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Pfedmluva Jititho Grygara

Otazka ,,Pro¢ je v noci tma?“ vypada na prvni pohled banalné az
hloupé. Ve skutecnosti jde o mimotadné plodnou otazku, kterou
si kladli nejzvidavéjsi duchové, a to nejenom hvézdafti, kterym to
nejvic piislusi, ale také fyzikové, filosofové, a dokonce i basnici.

Knizka, kterou praveé otvirate, vyuziva této otazky jako za-
minky k nesmirné zajimavému vypravéni o déjinach lidského
mysleni od pradavna az po nejzhavéjsi soucasnost. Chceme-li
totiz pochopit, v ¢em spociva carovné kouzlo na prvni pohled
naivni otdzky, musime se seznamit s jejim vsazenim do Sirsiho
ptirodovédeckého kontextu a také s klopytavou cestou k jejimu
zodpovézeni.

Autor nas provazi mnoha obdobimi, ktera povazujeme za Sery
davnovék. Kdyz se vSak do téchto pasazi knihy zacteme, uzas-
neme, jak hluboké otazky si kladli uz starovéci filosofové, ktefi
méli jen velmi kusé znalosti o vesmiru, a pfesto dokazali jasno-
zfivé nahlédnout do jeho tajemné struktury. Mysleli si ovSem, ze
vesmir se v ¢ase neméni, protoze stalice byly opravdu stdlé, a to,
jak pokud jde o jejich vzajemné polohy, tak také jasnosti a barvy.

Pouceného ¢tenare asi neudivi, Ze si klicovou otazku o no¢ni
tmé, podobné jako v mnoha jinych piipadech, polozil jako jeden
z prvnich Johannes Kepler, velikdn renesan¢ni astronomie, fyzi-
ky a matematiky. Resenf sice nenasel a vlastné ani najit nemohl;
v té dob¢ jednak jesté nikdo nemél ponéti o vzdalenostech a geo-
metrickych rozmérech hvézd a jednak i fyzika se teprve stava-
la solidni védou zasluhou osobnosti, jako byl Galileo Galilei,
Robert Hooke, Isaac Newton, Blaise Pascal, a celého zastupu
dalsich.

Autor pak velmi ndzorné vysvétluje, jak se s tou ¢im dal za-
peklitéjsi otdzkou potykali mnozi velci muzové védy 19. stoleti,
vesmés vSak nepftilis Gspésné. Je jisté necekané, zZe spravné reSeni
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naznacil nikoliv filosof nebo fyzik ¢i astronom, ale basnik Edgar
Allan Poe. Intuice basnika je zfejmé mocnym ndstrojem, jak
ostatné vidime pravé v astrofyzice na ptipadu Nerudovych Pisni
kosmickych, v nichz autor pfedpovédél fadu objevti s predstihem
az o celé stoleti.

Posledni kapitola knihy pak piinési rozuzleni jako ve spravné
detektivce a jsem si jist, Ze si je kazdy hloubavy ¢tenaf vychut-
na. Stejné jako oceni i autortiv svézi styl a graficky vzhled utlé
knizky, ktera obsahuje pozoruhodné a ¢asto velmi objevné do-
plitujici informace, je vySperkovana mélo znamymi citaty z dél
badatelti a filosofi od starovéku az po dnesek a prozrazuje hlu-
bokou erudici a pedagogicky talent RNDr. Petra Zamarovského.
Autor totiz nejen prednasi fyziku a filosofii védy a techniky na
Elektrotechnické fakulté CVUT v Praze, ale je téz predsedou Ev-
ropského kulturniho klubu, jenz porada uz dvacet let na ptdeé
Akademie véd v Praze vefejné panelové diskuse na aktudlni té-
mata z nejruznéjsich oblasti védy, filosofie i uméni.

Siroky zabér autora se projevil také ve ¢tyfech desitkach mi-
niaturnich medailonti, vénovanych hlavnim osobnostem dlouhé-
ho pfibéhu o zdanlivé nicotné zalezitosti, jakou je ¢irocira tma.
Nevim o zadné podobné publikaci doma nebo v ciziné, ktera by
tak nazorné a stru¢né pojednavala o problému, jenz se po cCty-
fech stoletich tdpdni a couvani z Cimrmanovych slepych ulicek
podarilo objasnit teprve za naseho zivota. Tim, ze mizeme krok
za krokem sledovat v knize tuto trnitou cestu k poznani, ziskava-
me mnohem diikladnéjsi pifedstavu o podstaté védeckého badani
i pripravu pro lusténi dalSich zahad, které rozvoj pfirodnich véd
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prinasi jako na bézicim pasu.

Praha, prosinec 2010
Jiri Grygar
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Slovo autora

Knihu, kterou pravé drzite v ruce, jsem napsal pro vsechny, které
hvézdna obloha svym majestatnim zjevem nejen okouzlila, ale
i pfiméla k hlub§imu zamysleni nad stavbou vesmiru.

Jde o druhé ceské vydani, prvni vyslo v lednu 2011 v nakla-
datelstvi Aldebaran Group for Astrophysics, anglicky pak roku
2013 v nakladatelstvi AutorHouse. Text tohoto druhého vydani
je upraveny a doplnény.

Je mou milou povinnosti podékovat tém, ktefi mi pomoh-
li knihu vylepsit. Byli to pani Mgr. Dagmar Krejci, prof. Petr
Kulhanek, RNDr. Petr Brodsky () a v neposledni fadé kolega
doc. Karel Malinsky.
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Zahadna samozrfejmost

Kdyz Slunce zapadne pod obzor, nad nasimi hlavami se rozhos-
ti tma. Pro¢? Proc je v noci obloha temna? Jestli nevite, nic si
z toho nedélejte. Nevi to vétsina lidi. Nejenze nevi, ale ani nevi,
Ze nevi, protoze si tuto otdzku nikdy nepolozila. Otazku ,,Proc¢
je v noci tma?“ si po staleti nepolozili ani filosofové ¢i piirodo-
védci, dokonce ani hvézdari, do jejichz kompetence by otazka
nejspise pattila. (Nebyli pfece ,,tmati“.)

Tajemstoi Zivota nent v tom, co nevidime, nybré v tom, co vidime.
Oscar Wilde

Hvézdna obloha fascinuje lidstvo od nepaméti. Nasi pozor-
nost pfitahuje vée to, co se tam tipyti a hybe: Co to tam zari?
Z ceho se to sklada? Jak a pro¢ se to pohybuje? Vétsinu noc-
ni oblohy vSak pokryva pusta tma. Netfpyti se a ani se nehybe.
Z nic¢eho se nesklada, je ni¢im, je pouhym nevidénim. Vytvari
toliko pozadi, ptfed kterym se ono kosmické divadlo odehrava.
Teprve v dobé renesance si hvézdaii uvédomili, Ze tma je samo-
zfejma pouze z hlediska nasi kazdodenni, nebo spi§ kazdono¢ni
zkuSenosti. Z hlediska stavby vesmiru samoziejma neni. Samo-
zfejmost se tak odsamoziejmila a obratila se v zdhadu. Objevil
se paradox. Na otazku ,Pro¢ je v noci tma?“ se zacala hledat
odpovéd. Patrali po ni Digges, Galileo, Kepler, Halley, Olbers
a dalsi hvézdari. Paradoxem se zabyval i filosof Friedrich Engels
a feseni nabidl i slavny basnik Edgar Allan Poe. Problém nocni
tmy nedaval spat kosmologtim ani ve stoleti dvacatém. Je aktual-
ni jesté dnes, ve stoleti jednadvacatém?
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Kvili odpovédi se vratme na zacatek a polozme si otazky:
Pro¢ to, ze je v noci tma, neni samoziejmé? Pro¢ by tma byt
neméla? A proc presto je?

Zahadnost béznych a ocividnych jevli ndm unika. Nedivime se jim a ne-
zkoumame je. Abychom se jim mohli divit, musime je ,odsamozi'ejmit”.
Lidstvo napfriklad dlouho nezajimalo, pro¢ véci padaji, a jesté k tomu
vSechny stejnym smérem. Samozi'ejmost to byt prestala, teprve kdyz
ono povéstné jablko dopadlo na hlavu patrici Newtonovi. Doslo k osvi-
ceni a odsamozi'ejméni, o gravitaci se zacalo uvazovat. Naproti tomu
magnetismus je jev neb&zny a lidé se mu podivovali uz ve starovéku.
Milétského filosofa Thaléta udivily magnety tak, Ze se vzdal svého ,naiv-
niho materialismu” a k vysvétleni magnetismu pfizval bohy a dusi.
A magnetismus fascinuje dodnes. Stal se zahadnym a magickym, proto-
Ze je jevem neobvyklym. Aviak tma, podobné jako zemské pfitazlivost,
obvykla byla - vzdyt jsme se s ni setkali jesté drive, nez jsme spatfili
svétlo svéta.
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Miliardy cizich slunci aneb pro¢ by
v noci tma byt nemé¢la

Existuji-li slunce, kterd maji tutéz povahu jako to nase, tdZeme se, proc
ve svém uhrnu daleko neprekonaji nase slunce, pokud jde o jasnost?
Johannes Kepler!

Pojdme na to od lesa. Kdyz se v lese rozhlédneme, co uvidi-
me? Samé stromy, v kazdém sméru na$ pohled narazi na néjaky
strom. Vidime je v§ude kolem nas (alespon v horizontdlni rovi-
né). A podobné jako s lesem na Zemi by to mélo byt i s lesem
hvézd v kosmickém prostoru: v kazdém sméru by méla néjaka

Obloha by méla byt tpiné
pokryta kotoucky hvézd

a méla by celd intenzivné
Zarit.

1) Galileo - Kepler 2016, s. 158.
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Soustredné slupky kolem
Zemé

svitit.> Hvézdy by mély bez mezer pokryt celou nebeskou klen-
bu. A jelikoz mél Kepler pravdu, kdyz predpokladal, ze hvéz-
dy jsou cizi slunce podobné tomu nasemu Slunci s velkym ,,S*
(jejich povrchy opravdu zéti jako povrch Slunce), méla by nas
obklopovat nesnesitelnd zafe. Nebyla by noc, nebyl by den, stale
jen pekelna vyhen. A jsme u jaddra pudla: v noci neni ani svétlo,
ani vyhen, natoz pekelnd. Panuje tma a chlad, peklo se neko-
na.* Narazili jsme tu na rozpor, kterému se fika fotometricky
paradox. Byva ale také nazyvan paradoxem Olbersovym, nékdy
i paradoxem no¢ni tmy, Keplerovym, Halleyovym paradoxem
a kupodivu i paradoxem sviticiho nebe.

Zméni se néco, kdyz pfejdeme od dvojrozmérného pozem-
ského lesa do trojrozmérného lesa hvézd? Predstavme si nasi ze-
mékouli a kolem ni nekone¢ny soubor soustfednych sférickych
slupek. Néco na zplisob vrstev cibule, jen s tim rozdilem, ze se
struktura tdhne do nekonec¢na. Slupky maji stejnou tloustku a jsou
tak obrovské, ze kazda z nich obsahuje velké mnozstvi hvézd.
Tak velké, ze se nerovnomérnosti jejich rozlozeni zpriméruji.

2) Podobenstvi o lese uvadi uz Otto von Guericke (1602-1686).
3) Mysleno je nase stiedoevropské radné vytopené peklo. Severské narody
maji totiz peklo mrazivé.
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Pocet hvézd v jednotlivych slupkdch je pak imérny objemu slu-
pek a ten je zase imérny ploSe slupky. Mnozstvi hvézd tedy roste
s druhou mocninou poloméru slupky - tj. se ¢tvercem vzdale-
nosti od Zemé. Intenzita svétla jednotlivych hvézd oproti tomu
s druhou mocninou vzdalenosti klesd.* Obé zavislosti se vyrusi
a vSechny slupky by tak mély prispivat k jasu oblohy stejnym di-
lem. Slupek je ale nekoneény pocet, a proto by se z oblohy méla
linout nekonecna zare...

Nekonecna zare se ale neline. Kde se stala chyba, co jsme
si vymodelovali §patné? Po zkuSenosti s pozemskym lesem nds
patrné napadne, zZe jsme pochybili, kdyz jsme hvézdy nahradili
geometrickymi body. Byt se to na prvni (a ani na druhy) pohled
nezda, hvézdy jsou ohromné koule, které se mohou — na rozdil
od geometrickych bodti — vzajemné zakryvat stejné jako se za-
kryvaji kmeny stromi. V dtisledku toho nevidime do nekonecna,
nevidime vSechny sféry, ani nekonecny pocet hvézd. Celkovy svit
oblohy tedy nebude nekonecny. Je v§ak predcasné jasat, vzajem-
né zakryvani hvézd nds pred pekelnym zZarem neochrani. Jas ob-
lohy by sice nebyl nekonecny, pfesto by cela obloha zafila jasnéji
nez 90 000 Slunci!

Uvahy typu ,co by bylo, kdyby...” byvaji vétsinou hrubé zjednodusujici,
zkreslujici a zavadéjici. To plati i o nasi analyze. Teploty povrch( hvézd
dosahuiji tisice stuprid. To se mlize zdat mnoho, avsak na hvézdy to vy-
soké teplota neni. Ve hvézdnych nitrech totiz panuji teploty desitek az
stovek miliond stuprit. Kdyby doslo k vyse popisovanému ,zhavému
peklu”, pak by hvézdy nemély kam svou energii vyzafovat, piehialy
by se a termojaderné reakce, kterd normalné probiha jen v jejich ja-
drech, by se rozsifila do celého objemu hvézdy a doslo by k mohutné
explozi.

4) Pokles intenzity zareni s druhou mocninou vzdalenosti patii mezi zakladni
zakony optiky. Formuloval ho roku 1604 Johannes Kepler ve svém spise Dodatky
k Vitellovi tykajici se optické astronomie (Ad Vitellionem paralipomena quibus
astronomiae pars optica traditur), Frankfurt 1604. (Vitellius byl vyznamny op-
tik - teoretik z 13. stoleti, Kepler tu vSak vyklada pouze své nazory a objevy.)
Zakon plati pro bodovy zdroj svétla, nepohlcujici prostredi a pro tfirozmérny
eukleidovsky prostor. (Slupkovy model zaved| britsky astronom Edmond Halley.)
5) Astrofyzikové predpokladaji, ze k podobné maxiexplozi dochazi pfi srazce
hvézd. (Na rozdil od automobild se hvézdy srazeji ziidka.)
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Pfedvedli jsme si pfipad, jak by vesmir vypadal, kdyby byl
nekoneény a zhruba rovnomérné (¢i alespon nahodné) zaplné-
ny hvézdami. Kdyby tak skute¢né vypadal, nevidéli bychom ho,
protoze bychom neexistovali.

Uz pri letmém pohledu na oblohu vidime, ze hvézdy rovnomérné roz-
lozeny nejsou. S rovnomérnym rozlozenim objektl se setkdvame pouze
tam, kde plsobi néjaky poradajici Cinitel, tfeba mezimolekularni vazby
v krystalu, nebo zamér sadare vysadit stromy do rad. Pokud ptsobi jen
nahodné faktory, vznikd nadhodné (Poissonovo) rozdéleni, kde se ne-
pravidelné vyskytuji mista hustsi a ridsi. K tomu dojde, pokud nahodné
faktory prevazi usporadavajici faktory, kdyz se napriklad krystal zahreje,
narazy rychle se pohybujicich molekul zrusi krystalografické usporadani

Tri jednoduché pripady rozdéleni pravidelného (a, b, ¢) a ndhodné rozdéleni (d)
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