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Predmluva

Co zZere vesmir? je takova védecka detektivka. Vysvétlime si
v ni, jak se teprve nedavno vyresila néktera prastara tajem-
stvi kosmu, zatimco nové prekvapivé objevy stale vyvraceji
nase dosavadni chdpani fyzikalni reality. Chceme-li na-
hlédnout veskeré souvislosti, musime podniknout cestu od
pocatku samotného Casu pres soucasnost az do nekonec¢né
budoucnosti. To déla kosmologie, véda o pocatku, vyvoji
a osudu celého vesmiru. Kosmologie sprada dohromady
velké a malé, obrovskou rozlohu vesmiru s nejniternéjsimi
zakoutimi subatomarni hmoty. Je troufalym a dchvatnym
usilim clovéka vyporadat se s otazkami, jez byly po tisice
let zcela vyluéné doménou nabozenstvi a filozofie.

Mozna se najdou taci, ktefi maji pocit, Ze kdyz védecké
metody ono skryté fungovani prirody objasni, ztrati se
vSechna krésa neznamého. J4 jsem naopak vzdycky vé-
ril, Ze ¢cim pronikneme hloubéji, tim se fyzikalni svét zda
krasnéjsi a obdivuhodnéjsi. Demystifikovana priroda je
prirodou odhalenou v celé své noblese a eleganci. Je dobré
si to uvédomit. V nasledujicich kapitolach podrobné prostu-
dujeme vsechny dulezité kosmologické objevy a polozime
si zakladni filozofické otazky, které z nich vyplyvaji: proc¢
vesmir viibec existuje, pro¢ ma zrovna tuto podobu, proc¢
jsou prirodni zakony pravé takové a jak se stalo, Ze systém
puvodné bezduchych, beztucelnych ¢éastic dal vzniknout



védomym a myslicim bytostem, jimz okolni svét zacal davat
jakys takys smysl.

Zabyvam se témito velkymi otazkami existence cely zZivot
amél jsem tu Cest nékteré z nich i skutecné resit vramci svych
profesi teoretického fyzika, kosmologa a astrobiologa. Acko-
li moje vlastni prispévky v oboru jsou spise skromné, potkal
jsem se s nékterymi velikany astronomie a fyziky, s Zenami
a muzi pronikavého intelektu a s nenasytnou zvédavosti,
jejichz nakazlivy zapal pro védecky pohled na svét a jeho
porozuméni pro mé byl neutuchajicim zdrojem inspirace.
Zazil jsem jedno z nejvice vzrusujicich obdobi védy, béhem
kterého nejedno zadumané teoretizovani o podstatnych
problémech vyustilo v téZce vybojované objevy. Jak uz
tomu ve védé byva, odpovédi na nékteré z otazek prinesly
tucty otazek dalsich. A to plati i dnes. Mnohého bylo do-
sazeno, mnohé ale zdroven ziistava zahaleno tajemstvim.
Tato kniha ma byt stru¢nym shrnutim soucasného stavu
naseho poznani.

Béhem let mi s vyzkumem pomahalo tolik lidi, Ze je zde
vSechny jmenovat nelze, rozhodné vsak musim podékovat
Cecilii Lunardini a Richi Lebedovi z Arizonské statni uni-
verzity, kteri mi vysvétlili nékteré aspekty ¢asticové fyziky,
Charleymu Lineweaverovi z Australské narodni univerzity
za jeho pomoc s popisem kosmologickych horizontti, Glen-
nu Starkmanovi za inspirativni prednasku o podivnostech
kosmického reliktniho zafeni a Simonu Mittonovi za to, Ze
mé upozornil na nékolik historickych nepresnosti. Lucy
Hawkingova a Christopher McKay mi poskytli cennou po-
moc pri tvorbé obrazka. Zvlastni podékovani patii mé zené
Pauline za jeji podporu, podnéty a kritické poznamky k tex-
tu. Ve schopnostech komunikace mé daleko prevysuje a jeji
redak¢ni Gpravy maji obrovskou zasluhu na vysledném textu.



Na zavér bych rad podékoval redaktorce Chloe Currensové
z nakladatelstvi Penguin za jeji navrhy, komentare a pokyny,
pronasené vzdy neochvéjné radostnym téonem.

Paul Davies, Phoenix, bfezen 2021






1
Cesta od pocatku casu

Dne 14. ledna 1990 svétova média otiskla ovalny obrazek
s Cervenymi a modrymi skvrnami, ktery idajné nezachycuje
nic menstho nez zrod samotného vesmiru (obrazek 1). ,Bylo
to jako divat se na Bozi tvar,“ prohlasil George Smoot, vé-
decky vedouci projektu. Slovy Stephena Hawkinga obrazek
predstavoval ,jeden z nejvétsich védeckych objevu stoleti,
ne-li celé historie.

Obr. 1: Mapa oblohy po velkém tresku, jak ji naméfila druzice COBE.

Predmétem vsi té chvaly byla barevna mapa teploty
oblohy, jak ji namérila druzice COBE (COsmic Background
Explorer - Prizkumnik kosmického pozadi). Ta dostala
za kol zkoumat vyhasinajici zari velkého tresku v podobé
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mikrovlnného more, které ni¢im neruseno zaplavuje cely
prostor od chvile, kdy byl vesmir ve srovnani se souc¢asnosti
jesté velmi mlady. Na prvni pohled beztvaré skvrny zdobici
obrazek ukazovaly na mirné teplejsi ¢i chladnéjsi oblasti
vesmiru. Do tohoto kaleidoskopického vzoru byla ale vry-
ta dilezita svédectvi o porodnich bolestech, jimiz vesmir
prochazel necelou sekundu po svém vzniku, na pocatku
samotného casu.

Méreni COBE predznamenalo zlaty vék kosmologie,
ktera si za nasledujici tfi desetileti vyslapala cestu od stoja-
tych vod cirych spekulaci az ke spolehlivému védeckému
odvétvi. Paradoxné dnes zname historii vesmiru v jeji Gpl-
nosti daleko lépe nez historii nasi vlastni planety. Lec, aby-
chom parafrazovali Winstona Churchilla, tohle neni konec
kosmologie. Neni to ani zacatek jejtho konce. Mozna je to
ale konec jejiho zacatku.

Kosmologie se miize jevit jako obor jen pro vyvolené, ale
v mnoha ohledech se neprimo tyka kazdého z nas. Kazdy
mame vnitini potrebu zjistit, jak jsme vznikli a proc je svét
takovy, jaky je. Rizné spolecCnosti se v pritbéhu déjin pokou-
$ely tuto potfebu resit vypravénim mytua o stvoreni, tedy pri-
béhd, jejichz cilem nebylo néco védecky vysvétlovat, nybrz
zasadit lidské bytosti do SirSich souvislosti v§ech véci. Kdyz
se pred dvéma a pul tisici lety mezi staroreckymi filozofy
objevila kosmologie jako akademicka disciplina, ziskala své
jméno odvozenim od stejného kotene jako slovo ,kosme-
ticky“, coz znamena krasny, celistvy a Gplny - v protikladu
ke slovu chaos. Toto jméno naznacovalo, Ze existuje néco
jako ,vesmir, soudrzna a organizovana entita, kterou lze
pochopit lidskym rozumem. Na dalsi pokrok se vSak muselo
Cekat jeSté dva tisice let aZ do ndstupu moderni védy, ktera
prinesla radu fascinujicich objevii. Kdyz Kopernik roku 1543
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prohlasil, Ze Zemé obiha okolo Slunce, v zakladech otrasl
antropocentrickym modelem vesmiru, jenz prevladal po celd
staleti. Jisté, bezprostredni vliv tohoto tvrzeni na kazdodenni
zivot byl nepatrny. Nedoslo k Zddnym nepokojiim, vilkam
ani hospodarskym krizim. Poznani, Ze se nenachazime ve
sttedu vesmiru, vSak postupem casu zasadné proménilo
kontext celé lidské existence. Dusledky nebyly patrné jen
v prirodnich védach, ale i v ndbozenstvi, spolecenském
zivoté a hospodarstvi.

Na zménu perspektivy, i kdyby byla jesté prevratnéjsi
nez ta zapocata Kopernikem, jsme pripraveni také dnes.
Budouci generace se jednou ohlédnou zpét, aby zavidély
tém, ktef{ méli tu est byt primymi svédky nasi doby. OvSem
za obsahlym seznamem vs$ech objevli soucasnosti se skryva
jesté jedno hluboké tajemstvi. Na pomérné obycejné pla-
neté obihajici zcela béznou hvézdu se z néjakého divodu
vyvinul druh organismu, ktery prisel na to, jak je usporadan
cely svét. To o nasem postaveni v prirodnim radu rika néco
urcité zcela zasadniho. Jenze co?
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2
Patrani po klici k vesmiru

Clovék nemtze vzhlédnout k no¢ni obloze, aniZ by ho to
majestatni a prekrasné panorama neohromilo - tahly oblouk
Mlécné drahy, nespocet blikajicich hvézd, naléhavy, vytrvaly
jas planet. Tarozloha a spletitost je ichvatna. Po tisicileti nasi
predci pozorovali tiplné stejnou oblohu a hledali jeji vnitfni
rad. Coje klicem k jeho pochopeni? Jak vesmir vznikl? A jak
do souvislosti vSech véci zapadame my, lidské bytosti?

Pro mnoho starych spolecnosti nebylo nalezeni nebes-
kého radu pouze filozofickou a spiritudlni otazkou. Bylo to
nezbytné i z praktického hlediska. Znat pohyby nebeskych
téles mélo pro clovéka zasadni vyznam nejen pri more-
plavbé, ale i pri sezonnim presidlovani, péstovani plodin
a méreni Casu. Zajem nasich davnych predka o prirozené
cykly Slunce, Mésice a planet je zfejmy z megalitickych
staveb, které vybudovali. Nékteré z nich zcela zamérné
projektovali k souhre s astronomickymi udéalostmi, jimz se
casto pripisoval duchovni vyznam a které byly doprova-
zeny propracovanymi obrady. Obloha byla povazovana za
risi nadprirozena. Nékteré kultury uctivaly Slunce, Mésic
a planety primo jako bohy.

Zretelna pravidelnost pohybu astronomickych objekta
ale naznacovala Uplné jinou interpretaci nebes. Nikoli jako
hristé boht, ale jako mechanismus, jako dimyslné souko-
li. Hned jak se idea ujala, bylo nutné precizné promeérit,
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jak je tento mechanismus usporadan a fizen. Nezbytnymi
dovednostmi k tomu byly aritmetika a geometrie. Vedle
knézi a vladct se tak mocnymi a spolecensky vyznamny-
mi osobnostmi stali i astronomové. Jejich pecliva méfeni
a analyzy ve fungovani nebes postupné odhalily rad a har-
monii, pravidla a formu, pro které bylo v prabéhu staleti
navrzeno mnoho teoretickych modeli. Ve druhém stoleti
n. . prehledné shrnul tehdejsi predstavy dobre znamy recky
astronom Klaudios Ptolemaios. Ptolemaiovska kosmologie
se vyznacovala slozitym systémem do sebe vzajemné vno-
fenych sfér, které se riiznou rychlosti otaceji kolem Zemé
(obrazek 2).

Mechanistické modely vesmiru se sice vydaly spravnym
smérem, ale nikdy se z nich jaksi nevytratil teologicky pod-
text. Frustrujici otazka pocatku byla pritomna neustale. Jak
vibec vzniklo to ohromné vesmirné zarizeni? Existoval
néjaky prvotni hybatel, ktery ten komplikovany stroj uved]l
do pohybu? Nadprirozeny demiurg, ktery z chaosu vykouzlil
rad? Buh, ktery stvoril vesmir z niceho? V téchto prvnich
modelech se také nikdo nepokusil dat pohyby astronomic-
kych objektti do souvislosti s pohybem hmotnych téles zde
na Zemi. A¢ je oboji plné pohybu, nebesa a Zemé ztstavaly
zcela oddélenymi doménami. V Evropé tento pristup pretr-
val pres cely stredovék az do 17. stoleti. A pak se znicehonic
lidské chdpani kosmu od zékladu zménilo. Malé skupina
vizionara zvanych ,prirodni filozofové“ si uvédomila, Ze
kli¢ k celému vesmiru nelze hledat v bozim jednani ani
vsamotné geometrii jeho architektury, ale Ze spociva spise
Vv prirodnich zdkonech, které fyzicky svét presahuji. Piisobi
vroviné abstraktni, nasim smyslim nepfistupné, presto jsou
stale lidskym rozumem postihnutelné. Pravidla a forma,
tak obdivované starovékymi filozofy, se neprojevuji pouze
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Obr. 2: Vesmir se Zemi ve svém stfedu podle Ptolemaia.

existenci konkrétnich fyzikalnich objektt ¢i systémi, ale
jsou vetkany do tajemnych vzort rozsahlé mozaiky jakéhosi
vesmirného zdrojového kédu, do prirodnich zakont samot-
nych. Konceptualné §lo o prekvapivy zvrat predstavujici pre-
chod od pouhého popisu svéta k jeho vysvétleni. Markantni
skok v porozumeéni, ktery jej provazel, poeticky vyjadril
vroce 1632 Galileo: ,Velka kniha prirody je napsana v jazyce
matematiky, [bez néhoz] clovék jen bloudi temnym laby-
rintem.“ Jak rekl Galileo, klicem k vesmiru je rozlousknout
jeho matematickou §ifru. To o tfi stoleti pozdéji zopakoval
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i astronom sir James Jeans, kdyz prohlasil: ,Zd4 se, Ze vesmir
navrhl ¢istokrevny matematik!“ Galileo sam uz sice s ukolem
odhalit skryty matematicky rad prirody zapocal, byla to
vSak az generace nasledujici, kdy se - zejména diky pracim
Isaaca Newtona a Gottfrieda Leibnize - v§echno konec¢né
propojilo do jednoho celku. V jejich pripadé tehdy neslo
o zadny velkolepy a svédomité organizovany spoleCensky
projekt, jakym je védecky vyzkum dnes. Zakladatelé toho,
co dnes nazyvame védou, byli spiSe Cleny jakési vysadni, ne-
konvencné zbozné, popudlivé a sebestredné sekty Ci tajného
spolecenstvi, které se — stile jesté — zaobiralo starovékou
mystickou tradici.

Galileo byl prikopnikem pozorovani nebes nové vy-
nalezenym dalekohledem; to mu umoznilo mérit pohyby
planet a tvary jejich obéznych drah daleko presnéji nez
drive. Podobné jako on, i Newton obratil svou pozornost
na Slunecni soustavu, aby odhalil matematické zakony, jez
by zde na Zemi platily stejné jako ve vesmiru a které by slo
metodami pozorovani a méfeni ovérit. K tomu vsak bylo
nutné najit spravny matematicky kli¢, a ten nebyl k nalezeni
ani v ohromnych spisech starorecké aritmetiky a geometrie,
ani ve spisech novéjsich, stredovékych. Proto si ho vyrobil
sam. Teorii fluxiond, jak ji Newton nazval, dnes zname pod
pojmem diferencialni pocet. Zahy po dovrseni svych dvaceti
let, nepochybné i diky nucené izolaci doma v Lincolnshiru
béhem londynské morové rany v letech 1665-1666, pouzil
své fluxiony k formulaci pohybovych zakont a zjistil, jak
gravitace, ta zahadna sila ptisobici na vSechna télesa napric
celym prostorem, slabne presné neprimo imeérné ctverci
vzdalenosti mezi nimi.

Lidstvo nahle disponovalo Gplné novym vykladem nebes.
Kfivolaké paraboly komet, pivabné elipsy planet, pravidelné
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krouzeni Mésice — vSechny ty jemné vzory raznych obéz-
nych drah v ném do sebe vzajemné zapadly jakoby propo-
jeny neménnou logikou pevnych matematickych vztaht.
Nikdy nezapomenu na to vzruseni, kdyz jsem poprvé jako
student pouzil Newtonovy zakony na pohyb planety okolo
Slunce a z vypocti na mé vykoukl vzorec elipsy! Bylo to
jako kouzlo. Predstavte si ten Gzas, jaky asi prozival sim
Newton, kdyz z vlastnoru¢né sestavenych rovnic ziskal pravé
ty geometrické obrazce, které astronomové tak svédomité
zaznamenavali na zakladé dlouholetych pozorovani.

Ackoli to byl skute¢né impozantni pokrok, Newtonova
vize byla jesté mnohem vétsi. Kdyz vysvétlil Slunec¢ni sou-
stavu, jal se svlij gravitacni zakon aplikovat na cely vesmir.
Ze se vesmir hvézdami jenom hemZi, bylo jasné od chvile,
kdy Galileo namiril na Mlé¢nou drahu sviyj teleskop. Jak jsou
v ném ale rozmistény? Jsou seskupeny ve velikdnském, ale
konecném mracnu, nebo jsou naopak neomezené rozptyleny
v nekonecném prostoru? Newton si vesmir predstavoval
jako obrovsky hodinovy strojek, jehoz vnitrni strukturu for-
muje praveé gravitace. Tato univerzalni pritazliva sila v ném
vytrvale poutd vSechny objekty k sobé, a tak jej doslova drzi
pohromadé. Stability je dosazeno tam, kde gravitaci vzdoruje
pohyb téles po zakrivenych drahach, jako je tomu v pripadé
Zemé obihajici okolo Slunce. To nasi planetu sice pritahuje,
ona v$ak do néj nespadne. Co ale vesmir jako celek? Jak to,
uvazoval Newton, Ze se hvézdna soustava neslepi v mohut-
nou jednolitou masu, kdyz ji nic nepodepira?

Navrhl feseni, pro které by musel byt vesmir nekonecny.
Bez hranic a bez zfejmého té€zisté se ve vesmiru nenachazi
zadné vyznacné misto, do kterého by se mohl zhroutit.
Dana hvézda by byla pritahovana do vSech smért stejné,
sily by se vyrovnaly: ,[sily] protichidnou pritazlivosti rusi
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své vzajemné pusobeni,” jak to Newton ponékud kuriézné
vyjadril. Byl to sice chytry thybny manévr, prece jen vsak
pouhy intelektualni trik. Tato kifehka rovnovaha totiz ve
skutecnosti neni stabilni, jak uznal sim Newton: ,,Povazuji
to totiz za tak nesnadné, jako postavit nikoli jednu, ale ne-
konecné mnozstvi jehel ... naprosto presné na jejich hrot.”
Zdalo se, Ze by jeho nekonecny vesmir jenom balancoval
na hrané kolapsu. Newton se vsak jako clovék vérici (i kdyz
svym vlastnim vystfednim zpisobem) nezdrahal dovolat
Boha, aby své vlastni stvoreni v pripadé potfeby podeprel.

A tim celd zélezitost vySumeéla. Trvalo jesté dvé stoleti,
nez se objevilo spravné reseni. Z historického hlediska je
dnes ale jasné, ze odpovéd se celou tu dobu skryvala pfimo
pred nasima ocima - vlastné primo nad nasi hlavou.
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