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Jakmile si uvédomite, ze galaxie mozni ptrekypuje
obyvatelnymi planetami, uz se nikdy na no¢ni nebe
nebudete divat tak jako pfedtim. AZ astronomové
identifikuji tyto planety o velikosti Zemé, dalsim tkolem
bude zjistit, zda se v jejich atmosféfe vyskytuje kyslik

a vodni para, znimky Zivota, a pokusit se zachytit radiové
vlny, které by signalizovaly existenci inteligentni civilizace.
Takovy objev by byl jednim z pfelomovych okamzika
lidskych dgjin, srovnatelnym s ovlidnutim ohné. Nejenze
by redefinoval nas vztah ke zbytku vesmiru; zaroven by
zménil nas osud.



- x
x »n O
a o



Michio
Kaku



edice Stred



P
(o]

oOwnwwx

T
R

Michio
Kaku

Budoucnost
lidstva

Nas adeéel mezi hvezdami

prelozil Jan Petricek

PRAHA | 2024



Michio Kaku
BUDOUCNOST LIDSTVA
Nas udél mezi hvézdami

Z anglického originalu

The Future of Humanity.

vydaného nakladatelstvim Doubleday

v New Yorku v roce 2018,

prelozil Jan Petiicek.

Vydal PROSTOR, nakladatelstvi, s. r. 0.,
Nad Spadem 649/10, 147 00 Praha 4,

v roce 2024 jako svou 713. publikaci

a 136. svazek edice Stied.

Odpovédna redaktorka Nora Cuhrova.
Jazykova korektura Hana Mertova.
Graficka uprava Toman Design.

Sazba Adam Lederer (ProAL).

Vytiskla tiskarna FINIDR, s. r. 0., Cesky Té&in.
V Ceském jazyce vydani druhé. Stran 424,

THE FUTURE OF HUMANITY
Copyright © 2018 Michio Kaku

Czech edition © PROSTOR 2019, 2025
Translation © Jan Petii¢ek 2019

ISBN 978-80-7260-619-1



M¢é milujici Zené Shizue
a mym dcerdm Michelle a Alyson



Obsah

Prolog
Uvod. Vst¥ic viceplanetarnimu druhu

Cast I

Opusténi Zemé

1. Pfiprava ke startu

2. Novy zlaty vék kosmickych letd

3. Tézba v nebesich

4. Na Mars - za kazdou cenu!

5. Mars: zahradni planeta

6. Vsttic plynnym obriim, kometam a je$te dal

Cast IT

Vyprava ke hvézdam

7. Roboti ve vesmiru

8. Stavba hvézdoletu

9. Dalekohled Kepler a planety v hloubi vesmiru

Cast 111

Zivot ve vesmiru

10. Nesmrtelnost

11. Transhumanismus a technologie
12. Hledani mimozemského Zivota
13. Vyspélé civilizace

14. Opusténi vesmiru

Pozndmky

Doporuéena literatura
Autorska prava k ilustracim
Podekovani

Rejstiik

13

21

33
35
55
76
85
102
126

143
145
177
213

233
235
260
283
310
363

383
396
399
401
407



Prolog

.....

lem vyhynulo.!

Giganticka exploze v Indonésii zahalila nebe ohromnym
oblakem prachu, koute a smeti, ktery sahal tisice kilometra
daleko. Erupce sopky Toba byla tak silna, ze je povazovana
za nejmohutnéj§i vulkanickou udalost poslednich pétadvace-
ti miliond let. Vyvrhla do vzduchu neptedstavitelnych 2800
kilometra krychlovych horniny. Rozsahla tizemi v Malajsii
a Indii byla pokryta az devitimetrovou vrstvou sopeiného
popela. Jedovaty kout a prach nakonec odpluly nad Afriku
a zanechaly za sebou smrt a zkazu.

Zkuste si na chvilku ptfedstavit, jaky chaos tato kataklyz-
maticka udalost vyvolala. Nase ptedky tryznil spalujici zar
a oblaka 3edého prachu, ktera zatemnila nebe. Mnohé z nich
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Michio Kaku: Budoucnost lidstva

udusily a otravily husté saze a prach. Pak teploty prudce po-
klesly a nastala ,,sope¢n4 zima"“. Viude, kam oko dohlédlo, rost-
linstvo a zv&f vyhynuly; ztstala jen bezGté$na, pusta krajina.
Lidé i zvifata museli ve zpusto3ené krajiné patrat po drobnych
zbytcich potravy a vétsina lidi zemfela hlady. Vypadalo to, jako
by celd Zemé& umirala. Ti nemnozi, kdo ptezili, méli jediny cil:
utéct co nejdale od opony smrti, ktera se snesla na jejich svét.

Napadné ditkazy o tomto kataklyzmatu se mozna nacha-
zeji v nasi krvi?

Genetici si povsimli zvlastni skute¢nosti, a sice ze libo-
volni dva lidé maji téméf identickou DNA. Oproti tomu li-
bovolni dva $impanzi mohou vykazovat véti genetické roz-
dily nez cela lidska populace. Matematicky vzato maze tento
fenomén vysvétlit teorie, podle které byla v dob& zminéné
exploze vétSina lidského rodu vyhubena, takze ztstalo jen
né&kolik malo z nas - asi dva tisice lidi. Pozoruhodnym sou-
béhem okolnosti se z této $pinavé, otrhané tlupy stali davni
Adamové a Evy, jejichZ potomstvo nakonec zalidnilo celou
planetu. Vsichni jsme skoro klony jeden druhého, jsme bra-
ti a sestry, potomci malické, houzevnaté skupiny lidi, kte-
r4 by se snadno vesla do taneéniho salu moderniho hotelu.

Zatimco se tito lidé plahotili kfizem kraZem po pusté kra-
jing, neméli ani ponéti, Ze jednoho dne jejich potomci budou
vévodit viem kouttim planety.

KdyZ dnes hledime vsttic budoucnosti, vidime, Ze uda-
losti z doby ptfed sedmdesati péti tisici lety byly mozna ge-
neralni zkouskou na budouci katastrofy. Na to jsem si vzpo-
mnél roku 1992, kdyz jsem se doslechl ohromujici novinu,
7e byla poprvé objevena planeta obihajici kolem vzdalené
hvézdy. Nyni mohli astronomové dokazat, 7e existuji pla-
nety mimo nasi slune¢ni soustavu. To byla zasadni zména
paradigmatu v naSem chipani vesmiru. Rozesmutnilo mne
viak, kdyZ jsem se dozvédél dalsi podrobnosti: tato vzdalena
planeta obih4 kolem mrtvé hvézdy (pulzaru), jez v minulosti

14



Prolog

vybuchla v supernovu, ¢imz pravdépodobné zahubila v3e, co
snad mohlo na dané planeté Zit. Véda nezna zadnou formu
zivota, kterd dokaze prezit nicivy vytrysk jaderné energie do-
provazejici explozi blizké hvézdy.

Pak jsem si ptedstavoval civilizaci Zijici na té planetg, vé-
domou si toho, Ze jeji matefské slunce umira, jak naléhavé
buduje rozsahlou flotilu kosmickych korabt schopnou pte-
pravit ji do jiné slune¢ni soustavy. Na planeté zavladne na-
prosty chaos, zatimco se zoufali lidé v panice budou rvat
o poslednich par mist na odplouvajicich lodich. Ptedstavo-
val jsem si hriizu pocitovanou t¢mi, kdo byli ponechani na-
pospas smrti, kdyZ jejich slunce explodovalo.

Je stejné nevyhnutelné jako zakony fyziky, ze lidstvo bude
jednoho dne &elit udalosti, ktera ohrozi samotné jeho p¥ezi-
ti. Budeme v3ak stejné jako nasi pfedkové mit silu a odhod-
lani potiebné k tomu, abychom se udrzeli nazivu, a dokon-
ce prospivali?

Kdyz ptehlédneme viechny formy Zivota, které kdy na Ze-
mi existovaly, od mikroskopickych bakterii po mohutné lesy,
té¢zkopadné dinosaury a podnikavé lidské bytosti, zjistime, ze
vice nez 99,9 procenta z nich nakonec vymfelo. To znamena,
7e vyhynut je norma, ze od poc¢atku mame v rukou $patné
karty. KdyZ se prokopame pidou, na které stojime, a odkry-
jeme fosilni zdznamy, nalezneme doklady o mnoha prasta-
rych Zivotnich formach. Jen nékolik malo jich vSak ptezilo
dodnes. Pfed nasim ptichodem se zrodily miliony Zivo&is-
nych druhi; zaZily svych pét minut slavy a potom uchtadly
a vymtely. To je pfibéh Zivota.

Mtizeme sebevic milovat pohled na dramatické a roman-
tické zapady slunce, vini Cerstvého motského vétru a teplé
letni dny - jednoho dne to ptesto viechno skonéi a planeta
pro nas prestane byt obyvatelna. P¥iroda ndm nakonec pte-
stane byt naklonéna a my ztratime jeji pfizen, jako ji ztratily
vSechny ony vyhynulé formy Zivota.

15
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Dlouhé dgjiny Zivota na Zemi ukazuji, Ze organismy v ne-
ptatelském prostiedi nutné potka jeden ze t¥i moznych osu-
dd. Mohou prostiedi opustit, adaptovat se na né&, anebo ze-
miit. Pohlédneme-li vak dostate¢né daleko do budoucnosti,
dtive nebo pozdéji budeme &elit tak ohromné katastrof, ze
adaptace bude taktka nemozna. Bud opustime Zemi, anebo
vymfeme. Jind moznost neni.

Tyto pohromy v minulosti nastavaly opakované a dalsi
nevyhnutelné nastanou i v budoucnu. Zemé uz prosla pé-
ti velkymi cykly vymirani, béhem kterych z jejiho povrchu
zmizelo az 90 procent viech forem Zivota. To, Ze nas ¢eka dal-
§i takové vymirani, je stejné jisté, jako Ze zitra vyjde slunce.

V horizontu desetileti na nas ¢ihaji hrozby, které nejsou
ptirodni, ale které na sebe z v&Siny strojime sami svou vlast-
ni posetilosti a kratkozrakosti. Celime nebezpeti globalniho
oteplovani, pfi némz se proti nim obrati sama zemska atmo-
sféra. Celime nebezpeti modernich valek, jez vzriista spolu
s tim, jak se jaderné zbrané 3i#{ do nékterych z nejméné sta-
bilnich oblasti planety. Celime hrozbé biologickych zbrani,
napt. AIDS nebo eboly $iticich se vzduchem, ptenasenych
pouhym kychnutim. Timto zptisobem by mohlo vymiit vi-
ce nez 98 procent lidského rodu. Dale nas ohroZuje nardst
obyvatelstva, které spotiebovava zdroje zbésilou rychlosti. Od
jisttho okamziku mozn4 piekro¢ime nosnou kapacitu Zemé
a potka nas ekologicky armagedon, pti némz se budeme pte-
tahovat o posledni zbyvajici zasoby na planet.

Vedle kalamit, které vyvolavame sami, existuji také piirod-
ni pohromy, nad nimiz nemame skoro zidnou moc. V hori-
zontu tisict let hrozi nastup nové doby ledové. Behem uply-
nulych sto tisic let byl zemsky povrch z vétSiny pokryt az 800
metry pevného ledu. Beztt€$na ledova krajina dovedla mnoho
zivoCicht k zahubg. Pted deseti tisici lety pak nastala obleva.
Toto kratké otepleni ptineslo nahly rozmach lidské civilizace
a umoznilo ¢lovéku, aby se rozsifil po planet€ a prosperoval.
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K tomuto rozkvétu viak doslo béhem doby meziledové, coz
znamena, 7e béhem nasledujicich deseti tisic let nas pravdé-
podobné ek piichod dalsi doby ledové. AZ nastane, nase
mésta zmizi pod horami sné¢hu a civilizaci rozdrti led.

Dale hrozi, Ze se supervulkan pod Yellowstonskym na-
rodnim parkem probudi ze svého dlouhého spanku, roze-
rve Spojené staty vedvi a zahlt Zemi dusivym, jedovatym
oblakem sazi a popela. K pfedchozim erupcim doslo pted
630 000, 1,3 milionu a 2,1 milionu let. VZdy je od sebe dé-
lilo asi 700 000 let; béhem nasledujicich 100 000 let nas
tak mozn4a ¢eka dalsi ohromna erupce.

V horizontu miliont let ¢elime hrozbé dalsiho narazu as-
teroidu nebo komety, podobného tomu, ktery pfispél k vyhy-
nuti dinosaurt pted 65 miliony let. Tehdy balvan o praméru
asi deseti kilometri dopadl na mexicky poloostrov Yucatin
a vyvrhl do vzduchu mraéna planouciho prachu, ktery do-
padal zpét na zemi. Jako tomu bylo v mnohem men$im mé-
titku v ptipadé exploze Toby, oblaka popela po ¢ase zakryla
slunce a zptisobila celosvétovy pokles teplot. Jak odumira-
la vegetace, potravni fetézec se zhroutil. Bylozravi dinosaufti
umfeli hlady, brzy nasledovani svymi masozravymi ptibuz-
nymi. Nakonec v dtsledku této katastrofické udalosti vyhy-
nulo 90 procent viech forem Zzivota na Zemi.

Cela tisicileti jsme zili v blazené nevédomosti o tom, ze
Zem¢ je obklopena rojem potencidlné smrtonosnych balva-
nt. Teprve v poslednim desetileti zacali védci kvantifikovat
skute¢né riziko velkého narazu. Nyni vime, Ze existuje néko-
lik tisic NEO (near-Earth objects, objektt blizkych Zemi) s tra-
jektoriemi protinajicimi ob&znou drihu Zemg, které predsta-
vuji ohrozeni pro Zivot na planet&. K &ervnu 2017 jich bylo
zkatalogizovano 16 294. To jsou viak jen ty, které jsme obje-
vili. Astronomové odhaduji, Ze se ve sluneéni soustavé na-
ch4zi mozna nékolik miliont nezmapovanych objektd, jez se
pohybuji v blizkosti Zemé.
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Jednou jsem s astronomem Carlem Saganem vedl rozho-
vor vénovany této hrozbé. Sagan zdtiraznil, ze Zijeme v , kos-
mické stfelnici, obklopeni potencialnimi nebezpe¢imi. Je
jen otazka €asu, fekl mi, kdy velky asteroid zasdhne Zemi.
Kdybychom tyto asteroidy mohli né&jakym zptisobem osvét-
lit, vidéli bychom, jak na no¢nim nebi zafi tisice vyhruznych
svételnych bodt.

I za ptedpokladu, ze se viem vySe zminénym nebezpedim
vyhneme, je zde jedno dalsi, které viechna ostatni zastinuje.
Za pét miliard let se Slunce zvét$i do podoby ohromné rudé
hvézdy, ktera zaplni celé nebe. Slunce bude tak obrovité, Ze se
ob&zna driha Zemé bude nachizet uvnitt jeho Zhnouci atmo-
sféry, a spalujici Zar v tomto pekle znemozni existenci Zivota.

Na rozdil od vSech ostatnich organism na planet, které
mohou jen pasivné vyckavat, az se naplni jejich adél, my li-
dé jsme pany vlastniho osudu. Nastésti dnes vytvafime na-
stroje, které zlepsi naSe vychozi $ance, abychom se nestali
jednou z 99,9 procenta forem Zivota odsouzenych k zdhubé.
V této knize se setkame s prakopniky, kteti maji energii, vizi
a prosttedky k tomu, aby zménili osud lidstva. Setkame se
se snilky, kteti v&H, Ze lidstvo mize Zit a vzkvétat mimo po-
vrch Zemé Budeme analyzovat revoluéni technické pokroky,
jeZ ndAm umozn{ opustit planetu a usidlit se jinde ve slune¢-
ni soustavé, ba i za jejimi hranicemi.

Existuje-1i viak né&jaké poudeni, které si miZzeme vzit z dé-
jin, pak je jim to, ze kdykoli lidstvo ¢elilo existenéni krizi,
ptedvedlo se vzdy v nejlepsim svétle a posunulo se k jeste
vys$im cilim. Objevitelsky duch je v né&jakém smyslu ulozen
v nasich genech a pevné zabudovan do nasi duse.

Dnes vSak ¢elime moZna nejvétsi vyzvé ze vech: musime
opustit povrch Zemé a vznést se do vesmiru. Fyzikalni zako-
ny hovofi jasnou feli; diive nebo pozdgji se sttetneme s glo-
balnimi krizemi, které ohrozi samu nasi existenci.
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Prolog

Zivot je piilis kiehky, nez aby byl uloZen na jediné plane-
t&, vydan napospas viem t€m hrozbam, které na Zemi &ihaji.

Jak mi fekl Sagan, potfebujeme néjakou pojistku. Sagan
soudil, Ze bychom se méli stat ,,dvouplanetarnim druhem®
Jinak fe¢eno, musime vypracovat zalozni plan.

V této knize prozkoumame dé&jiny, vyzvy a mozna fele-
ni, kterd se nAim nabizeji. Cesta, ktera pfed nami lezi, nebu-
de snadna a bezpochyby nas ¢ekd mnoho komplikaci, nema-
me vSak na vybér.

Poté, co nasi predkové pfed sedmdesati péti tisici lety sko-
ro vyhynuli, odvazili se vydat vpted a zacali osidlovat celou
Zemi. Jak doufiam, tato kniha na&rtne kroky pottebné k pte-
konani piekazek, jimz budeme nevyhnutelné &elit. Mozna je
na$im osudem, abychom se stali viceplanetairnim druhem
zijicim mezi hvézdami.
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Uvod

Vstric vice-
planetarnimu
druhu

Je-li ve he nase dlouhodobé prefiti, mame viici vlastnimu
druhu odpovédnost vydat se na jiné svéty.

— Carl Sagan

Dinosausi vymeli, ponévad? neméli vesmirny program.

A pokud i my vymreme, protoze nebudeme mit vesmirny pro-
gram, dobfe ndm rak.

— Larry Niven
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Jako maly jsem Cetl trilogii Isaaca Asimova Nadace, jez je osla-
vovana jako jedna z nejvétsich sag v d&jinach science fiction.
Ohromilo mne, Ze si Asimov, misto aby psal o pfesttelkach
s laserovymi pistolemi a o vesmirnych valkach proti mimozem-
$tandm, poloZil prostou, ale hlubokou otazku: Jak na tom lid-
ska civilizace bude za padesat tisic let? Co je nas kone¢ny osud?

Ve své pralomové trilogii Asimov vykreslil obraz lidstva
rozsifeného po celé Mlééné draze, obyvajiciho miliony planet,
jez drzi pohromadé ohromn4 Galakticka fi3e. Lidstvo dopu-
tovalo tak daleko, Ze se umisténi ptivodni domoviny, ktera
této velké civilizaci dala zrod, ztratilo v mlhach prehistorie.
A vzhledem k tomu, kolik pokrotilych spole¢nosti je po ga-
laxii rozeseto a kolik lidi je vzadjemné svazano komplexni si-
ti ekonomickych vztahd, je vysledny vzorek tak velky, Ze lze
matematicky pfedpovidat budouci béh udalosti, jako kdyby
§lo o pohyb molekul.

Pted lety jsem dr. Asimova pozval, aby proslovil ptednasku
na nasf univerzité. Kdyz jsem poslouchal jeho uvazliva slova,
ptekvapila mne $ife jeho znalosti. Posléze jsem mu polozil
otazku, kterd mé zajimala uz od détstvi. Co jej inspirovalo
k napsani knih o Nadaci? Jak ptiSel na téma tak obsahlé,
7e zahrnulo celou galaxii? Bez vahani odpovédél, Ze mu ja-
ko inspirace poslouZil vzestup a pad Rimské Fige. Pibéh fise
umorziuje sledovat, jak se b¢hem jejich boutlivych d&jin od-
vijel osud fimského lidu.

Zacal jsem ptemitat, zda i d&jiny lidstva nemaji své osu-
dové uréeni. Snad je nadim tdélem, abychom nakonec vybu-
dovali civilizaci pokryvajici celou Mléénou drahu. Mozna se
nas osud skutetné skryva ve hvézdach.

Mnoh4 ze zakladnich témat Asimovova dila prozkoumal
jesté pred nim Olaf Stapledon ve svém prtikopnickém roma-
nu Tviirce hvézd (Star Maker). Jeho hrdina sni o tom, ze n&ja-
kym zptisobem vystoupa do vesmiru az ke vzdalenym plane-
tam. Zatimco ve formé &istého védomi padi galaxii a cestuje
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z jedné hv&zdné soustavy do druhé, mize pozorovat podi-
vuhodné mimozemské #3e. Nekteré zaziji velkolepy rozkvét,
ktery pfinese éru miru a bohatstvi, jiné dokonce se svymi
kosmickymi lodémi vybuduji mezihvézdna impéria. Dalsi
se zhrouti pod tlakem z43ti, svart a valek.

Mnoho revolu¢nich myslenek Stapledonova roméanu pte-
jala pozdé&jsi védecko-fantasticka dila. Hrdina knihy Zwiirce
hvézd naptiklad odhali, Ze vysoce vyspélé civilizace ¢asto svou
existenci zamérné taji pfed niz§imi civilizacemi, aby je nedo-
patienim nekontaminovaly pokro¢ilymi technologiemi. Tato
myslenka se podoba zikladni smérnici, jednomu z vad¢ich
principt Federace ze serialu Srar Trek.

Nas hrdina dale narazi na civilizaci tak ddmyslnou, ze
své matefské slunce uzavtela do ohromné koule, aby vyuzila
viechnu jeho energii. Tento koncept, jemuz se pozdgji dosta-
lo nazvu Dysonova sféra, je nyni béznou soulasti dél sci-fi.

Hrdina pozna rovné&Z rasu, jejiz pfislu$nici jsou navzijem
ve stalém telepatickém kontaktu. Kazdy zna nejniterngjsi mys-
lenky ostatnich. Tato ptedstava ptedznamenava spolecenstvi
Borgt ze Star Treku, v némz jsou jednotlivci mentalné propo-
jeni a pod¥izeni viili Ulu.

Na konci romanu se pak setkdme se samotnym Tvircem
hvézd, nebeskou bytosti, kterd vytvati celé vesmiry, kazdy
s vlastnimi fyzikalnimi zikony, a hraje si s nimi. N4§ vesmir
je jenom jednou souc¢asti multiverza. Hrdina knihy v napros-
tém ohromenf sleduje, jak Tviirce hvézd vymysli nové tchvat-
né svéty a odhazuje ty, které se mu nelibi.

Ve svété, kde bylo radio pofad povazovano za technolo-
gicky zazrak, byl Stapledontv prakopnicky roman potad-
ny Sok. Pfedstava civilizace brazdici vesmir ptsobila v tfi-
catych letech 20. stoleti absurdné. V t dobé byla vrcholem
pokroku vrtulova letadla, ktera jen st€zi zvladla vystoupat
nad oblaka, takZe moZnost cestovat mezi hvézdami vypada-
la zoufale nerealisticky.
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Roman Tviirce hvézd se setkal s okamzitym tspéchem.
Arthur C. Clarke jej oznadil za jedno z nejlepsich védecko-
-fantastickych dél v d&jinach. Podnitil pfedstavivost celé ge-
nerace povale¢nych autort sci-fi. U b&Zného Etenafstva viak
roman vprostfed chaosu a brutality druhé svétové valky brzy
upadl v zapomnéni.

Objev novych planet

Nyni kdyz druZice Kepler a tymy astronomt na zemském po-
vrchu objevily asi ¢tyfi tisice planet obihajicich kolem jinych
hvézd v galaxii Mlé¢na draha, vnucuje se otazka, zda civili-
zace popsané Stapledonem neexistuji doopravdy.

Roku 2017 védci z NASA objevili ne pouze jednu, ale ce-
lych sedm planet o velikosti Zemé obihajicich kolem blizké
hvézdy, ktera je od Zemé vzdalena pouhych tficet devét své-
telnych let. Z téchto sedmi planet jsou tfi dostate¢né blizko
mateiské hvézdé, aby se na nich mohla vyskytovat tekouci
voda. Astronomové budou velmi brzy schopni ovétit, zda
atmosféra téchto a dalsich planet obsahuje vodni paru. Pro-
toze voda je ,univerzalni rozpoustédlo, kde se mazou smi-
sit organické slougeniny, z nichz se sklada molekula DNA,
védci mozna budou moci ukazat, Ze podminky nutné pro
zivot jsou ve vesmiru bézné. Snad mame velmi blizko k ob-
jevu svatého gralu planetarni astronomie, totiz dvojnika na-
§i planety Zemé&.

Zhruba v téZe dobg utinili astronomové dalsi priillom, kdyz
objevili Proximu Centauri b, planetu o velikosti Zemé obiha-
jici kolem Proximy Centauri, nasi po Slunci nejblizsi hvézdy,
vzdalené jen 4,2 svételného roku. Védci uz dlouho ptedpo-
kladaji, ze tuto hvézdu prozkoumame jako jednu z prvnich.
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Uvedené planety jsou jen nékolika malo ptiklady novych
polozek v ohromné ,, Encyklopedii extrasolarnich planet’, kte-
ra se aktualizuje prakticky kazdy tyden. Obsahuje podivné,
neobvyklé sluneni soustavy, o jakych si Stapledon mohl jen
nechat zdat - véetné soustav, kde kolem sebe navzijem obi-
haji ¢tyti a vice hvézd. Mnozi astronomové se domnivaji, ze
i to nejbizarnéjsi uskupeni planet, jaké si dovedete vymys-
let, pravdépodobné nékde skute¢né existuje (neodporuje-li
zakladnim fyzikalnim zikontim).

To znamen4, Ze mtzeme zhruba vypotitat, kolik planet
velkych jako Zemé se v nasi galaxii vyskytuje. Jelikoz obsa-
huje zhruba sto miliard hvézd, maze se jen v Mlée¢né draze
nachazet dvacet miliard planet o velikosti Zemg, které obiha-
ji kolem hvézd podobnych Slunci. A protoze s pomoci nasich
ptistroji dokazeme spatfit miliardu galaxii, m@izeme odhad-
nout, kolik planet velkych jako Zemée existuje v pozorovatel-
ném vesmiru: ohromujici dvé miliardy biliona.

Jakmile si uvédomite, Ze galaxie mozna ptekypuje obyva-
telnymi planetami, uz se nikdy na no¢ni nebe nebudete di-
vat tak jako ptedtim.

Az astronomové identifikuji tyto planety o velikosti Zemé,
dal3im tkolem bude zjistit, zda se v jejich atmosféte vysky-
tuje kyslik a vodni para, znamky Zzivota, a pokusit se zachy-
tit radiové vlny, které by signalizovaly existenci inteligentni
civilizace. Takovy objev by byl jednim z ptelomovych oka-
mzikd lidskych dé&jin, srovnatelnym s ovladnutim ohné. Ne-
jenZe by redefinoval nas vztah ke zbytku vesmiru; zaroven
by zménil nas osud.
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Novy zlaty vék dobyvani kosmu

Vsechny tyto vzrusujici objevy exoplanet spoleéné s novymi
mySlenkami, s nimiz ptichazi Cerstvd mlada generace vizio-
nafd, ozivuji zajem vefejnosti o lety do vesmiru. Pavodné po-
hanéla vesmirny program studena valka a rivalita mezi su-
pervelmocemi. Vefejnosti nevadilo utratit ohromujicich 5,5
procenta federalniho rozpoctu za vesmirny program Apollo,
nebot ve hte byla narodni prestiz. Toto hore¢naté soutéZeni
se viak nemohlo udrZet napotad, takze zdroje financovani
nakonec vyschly.

Ameri¢ti astronauti se po povrchu Mésice naposledy prosli
asi pted pétaltyficeti lety. Nyni jsou raketa Saturn V a rake-
toplany programu Space Shuttle rozebrany a rezavéji v muze-
ich a na vrakovistich, zatimco jejich p#ibehy lezi zapome-
nuty v zapradenych uéebnicich. V nasledujicich letech byla
NASA kritizovana jako ,agentura cest do nikam® Cela de-
setiletd se jeji kola to¢ila naprazdno; sméle se vydavala tam,
kam se vichni odvazili uz dfive.

Ekonomicka situace se v8ak za¢ind ménit. Cena vesmir-
ného cestovani, diive tak vysoka, Ze by mohla ochromit roz-
pocet celého statu, vytrvale klesa, z velké ¢asti diky pi{sunu
energie, penéz a nadseni ze strany nastupujici generace pod-
nikatelt. V miliardatich jako Elon Musk, Richard Branson
a Jeff Bezos vyvolava NASA a jeji nékdy $neéi tempo netr-
pélivost, a tak uz né&akou dobu financuji stavbu novych ra-
ket z vlastnich penéz. Necht&ji pouze vydélat, chtgji si také
splnit détské sny o cestovani ke hvézdam.

RovnéZ odhodlani Ameri¢and je dnes silngjsi. Otazka uz
nezni, zda USA poslou astronauty na rudou planetu, ale kdy
tak uéini. Byvaly prezident Barack Obama prohlasil, Ze ast-
ronauti vkro&i na povrch Marsu nékdy po roce 2030, a pre-
zident Donald Trump pozadal agenturu NASA, aby program
jeste urychlila.
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Zacina se testovat cela flotila raket a kosmickych lodi urce-
nych k letu na jinou planetu, napiiklad raketa Space Launch
System (SLS) s lodi Orion, jez vyviji NASA, a Muskova rake-
ta Falcon Heavy s lodi Dragon. Tyto stroje odvedou tu t€z-
kou praci - dopravi nase astronauty na Mésic, na asteroidy,
na Mars a jesté dal. Mise ve skute¢nosti vyvolala tolik pub-
licity a nad$eni, Ze nyni nékolik skupin soupefi o prvenstvi.
Mozna se nad Marsem vytvoti zicpa, jak se riizni rivalové bu-
dou pfedhanét, kdo na planeté vztyti svou vlajku jako prvni.

Nektet autoti napsali, Ze vstupujeme do nového zlatého
véku lettt do vesmiru, kdy se dobyvani kosmu po desetile-
tich nezdjmu znovu stane vzruujici souasti narodni agendy.

Pti pohledu do budoucnosti vidime obrysy ptistich zmén
ve vesmirném prazkumu, které pfinese vyvoj védy. Diky re-
voluénim pokroktim celé fady modernich technologii dnes
muzeme spekulovat o tom, jak by se naSe civilizace jedno-
ho dne mohla ptestéhovat do vesmiru, terraformovat plane-
ty a cestovat mezi hvézdami. Ackoliv se jedn4 o dlouhodoby
cil, je jiz nyni mozné vypracovat st¥izlivy ¢asovy plan a od-
hady toho, kdy dosdhneme ur¢itych kosmickych milnika.

V této knize prozkoumam kroky nutné k uskute¢néni to-
hoto ambiciézniho cile. Aviak kli¢em k odhaleni toho, jak
by se nas§ budouci osud mohl odvijet, je porozuméni védec-
kym poznatktim stojicim v zikladu v§ech t&chto zazraénych
pokrokii.

Revoluéni technologickeé viny
Vzhledem k tomu, jak vzdalené jsou védecké mety, jez pied
nami lezi, maze byt uzite¢né zasadit celé panorama lidskych

dé&jin do 3irsiho kontextu. Kdyby nas vidéli nasi predkové, co
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by si asi pomysleli? Po vétSinu lidskych dé&jin byly nase zivo-
ty zalostné. Protloukali jsme se v neptatelském, nelitostném
svétg, kde se sttedni délka Zivota pohybovala mezi dvaceti
a tiiceti lety. VEtSinou jsme 7ili jako nomadi a vechen sviij
majetek jsme nosili s sebou na zaddech. Kazdy den byl zipa-
sem o zajisténi potravy a pfistfesi. Pronasledoval nas staly
strach z krutych predatori, nemoci a hladu. Kdyby nas viak
nasi pfedkové mohli pozorovat dnes, kdy dokazeme vmziku
poslat obrazek na druhy konec svéta a mame rakety, jez do-
leti na Mésic i dal, nebo auta, ktera se sama fidji, jisté by nas
povazovali za ¢arodéje a divotvarcee.

D¢jiny ukazuji, Ze v&decké revoluce pfichazeji ve vlnach,
Casto podniceny pokroky ve fyzice. V 19. stoleti prvni vinu
pokroku odstartovali fyzikové, kteti vypracovali teorii mecha-
niky a termodynamiky. Tim umoznili vynalezcim postavit
parni stroj, coz vedlo k sestrojeni lokomotivy a k pramyslo-
vé revoluci. Tato hluboka technologickd proména osvobodi-
la civilizaci od prokleti nevédomosti, Gnavné prace a chudo-
by a pfenesla nas do véku strojti.

Ve 20. stoleti iniciovali druhou vinu fyzikové, ktefi ovlad-
li zikony elektfiny a magnetismu, ¢imzZ zah4jili vk elektti-
ny. To umoznilo elektrifikaci nasich mést a ptichod dynam,
generator(, televizi, rozhlasu a radaru. Druha vlna zplodila
moderni vesmirny program, jenz vynesl ¢lovéka na Mésic.

Tteti vinu védeckého pokroku, jez p¥inesla dne¥ni po-
krotilé technologie, dali do pohybu kvantovi fyzikové, kte-
i vynalezli tranzistor a laser. To vedlo ke vzniku superpo-
&itacd, internetu, modernich telekomunikaci a GPS, stejné
jako k rozmachu mikro&ipii, které pronikly vSemi aspekty
naseho Zivota.

V této knize popisu technologie, které nas pti dobyvani
planet a hvézd dovedou jest¢ dal. V prvni &asti se budeme
zabyvat vybudovanim stalé zakladny na Mésici a koloniza-
ci a terraformaci Marsu. K tomu bude zapotiebi ploda étvreé
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technologické viny, jako jsou uméla inteligence, nanotechno-
logie a biotechnologie. Terraformace Marsu piekracuje nase
dnesni schopnosti, ale technologie 21. stoleti nAm umozni
tuto nehostinnou, zmrzlou poust pretvotit v obyvatelnou
planetu. Zvazime, jak s vyuzitim samoreplikujicich se robo-
@, superpevnych a superlehkych nanomaterialt a bioinze-
nyrsky upravenych plodin dosdhnout dramatického snizent
nikladt a pfemény Marsu v opravdovy raj. Nakonec pokro-
time dal a osidlime asteroidy a mé&sice plynnych obra Jupi-
teru a Saturnu.

V druhé &asti knihy se ptesuneme do doby, kdy budeme
schopni vydat se za hranice nasi slune¢ni soustavy a prozkou-
mat blizké hvézdy. Tato mise opét piesahuje moznosti sou-
tasnych technologii, ale bude uskute¢nitelna diky technolo-
giim paté vlny: nanolodim, laserovym plachetnicim, faznim
niporovym motorim nebo anihilaénimu pohonu. NASA uz
nyni financuje studie zabyvajici se fyzikalnimi ziklady me-
zihvézdného cestovani.

Ve tteti ¢asti budeme analyzovat, ¢eho by bylo zapotte-
bi, pokud bychom méli lidské bytosti modifikovat tak, aby
mohly najit novy domov mezi hvézdami. Mezihvézdny let
mize trvat desetileti, ba staleti, takze asi budeme muset po-
moci genetického inZenyrstvi upravit sva téla tak, aby piezila
dlouhou cestu vesmirem. Za tim G&elem bychom snad mohli
prodlouzit lidskou dobu doZiti. Pramen mladi dnes sice neni
k nalezeni, védci viak propatravaji slibné cesty, které by nam
mobhly dovolit proces starnuti zpomalit a snad i zastavit. Na-
$i potomci se mozna budou t&it z uréittho druhu nesmr-
telnosti. Nadto je mozné, ze budeme muset sva téla modifi-
kovat zptisobem, jenz lidem dovoli prospivat na vzdalenych
planetach s odlisnou gravitaci, slozenim atmosféry a Zivot-
nim prostfedim.

Zasluhou projektu lidského konektomu (Human Con-
nectome Project), jenz zmapuje kazdy neuron v lidském
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mozku, budeme mozna jednoho dne schopni vyslat své ko-
nektomy do vesmiru na ohromnych laserovych paprscich,
&mz zmizi fada problémi spojenych s mezihvézdnym ces-
tovanim. Tuto metodu nazyvam ,laserovou portaci. Mohla
by dat lidskému védomi svobodu putovat galaxii nebo i ce-
lym vesmirem rychlosti svétla, takze bychom si nemuseli 14-
mat hlavu s o¢ividnymi riziky kosmickych cest.

Jestlize by nas nasi ptedkové z minulého stoleti méli za
tarodéje a divotvarce, jakym zpisobem bychom my moh-
li pohliZet na nase potomky, ktefi se narodi sto let po nas?

Nejspise bychom je povazovali za podobné Himskym bo-
ham. Stejné jako Merkur se budou schopni vznést do vesmi-
ru, aby navstivili blizké planety. Stejné jako Venuse budou
mit dokonal4d nesmrtelni téla. Stejné jako Apollén budou mit
neomezeny pristup k energii Slunce. Stejné jako Zeus budou
schopni vydavat ptikazy pouhou myslenkou a sledovat, jak se
jejich pfani plni. A prostfednictvim genetického inzenyrstvi
dokazou stvotit myticka zvifata podobna Pegasovi.

Jinak feceno, nasim osudem je stat se onémi bohy, kte-
rych jsme se kdysi bali a které jsme uctivali. Véda nam da
do rukou prostfedky, jimiz budeme moci pfetvotit vesmir
k naSemu obrazu. Otazka zni, zda spolu s touto ohromnou
kosmickou moci budeme mit i moudrost krale Salamouna.

Je zde také moZnost, Ze naviZeme kontakt s mimozem-
skou civilizaci. Dale probereme, co by se mohlo stat, pokud
bychom se setkali s civilizaci o miliony let pokro¢ilejsi, nez
je ta nase, schopnou volné se potulovat celou galaxii a ménit
tkanivo prostoru a €asu. Takova civilizace si mozna dovede
pohravat s Cernymi dirami a pouzivat &ervi diry k cestovani
nadsvételnou rychlosti.

Spekulace astronomit a médii o vyspélych mimozemskych
civilizacich dostoupily hore¢naté intenzity v roce 2016, kdyz
se roz§ifila zprava, Ze astronomové objevili ditkazy o existenci
jakési ,megastavby*, snad velké jako Dysonova sféra, obihajici
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kolem hvézdy vzdalené mnoho svételnych let. Ackoliv tyto
dikazy zdaleka nejsou nezvratné, védci poprvé v d&jinach na-
razili na indicie, Ze ve vesmiru skute¢n& mtiZe existovat po-
kro¢il4a mimozemska civilizace.

Nakonec prozkoumame moznost, Ze budeme ¢elit nejen
smrti Zemé, ale smrti samotného vesmiru. Prestoze je nas ves-
mir dosud mlady, dokaZeme ptedpovédét vzdaleny okamzik,
kdy nastane ,velky mraz‘, béhem kterého teploty poklesnou
blizko absolutni nule a viechen Zivot, jak jej zndme, nejspis
pfestane existovat. Tou dobou mozna budou nase technolo-
gie natolik pokro¢ilé, abychom mohli tento vesmir opustit
a hyperprostorem se ptest¢hovat do jiného, mladsiho.

Teoreticka fyzika (jez je mou specializaci) otevird moznost,
7e nas vesmir je pouze jednou bublinou plovouci v multiver-
zu slozeném z dalsich takovych bublin. Snad mezi ostatnimi
vesmiry bude jeden, ktery nim poslouZi jako novy domow.
Pohled na celé to mnozstvi vesmir(i nAm t¥eba dovoli odkryt
velké plany Tvtirce hvézd.

Prapodivné vytvory védecko-fantastické literatury, kdy-
si povazované za produkty pfilis Zivé obrazotvornosti néko-
lika snilkd, se tak mozna jednoho dne stanou skute¢nosti.

Lidstvo se chysta na své snad nejvétsi dobrodruzstvi. A me-
zeru délici Asimovovy a Stapledonovy spekulace od reality
mozna pteklenou podivuhodné a rychlé pokroky védy. Prv-
nim krokem, ktery u¢inime na své dlouhé pouti ke hvézdam,
bude opusténi Zemé. Jak pravi staré ¢inské piislovi, tisici-
milova cesta zalina prvnim krokem. Na zaatku vypravy ke
hvézdam stoji nase uplné prvni raketa.
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Kapitola 1
Priprava
ke startu

Kdokoli, kdo sedi na vrcholku nejvétsiho dstroji pohdnéné-
ho vodikem a kyslikem na svété, védom si toho, Ze se jej dole
chystaji podpalit, a nezacne byt trochu nervézni, plné nero-
zumi situaci.

— astronaut John Young

Devatenactého tijna 1899 jeden sedmnictilety chlapec vy-
$plhal na tfedtiovy strom a nahle proziel. Zrovna docetl Vil-
ku svérii H. G. Wellse a nadchl se pro myslenku, Ze by nam
rakety mohly dovolit prozkoumat vesmir. Pfedstavoval si, jak
krasné by bylo vybudovat zatizeni, u kterého by bylo alespor
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mo#né, ze doleti na Mars, a mél vizi, ze osudem lidstva je pro-
badat rudou planetu. NeZ ze stromu slezl, jeho Zivot se na-
vzdy zménil. Tento chlapec zasvétil sviij Zivot snu postavit
raketu, kterd by jeho vizi proménila ve skute¢nost. Devate-
nécty fjen slavil po cely zbytek Zivota.

Jmenoval se Robert Goddard. Pozdgji zkonstruoval prvni
vicestupfiovou raketu na tekuty pohon, ¢imz uvedl do pohy-

bu udalosti, jez zménily béh lidskych dégjin.

Ciolkovskij — osamély vizionar

Goddard pattil mezi hrstku prakopnik, kterym se proti viem
o¢ekavanim a navzdory izolaci, chudobé a vysméchu ze stra-
ny kolegt podafilo pokro¢it vpied a polozit zaklady letti do
kosmu. Jednim z prvnich vizionata byl velky rusky védec
Konstantin Ciolkovskij, jenz zmapoval teoretické principy
cest do vesmiru a vyslapal cestu Goddardovi. Ciolkovskij Zi-
votil v naprosté chudobé jako ucitel. V mladi véinu ¢asu
travil v knihovnég, kde hltal védecké ¢asopisy, util se Newto-
novy pohybové zikony a aplikoval je na vesmirné lety.* Jeho
snem bylo vydat se na Mésic a Mars. Sdm bez pomoci védec-
ké komunity pfiSel na matematické, fyzikalni a mechanické
zaklady stavby raket a spocital, Ze tnikova rychlost z povr-
chu Zemé - tj. rychlost nutna k ptekonani gravitatniho po-
le planety - ¢ini ptes 40 000 km/h, coZ je o poznani vy3si
rychlost nez onéch 25 km/h, jichz tehdy bylo mozné dos4h-
nout s pomoci koni.

Roku 1903 zvetejnil slavnou Ciolkovského rovnici, kterd
nam umoziiuje zjistit maximalni rychlost rakety, zname-li jeji
hmotnost a mnozstvi paliva. Rovnice odhalila, ze pomér mezi
rychlosti a palivem je exponencialni. Za normalnich okolnosti
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bychom mohli ptedpokladat, ze chceme-li zdvojnasobit rych-
lost rakety, musime jednoduse zdvojnasobit mnoZstvi paliva.
Ve skute¢nosti viak mnozstvi potfebného paliva roste se zvy-
Sujici se rychlosti exponencialng, takze ke kazdému zvySeni
rychlosti potfebujeme obrovské mnozstvi paliva.

Rovnice ukazala, Ze opusténi Zemé by bylo ohromné na-
ro¢né na palivo. Ciolkovskij s jeji pomoci dokazal jako prvni
odhadnout, kolik paliva by bylo zapottebi k cesté na Mésic,
dlouho ptedtim, nez se jeho vize stala skute¢nosti.

Ciolkovského krédo znélo: ,,Zemé je nase kolébka, ale v ko-
1ébce nemtizeme zGstat napotad.” Byl stoupencem filozofie
zvané ,kosmismus’, podle které je budoucim ddélem lidstva
prozkoumat vesmir kolem nas. Roku 1911 napsal: ,Stanout
na povrchu asteroidu, vlastni rukou zvednout kimen z Mési-
ce, vybudovat pohyblivé stanice v oblasti éteru, zi{dit obydle-
né prstence kolem Zemég, Mésice a Slunce, pozorovat Mars ze
vzdalenosti nékolika desitek kilometrii, sestoupit na jeho sa-
telity nebo i jeho vlastni povrch - co by mohlo byt $ilengjsi!“

Ciolkovskij byl sice pfili§ chudy na to, aby své matema-
tické rovnice mohl pfetavit v opravdové modely raket, tento
dalsi krok vSak podnikl Robert Goddard, jenz skute¢né po-
stavil prototypy, z nichz se mél stat zaklad pozdgjsi raketo-
vé techniky.

Robert Goddard — otec raketove
techniky

Robert Goddard se o védu poprvé zatal zajimat jako dit&, kdyz
byl svédkem elektrifikace svého rodného mésta. Dospél k pre-
svédéenti, ze véda revolu¢nim zptsobem proméni viechny as-
pekty nasich Zivotd. Jeho otec jej v jeho zajmu povzbuzoval
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a koupil mu dalekohled, mikroskop a pfedplatné ¢asopisu
Scientific American. Goddard nejprve experimentoval s papi-
rovymi draky a balonky. Kdyz si jednoho dne ¢etl v knihov-
né&, narazil na slavna Principia Mathematica Isaaca Newtona
a nautil se Newtonovy pohybové zakony. Do ohniska jeho
zajmu se brzy dostala jejich aplikace na rakety.

Goddard tuto kuriozitu systematicky pfeménil v pouzitel-
ny védecky nastroj tim, Ze zavedl tfi inovace. Zaprvé experi-
mentoval s riznymi typy paliv a uvédomil si, Ze sttelny prach
je jako palivo neefektivni. Cifiané vynalezli stielny prach uz
pted mnoha staletimi a pouzivali jej v raketach, ale stielny
prach hofi nerovnomérné, takze jejich rakety ztistaly vesmés
hratkami. Goddardovym prvnim brilantnim niapadem bylo
nahradit prach tekutym palivem, jehoZ spalovani lze ptesné
regulovat, aby hotelo isté a stejnomérné. Postavil raketu se
dvéma nadrzemi, z nichZ jedna obsahovala palivo, napt. al-
kohol, a druh4 okysli¢ovadlo, jako tekuty kyslik. Tyto teku-
tiny byly systémem trubek a ventila ptivadény do spalova-
ci komory, ¢imz vznikala peclivé kontrolovani exploze, jez
mohla pohanét raketu.

Goddard si uvédomil, Ze jak raketa stoupa, jeji palivové
nadrZe se postupné vyprazdiiuji. Jeho dal3i inovaci bylo za-
vedeni vicestuptiovych raket, které odhazovaly vycerpané na-
drze, takze se cestou mohly zbavit zbytetné ptitéze, ¢imz se
vyrazné zvysil jejich dolet a Géinnost.

Zatteti pak zavedl gyroskopy. Jakmile se gyroskop roztodi,
jeho osa ukazuje vzdy stejnym smérem, a to i pokud jej pte-
to¢ite. Pokud jeho osa napiiklad ukazuje k Polarce, bude tim
smérem ukazovat, i kdyZ jej pfevratite vzhiiru nohama. To
znamena, Ze pokud se kosmicka lod odchyli od svého smé-
ru, miZe pozménit &innost svych raket, aby tento pohyb vy-
rovnala a vratila se na pavodni drahu. Goddard pfisel na to,
ze gyroskopy mohou raketdm pomoci udrzet kurz.

Roku 1926 se zapsal do dé&jin prvnim aspé$nym odpalenim
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rakety na tekuté palivo. Vystoupala do vysky 12,5 metru, lete-
la 2,5 vtefiny a ptistala o 56 metrtt dal v zelném poli. (Misto
dopadu, které dnes kazdy raketovy védec povazuje za posvat-
nou ptidu, bylo vyhlaseno narodni pamatkou.)

Ve své laboratoti na Clark College vypracoval Goddard
zakladni architekturu vSech budoucich chemickych raket.
H¥mici monstra, kterd dnes vidame startovat z odpalova-
cich ramp, jsou pfimymi potomky prototypi, jez postavil

Goddard.

Tercem posmeéechu

Vzdor svym aspéchtim se Goddard ukazal byt idealnim fac-
kovacim panidkem médii. Kdyz se roku 1920 roznesly zpra-
vy, Ze vazné premysli o letech do vesmiru, list New York Times
zvetejnil sziravou kritiku, kterd by kazdého mensiho védce
zdrtila. , Tvrdit, Ze profesor Goddard,“ pochechtavaly se 7i-
mes, ,se svym ,postem’ na Clark College (...) nevi o vztahu
mezi akci a reakei a o tom, Ze ke vzniku reakce pottebujete
néco lepsiho nez vakuum - to by bylo absurdni. Samozfej-
mé to jenom vypada, jako kdyby mu chybély znalosti, jimz
se uci viichni Zaci stiednich $kol.> A kdyZ roku 1929 God-
dard odpalil jednu ze svych raket, mistni worcesterské no-
viny otiskly potupny titulek ,Raketa na Mésic minula cil
0 238 799,5 mile". Novinafi z Times a dal3i zjevn& nepocho-
pili Newtonovy pohybové zikony a nespravné se domnivali,
7e rakety se nemohou pohybovat ve vzduchoprazdnu mimo
zemskou atmosféru.

Newtontv tieti zdkon, podle kterého ke kazdé akci exis-
tuje stejné velka a opalna reakee, skute¢né pro lety do vesmi-
ru plati. Tento zdkon zn4 kazdé décko, které nékdy nafouklo
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balonek a pak jej pustilo a sledovalo, jak poletuje viemi smé-
ry. Akci je nahly anik vzduchu z balonku a reakei pohyb ba-
lonku smérem vpfed. V piipadé rakety pak je akei vypous-
téni horkych plynt z jeji zadi a reakci opaény pohyb rakety,
ktery ji Zene vpfed, a to i ve vesmirném vakuu.

Goddard zemfel roku 1945. Nedozil se omluvy, kterou re-
daktoti New York Times otiskli po ptistani lunarniho modu-
lu na Mésici roku 1969. Tehdy napsali: ,Nyni se definitiv-
né& ukézalo, Ze raketa mtiZe fungovat jak v atmosféte, tak ve
vzduchoprazdnu. List Times omylu lituje.

Rakety pro valku a mir

Prvni faze vyvoje raket byla zileZitosti snilki jako Ciolkov-
skij, kteti odhalili fyzikalni a matematické zaklady kosmic-
kych letd. V druhé fazi se do né&j zapojili lidé jako Goddard,
kteti skute¢né postavili prvni prototypy raket. Ve tieti fazi
se o raketové védce zacaly zajimat vlady velkych zemi. Wern-
her von Braun vzal na&rty, sny a modely svych pfedchtidca
a s podporou némecké — a pozdéji americké — vlady vybudo-
val obrovité rakety, jez nas dopravily na Mésic.®

Tento nejslavngjsi ze viech raketovych védca se narodil ja-
ko aristokrat. Otec barona Wernhera von Brauna byl za vy-
marské republiky némeckym ministrem zemédélstvi a jeho
matka méla pfedky mezi ptislusniky kralovskych rodin Fran-
cie, Danska, Skotska a Anglie. Von Braun byl v détstvi zruc-
nym klaviristou, a dokonce skladal vlastni hudebni kompo-
zice. Po urtitou dobu bylo mozné, Ze se z ngj stane prosluly
hudebnik nebo skladatel. Jeho osud se v§ak zménil, kdyZ mu
matka koupila dalekohled. Za¢al jej fascinovat vesmir. Hltal
védecko-fantastickou literaturu a uchvatily ho automobily na
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raketovy pohon, které [amaly rychlostni rekordy. Jako dvanac-
tilety jednou vyvolal chaos v rusnych ulicich Berlina, kdyz
ptipevnil nékolik rachejtli k détskému voziku. Rozradostni-
lo jej, ze se vozik vznesl jako, inu, raketa. Na policii to oviem
takovy dojem neudélalo. Vzala von Brauna do vazby, chlapec
viak byl diky otcovu vlivu propustén. Jak pozdégji s laskou
vzpominal: ,Vjkon voziku pfekonal mé nejdivocejsi sny. Si-
lené poletoval sem a tam a za sebou tahl oheti jako kometa.
Kdy?z rakety dohotely a s poslednim zableskem ukonéily své
jiskiivé predstaveni, vozik se majestatné zastavil.*

Von Braun se pfiznal, Ze mu nikdy moc nesla matema-
tika. Ale jeho nadseni pro rakety jej pfimélo k tomu, aby
ovladl kalkulus, Newtonovy zikony a mechanické principy
vesmirnych lett. Jak jednou #ekl svému profesorovi: ,Hod-
lam doletét na Mésic.”

Stal se doktorandem fyziky a doktorsky titul obdrzel roku
1934. Mnoho ¢asu viak travil s amatérskou Berlinskou raketo-
vou spole¢nosti, organizaci, kter z rznych nahradnich sou-
Castek stavéla rakety, jez pak testovala na opusténém tiiset-
akrovém pozemku za méstem. Roku 1934 spolecnost tspésné
otestovala raketu, ktera se vznesla do vyse t# kilometrt.

Von Braun se mohl stat profesorem fyziky na né&jaké né-
mecké univerzitg, kde by psal ucené ¢lanky o astronomii
a astronautice. JenZe ve vzduchu visela valka a celd némecka
spole¢nost véetné univerzit podstupovala proces militariza-
ce. Oproti jeho ptedchtidci Goddardovi, jenz zadal americkou
arméadu o penize, ale setkal se s odmitavou reakct, se von Brau-
novi dostalo ze strany nacistické vlady zcela odlisného pfije-
ti. Povsimlo si jej vyzbrojni oddéleni némecké armady, které
neustale patralo po novych zbranich, a nabidlo mu $tedré fi-
nancovani. Prace, jiz von Braun vykonaval, byla tak choulos-
tiva, ze jeho disertaci armada utajila, takze vysla az roku 1960.

Podle v3ech zdrojit byl von Braun apoliticky &lovek. Rake-
ty byly jeho va$ni, a pokud vlada byla ochotn4 dat mu na né&
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penize, rad je pfijal. Nacisticka strana mu nabidla splnéni ce-
lozivotniho snu: stal se feditelem ohromného projektu, jehoz
cilem bylo postavit raketu budoucnosti a ktery disponoval
taktka neomezenym rozpoctem a témi nejlepsimi némecky-
mi védci. Von Braun tvrdil, Ze vstup do NSDAP, a dokonce
do SS, byl jen vstupnim ritudlem zaméstnanct vlady, ne od-
razem jeho politickych nazort. Jenze jakmile jednou za¢nete
obchodovat s ddblem, dabel chce vzdy vic a vic.

Vzestup V-2

Pod vedenim von Brauna se z Ciolkovského ¢émaranic a ndért-
kit a Goddardovych prototypi stala raketa Vergelrungswaffe 2
(Zbran odplaty 2), pokro¢ila zbran, jez terorizovala Londyn
a Antverpy, kde vyhazovala do povétii celé méstské bloky.
Raketa V-2 byla neuvétitelné silnd. Goddardovy rakety ve
srovnani s ni vypadaly jako d&tské hracky. Byla ¢trnact me-
trt vysoka a vazila 12 800 kilogram?. Dokazala se pohybo-
vat zavratnou rychlosti 5750 km/h a vylétnout az do vyse
85 km. Své cile zasahovala pti rychlosti tfikrat ptekracujici
rychlost zvuku, takZe nedavala pfedem zadné varovani kro-
mé dvojitého tiesku spojeného s prolomenim zvukové barié-
ry. A méla dolet tfi sta kilometri. Protiopatfeni byla marna,
protoze nikdo nedokazal sledovat drahu rakety a Zadné leta-
dlo ji nemohlo dostihnout.

Raketa V-2 pickonala fadu svétovych rekordd. Jeji rych-
lost a dolet byly mnohem vy33i nez u dfivéjsich raket. Byla
prvni navadénou balistickou sttelou dlouhého doletu. Jako
prvni raketa prolomila zvukovou bariéru. A co je nejimpo-
zantng&jsi, byla prvni raketou, ktera opustila zemskou atmo-
sféru a vystoupala do kosmického prostoru.
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Britskou vladu tato vyspéla zbrat natolik vyvedla z mi-
ry, Ze pro ni tézko hledala slova. Vymyslela si historku, Ze
viechny vybuchy zpiisobilo vadné plynové potrubi. JelikoZ
viak ptivodce vSech téch hrozivych explozi zjevné ptichazel ze
vzduchu, vefejnost jej sarkasticky nazyvala ,1étajicim plyno-
vym potrubim®. Teprve kdyZ nacisté ohlasili, Ze proti Britiim
pouZili novou zbran, pfiznal kone¢né Winston Churchill, Ze
se Anglie stala teréem raketovych atok.

Najednou se zdalo, Ze o budoucnosti Evropy a samotné
zapadni civilizace by mohla rozhodnout prace mal¢, izolo-
vané skupinky v&dcti vedenych von Braunem.

Hrazy valky

Uspéchy némeckych vyspélych zbrani si vyzidaly krutou dan
v podobé lidskych Zivott. Némecko na Spojence zautotilo
vice nez tfemi tisici raket V-2. Vysledkem bylo devét tisic
mrtvych. Odhaduje se, Ze mezi valetnymi vézni, ktet rake-
ty stavéli v tdborech otrocké prace, bylo ob&d jesté vice, nej-
méné dvanict tisic. Dabel si vzal, co bylo jeho. Von Braun si
ptili§ pozdé uvédomil, ze se véci zcela vymkly jeho kontrole.

KdyZ navstivil misto, kde se rakety vyrabély, byl zhrozen.
Podle jednoho svého pfitele se vyjadiil nasledovné: ,Je to pek-
lo. Moje spontanni reakce byla promluvit si s jednim z p¥i-
slusnika SS, kte#i stali na strazi. S nepteslechnutelnou tvr-
dosti odvétil, ze si mam hledét svého, nebo skonéim ve stejné
pruhované uniformé! (...) Doslo mi, ze jakykoli pokus odvo-
lavat se na zasady lidskosti by byl naprosto marny.“ Kdyz se
jiného kolegy zeptali, zda von Braun tdbory smrti nékdy kri-
tizoval, odpovédél: ,Kdyby tak uéinil, tak by ho podle mého
soudu na misté zastielili.”
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Von Braun se stal koletkem v nestvirném stroji, ktery po-
mohl vybudovat. Kdyz byla roku 1944 némecka armada v tz-
kych, opil se na vetirku a prohlasil, Ze se valka nevyviji dob-
fe. S4m nechtél nic jiného nez pracovat na raketach. Litoval,
7e se misto vesmirnych lodi stavi vale¢né zbrané. Bohuzel se
na vedirku nachazel zvéd, a kdyZ se vyroky, které von Braun
v opilosti pronesl, dostaly ke ¢lentim vlady, byl zatten gesta-
pem. Dva tydny byl zadrzovan ve vézeniské cele v Polsku, aniz
védel, zda nebude zastielen. Zatimco Hitler rozhodoval o je-
ho osudu, objevila se dalsi obvinéni, véetné fam, ze sympa-
tizuje s komunismem. Néktefi nacisti¢ti funkcionafi se ba-
li, Ze by mohl dezertovat do Anglie a sabotovat projekt V-2.

Nakonec Hitler na pfimou pfimluvu Alberta Speera von
Brauna usettil, protoze byl stale povazovan za pfilis dalezi-
tou postavu raketového programu.

Rakety V-2 ptedbéhly svou dobu o celd desetileti, ale do
boje byly pln& nasazeny az koncem roku 1944, kdy se Ruda
armada a Spojenci ptiblizovali k Berlinu a pad nacistické ¥i-
$e uZ neslo zastavit.

Roku 1945 se von Braun a stovka jeho asistentt vzdali
Spojenciim. Spole¢né se tfemi stovkami vagont plnych raket
a soutastek V-2 byli propasovani do USA v ramci takzvané
operace Paperclip, jejimz cilem bylo vyslechnout a zrekruto-
vat byvalé nacistické védce.

Americkd armada rakety V-2 prozkoumala a pozdgji z nich
ucinila zaklad svych raket Redstone. Nacistickd minulost von
Brauna a jeho asistentt byla ,vymazana®, ale jeho velmi am-
bivalentni role v nacistické vladé jej nadale pronasledovala.
Komik Mort Sahl shrnul jeho kariéru bonmotem: ,Saham
po hvézdach, ale ob&as trefim Londyn.“® Zpévak Tom Lehrer
napsal slova: ,Jakmile jsou rakety ve vzduchu, co zalezi na
tom, kam dopadnou? To uz neni mj obor.”
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Soupereni mezi supervelmocemi

Ve dvacatych a tficatych letech 20. stoleti ¢lenové americké
vlady promeskali strategickou ptilezitost, kdyZz nerozpoznali
revolu¢ni praci, kterou Goddard vykonéaval ptimo pod jejich
okny. TataZ situace se zopakovala po valce s pfichodem von
Brauna. V padesatych letech vlada von Brauna a jeho asis-
tenty zanedbavala a nedala jim Zadny jasny cil. Nakonec se
hybnou silou vyvoje stala rivalita mezi jednotlivymi slozka-
mi ozbrojenych sil. Armada pod vedenim von Brauna vybu-
dovala rakety Redstone, zatimco namotnictvo mélo sttely
Vanguard a letectvo stely Atlas.

Protoze nemél zddné bezprosttedni zavazky smérem k ar-
madé, zacal se von Braun zajimat o védeckou osvétu. Ve spo-
lupraci s Waltem Disneym natodil nékolik televiznich pota-
da, které vzbudily zijem budoucich raketovych védct. Von
Braun v nich v hrubych rysech naé¢rtl obraz rozsahlého ve-
deckého projektu, jehoz cilem by bylo pfistat na Mésici a vy-
vinout flotilu lod{ schopnych doletét na Mars.

Zatimco americky raketovy program postupoval klopotng,
Rusové ¢inili rychlé pokroky.” Josif Stalin a Nikita Chrus¢ov
pochopili strategicky vyznam vesmirného programu a ucini-
li z n&j svou hlavni prioritu. V &ele sovétského projektu stal
Sergej Koroljov. Sama identita tohoto muze byla pfisné uta-
jovana; mnoho let byl tajemné oznafovan jen jako ,hlavni
konstruktér” nebo ,inzenyr“. Rusové také zajali nékolik inZe-
nyra pracujicich na V-2 a odvezli je do Sovétského svazu. S je-
jich pomoci postavili fadu raket zalozenych na raketach V-2.
V podstaté celé americké i sovétské arzenaly vznikly modifi-
kaci a pospojovanim raket V-2, které zase vychazely z God-
dardovych prikopnickych prototypt.

Jednim z hlavnich cild USA i SSSR bylo vypusténi prv-
ni umélé druZice na ob&nou drahu. Tento koncept popr-
vé navrhl sdim Isaac Newton. Na diagramu, ktery se pozdégji
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proslavil, Newton znazornil, Ze kdyZ vysttelite z vrcholku ho-
ry délovou kouli, dopadne pobliz Gpati. Jak v3ak plyne z jeho
pohybovych rovnic, ¢im rychleji se koule pohybuje, tim da-
le doleti. Vystielite-li ji dostate¢nou rychlosti, vykona aplny
obéh kolem Zemé a zméni se v druZici. Newton ucinil his-
toricky pritlom: nahradite-li délovou kouli Mésicem, New-
tonovy pohybové rovnice jsou schopny pfedpovédét ptesnou
podobu jeho ob&zné drihy.

Ve svém myslenkovém experimentu s délovou kouli si
Newton polozil klitovou otazku: Jestlize jablko pada na zem,
nepada také Mésic? Jelikoz se délova koule pfi obéhu kolem
Zemé nachazi ve stavu volného padu, musi totéz platit pro
Mésic. Newtonav postich uvedl do pohybu jednu z nejvét-
Sich revoluci v celych d&jinach. Newton nyni mohl vypo&i-
tat pohyb délovych kouli, mésicd, planet - takika ¢ehokoliv.
S pouzitim jeho pohybovych zikonii napfiklad mazete snad-
no dokazat, ze ma-li délova koule obihat kolem Zemé, musite
ji vystielit rychlosti dvaceti deviti tisic kilometr za hodinu.

Newtonova vize se stala skute¢nosti, kdyZ Sovéti v fijnu
1957 vyslali na ob&nou drahu Sputnik, prvni umélou dru-
Zici na svété.

Vék Sputniku

Nesmime podcenit obrovsky 3ok, jakym byly zpravy o Sput-
niku pro americkou dusi. Ameri¢ané si rychle uvédomili,
7e sovétska raketova véda je nejlepsi na svété. Potupa se jes-
¢ zhorsila, kdyZ o dva mésice pozdgji pted zraky televiznich
divaka z celého svéta havarovala raketa Vanguard americké-
ho namofnictva. Zivé si pamatuji, Ze jsem jako dité matku
prosil, abych smél ztstat vzhtru a podivat se na start rakety.
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Neochotné souhlasila. S hriizou jsem pak sledoval, jak rake-
ta Vanguard vystoupala metr do vzduchu, pak o metr klesla,
prevratila se a znicila vlastni odpalovaci rampu pti ohrom-
né, oslepujici explozi. Jasné jsem vidél, jak se hlavice rakety,
ktera obsahovala druZici, pfevrhla a zmizela v plamenech.

Blamaz pokracovala, kdyZ raketa Vanguard havarovala i pti
svém druhém startu o nékolik mésict pozdéji. Tisk se na ne-
hodach vytadil a obdafil raketu ptezdivkami jako ,Zuchnik“
nebo , Kaputnik® Sovétsky delegat pti OSN dokonce zazerto-
val, Ze Rusko by mélo Spojenym statéim poskytnout pomoc.

Ve snaze zotavit se z této velké medialni rany, kterou ame-
rickd narodni prestiz utrZila, pfikazali Ameri¢ané von Brau-
novi, aby s pouzitim rakety Juno I rychle vyslal na ob&nou
drahu satelit Explorer I. Raketa Juno I byla zalozena na ra-
keté Redstone, ktera zase vychazela z V-2.

Sovéti v8ak méli vice es v rukavu. Dalsich nékolik let novi-
novym titulkdm vévodila fada jejich historickych prvenstvi:

1957: Sputnik 2 vynesl na ob&Znou drihu prvni zvife, psa
jménem Lajka.

1957: Luna 1 jako prvni sonda proletéla kolem Mésice.

1959: Luna 2 jako prvni dopadla na povrch Mésice.

1959: Luna 3 jako prvni potidila fotografie odvracené stra-
ny Mésice.

1960: Na palubé Sputniku 5 se poprvé zvitata v poradku
vratila z vesmiru.

1961: Venera 1 jako prvni sonda proletéla kolem Venuse.

Rusky vesmirny program dosahl svého vrcholného aspéchu,
kdyZ Jurij Gagarin roku 1961 v potadku oblet€l Zemi.
Ztetelné& si pamatuji, jak v téchto letech Sputnik vyvolal
v celych Spojenych statech paniku. Jak nas najednou mohl
ptedstihnout zdanlivé zaostaly stat jako Sovétsky svaz?
Komentatoti dospéli k zavéru, Ze u kotene tohoto fiaska
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stoji americky vzdélavaci systém. Americt studenti byli po-
zadu za Sovéty. Bylo zapottebi zahjjit intenzivni kampan
a vynalozit penize, zdroje a medialni pozornost na vycho-
vani nové generace americkych studentd, ktefi by dokazali
konkurovat Rustim. Novinové ¢lanky tehdy prohlasovaly, Ze
»Ivan umi &st, ale Johnny nikoliv*

Tato obtizna doba zplodila generaci Sputniku, kohortu
studentd, kteti povazovali za vlasteneckou povinnost stat se
fyziky, chemiky nebo raketovymi védci.

Prezident Dwight Eisenhower vzdor obrovskému tlaku,
aby kontrolu nad vesmirnym programem svéfil armadé na-
misto neschopné psobicim védctm-civilistim, state¢né trval
na pokracujicim civilnim dohledu a zalozil agenturu NASA.
Prezident John Kennedy pak v odezvé na Gagarinovu cestu
po ob&zné draze agenturu povétil, aby urychlila svij lunarni
program a pfistala na Mésici do konce desetileti.

Jeho vyzva narod vyburcovala. V roce 1966 uZ do progra-
mu cesty na Mésic proudilo ohromujicich 5,5 procenta ame-
rického federdlniho rozpo&tu. NASA si jako vzdy poc¢inala
opatrné a technologie potfebné k pfistini na Mésici vyvije-
la v pritbéhu fady misi. Nejprve testovala lod Mercury s jed-
nim astronautem na palubég, pak lod Gemini s dvojélennou
a nakonec lod Apollo s troj¢lennou posadkou. Agentura si
také krok za krokem peclivé osvojila jednotlivé aspekty leta
do kosmu. Nejprve astronauti opustili bezpe&i své vesmirné
lodi a poprvé vystoupili do vesmiru. Pak se nautili nesnad-
nému uméni spojit svou lod s jinym plavidlem. Naisledné
vykonali tplny obéh kolem Mésice, ale nepfistali na jeho
povrchu. Teprve pak byla NASA kone¢né pfipravena vyslat
astronauty ptimo na Mésic.

Von Braun byl povolan, aby pomohl vybudovat raketu Sa-
turn V, kterd méla byt nejvétsi v d&jinach. Opravdu se jednalo
o podivuhodné mistrovské dilo, skute¢ny zazrak techniky. Ra-
keta byla 0 osmnact metrd vy3si nez Socha svobody. Zvladla
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