNEJ SUSTAVE,
AKO AJ MIMO NEJ

NEMAME
ANI TUSENIA

Chceli by ste sa dozvediet, ako vznikol vesmir, z coho sa sklada
a ako bude vyzerat jeho koniec? Tuzite pochopit, odkial pocha-
dza Cas a priestor? Radi by ste vedeli, ¢i sme vo vesmire sami?

V takom pripade mate smolu! Tato kniha vam neprinesie ani jed-
nu z podobnych odpovedi.

Naopak, je o veciach, ktoré o vesmire nevieme: vSetky tie velké
otazky, o ktorych by si clovek myslel, Ze na ne mame odpovede, no
v skuto¢nosti ich nemame.



Nemame ani tusenia

V spravach Casto pocujeme o nejakom prevratnom objave, ktory
prindsa odpoved na niektort zo zasadnych otdzok o nasom vesmi-
re. Kolko Iudi vsak poculo o tejto otazke predtym, ako sa dozvedeli
odpoved? A kolko velkych otazok zostava stale nezodpovedanych?
Prave na to sluzi tato kniha — oboznami vas s otvorenymi otazkami.

Na nasledujtcich strankach si vysvetlime, aké st najvacsie nezod-
povedané otazky vo vesmire a preco ich stale povazujeme za zahady.
Na konci budete mat lepsiu predstavu o tom, preco je také absurdné
namyslat si, Ze tusime, Co sa okolo nas odohrava alebo ako v skutoc-
nosti funguje vesmir. Dobrou spravou je, ze aspon budete mat trochu
tusenia o tom, preCo nemame ani tusenia.

Cielom knihy nie je vyvolat vo vas depresiu z toho, ¢o nevieme, ale
naplnit vas pocitom vzru$enia z neuveritelného mnozstva nepreba-
danych oblasti, ktoré este treba preskumat. Pri kazdej nerozlustenej
kozmickej zdhade vam tiez prezradime, co by odpovede mohli zna-
menat pre [udstvo a aké ohromujice prekvapenia sa mézu skryvat
v kazdej nezndmej. NaucCime vas pozerat sa na svet inymi o¢ami — az
ked pochopime, ¢o vSetko nevieme, uvedomime si, ze budicnost je
stale plna uzasnych moznosti.

Pripttajte sa, urobte si pohodlie a pripravte sa na preskimanie hl-
bin nasej nevedomosti, pretoze prvym krokom pri objavovani je spo-
znat to, €o je nepoznané. Prave sa vydavame na cestu za najvacsimi

tajomstvami vesmiru.

STE PRIPRAVENI?

b

Daniel Whiteson Jorge Cham
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1.
Z éoho sa sklada vesmir?

Kapitola, v ktorej sa dozviete
0 svojej zvlastnosti a vynimocnosti

_JATO VOLAT
URYCHLOVAC CASTIC

k ste ludskou bytostou (nateraz budeme vychadzat z tohto pred-
pokladu), potom si pravdepodobne nemozete pomdct a svet
naokolo vo vas vzbudzuje ista zvedavost. Je to nieco, ¢o je ludom
vlastné a taktiez jeden z dovodov, preco ste siahli po tejto knizke.
Nejde o ni¢ nové. Ludia sa uz od nepamiti zaujimali o odpovede
na niektoré zdkladné a velmi rozumné otazky stuvisiace so svetom

okolo nis:



Nemame ani tusenia

Z ¢oho sa sklada vesmir?

Su velké kamene tvorené mensimi kamienkami?

PreCo nemodzeme jest kamene?

Aké je to byt netopierom?"

Prva z nich, ,,Z ¢oho sa sklada vesmir?“, predstavuje skutocne vel-
ka otazku. Velku nielen vzhladom na tému (nie je ovela vacsia ako
vesmir), ale aj preto, zZe sa tyka kazdého. Je to ako opytat sa, z coho
sa sklada vas dom a vSetko, Co je v nom (vratane vas). Na pochopenie
toho, zZe tato otdzka sa tyka kazdého jedného z nas, nepotrebujete do-
konale ovladat matematiku alebo fyziku.

Povedzme, ze by ste boli prvym ¢lovekom, ktory sa kedy pokusil
najst odpoved na otazku: ,,Z ¢oho sa sklada vesmir?“ Na zaciatok
by bolo dobré vyskusat to s najjednoduchsou, najnaivnejSou mys-
lienkou. Napriklad by ste mohli povedat, ze vesmir pozostava z vecli,
ktoré v nom dokazeme vidiet, takze odpovedou na otdzku by bolo

vytvorenie zoznamu. Tento zoznam by mohol zacinat takto:

VESMIR:
- Ja.
- Ty.
- Ten kamef.

- Tamten kamen.
- Tie kamene obdaleé.
- Atd.

Tento pristup md vsak niekolko zavaznych problémov. Po prvé,
vas zoznam bude extrémne dlhy. Musi totiz obsahovat kazdy kamie-

nok na kazdej planéte vo vesmire, a rovnako aj vas zoznam (ktory

! Posledna otazka predstavuje nazov jedného z najcitovanejsich ¢lankov vietkych cias od
amerického filozofa Thomasa Nagela. Asi tusite, ze odpoved’znie: ,,To sa nikdy nedozvieme.”
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je tiez sucCastou vesmiru). Ak chcete, aby zahfnal predmety, ako aj
Ciastocky v nich, potom by mohol byt nekonecne dlhy. V pripade, ze
nepotrebujete, aby obsahoval Ciastocky vnitri poloziek na zozname,
vystacili by sme si s jednou polozkou —,vesmir“. Nech sa na to po-
zrieme akokolvek, tento pristup ma ocividne vela nedostatkov.

Co je viak este dolezitejsie, vytvorenim zoznamu v skuto¢nosti
nenajdete na tuto otazku odpoved. Uspokojiva odpoved by nielen-
ze musela obsiahnut komplexnost, ktort okolo nas vidime — takmer
nekoneénu roznorodost vsetkého, o pozorujeme v nasom okoli —,
rovnako by ju pre nds musela zjednodusit. Presne v tomto vynika pe-
riodicka sustava prvkov (ta s kyslikom, zelezom, uhlikom atd.). Opi-
suje kazdy objekt, ktory ludia kedy videli, dotkli sa ho, ochutnali?
alebo ho po sebe hodili - to vsetko v podobe priblizne stovky zak-
ladnych stavebnych blokov. Poodhaluje, Ze vesmir je usporiadany na
rovnakom principe ako lego. S tou istou sipravou plastovych kociek
dokazete postavit dinosaury, lietadla ¢i piratov — alebo si vytvorit
svojho vlastného hybridného dinopirata.

Podobne ako v pripade lega, aj vo vesmire dokazeme s niekolkymi
zakladnymi stavebnymi blokmi (prvkami) vytvorit vela veci: hviezdy,

kamene, prach, zmrzlinu, lamy. Tento organizaény princip, podla

2 Ano, vratane toho pripadu, ked’vas spoluziak v tretej triede ochutnal jastericu.
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ktorého su zlozité objekty v skuto¢nosti usporiadaniami jednoduchych
objektov, nim vdaka ich odhaleniu umoznuje lepsie ich pochopit.
Preco sa vsak vesmir riadi filozofiou lega? Pokial vieme, neexistu-
je dovod, preco by také zjednodusenie bolo vobec mozné. Co sa tyka
poznania prvych vedcov, jaskynnych muzov a zien, svet mohol fun-
govat sposobmi od vymyslu sveta. To jediné, na com jaskynni vedci
Ogi a Grogi zakladali svoje tvahy, bola ich vlastna skisenost, ktora

bola konzistentna s mnozstvom rdznych predstav o tom, z ¢oho sa

sklada vesmir.

Existovala moznost, ze pocet
druhov veci bol takmer nekonec-
ny. V takom vesmire by sa kame-
ne mohli skladat z elementarnych
kamennych Castic. A vzduch zasa

z elementarnych Castic vzduchu.

A slony by mohli pozostavat
z elementarnych slonich castic (dumbotrénov). V takomto hypotetic-
kom vesmire by mala periodicka tabulka takmer nekonecny pocet
prvkov.

Pripadne existuje este divnejsia moznost — Zivot vo vesmire, kde sa
veci vObec neskladaji z malych Castic. V takom vesmire by kamene
pozostavali z hladkého kamenného materialu, ktory by sa dal done-
konecna krdjat na mensie a mensie kisky a n6z na ich krajanie by bol
nekonecne ostry.

Obidve z tychto myslienok boli v silade s datami zhromazdenymi
profesormi Ogim a Grogim v ich slavnych experimentoch, pri ktorych
sa triestili skaly. A preco tieto moznosti nespominame? Nie je to pre-
to, lebo si myslime, ze nejako takto funguje vesmir, ale preto, aby sme
vam pripomenuli, ze takto mohla fungovat cast nasho vesmiru a std-
le by to mobhlo platit pre iné druby bmoty vo vesmire, ktoré sme este

nepreskumali.

14
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Na vytvorenie vietkého
okolo nas v3ak potrebujeme
iba tri ¢astice:

S ELEKTRONMI,
S KVARKAMI _ PROTONMI
UP A DOWN @ @I A NEUTRONMI
VYTVORITE... - 'VYTVORITE,,
elektron kvark  kvark  AKYKOL'VEK ATOM.
up down
-89 5

éro’rény T
neufrony

Prave preto by vds nevyriesené zdhady vesmiru, ktoré objavite
v tejto knihe, mali skor inSpirovat a vzbudzovat vo vas nadSenie, nez
frustrovat ¢i demoralizovat. Poodhaluju totiz, kolko toho este mdze-
me preskumat a objavit.

Z7da sa, ze vo vesmire, ktory pozname a milujeme, veci pozosta-
vaju z malych ¢astic. Po tisicro¢iach premyslania a vyskumu mame
velmi dobru te6riu o hmote.? Od experimentov Ogiho a Grogiho az
po moderné Casy sme prekonali periodickt tabulku a nahliadli do
vnutra atomu.

Hmota ako ju pozname sa skladd z atébmov prvkov uvedenych
v periodickej tabulke. Kazdy atém ma jadro obklopené elektréno-
vym oblakom. Jadro obsahuje protony a neutrény, z ktorych kazdy
pozostava z kvarkov up a down. Takze s kvarkami up a down a elek-
tronmi mdzeme vytvorit akykolvek prvok z periodickej tabulky. Tak

tomu sa hovori uspech! Nas zoznam vesmirnych ingrediencii sa nim

3Veda v modernej podobe s pokusmi, datami a laboratornymi plastami je stara len stovky, ale
historia myslenia o tychto otazkach tisice rokov.
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podarilo zredukovat z nekonec¢ne dlhého na priblizne sto prvkov perio-
dickej sustavy a nasledne na tri Castice. VSetko, ¢o sme kedy videli,
ohmatali, ovonali alebo o ¢o sme si udreli prsty na nohdch, pozo-
stava z tychto troch zakladnych stavebnych blokov. Slava kolektivnej
praci miliénov ludskych mozgov!

No hoci by sme mali byt na seba ako druh hrdi, tento popis je
v dvoch velmi dolezitych ohladoch netplny.

Tak najskor, existuju aj iné Castice, nielen elektrony a dva typy
kvarkov. Len tri tieto Castice su potrebné na vytvorenie normal-
nej hmoty, no v minulom storo¢i Casticovi fyzici objavili devat dal-
Sich castic hmoty a pat dalsich Castic, ktoré prenasaju sily. Niektoré
z tychto Castic st velmi zvlastne, ako napriklad prizracné neutrina,
ktoré dokazu preletiet triliony kilometrov cez olovo bez toho, aby sa
odrazili od ¢o i len jednej Castice.* Pre neutrina je olovo priehladné.
Ostatné Castice su velmi podobné trom casticiam, z ktorych pozosta-

va hmota, no st ovela, ovela tazsie.

ECICIONCEOE IICIo I IR

UCINKUJUCI Z RADOV CASTIC

Preco mame tieto dalSie Castice? Na ¢o ndm su? Kto ich pozval na
party? Kolko inych druhov Castic existuje? Nevieme. Ba Co viac: ne-
madme ani tusenia. Niektorymi z tychto podivuhodnych ¢astic a ich
fascinujucimi vzormi sa budeme detailne zaoberat vo Stvrtej kapitole.

Tento popis je vsak neuplny v dalSom velmi dolezitom ohlade.
Kym na vytvorenie hviezd, planét, komét a zavaranych uhoriek po-

trebujeme len tri Castice, ukazalo sa, ze tieto veci tvoria len nepatrny

4Teda myslime. V skutocnosti tento experiment nikto nikdy nevyskuasal.

16
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zlomok vesmiru. Druh hmoty, ktory povazujeme za normalny, pre-
toze ide o jediny druh, ktory pozname, je v skuto¢nosti pomerne ne-
zvycajny. Zo vsetkych veci (hmota a energia) vo vesmire predstavuje
tento druh hmoty celkovo priblizne iba 5 percent.

Z ¢coho sa sklada zvysnych 95 percent vesmiru? Netusime.

Ak by sme mali nakreslit kolacovy diagram vesmiru, vyzeral by

priblizne takto:

5 % VECI|, KTORE POZNAME

VESMIR: p,  (VRATANE KOLACOV)

(KOLACOVY GRAF)

o

NEMAME

ANI TUSENIA

Ten kolac¢ teda vyzera zahadne. Len 5 percent z neho tvoria veci,
ktoré pozname, vratane hviezd, planét a vSetkého na nich. Celych 27
percent predstavuje to, co volame ,,tmava hmota“. Zvysnych 68 per-
cent vesmiru je nie¢o, comu takmer vobec nerozumieme. Fyzici to
nazyvaju ,tmavou energiou® a domnievame sa, ze sposobuje expan-
ziu vesmiru, ale to je tak asi vSetko, o o nej vieme. Obidva koncepty
a sposob, ako sme dospeli k tymto presnym cislam, vysvetlime v dal-
sich kapitolach.

A bude to este horsie. Dokonca aj u § percent toho, o Com vieme,
stale existuje vela veci, ktoré nepozname (spominate si na tie dalsie
Castice?). V niektorych pripadoch dokonca nevieme ani len polozit

spravne otazky, ktoré by nam pomohli tieto zahady rozlustit.
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Veru, takto je na tom nas ludsky druh. Len niekolko odsekov do-
zadu sme si blahozelali k nasim neuveritelnym vykonom pri intelek-
tualnom badani, v ramci ktorého sme dokazali jednoduchymi slova-
mi opisat vSetku znamu hmotu. Teraz sa zda, ze iSlo o pred¢asnu ra-
dost, pretoze vdcsina vesmiru je tvorend niecim inym. Je to, akoby
sme po tisicky rokov skimali slona a zrazu zistili, Ze sme sa cely Cas

pozerali len na jeho chvost.

UF, CUDKOVIA... ,-/

Po takomto zisteni mdze Clovek pocitovat isté sklamanie. Mozno
ste si mysleli, Ze sme dosiahli vrchol nasho pochopenia a ovladania
vesmiru (ved mame roboty, ktoré nam povysavaji dom, prepanaja-
na). Je vsak velmi dolezité nevnimat to ako sklamanie, ale ako neuve-
ritelni moznost: moznost skiimat, ucit sa a ziskat prehlad. Co keby
ste sa dozvedeli, Ze sme doteraz prebadali len 5 percent sise na Zemi?
Alebo ze ste vyskuasali len 5 percent vSetkych zmrzlinovych prichuti
na svete? Vedec vo vas by sa domahal dokladného vysvetlenia (a viac
lyzic) a pri predstave novych objavov by pocitil vzrusenie.

Vratte sa v mysli spit do Cias, ked ste boli na zdakladnej skole

a ucili sa o vypravach najvacsich objavitelov vsetkych Cias. Plavili sa
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do neznama, objavovali nové krajiny a mapovali svet. Samozrejme,
znie to vzrus$ujico, ale mozno ste rovnako pocitili zachvev smutku,
pretoze teraz su vSetky kontinenty objavené, vSetky malé ostrovceky
pomenované a v tomto veku satelitov a GPS sa éra objavitelstva zda
byt nenavratne za nami. Dobrou spravou je, ze to tak nie je.

Caka nas este obrovské mnozstvo badania. V skuto¢nosti stojime
na zaciatku uplne novej éry badania. Vstupujeme do éry, ktord s vel-
kou pravdepodobnostou nanovo definuje nase chdpanie vesmiru. Na
jednej strane vieme, ze toho vieme velmi malo (5 percent, pamatate?),
takZe mame nejaku predstavu o tom, aké otazky si klast. A na druhej
strane staviame Uzasné nové nastroje, ako novy vykonny casticovy
urychlovad, detektory gravita¢nych vin a teleskopy, ktoré nam pomo-

zu ziskat odpovede. A to vsetko sa deje prdve teraz.

i

o

TERAZ!

Vzrusujucou skutocnostou je, ze na velké vedecké zahady existujii
skuto¢né, hmatatelné odpovede. Jednoducho len zatial nevieme, o
za odpovede to su. Je Sanca, ze by mohli byt vyriesené pocas nasho
zivota. Napriklad, prave teraz v tomto momente niekde vo vesmire
bud je, alebo nie je inteligentny zivot. Odpoved existuje (Mulder mal
pravdu: pravda je niekde tam vonku). Keby sme sa tieto odpovede do-
zvedeli, od zdkladov by to zmenilo sposob, akym zmyslame o svete.

Historia vedy pozostava z revolucii, pri ktorych zakazdym pri-

deme na to, ze nas pohlad na svet bol skresleny nasou konkrétnou

19
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perspektivou. Plocha zem, slne¢na sustava, ktorej stredobodom je
Zem, vesmir, ktorému dominuju hviezdy a planéty — ked vezmeme
do avahy, aké data boli vtedy dostupné, islo na tie ¢asy o rozumné
myslienky. Dnes ich v§ak vnimame ako trapne naivné. Takmer urcite
na nas za rohom caka viac takych revolucii, pocas ktorych sa dolezité
myslienky, dnes povazované za samozrejmé, ako je relativita a kvan-
tova fyzika, mozu otriast v zakladoch a nahradia ich nové ohromu-
juce idey. O dvesto rokov sa budu ludia pravdepodobne pozerat na
nasu vtedajSiu predstavu, ako veci funguju, rovnakym spdsobom,
ako sa my pozerame na chapanie sveta u jaskynnych muzov a zien.
Cesta ludskej rasy za pochopenim vesmiru sa este zdaleka neskon-
Cila a vy mozete byt jej sucastou. Slubujeme vam, Ze tato jazda bude

sladsia ako kolac.

ASPON TO NEBYT SKALY.
i

20
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2,
Co je tmava hmota?

Plavate v nej

' I 0 je stlpcovy diagram hmotnosti a energie vo vesmire, ako ich

pozname:

| VESMIR

[l (STLPCOVY DIAGRAM)

27%

734

—1 s N

TMAVA  THMAVA  vaerko,  VECLKTORE

ENERGIA  HMOTA COPOZNAME OBJASNIME
TYM, ZE ICH

ZAHRNIEME DO

STLPCOVEHO
DIAGRAMU
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Vedci su presvedceni, ze ohromujucich 27 percent hmoty a energie
v znamom vesmire tvori nieCo, ¢o nazyvame ,,tmava hmota“. To zna-
menad, ze vacsinu hmoty vo vesmire nepredstavuje hmota, ktorta sme
po starocia skamali. Tejto zahadnej hmoty je patkrdt viac ako nor-
malnej, znamej hmoty. V skutoc¢nosti nie je fér nazyvat nasu hmotu
,normalna“, kedZe je vo vesmire pomerne vzacna.

Co je teda tito tmava hmota? Je nebezpe¢na? Zanecha vam skvr-
ny na obleCeni? Ako vieme, Ze existuje?

Tmava hmota je vsade. V skutocnosti v nej pravdepodobne plava-
te. O jej existencii sa prvykrat zacalo hovorit v 20. rokoch 20. storo-
Cia a prvykrat sa zacala brat vazne v 60. rokoch, ked si astronémovia
vsimli nieo zvlastne na tom, ako galaxie rotuju a aky to ma vplyv na

mnozstvo hmoty v nich.

Ako vieme, Ze tmava hmota existuje

1. Rotujice galaxie

Na pochopenie spojenia medzi tmavou hmotou a rotujiucimi ga-
laxiami si predstavte, ze do detského kolotoc¢a vlozite celd kopu
pingpongovych lopticiek. A teraz si predstavte, ze ich roztocite. Prav-
depodobne ocakavate, ze pingpongové lopticky vyletia z kolotoca.
Rotujica galaxia funguje takmer rovnako.® Kedze galaxia sa otaca,
hviezdy v nej maju tendenciu chciet odletiet von. Jedina vec, ktora ich
drzi pohromade, je sila gravitacie zo vsetkej hmoty pritomnej v ga-
laxii (gravitacia pritahuje veci s hmotnostou k sebe). Cim rychlejsie
galaxia rotuje, tym viac hmoty treba na udrzanie vsetkych hviezd po-
hromade. Naopak, poznat hmotnost galaxie znamena, ze viete pred-

povedat, ako rychlo sa dokaze otacat.

24



Jorge Cham a Daniel Whiteson

Astronémovia sa najskoér pokusali odhadnut hmotnost galaxii
tak, ze spocitali mnozstvo hviezd v nich. Ked vsak pouzili vysledné
Cislo na vypocet rychlosti ich otac¢ania, nieco nesedelo. Merania uka-
zali, ze galaxie sa otacali rychlejsie, ako sa predpokladalo na zaklade
poctu hviezd v nich. Inymi slovami, hviezdy by mali vylietat z galaxii
rovnako ako pingpongové lopticky umiestnené na kolotoci. Aby as-
tronomovia vysvetlili vysoku rychlost rotacie, museli pri vypoctoch
galaxiam pridat obrovské mnozstvo hmoty, aby vsetky hviezdy drzali
pohromade. Nemali vSak ani potuchy, kde sa tato hmota nachadza.
Tento rozpor by sa dal vyriesit predpokladom, ze v kazdej galaxii je
obrovské mnozstvo nejakej tazkej hmoty, ktora je neviditelna alebo

»tmava“,
OUJEEE!
NIEKTORE IOl
GALAXIE ROTUJU e
TAKRYCHLO, ZE 4 NIECO TAZKE
BY IM 2 OKRAJOV DRZAT POKOPE
MALI ODLIETAT ‘ i
L ODLIE POSOBENIM
g GRAVITACIE.

Toto tvrdenie bolo dost vynimoc¢né. A ako raz povedal slavny as-
tronéom Carl Sagan: ,,Vynimoc¢né tvrdenia si vyzaduji vynimocné
dokazy.” Tato zvlastna hadanka po desatrocia existovala v astrono-
mickej komunite bez toho, aby bola pochopena. Roky plynuli a exis-
tencia tejto zahadnej neviditelnej tazkej hmoty (alebo tmavej hmoty

— pomenovanie, ktoré jej prischlo) zacala byt Coraz viac akceptovana.

2. Gravitacna Sosovka
Dalsou dolezitou indiciou, ktord presvedcila vedcov, ze tmava
hmota je skuto¢na, bolo pozorovanie, ze dokaze obhybat svetlo. Tento

fenomén sa nazyva gravitacna Sosovka.
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Astronémovia si ob¢as pri pozorovani oblohy vsimli nieco
zvlastne. Videli obraz galaxie prichadzajici z jedného smeru. Na
tom nie je ni¢ zvlastne, ale ak by teleskop o kusok posunuli, nasky-
tol by sa im pohlad na dalsiu galaxiu, ktora by velmi pripominala
prvu galaxiu. Tvar, farba a svetlo, ktoré prichddzali z tychto gala-
xii, boli také podobné, Ze astronémovia si boli isti, ze ide o tu ista
galaxiu. Ako je to vsak mozné? Ako sa mohla ta ista galaxia objavit
na oblohe dvakrat?

POHLAD
Z TELESKOPU

DVE ROVNAKE
GALAXIE

Vidiet tu ista galaxiu dvakrat dava dokonaly zmysel, ak je medzi
vami a touto galaxiou nieco tazké (a neviditelné); tento neviditelny
tazky zhluk moze posobit ako obrovska sosovka, ktord ohyba svetlo
z galaxie, takze sa zda, ze prichddza z dvoch smerov.

Predstavte si, Ze svetlo opusta tato galaxiu vo vSetkych smeroch.
Teraz si predstavte dve svetelné Castice, zname ako fotony, prichadza-
juce z tejto galaxie, ako sa rozbiehaju mierne do stran. Ak je medzi
vami a galaxiou nieco tazké, gravitacia tohto objektu narusi priestor
naokolo, ¢o sposobi, ze drahy svetelnych Castic sa zakrivia smerom

k vam.¢

6O|'1)7banie svetla v dosledku gravitacie bolo nieco, ¢o navrhol a neskér dokazal Albert Einstein.
Hovoria o Aiom, Ze to bol poriadne madry chlapik.
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Na Zemi to vo svojom teleskope uvidite ako dva obrazky tej istej
galaxie prichddzajice z rdoznych smerov na oblohe. Tento efekt bol
pozorovany na celej nocnej oblohe a zdalo sa, Ze tato tazka a nevidi-
telna vec je vsade. Tmava hmota Coskoro prestala byt len blaznivou
myslienkou. Dokazy o nej boli vsade, kam ste sa len pozreli.

3. Zrazky galaxii

Jediny najpresvedcivejsi dokaz o existencii tmavej hmoty sa nam
podarilo ziskat pri pozorovani obrovskej galaktickej kolizie vo vesmi-
re. Pred milionmi rokov sa odohrala velkolepa udalost, ked do seba
narazili dva zhluky galaxii. Samotnu zrazku sme zmeskali, no kedze
svetlu trva miliony rokov, kym sa k nam od nej dostane, mozeme sa
pohodlne usadit a pozorovat explézie, ktoré po nej nastali.

Pri zrazke tychto dvoch zhlukov galaxii doslo ku kolizii plynu
a prachu s dramatickymi nasledkami: velké explozie a obrovské ob-
laky prachu, ktoré sa roztrhali na franforce. Ide o velkolepé pred-
stavenie so Specialnymi efektmi. Ak vam to pomdze, predstavte si
zrazku dvoch obrovskych kop balénov naplnenych vodou, ktoré do

seba narazia sialene velkou rychlostou.
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Astrondémovia si vSak vsimli aj nie¢o iné. Blizko miesta zrazky
spozorovali dva obrovské zhluky tmavej hmoty. Samozrejme, bola
neviditelna, no dokazali ju nepriamo identifikovat meranim skres-
lenia, ktoré zhluky sposobovali svetlu z galaxii za nimi. Zdalo sa,
7e tieto dva zhluky tmavej hmoty sa pohybovali pozdlz linie kolizie,
akoby sa ni¢ nestalo.

Astronémovia si dali dokopy toto vysvetlenie: iSlo o dva zhluky
galaxii, z ktorych kazdy obsahoval bezni hmotu (prevazne plyn
a prach s nejakymi hviezdami) a tmava hmotu. Pri kolizii tychto
dvoch zhlukov sa vacsina plynu a prachu zrazila spésobom, aky by
sa dal ¢akat u normalnej hmoty. Co sa v$ak stane, ked tmava hmo-
ta narazi do inej tmavej hmoty? Nic, ¢o by sme dokdzali odhalit.
Zhluky tmavej hmoty sa nadalej pohybovali a prechadzali cez seba —
takmer akoby boli pre seba navzajom neviditelné. To povacsine plati-
lo aj pre hviezdy, pretoze ich bolo velmi malo.

Obrovské zhluky hmoty, vicsie ako mnohé galaxie, prechadza-
li jeden cez druhy. Zrazka v podstate zbavila tieto galaxie plynu

a prachu.
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Co vieme o tmavej hmote

V tomto momente by malo byt nad slnko jasnejsie, ze tmava hmota
existuje a je to nieco zvlastne a iné ako hmota, ktori pozname. Tu je

vsetko, ¢o vieme o tmavej hmote:

« Ma hmotnost.

« Je neviditelna.

« Kamariti sa s galaxiami.

« 7da sa, ze bezna hmota sa jej nedokaze dotknut.

« 7da sa, ze sa jej nedokaze dotknit ani ind tmava hmota.’

« Ma super meno.

Pravdepodobne si teraz myslite: Clovece, aké skvelé by bolo byt
z tmavej hmoty. Bol by zo mna sichvatny superbrdina. No nie? Tak
fajn, mozno mate na to iny pohlad ako my.

Jedna vec, ktorti o tmavej hmote vieme, je, ze sa neskryva nie-
kde daleko. Tmava hmota ma tendenciu zhlukovat sa do velkych zo-

skupeni, ktoré sa vznasaju vesmirom a zdrziavaju sa pri galaxiach.

7 Je moiné, ze temna hmota dokaze mierne citit’samu seba prostrednictvom nejakej novej
neznamej sily.
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Existuje teda velmi vysoka pravdepodobnost, Ze ste prave teraz v tej-
to chvili obklopeni tmavou hmotou. Je velmi pravdepodobné, zZe po-
Cas toho, ako Citate tito knihu, prechddza nou a vami tmava hmota.
Ak je vsak vSade okolo nas, preco predstavuje taka zahadu? Preco ju
nedokazeme vidiet alebo sa jej dotknut? Ako modze nieCo existovat
bez toho, aby to bolo viditeIné? Skimat tmava hmotu je tazké, preto-
ze s nou nedokazeme velmi interagovat. Nevidime ju (preto sa nazyva
»tmava“), ale vieme, ze ma hmotnost (preto sa nazyva ,,hmota“). Ak
chceme vysvetlit, ako je to vSetko mozné, musime sa najskor zamysliet

nad tym, ako interaguje bezna hmota.

Ako interaguje hmota
Existuju Styri hlavné spésoby, ako hmota interaguje:

Gravitacia

Ak maju dve veci hmotnost, pocitujui voci sebe pritazlivi silu.

Elektromagnetizmus

Ide o silu, ktora pocituju dve Castice s elektrickym nabojom. V za-
vislosti od toho, ¢i st ndboje odlisné alebo rovnaké, moze byt pritaz-
liva alebo odpudzujuca.

Tuato silu v skuto¢nosti vnimate v kazdodennom zivote. Ak zatla-
Cite na tuto knihu, dovodom, preco sa papier nerozdrvi alebo nim
vasa ruka neprejde, spociva v tom, ze molekuly vo vnutri knihy sa
navzdjom pevne drzané pomocou elektromagnetickych vizieb a od-
pudzuji molekuly vo vasej ruke.

Elektromagnetizmus je rovnako zodpovedny aj za svetlo a, samo-
zrejme, za elektrinu a magnetizmus. O svetle a hlbokych suvislostiach

medzi Casticami a silami si povieme viac neskor.
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