
Vznik a vĨvoj vesm²ru

Aristoteles (384 �±322 p.n.l) �0�����.�R�S�H�U�Q�t�N��(1473 �±1543) A. Einstein (1879 �±1955)

Od Aristotela k Einsteinovi �±�K�L�V�W�R�U�L�F�N�ê���Y�ê�Y�R�M���S�U�H�G�V�W�i�Y���R���X�V�S�R�U�L�D�G�D�Q�t���Y�H�V�P�t�U�X �0�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�p���å�L�D�U�H�Q�L�H���Y�H�V�P�t�U�Q�H�K�R���S�R�]�D�G�L�D���±�G�{�N�D�]���S�O�D�W�Q�R�V�W�L��
�W�H�y�U�L�H���9�H���N�p�K�R���W�U�H�V�N�X

�.�R�]�P�R�O�R�J�L�F�N�ê���P�R�G�H�O���Y�]�Q�L�N�X���D���Y�ê�Y�R�M�D���Y�H�V�P�t�U�X���±�W�H�y�U�L�D���9�H���N�p�K�R���W�U�H�V�N�X

�Ò�Y�D�K�\o tom ako vznikol svet okolo �Q�i�V
�V�~�V�W�D�U�pako �V�D�P�R�W�Q�p���X�G�V�W�Y�R. �8�å v 3.
�W�L�V�t�F�U�R�þ�tsa v �ý�t�Q�H��ale aj v Babylone a
�Q�H�V�N�{�Uaj v Egypte, �]�D�þ�t�Q�D�M�~�R�E�M�D�Y�R�Y�D�"
�S�U�Y�ppredstavy o vzniku sveta �N�W�R�U�ê�Q�i�V
obklopuje. Tieto predstavy boli �S�U�H�Y�D�å�Q�H
�]�D�O�R�å�H�Q�pna �Q�i�E�R�å�H�Q�V�N�ê�F�Ka �P�\�V�W�L�F�N�ê�F�K
�S�U�H�G�V�W�D�Y�i�F�K. �2�N�R�O�L�W�i�S�U�t�U�R�G�Da �]�Q�i�P�H
�D�V�W�U�R�Q�R�P�L�F�N�pobjekty (ako �Q�D�S�U�t�N�O�D�G
Slnko, Mesiac a �Y�L�G�L�W�H���Q�phviezdy) tvorili
�Q�i�ã �]�Q�i�P�\ svet. Tento svet bol ale
�R�E�N�O�R�S�H�Q�ê�V�I�p�U�R�Xv ktorej �S�U�H�E�ê�Y�D�O�L
�P�\�V�W�L�F�N�pbytosti a �U�{�]�Q�H�E�R�å�V�W�Y�i. �.�Y�{�O�L
�]�D�E�H�]�S�H�þ�H�Q�L�Xpokoja v �Ä�Q�D�ã�R�P�³svete,
bolo �Q�X�W�Q�p�W�ê�P�W�Rbytostiam �S�U�L�Q�i�ã�D�"dary
a �N�O�D���D�"sa im.

Za �S�U�Y�ê�Y�H�G�H�F�N�ê�V�\�V�W�p�P�S�R�V�N�\�W�X�M�~�F�L
predstavu o �ã�W�U�X�N�W�~�U�H�Y�H�V�P�t�U�Xje �P�R�å�Q�p
�S�R�Y�D�å�R�Y�D�"tzv. �J�H�R�F�H�Q�W�U�L�F�N�ê�V�\�V�W�p�P,
�N�W�R�U�êvznikol �S�U�L�E�O�L�å�Q�Hv 4. �V�W�R�U�R�þ�tp.n.l.
v �*�U�p�F�N�X. �-�H�G�Q�ê�Pz �S�U�L�H�N�R�S�Q�t�N�R�Ytejto
predstavy bol Aristoteles . �=�i�N�O�D�G�R�P
�J�H�R�F�H�Q�W�U�L�F�N�p�K�R�V�\�V�W�p�P�Xbola predstava,
�å�Hstredom �F�H�O�p�K�R�Y�H�V�P�t�U�Xje Zem okolo
ktorej sa po �N�U�X�K�R�Y�ê�F�K�G�U�i�K�D�F�K�S�R�K�\�E�X�M�~
Slnko, Mesiac a vedy �]�Q�i�P�H�S�O�D�Q�p�W�\(t.j.
�0�H�U�N�~�U���9�H�Q�X�ã�D��Mars, Jupiter, Saturn).
�9�H�V�P�t�Unakoniec �X�]�D�W�Y�i�U�D�O�D�Q�H�P�H�Q�Q�i
a �Q�H�K�\�E�Q�i�V�I�p�U�Dhviezd. �*�H�R�F�H�Q�W�U�L�F�N�ê
�V�\�V�W�p�Pbol na svoju dobu �S�U�H�O�R�P�R�Y�ê�P
objavom. �1�H�V�N�{�Usa ale �X�N�i�]�D�O�R���å�Hnie je
�V�S�U�i�Y�Q�\. Napriek tomu sa tento model
�S�R�X�å�t�Y�D�Ov �U�{�]�Q�\�F�K�R�E�P�H�Q�i�F�K�D�ådo 16.
�V�W�R�U�R�þ�L�D��teda �S�U�L�E�O�L�å�Q�H1400 rokov.

�1�i�þ�U�W�J�H�R�F�H�Q�W�U�L�F�N�p�K�R�V�\�V�W�p�P�X

�1�i�þ�U�W���K�H�O�L�R�F�H�Q�W�U�L�F�N�p�K�R���V�\�V�W�p�P�X

�0�\�V�W�L�F�N�i���S�U�H�G�V�W�D�Y�D���R���X�V�S�R�U�L�D�G�D�Q�t���V�Y�H�W�D

K ���D�O�ã�H�Mzmene v �F�K�i�S�D�Q�tusporiadania
�Y�H�V�P�t�U�X�G�R�ã�O�Rv roku 1543. V tejto dobe
zverejnil �0�L�N�X�O�i�ã�.�R�S�H�U�Q�t�Npopis
�K�H�O�L�R�F�H�Q�W�U�L�F�N�p�K�R�V�\�V�W�p�P�X. Zmenou v
�S�R�U�R�Y�Q�D�Q�ts �J�H�R�F�H�Q�W�U�L�F�N�ê�Pmodelom
bola predstava, �å�Hstredom �Y�H�V�P�t�U�Xje
Slnko a nie Zem.

K �]�i�V�D�G�Q�p�P�Xprelomu v oblasti �Y�ê�V�N�X�P�X
�Y�H�V�P�t�U�X�G�R�ã�O�Rv roku 1915. V tomto roku
�W�R�W�L�åAlbert Einstein zverejnil �Q�R�Y�~�W�H�y�U�L�X
�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�Ha �S�R�O�R�å�L�O�]�i�N�O�D�G�\novej vednej
�G�L�V�F�L�S�O�t�Q�\�±�N�R�]�P�R�O�y�J�L�H. �3�U�i�Y�H�W�i�W�R�Q�R�Y�i
�W�H�y�U�L�D�X�P�R�å�Q�L�O�D�P�R�G�H�U�Q�êpopis vzniku
a �Y�ê�Y�R�M�D�Y�H�V�P�t�U�X.

Arno Penzias a Robert Wilson s
�D�Q�W�p�Q�R�Xpomocou ktorej potvrdili
existenciu �P�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�p�K�R�å�L�D�U�H�Q�L�D
�Y�H�V�P�t�U�Q�H�K�Rpozadia

�9�H�V�P�t�U�Q�D�G�U�X�å�L�F�DWMAP:
�Q�D�M�P�R�G�H�U�Q�H�M�ã�t�S�U�t�V�W�U�R�Mna
�]�i�]�Q�D�P�P�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�p�K�R�å�L�D-
renia �Y�H�V�P�t�U�Q�H�K�Rpozadia

Na �]�i�N�O�D�G�H�W�H�y�U�L�H�9�H���N�p�K�Rtresku predpovedal George Gamow
existenciu �P�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�p�K�R�å�L�D�U�H�Q�L�D�Y�H�V�P�t�U�Q�H�K�Rpozadia , �N�W�R�U�p
sa malo �X�Y�R���Q�L�"v rannej �I�i�]�H�Y�ê�Y�R�M�D�Y�H�V�P�t�U�X. Gamow �Q�D�Y�\�ã�H
�Y�\�U�i�W�D�O���å�Hak toto �å�L�D�U�H�Q�L�Hnaozaj vzniklo, tak potom by malo
�H�[�L�V�W�R�Y�D�"dodnes a malo by �P�D�"teplotu �S�U�L�E�O�L�å�Q�H3 K. Ak je teda
�W�H�y�U�L�D�9�H���N�p�K�Rtresku �V�S�U�i�Y�Q�D��potom by sa malo �S�R�G�D�U�L�"�W�D�N�p�W�R
�å�L�D�U�H�Q�L�H�]�D�]�Q�D�P�H�Q�D�".

K objavu �P�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�p�K�R�å�L�D�U�H�Q�L�D�Y�H�V�P�t�U�Q�H�K�Rpozadia �G�R�ã�O�R
v roku 1964. V tomto roku Arno Penzias a Robert W. Wilson
�S�R�þ�D�Vexperimentov zistili, �å�H �D�Q�W�p�Q�D�N�W�R�U�~�S�R�X�å�t�Y�D�O�L,
�]�D�]�Q�D�P�H�Q�i�Y�D�X�U�þ�L�W�ê�V�L�J�Q�i�Oa to nech bola �Q�D�V�P�H�U�R�Y�D�Q�i
�D�N�ê�P�N�R���Y�H�Nsmerom. Zo �]�D�þ�L�D�W�N�Xsa domnievali, �å�Hto �þ�R
zaznamenali bol len �R�E�\�þ�D�M�Q�ê�ã�X�P. �$�åpo �G�H�W�D�L�O�Q�H�M�ã�R�P�ã�W�~�G�L�X
�]�D�F�K�\�W�H�Q�p�K�R�V�L�J�Q�i�O�Xsa zistilo, �å�Hide �V�N�X�W�R�þ�Q�Ho �K���D�G�D�Q�p
�P�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�p�å�L�D�U�H�Q�L�H�Y�H�V�P�t�U�Q�H�K�Rpozadia, �N�W�R�U�p�G�R�S�D�G�ina Zem
rovnomerne zo �Y�ã�H�W�N�ê�F�K�V�W�U�i�Q(to �V�~�K�O�D�V�ts teoretickou
�S�U�H�G�S�R�Y�H���R�X�S�R�G���Dktorej by mal �E�\�"�P�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�ê�P�å�L�D�U�H�Q�t�P
�Y�\�S�O�Q�H�Q�ê�F�H�O�ê�S�R�]�R�U�R�Y�D�W�H���Q�ê�Y�H�V�P�t�U��.

�9�H���P�L�S�U�H�V�Q�pmerania �Y�\�N�R�Q�D�Q�phlavne pomocou �Y�H�V�P�t�U�Q�H�M
�G�U�X�å�L�F�HWNAP �Q�D�Y�\�ã�H�S�U�H�X�N�i�]�D�O�L���å�Hteplota �P�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�p�K�R
�å�L�D�U�H�Q�L�D�Y�H�V�P�t�U�Q�H�K�Rpozadia nie je vo �Y�ã�H�W�N�ê�F�Ksmeroch
�U�R�Y�Q�D�N�i. Napriek tomu, �å�Hzmeny teploty �P�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�p�K�R�å�L�D�U�H�Q�L�D
�G�R�V�D�K�X�M�~len �P�D�O�phodnoty, �V�~�Y�H���P�L�G�{�O�H�å�L�W�ppre �ã�W�~�G�L�X�P
�U�D�Q�Q�ê�F�K�I�i�] �Y�ê�Y�R�M�D�Y�H�V�P�t�U�X. Z ich �D�Q�D�O�ê�]�\je �W�R�W�L�å�P�R�å�Q�p
�S�R�S�t�V�D�"�U�R�]�O�R�å�H�Q�L�Hhmoty vo �Y�H�V�P�t�U�H���N�W�R�U�êbol �V�W�D�U�êlen
�S�U�L�E�O�L�å�Q�H400 000 rokov. �1�i�V�O�H�G�N�R�Ptoho je �P�R�å�Q�p�ã�W�X�G�R�Y�D�"
�S�U�H�þ�Rsa hmota vo �Y�H�V�P�t�U�H�V�~�V�W�U�H�G�L�O�Ddo �X�U�þ�L�W�ê�F�Kmiest
v �N�W�R�U�ê�F�Kvznikli kopy �J�D�O�D�[�L�t�]�D�W�L�D���þ�R�R�V�W�D�W�Q�pmiesta vo
�Y�H�V�P�t�U�Hzostali takmer �~�S�O�Q�H�S�U�i�]�G�Q�H.

�3�R�G�U�R�E�Q�i���P�D�S�D���P�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�p�K�R���å�L�D�U�H�Q�L�D���Y�H�V�P�t�U�Q�H�K�R���S�R�]�D�G�L�D��
�]�t�V�N�D�Q�i���S�R�P�R�F�R�X���Y�H�V�P�t�U�Q�H�M���G�U�X�å�L�F�H���:�0�$�3

t = 0 s; �9�H���N�êtresk
�=�D�þ�L�D�W�R�Nexistencie �Y�H�V�P�t�U�X.
So vznikom �Y�H�V�P�t�U�Xsa �V�S�i�M�D
aj vznik priestoru a �þ�D�V�X. To
�]�Q�D�P�H�Q�i���å�H pred �Y�H���N�ê�P
treskom priestor ani �þ�D�V
neexistoval. Z toho �G�{�Y�R�G�X
�Q�H�P�i�Y�H���N�ê�Y�ê�]�Q�D�P�S�ê�W�D�"sa
�þ�Rbolo pred �Y�H���N�ê�Ptreskom,
�N�H���å�H�å�L�D�G�Q�Hpred neexistuje

t = 0 �D�å10-43 s; Planckova �p�U�D
V tejto dobe dosahovali �I�\�]�L�N�i�O�Q�H
�Y�H�O�L�þ�L�Q�\(napr. teplota, tlak) �W�D�N�p
�H�[�W�U�p�P�Q�Hhodnoty, �å�H�V�~�þ�D�V�Q�i
fyzika s nimi �Q�H�G�R�N�i�å�Hvhodne
�S�U�D�F�R�Y�D�". Preto o tomto �R�E�G�R�E�t
vieme len �Y�H���P�L�P�i�O�R. �3�R�þ�D�V
Planckovej �p�U�\�G�R�ã�O�Rk oddeleniu
�J�U�D�Y�L�W�D�þ�Q�H�Msily od �]�Y�\�ã�Q�ê�F�K
troch �V�L�O�R�Y�ê�F�K�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�t.

t = 10-43 s �D�å10-35 s; �e�U�D�Y�H���N�p�K�Rzjednotenia
V tejto �p�U�H�G�R�ã�O�Rk vzniku kvarkov a �H�O�H�N�W�U�y�Q�R�Y. Teda
k vzniku �]�i�N�O�D�G�Q�ê�F�K�V�W�D�Y�H�E�Q�ê�F�K�N�D�P�H���R�Yhmoty. �3�R�þ�D�V�p�U�\
�Y�H���N�p�K�Rzjednotenia prebehla aj �L�Q�I�O�i�F�L�D�Y�H�V�P�t�U�X. �,�Q�I�O�i�F�L�D
�]�Q�D�P�H�Q�i���å�Hsa �Y�H�V�P�t�Uza �Y�H���P�L�N�U�i�W�N�Xdobu �Q�D�I�~�N�R�Odo
�R�E�U�R�Y�V�N�ê�F�Krozmerov. V tomto �R�E�G�R�E�t�Q�D�Y�\�ã�H�G�R�ã�O�Rk
osamostatneniu silnej jadrovej interakcie.
t = 10-35 s �D�å10-9 s; Salamova -Weinbergova �p�U�D
�(�O�H�P�H�Q�W�i�U�Q�H�þ�D�V�W�L�F�H�]�Y�D�Q�pW a Z �E�R�]�y�Q�\�]�t�V�N�D�O�L�K�P�R�W�Q�R�V�".
�'�R�ã�O�Rk oddeleniu slabej jadrovej sily od elektromagnetickej

t = 10-9 s �D�å10-3 s; �e�U�D�X�Y�l�]�Q�H�Q�L�D
V tejto �p�U�Hsa z kvarkov sformovali
�]�O�R�å�L�W�H�M�ã�L�H�þ�D�V�W�L�F�H. Kvarky prestali �H�[�L�V�W�R�Y�D�"
samostatne a boli �Q�D�Y�å�G�\�Ä�X�Y�l�]�Q�H�Q�p�³v
�H�O�H�P�H�Q�W�i�U�Q�\�F�K�þ�D�V�W�L�F�L�D�F�K. �2�G�W�L�D���S�R�F�K�i�G�]�D
�Q�i�]�R�Ytejto �p�U�\. �=�M�H�G�Q�R�G�X�ã�H�Q�H�S�R�Y�H�G�D�Q�p��
na konci �p�U�\�X�Y�l�]�Q�H�Q�L�Dbol �Y�H�V�P�t�U�Y�\�S�O�Q�H�Q�ê
�å�L�D�U�H�Q�t�P���H�O�H�N�W�U�y�Q�P�L���S�U�R�W�y�Q�P�L���Q�H�X�W�U�y�Q�P�La
�U�{�]�Q�\�P�L�Ä�H�[�R�W�L�F�N�ê�P�L�³druhmi �H�O�H�P�H�Q�W�i�U�Q�\�F�K
�þ�D�V�W�t�F���Q�D�S�U�t�N�O�D�G�P�H�]�y�Q�P�L��.

t = 10-3 �D�å3 min ; �e�U�D�Q�X�N�O�H�R�V�\�Q�W�p�]�\
V tejto �p�U�Hsa �Y�H�V�P�t�Uochladil �Q�D�W�R���N�R��
�å�Hmohlo �G�{�M�V�"k vzniku jadier �Y�R�G�t�N�D��
�G�H�X�W�p�U�L�D���K�p�O�L�Da �P�D�O�p�K�R�P�Q�R�å�V�W�Y�D
jadier �O�t�W�L�D. �=�D�X�M�t�P�D�Y�pje, �å�Hsa to stalo
�X�åpo �S�U�Y�ê�F�Ktroch �P�L�Q�~�W�D�F�Kexistencie
�Y�H�V�P�t�U�X. S trochou �]�Y�H�O�L�þ�H�Q�L�Dje teda
�P�R�å�Q�p�W�Y�U�G�L�"���å�H�X�å�S�R�þ�D�V�S�U�Y�ê�F�Ktroch
�P�L�Q�~�Wsa vo �Y�H�V�P�t�U�Hodohralo �Y�ã�H�W�N�R
�G�{�O�H�å�L�W�pa �S�R�G�V�W�D�W�Q�p.

t = 400 000 rokov ; �e�U�D�U�H�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�H
�1�H�X�V�W�i�O�\pokles teploty �V�S�{�V�R�E�L�O���å�H
�H�[�L�V�W�X�M�~�F�H�M�D�G�U�i�]�D�þ�D�O�L�]�D�F�K�\�W�i�Y�D�"�Y�R���Q�p
�H�O�H�N�W�U�y�Q�\. �'�R�ã�O�Rk �U�H�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�L�±vzniku
�Q�H�X�W�U�i�O�Q�\�F�K�D�W�y�P�R�Y. V tejto �p�U�H�G�R�ã�O�Raj
k �X�Y�R���Q�H�Q�L�X�P�L�N�U�R�Y�O�Q�Q�p�K�R�å�L�D�U�H�Q�L�D
�Y�H�V�P�t�U�Q�H�K�Rpozadia.
t = �S�U�L�E�O�L�å�Q�H1 miliarda rokov
Vznik �S�U�Y�ê�F�Khviezd a �J�D�O�D�[�L�t.
t = 15 �P�L�O�L�i�U�Grokov �: �6�Ò�ý�$�6�1�2�6�!

0 s

10-43 sekundy

10-35 sekundy

10-9 sekundy

10-3 sekundy
�����P�L�Q�~�W�\

400 000 rokov

1 miliarda rokov 
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1032 �V�W�X�S���R�Y���.

1027 �V�W�X�S���R�Y���.

1015 �V�W�X�S���R�Y���.

1010 �V�W�X�S���R�Y���.

109 �V�W�X�S���R�Y���.
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