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Pfredmluva

K prednostem nedokonalosti, tedy vlastnosti, které se zpra-
vidla dostava spise opovrzeni nez obdivu, chova Telmo
Pievani nemalou uctu. Tento neobvykly respekt neprameni
jen z jeho presvédceni, ze nedokonalosti svéta jsou tim, co
jej ¢ini pozoruhodnym mistem k Zivotu, ale téZ z bystrého
pochopeni, Ze bez nedokonalosti by se biosféra, jejiz jsme
soucasti, nikdy nevyvinula. Jak totiz elegantné ukazuje, his-
torii svéta, ba samotného vesmiru, jehoz je svét nekonecné
malou soucasti, 1ze v samé podstaté vnimat jako historii
nedokonalosti. Pievani dokonce zachdzijesté dal a tvrdi, Ze
»dokonalost [jako takova] je paradoxni“. V dobé, kdy jsou
naSe predstavy o sobé a okolnim svété tak mocné utvareny
(bezvyhradné se zdokonalujicim) technologickym ,,pokro-
kem®, ktery prostupuje nasim spolecenskym bytim, je tento
nekonvenéni pohled ohromné prinosny - obzvlast kdyz
dojde na zkoumani a pochopeni pivodu a povahy naseho
vlastniho prapodivného druhu, Homo sapiens.

Vtvodu svého hutného pojednani, které ma vsak Siroky
zabér a rozebira, jak vesmir, biosféra a lidské bytosti dospély
tam, kde jsou nyni, Pievani zdiraznuje evolu¢ni dilezitost
historické kontingence, diky niz kazdy vyznamny krok v bé-
hu evoluce otevird kone¢nou fadu novych moznosti a jiné
eliminuje. Jakmile se ocitnete na nové trajektorii, staré
moznosti se uzaviou a budouci prilezitosti budou témér jisté



omezeny nejen tim, co vim minulost svévolné nadélila, ale
také nespoc¢tem nahodnych vnéjsich vlivi, jez nijak nezavisi
na tom, co jste zac. Pravé diky této nevyhnutelné realité je
kazda evolucni trajektorie jedinecn4 a takrka urcité neopa-
kovatelna, ani teoreticky. A kdyz Pievani upozornuje, ze je
a priori mimoradné nepravdépodobné, aby se i po skoro
¢tyrech miliardach let existence Zivota na Zemi objevil or-
ganismus schopny chodit po dvou, psat symfonie a posilat
rakety na Mésic, moudre varuje pred vabivym ohliZenim se
do minulosti, pri némz by se vznik takové bytosti mohl jevit
jako svym zptsobem nevyhnutelny nebo jako soucast vyvoje
smeérujictho k urcité formé dokonalosti. Ostatné jakmile se
dal proces do pohybu, bylo jisté, Ze néjaky vysledek prinese,
a nad tim, ktery se dostavil, Zasneme jednoduse proto, Ze
jsme bytosti majici presné tyto vlastnosti a Ze jsme Cirou
nahodou takového zasu schopni.

Pievani svou knihu dimyslné buduje jako priblizné
chronologickou sérii liceni dlezitych evolu¢nich udalosti,
prokladanou rozborem faktort (od genetickych mechanis-
mu po ekologicka omezeni), jez dané udalosti co nejpre-
sveédcivéji vysvétluji. Z toho divodu je svazek, ktery drzite
v rukou, stejnou mérou premitanim o evoluci i popisem
toho, co se délo, kdyz se biota v pribéhu nezmérnych
vekt ménila, aZ nakonec dala vzniknout dvounoZctum,
kterijsou tu a tam schopni racionalniho uvazovani. Mozna
viibec nejzavaznéjsi bude zjisténi, Ze tim, co je v evoluci
dalezité, neni byt na cokoli optimalizovany - koneckon-
cl co to znamena byt optimadlni, je v prostiedi odjakziva
krajné nachylném ke zméndm naprosto relativni - ale spise
jednoduse byt dost dobry na to protlouct se v jakychkoli
podminkach, které nastanou. Odlisné podminky vedou
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k odlisSnym vysledkiim. A pak tu je jesté ona stara dobra
historicka kontingence.

Nikde jinde to neni tak zjevné jako v evoluci ¢lovéka.
Jesté v nedavné minulosti byla lidska linie rozmanita, ale
v soucasnosti se pysni jen jedinym zijicim druhem. Pievani
vénuje zvlastni pozornost lidskému mozku, ktery se u rtiz-
nych zastupct rodu Homo v uplynulych dvou milionech let
vyrazné zvétsil. AvSak tim nejdilezitéjsim nakonec nebyla
velikost: prinejmensim néktefi homininni pribuzni, které
Homo sapiens nedavno vytésnil, méli stejné velky mozek
jako on. Tim, na cem zalezelo a co vysvétluje, proc¢ jsme
dnes jedinymi homininy na svété, bylo fungovani mozku,
zejména pokud jde o schopnost uvazovat a planovat. Nicmé-
né navzdory tomu, jak efektivné se lidsky mozek na kolbisti
s jinymi druhy jevi, z konstrukéniho i funkéniho hlediska jde
o aparat pomérné komplikovany: neurovédec Gary Marcus
jej nazval ,bastlem® (angl. kluge) — lajdackym pristrojem
splacanym ze vSeho, co bylo po ruce, ktery se ale pri vy-
konavani svého tikolu dostatecné osvédcil. Pozoruhodné
rychle se zbavit vSech homininnich konkurentt nepochybné
druhu Homo sapiens umoznily vyjimecné vlastnosti jeho
mozku. Stejné tak by ovS§em vzhledem k nasim mylnym
vzpominkam, sklonu délat $patna rozhodnuti a tendenci
veérit vSelijakym silenostem bylo pomylené tvrdit, Ze evoluce
na$ mozek optimalizovala Gplné na cokoli. Jak Pievani trefné
podotyka, kdyz premitd, proc silidé dokazali podmanit svét:
»Nage nedokonalost jednoduse fungovala lépe nez ta jejich.”

Tento svazek tedy neni zadnym tuctovym prehledem
historie pozemského Zivota a lidského druhu. Jedna se
o analyzu z pera jednoho z nejdivtipnéjsich a nejvlivnéj-
sich italskych filozofti védy, sepsanou strohym a strhujicim
jazykem a pojednavajici o tom, jak se svét jednobunécnych
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organismu béhem nékolika miliard let proménil v neuvéri-
telné pocetnou a rozmanitou biotu dnesnich dni a jak nad
ni jedna zvlastni linie primati ziskala nadvladu. Jak by autor
sam bez vahani pripustil, takovy vyzkum je nutné spise
prubéznou zpravou o stavu poznani nez konecnym prohla-
$enim. Nicméné coby mimoradné ctivy vysledek hluboké,
avSak lehce podavané erudice vas tato kniha prinejmensim
priméje k zamysleni, a dokonce mozna zméni vas pohled
na své misto ve svéte.

Ian Tattersall



1
Drobna nedokonalost:
A tak to vse zacalo

»Je dokazano,” fikaval, ,Ze nic na svété nemuze byt uspo-
radano jinak nez tak, jak to usporadano je. A jelikoz vSecko
bylo stvoreno za néjakym dcelem, musi mit vSecko ucel ten
nejlepsi. Jen si v§imnéte: nosy byly zfejmé stvoreny tak,
abychom na nich mohli nosit bryle. A hle, zde je davod,
pro¢ mame bryle. Nohy jsou dole zahnuté proto, abychom
na nich mohli nosit boty. Proto mame boty. Kameny byly
stvoreny proto, abychom je otesavali a stavéli z nich zdm-
ky. A jelikoZ nejvétsi baron v kraji musi nejlip bydlet, ma
nas milostpan nejhez¢i zamek. Vepfi byli stvoreni k tomu,
abychom je jedli. Jime tedy veprové cely rok. Z toho vyvo-
zuji, ze lidé, kteri razili nazor: vSecko je dobré, nerekli nic
jiného nez hloupost, ponévadz méli prohlasovat, Ze vSecko
na svété je nejlepsi.“
—Voltaire, Candide’

Na pocatku byla nedokonalost. Vzpoura vici zavedenému
radu, beze svédku a v srdci nejcernéjsi noci. Pred 13,82 mi-
liardy let se v symetrii néco zhroutilo. Zacal vat témér nepo-
stiehnutelny vétrik a stalo se néco straslivého: obfi vesmirna

* Tento a vSechny ostatni tryvky z knihy Candide ptelozil Radovan Kratky,
Praha: XYZ, 2007.
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kaca se svalila na jednu misto na druhou stranu. A tak se jedna
nekonecné mald anomalie stala zdrojem vsech véci.

Prazdnota, jez obsahuje vSechno

Pozoruhodné fyzikalni vyzkumy provedené v poslednich
letech na nekonecné velkém i nekonecné malém, produkt
smeélych predpovédi z minulého stoleti, sméruji k hypotéze,
Ze nas vesmir neni nic nez nepretrzita metamorféza dokonalé
prazdnoty. Ano, prazdnoty. Naprosté nepritomnosti hmoty,
polia castic. Nicméné prazdnota, jez stala na pocatku vseho,
nebyla Cistou nicotou. Byla naopak v$im. A tohle vSechno
pretrvavalo ve stavu energetické rovnovahy. Tato prvotni
prazdnota ale nebyla nepohybliva. Jeji energie fluktuovala.
Jednalo se o kvantové vakuum prekypujici ndhodnymi osci-
lacemi, symetrickymi srazkami a vzajemnou anihilaci ¢astic
a anticastic. Dokonalé ve své souhrnné energetické rovno-
vaze, avSak neklidné a klokotajici. Obsahovalo vse a opak
vSeho. Tato chvéjici se prazdnota byla vychozim materidlem
pro véechny mozné vysledky a pribéhy. Ackoli sama o sobé
byla Gplna, a tudiz dokonald, postradala stabilitu.

Pak se stalo néco, co vyznamny rimsky basnik Lucretius
v navaznosti na svého ucitele Epikura ve svém dile De re-
rum natura neboli O prirodé nazval ndhodnou odchylkou,
clinamen. Prvni feCti atomisté si predstavovali pocate¢ni
stav svéta jako nepretrzity dést Castic, které celou vé¢nost
pravidelné a soubézné padaly vedle sebe. Tato harmonie
se ovSem nasledné zhroutila. Nepatrné naruseni vychylilo
drahu jednoho atomu, ktery posléze vrazil do jiného a ten
zase do dalsiho, a nastala retézova reakce, jez rozbila ptivod-
ni deterministicky obraz a spustila historii vesmiru v celé
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jeho velkolepé nedokonalosti. A tak vSe zacalo, drobnym
nahodnym vychylenim ¢i vykolejenim. Néco podobného se
obdobné ndhodné mohlo prihodit prijedné z nekoneénych
fluktuaci probihajicich v pivodnim kvantovém vakuu. Stejné
jako mnohé jiné i tato byla malinkatd. Prvotni symetrie se
pravdépodobné zhroutila v pfitomnosti inflatonu, Céstice,
ktera je nepolapitelnou sestrenkou Higgsova bosonu. Ten-
tokrat se vSak dokonaly stav vakua neobnovil. Rovnovaha
zanikla a inflatonova bublina, zbésile pohdnénd energii
prazdnoty, odpalila ¢asoprostor nezmérnou rychlosti.

Prvotni nedokonalost zptisobena vzpourou inflatonu néas
nasmérovala k historii v§eho, co znime — mtzeme-li tedy
mluvit o , historii, kdyz uvazime, zZe se to vS§echno odehralo
béhem nékolika miliardtin sekundy. Po dal$im takovém
pranepatrném okamziku inflatony samy sebe prizivovaly
a exploze se exponencialné §ifila a vytvorila makroskopicky,
zhnouci ¢asoprostor naplnény nehmotnymi, bleskurychlymi
casticemi, které byly poslusny jediné, sjednocené sily. Poté
inflace nahle zpomalila, jakoby mimochodem. Na biliontinu
sekundy se zdalo, Ze univerzalni symetrie obnovuje stav
zdanlivé dokonalosti, ten v$ak skoncil skoro jesté dfiv, nez
zacal. Po vybusné inflacni fazi zacala ptisobit gravitacni sila,
pokles teploty zapricinil kondenzaci Higgsovych bosond,
elektromagneticka sila se oddélila od slabé sily jaderné a obé
se oddélily od sily gravita¢ni. Castice zalaly interagovat
s véudypritomnym skaldrnim Higgsovym polem, a jak se
setkavaly s rozdilnym odporem (pole), dile se diverzifikovaly.
Castice, které pole zpomalilo, ziskaly odlisSnou hmotnost:
kvarky, leptony a bosony zprostredkovavajici interakce.

A tak se do svéta jako nesmazatelny podpis vtiskla dalsi
anomailie. Vysledkem byla exotickd rozmanitost zakladnich
Castic, véetné téch, jez prezily dodnes, a téch zaniklych. Tato
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druhd asymetrie vedla ke vzniku viditelné hmoty, nebo snad
i hmoty temné, svétla a ¢tyr zakladnich sil. Jinak feceno,
zformovala se struktura vesmiru, jak ji zname. A uplynula
jen jedna neposkvrnéna vtefina.

Anizotropie

Soucasné chod udalosti navzdy ovlivnila treti, nepatrna, le¢
zasadni nedokonalost. Z dGvodd, jez musime teprve odha-
lit, ale které mohou také souviset s vlastnostmi Higgsova
pole, prevazila hmota nad svym zrcadlovym protéjskem,
antihmotou, coz vyustilo v ndhodny, dodnes pozorovatelny
nadbytek prvni nad tou druhou. Tento nekone¢né maly
nepomér dal vzniknout hmotné, nikoli ,antihmotné®, po-
vaze na$i reality.

Poté nasledovala rychld kaskada dalsich asymetrii, vétve-
ni a spojovani: kvark-gluonové plazma, protony, elektrony,
neutrony a prvni nabitd jadra, posléze atomy a molekuly,
vodik a helium. Od toho zlomku vtefiny se dostavaime k dobé
380 000 let od pocdtku - 1ze-li slovo ,,pocatek” povazovat za
spravny termin, kdyz nebylo Zadné predtim - kdy se svétlo
konecné oddélilo od hmoty a v zéblesku fotont se zacalo
volné §irit vSemi sméry. Reliktni zarent, které je patrné i dnes,
je fosilizovany signal prvniho zablesku naseho vesmiru, poté
co zpruhlednél. Nepretrzité pronika vesmirem a z oblohy
k ndm prichazi ze v§ech sméra. Na prvni pohled ptisobi ho-
mogenné, protoze se rozsiril vSemi sméry z jednoho bodu,
ale zdani klame. Hledime-li na jemné zvlnéni v jeho struk-
tufe a rozdily podle ptivodu v raznych oblastech vesmiru,
mizeme si vSimnout dalsi vyznamné nedokonalosti. Reliktni
zafeni m4 sitovitou strukturu.
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Kdyz se poprvé spojila oblaka vodiku a helia, ptisobeni
gravitace nebylo rovnomérné. Mozna diky pritomnosti
vesmirné sité tvorené temnou hmotou se prvni hvézdy
a galaxie zformovaly v hustsich oblastech, které od sebe
oddélovaly oblasti ridsi a prazdnéjsi. Z miniaturnich po-
¢ateCnich nehomogenit se stala centra pritazlivosti, kolem
nichz se utvorily prvni hvézdokupy a poté kupy galaxii. To
vysvétluje, pro¢ dnes vesmir nema uniformni strukturu
a proc se cokoli nemiZe stat kdekoli. KdyZ se nad tim chvilku
zamyslime, zjistime, Ze podstatou je Lucretiiv clinamen,
tedy naruseni symetrie. Kdyby byla hmota rozmisténa do-
konale rovhomérné (to jest byla izotropni), gravitace by
vSude pusobila stejnou silou a hmota by béhem rozpinani
Casoprostoru zustala uvéznéna ve svém izotropnim stavu.
Pokud ovSem do systému zaneseme drobnou anomalii, od-
chylku, poruchu izotropie, bude gravitacni pritazlivost vjed-
né oblasti o néco silnéjsi nez vjiné. Tato anizotropie, trebaze
na pocatku nesmirné titérna (jako v pripadé clinamen), se
dal a dal prohlubuje a rozsiruje, protoze houstnouci hmota
pritahuje dalsi hmotu, gravita¢ni nestabilita roste a utvari
se diverzifikovand struktura s hlubokymi asymetriemi mezi
jednotlivymi oblastmi. Praveé to se skutecné stalo — za vsech-
no mohou nepatrné nedokonalosti, které pravdépodobné
existovaly uz v dobé inflace, a posléze se umocnovaly.

Anizotropie vesmiru je dal$i z jeho nadhernych nedoko-
nalosti, které mizeme dodnes pozorovat na nesmirné ma-
lych teplotnich rozdilech (v fadu dvou stomiliontin stupné)
v reliktnim zafeni, které svym zpisobem predstavuje foto-
grafii vesmiru starého 380 000 let a dokazuje jeho nehomo-
genni strukturu. Od tohoto okamziku se dand konfigurace
asymetrii v hustoté hmoty stala predélem, ktery podminil
vSechny nasledujici udalosti. Podobné jako u zapadkového
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mechanismu neexistovala moznost, jak se vratit zpét. V Cas-
tech vesmiru, kde byla hustota hmoty nejvétsi, zpomalova-
la rozpinani Casoprostoru gravitace. V nejnestabilnéjsich
oblastech kosmu zpusobila gravitace kolaps ohromného
mnozstvi hmoty, v jejimz vnitrku zacala rist teplota, a doslo
k zazehnuti jadernych peci prvnich protohvézd.

Po 300 milionech let temnoty vesmir prozarila prehrsel
izolovanych svétel. Bez anizotropni nedokonalosti by se
v nitru hvézd nikdy nesyntetizovaly uhlik, dusik, kyslik,
neon, sodik, hor¢ik, kfemik a postupné i dalsi tézsi prvky
jako sira, vapnik a Zelezo (Baggott, 2015). Kolaps ranych
hvézd a explozivni energie uvolnéna supernovami zaplavily
mezihvézdna mracna jesté téz§imi prvky. Takto se pozdéji
zrodily stabilnéjsi, dlouhovéké hvézdy s odlisSnym chemic-
kym slozenim. V nepravidelné strukture vesmiru se vytvorily
nadkupy galaxii, velké zdi, majestatni filamenty, hvézdné re-
tézce a mlhoviny. Nékteré oblasti obsahovaly tézkych prvka
vice, jiné méné. A tak vzniklo gigantické péddium, na némz
se odehravalo drama s nepfedpovéditelnym vysledkem.
Historie vesmiru je dlouhym sledem asymetrii. Proto po-
trebujeme teorii superasymetrie.

Kontingence

Vesmir je nebezpecné misto. Jeho nesmirnym prostorem
kazdy okamzik otrasaji nahlé katastrofy, které maji potencial
nas vmziku vymazat ze svéta. Vzbuzuje dojem velkolepé
sily, presto nam fyzika nekonec¢né velkého a nekonec¢né
malého rika, Ze je nejisty. Nejisté je totiz v§echno. Vesmir
se zrodil, vyvijel a jednoho dne zanikne, bud pomalou,
chladnou smrti, nebo ve velkém kone¢ném vybuchu. Ze
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