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PREDMLUVA

Vypravime pribéhy, abychom dali vécem vyznam.
Mdme to v krvi.
— Lia Hills, ,Return to the Heart“

Néapad vytvorit moderni pribéh o poc¢atku vseho neni Zadnou novinkou.
U mne se poprvé objevil s kurzem o globalni historii, ktery jsem v roce
1989 poprvé vyucoval na Macquarie University v Sydney. Tyto prednasky
pro mé predstavovaly zptsob, jak se dopracovat k déjinam lidstva. V té
dobé jsem zkoumal a ucil ruskou a sovétskou historii. Znepokojovalo mne
vsak, ze vyuka narodnich nebo imperidlnich déjin (Rusko ostatné bylo jak
narodem, tak i impériem) vysila podprahové poselstvi, Ze na nejzakladnéjsi
urovni jsou lidé stdle rozdéleni do oddélenych soupeticich kmenti. Byl
to vSak vhodny vzkaz pro svét disponujici jadernymi zbranémi? Uz jako
skoldk jsem v dobé karibské krize zivé pocitoval strach z toho, Ze jsme
na pokraji apokalypsy, Ze vSechno bude zni¢eno. A pamatuji si, jak jsem
piremyslel, zda jsou ,tam u nich“, v Sovétském svazu, déti, které se boji
stejné jako ja. Vzdyt i oni byli lidmi. V détstvi jsem Zil také v Nigérii, a diky
tomu ve mné zakorenilo silné presvédceni o existenci jediného, nesmirné
rozmanitého lidského spolecenstvi — pocit, ktery se mi ostatné potvrdil,
kdyz jsem jako dospivajici zacal navstévovat Atlantic College, mezinarodni
skolu v jiznim Walesu.

O nékolik desitek let pozdéji, jiz jako profesionalni historik, jsem zacal
piremyslet o tom, jak vyucovat sjednocené déjiny lidstva. Dokazal bych
predndset o dédictvi, které sdileji vSichni lidé, a vypravét tento pribéh
s onou vzneSenosti a ictou, jimiz se vyznacuji velké narodni déjiny? Dospél
jsem k presvédceni, ze zkratka potrebujeme takovy piibéh, v némz by nasi
paleoliti¢ti predkové a neoliticti zemédélci mohli hrat stejné dtlezitou
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PREDMLUVA

roli jako vladci, dobyvatelé a imperatofi, kteti historickému badani tak
vyrazné dominuji.

Casem jsem pochopil, Ze to neni Zadn4 originalni myslenka. V roce
1986 tvrdil velky historik svétovych déjin William McNeill, Ze psat déjiny
,vitézstvi i utrpeni lidstva jako celku” je ,moralni povinnosti déjepisectvi
nasi doby*“.! Jesté drive, ale ve stejném duchu, sepsal dé&jiny svéta jako
reakci na krveproliti prvni svétové valky spisovatel Herbert Gerorge Wells.

Uvédomujeme si, Ze nyni uzZ nemtiZe nastat Zadny jiny mir, nez spole¢ny
svétovy mir; zadna prosperita, pouze prosperita vSeobecnd. Ale spole¢ny
mir a prosperita nemohou existovat bez spole¢nych historickych ideji. ...
Svymi uzkoprsymi, sobeckymi a protichtidnymi nacionalistickymi tradicemi
jsou rasy a narody odsouzeny ke konfliktim a znic¢eni.?

Wells pochopil jesté jednu véc, chceme-li vyucovat déjiny lidstva,
musime zifejmé zkoumat déjiny uplné vseho. Proto se jeho Déjiny svéta
proménily i v déjiny vesmiru. Abychom pochopili historii lidstva, musime
pochopit, jak se tak zvlastni druh viibec vyvinul, coz znamena studovat
vyvoj Zivota na planeté Zemi, a tedy i jeji vyvoj, k ¢emuzZ je nezbytné
znat také pribéh hvézd a planet, coz pak zase vyvolava potiebu védét
vice o vzniku vesmiru. Dnes miizeme tento piibéh vypravét s presnosti
a védeckou dtslednosti, jaka byla v dobé, kdy Wells psal, nemyslitelna.

Wells hledal sjednocujici védéni — poznani, které by propojilo védni dis-
cipliny i narody. Ve vSech pribézich o poc¢atku dochazi sice ke sjednocovani
znalosti, dokonce i v téch z narodni historiografie. Ty nejobsdhlejsi z nich
nas mohou provést mnoha ¢asovymi méritky a radou sfér, jez postupuji
od vlastni identity az k vzajemné propojenym skupinam, od vlastniho ja
pres rodinu a rod, narod, jazykovou skupinu ¢i nabozenskou prislusnost az
k obrovskym lidskym celkiim a kolobéhtim Zivota a nakonec k piedstavé,
7e jsme soucasti celého vesmiru ¢ili kosmu.

V poslednich staletich vSak nartstajici mezikulturni kontakty ukazaly,
jak hluboce jsou vSechny pribéhy o vlastnim ptivodu zakorfenény v mistnich
zvycich a prostredi. I proto globalizace a Sifeni novych myslenek nahlodaly
viru v tradi¢ni védéni. Dokonce i hluboce presvédceni vérici zacali vnimat,
Ze existuje vice pribéhii pocatki, které tvrdi velmi odlisné véci. Nékteii na
to reagovali agresivni, az nasilnou obranou svych vlastnich ndbozenskych,
kmenovych ¢i narodnich tradic. Mnozi vSak prosté ztratili viru a presvéd-
¢eni a spolu s nimi i orientaci ve svété a celkové pocit vlastniho mista ve
vesmiru. Touto ztratou viry lze vysvétlit vSudypritomnou anomii — onen
pocit bezcilnosti, ztraty smyslu a nékdy i zoufalstvi, ktery tak vyrazné
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PREDMLUVA

ovlivnil literaturu, uméni, filozofii a védu dvacatého stoleti. Mnoha lidem
nabidl urcity pocit soundlezitosti nacionalismus, ovSem v dneSnim glo-
balné propojeném svété je ziejmé, Ze ten lidstvo spiSe rozdéluje, byt treba
spojuje obc¢any v ramci konkrétniho statu.

Tuto knihu jsem napsal v optimistické viie, Ze my, dnesni lidé, ne-
jsme odsouzeni k chronickému stavu roztristénosti a bezvyznamnosti.
V tvlir¢im uraganu moderni doby miZeme najit novy piibéh naseho
pocatku, ktery bude naplnén vyznamem, Uctou a tajemstvim stejné tak
jako jakykoli pribéh tradic¢ni. Bude vsak zalozen na modernim védeckém
badani napri¢ mnoha obory.? Toto vypravéni zdaleka neni uiplné a mozna
do néj bude potreba zaclenit poznatky ze starsich pribéhti o tom, jak
dospét ke kvalitnimu, stale vSak udrzitelnému Zivotu. Stoji vsak za to ho
znat, protoze Cerpa z globalniho dédictvi dikladné ovérenych informaci
a znalosti a predstavuje prvni pribéh, ktery zahrnuje lidské spole¢nosti
a kultury celého svéta. Jedna se o kolektivni globalni projekt, pribéh, ktery
miuzZeme stejné dobre vypravét v Buenos Aires jako v Pekingu, Lagosu ¢i
Londyné. VzruSujicimu tikolu budovat a vypravét tento moderni pribéh se
dnes vénuje mnozstvi badatelq, a ti v ném hledaji voditka a pocit sdileného
smyslu, ktery jej mtze priblizit dneSnimu globalizovanému svétu.

O vyuku déjin vesmiru jsem se zacal pokousSet v roce 1989. Roku 1991
jsem Kk popsani toho, co délam, zacal pouzivat termin ,velké déjiny“.
Teprve kdyz se cely pribéh zacal pomalu vyjasnovat, jsem si uvédomil,
Ze se zaroven snazim rozplést hlavni linie onoho rodiciho se globalniho
pribéhu vseho. Dnes se velké dé&jiny vyucuji na univerzitach v rtiznych
koutech svéta a prostiednictvim projektu Big History Project také na
tisicich stiednich skol.

Takové nové chapani minulosti budeme potiebovat pro vyporadani
se se zasadnimi globalnimi vyzvami i prilezitostmi, jeZ pred nas stavi
jednadvacaté stoleti. Tato kniha tak predstavuje miij pokus odvypravét
tento nas velky spole¢ny piibéh.
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Tvary a podoby, jeZ prichdzeji a odchdzeji — a vase télo je
jen jednim z nich — jsou jen zdblesky malych tancicich udii.
Poznej mé ve vSem a ¢eho by ses mél obavat?

— Imagindrni slova hinduistického boha Sivy,
7 knihy Josepha Campbella Tisic tvari hrdiny*

Jakkoli jsou vSechny tyto uddlosti nemozZné,
jsou stejné pravdépodobné jako ty, které se mohly odehrdt,
stejné jako kterékoli jiné, k nimz nikdy nedoslo.

— James Joyce, Placky nad Finneganem

Na tento svét prichdzime bez vlastniho pri¢inéni, v ¢ase a na misté, které
jsme si nezvolili. Na nékolik okamzikti se jako vesmirné svétlusky vydame
na cestu s dalSimi lidmi, s nasimi rodici, sestrami a bratry, s nasimi détmi,
s prateli i neprateli. Budeme cestovat i s jinymi formami zivota, od bakterii
po paviany, s kameny, oceany a polarnimi zaiemi, s mésici a meteoroidy,
planetami a hvézdami, s kvarky, fotony, supernovami a ¢ernymi dirami,
s hlemyzdi i mobilnimi telefony a s nekone¢nym prazdnym prostorem. Toto
procesi je pestré, barevné, hlu¢né a tajemné, a ackoli ho my, lidé, nakonec
opustime, ostatni budou putovat ddl. Ve vzdalené budoucnosti se k nému
pripoji dalsi poutnici a zase ho opusti. Nakonec cely privod proridne. Za
nepredstavitelné dlouhé véky, kvantiliony let ode dneska, se rozplyne jako
duch za tsvitu a rozpusti se v ocednu energie, z néhoz se poprvé vynoril.

Co je to za zvlastni zastup, s nimz putujeme? Jaké je nase misto v tomto
procesi? Odkud vyrazilo, kam smétuje a jakym zptisobem nakonec zmizi?

* Joseph Campbell, Tisic tvari hrdiny, ¢esky pieklad Hana Antoninova, Praha: Dokotan
2000, s.122.
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Dnes dokdzeme vypravét pribéh této cesty lépe nez kdykoli driv.
MuzZeme s pozoruhodnou piesnosti urcit, co ¢iha tam venku, miliardy
svételnych let od Zemé, i to, co se pired miliardami let odehralo primo tady.
Jsme toho schopni diky tomu, Ze mame k dispozici mnohem vice dilkt
skladacky védéni, coz ndm umoZziuje si snaze predstavit, jak asi vypada
cely obraz. Je to ohromujici a jen velmi neddvny tspéch. Mnohé z dilki
naseho pribéhu dokonce zapadly na své misto az béhem mého Zivota.

Tyto rozsahlé mapy naseho vesmiru a jeho minulosti dokdaZeme kon-
struovat ¢aste¢né proto, Zze mame velké mozky; a stejné jako vSechny
inteligentni organismy si i my s jejich pomoci vytvarime vnitini mapy
svéta. Tyto mapy poskytuji jakousi virtudlni realitu, kterd nam pomaha
orientovat se v ném. Svét v celé jeho detailnosti nikdy nemtizeme vidét
piimo; to by vyzadovalo mozek o velikosti vesmiru. Miizeme si vsak
fantasticky slozitou realitu zjednodusovat do malych map, o nichZ vime,
ze odpovidaji aspektiim svéta skute¢ného. Tradi¢ni planek londynského
metra sice pomiji vétsinu zatacek a skutec¢nou délku usekd, i tak vsak
pomdaha miliontim cestujicich pohybovat se po mésté. Tato kniha nabizi
jakousi mapu vesmiru na zptsob takového planku.

To, co odlisuje ¢lovéka od vsech ostatnich inteligentnich druht, je jazyk,
komunikac¢ni ndstroj, ktery je mimoradné mocny, protoZe nam umoznuje
sdilet nase individudlni mapy svéta a tim sestavit mapy mnohem rozsah-
lejsi a detailnéjsi, nez jaké dokaze vytvorit mozek jednotlivce. Diky tomuto
sdileni také mtiZeme porovnavat detaily nasich map s miliony jinych.
Timto zptisobem si kazda skupina buduje své porozuméni svétu, v némz se
misi poznatky, ndpady a myslenky mnoha lidi nabyvané v pribéhu tisict
let a fady generaci. Béhem dvou set tisic let nasi existence jako druhu
si lidstvo prostrednictvim tohoto procesu kolektivniho uceni budovalo
pixel po pixelu ¢im dal bohatsi mapy vesmiru. To znamena, Ze jedna mala
¢ast vesmiru zacala nahlizet sama sebe. Je to, jako by vesmir po dlouhém
spanku pomalu oteviral oko. Dnes toto oko vidi stale vice a vice, a to diky
globalni vyméné myslenek a informaci, presnosti a peclivosti moderni védy,
novym vyzkumnym nastrojam, od urychlovacu ¢astic rozbijejicich atomy
po vesmirné dalekohledy, a poc¢itacovym sitim s ohromnou vypocetni silou.

Vv

dokazete predstavit.

Jako dité jsem ni¢emu nedokazal porozumét, pokud jsem si to nemohl
zanést do néjakého druhu mapy. Stejné jako mnoho jinych lidi jsem
se snazil si jednotlivé studované oblasti propojovat. Literatura neméla
nic spolec¢ného s fyzikou, nevidél jsem zadnou souvislost mezi filozofii
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a biologii, ndboZenstvim a matematikou nebo ekonomii a etikou. Hledal
jsem néjakou oporu, jakousi mapu svéta s riznymi kontinenty a ostrovy
lidského poznani; chtél jsem vidét, jak to do sebe vSechno zapada. Tradi¢ni
nabozenské pribéhy u mé nikdy uplné neuspély. Jako dité jsem totiz zil
v Nigérii, a tak jsem se velmi brzy dozvédél, Ze rtizna naboZenstvi nabizeji
pro pochopeni toho, jak se svét vyvijel do dnesni podoby, odlisné a casto
protichtidné pohledy.

Dnes se v naSem globalizovaném svété rodi novy zptsob chapdani. Je
budovan, rozvijen a Sirfen kolektivné tisici lidmi z mnoha védnich obort
avradé zemi. Propojovani téchto poznatkii nam pomaha spatrit véci, které
v rdmci hranic jednotlivych disciplin vidét nemtizeme. UmozZnuje nam
nahliZet na svét z vrcholu hory namisto ze zemé. MtiZeme vidét spojnice
propojujici rtizné védecké krajiny a diky tomu hloubéji premyslet o nej-
ruznéjSich tématech, jako je mira slozitosti, smysl Zivota, nebo dokonce
podstata naseho vlastniho druhu! V soucasnosti ostatné studujeme clovéka
perspektivou fady rtznych disciplin (antropologie, biologie, fyziologie,
primatologie, psychologie, lingvistiky, historie, sociologie), takova spe-
cializace vsak jednotlivci ztéZuje moznost poodstoupit dostate¢né daleko,
aby uvidél lidstvo jako celek.

Hledani piibéhti o ptivodu vSeho, jimiz by bylo mozno propojit rtizné
druhy poznani, je staré jako lidstvo samo. Rad si predstavuji skupinu lidi,
jak sedi pred 40 tisici lety u ohné pri zapadu slunce. Vidim je na jiznim
brehu jezera Mungo v jezerni oblasti Willandra v Novém JiZznim Walesu,
kde byly nalezeny nejstarsi lidské poztistatky v Australii. Dnes je tato oblast
domovem lidi z kment Paakantji, Ngyiampaa a Mutthi Mutthi, vime vsak,
ze jejich predkové zili v této oblasti nejméné 45 tisic let.

V roce 1992 byly ostatky piedka (oznac¢ovaného jako Mungo 1), které
archeologové objevili v roce 1968, kone¢né vraceny mistni domorodé
komunité. Jednalo se o mladou Zenu, jejiz télo bylo ¢aste¢né zpopelnéno.!
Pil kilometru odtud byly nalezeny ostatky dalsiho ¢lovéka (Mungo 3).
Pravdépodobné Slo o muze, ktery zemrtel ve véku zhruba padesati let.
Trpél artritidou a silnym opotirebenim zubti, které bylo pravdépodobné
zpusobené tim, Ze si mezi nimi protahoval vlakna pii vyrobé siti nebo
provazi. Jeho télo bylo pohibeno s péci a tictou a posypano praskovym
¢ervenym okrem, privezenym ze vzdalenosti dvou set kilometri. Muz
Mungo byl vracen ke stejnojmennému jezeru v listopadu 2017.

Oba tito lidé zemteli pred asi 40 tisici lety, kdy jeSté byla jezera v oblasti
Willandra, dnes jiz vyschld, plna vody, ryb a mékkysi a pritahovala mnoz-
stvi ptaki a zvirat, které bylo mozné lovit nebo chytat do pasti.? V jejich
dobé se zilo na brehu jezera Mungo docela dobre.
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V mych predstavach se u vecerniho ohné odehravaji rozhovory mezi
divkami a chlapci, starsimi lidmi, rodici a prarodici; nékteri jsou zabaleni
do zvirecich koZeSin a v naruci chovaji nemluviiata. Déti se honi na birehu
jezera, zatimco dospéli dojidaji jidlo z musli, ¢erstvé ulovenych ryb a rakt
a klokanich steakti. Rozhovor pozvolna zvazni a slova se ujima jeden
z kmenovych starsich. Tak jako za mnoha dlouhych letnich dnti a chladnych
zimnich noci, i ted starsi lidé vypravéji to, co se dozvédéli od svych predkt
a ucitelt. Kladou otazky, které mé vzdy fascinovaly: Jak vznikla krajina
s kopci a jezery, adolimi a roklemi? Odkud pochazeji hvézdy? Kdy zili
prvni lidé a odkud prisli? Nebo jsme tu byli vzdy? Jsme pribuzni varani,
klokant a ptaka emu? (Odpovéd jak lidi od jezera Mungo, tak dnesni védy
na posledni otazku zni: rozhodné ,Ano“!) Vypravéci uéi historii. Vypraveéji
piibéhy o tom, jak byl nas svét vddvné minulosti stvoren mocnymi silami
a bytostmi.

Jejich pribéhy, vypravéné po mnoho noci a dni, vystihuji hlavni paradig-
mata lidi Zijicich u jezera Mungo. Jsou to myslenky s dlouhyma nohama,
takové, co dokazou obstat v ¢ase. Zapadaji do sebe a vytvareji rozsahlou
mozaiku informaci o svété. Nékterym détem se mohou zdat pti prvnim
poslechu piilis sloZité a podruzné na to, aby je dokazaly vstiebat. Slychaji
je vsak mnohokrat v riiznych podanich, zvykaji si na né i na hluboké
myslenky v nich obsazené. Jak déti rostou, pribéhy se jim dostavaji pod
ktizi. Zac¢inaji je dlivérné znat a 1épe ocenuji jejich krasu i jemnéjsi detaily.

Kdyz ucitelé hovori o hvézdach, krajiné, wombatech a klokanech,
o svété svych predki, vytvareji tim spole¢nou mapu porozuméni, kterd
¢lentim komunity ukazuje jejich misto v rozmanitém, krasném a nékdy
désivém vesmiru: To jsi ty, odtud pochazis, tohle existovalo pred tvym
narozenim. Jsi malou soucasti celku a takové jsou tvé povinnosti i vyzvy
v komunité ostatnich, kteri ti jsou blizci. Tyto pribéhy maji nesmirnou
moc, protoze jsou divéryhodné. Piisobi pravdivé, protoZe Cerpaji z toho
nejlepsiho védéni, které si preddvaly generace predkt. Jejich presnost, vé-
rohodnost a srozumitelnost znovu a znovu provérovaly bohaté zkuSenosti
s lidmi, hvézdami, krajinou, rostlinami i zviraty, které méli k dispozici lidé
od jezera Mungo, jejich predkové i sousedé.

Z map vytvorenych nasimi predky mtizeme cerpat vsSichni. Velky fran-
couzsky sociolog Emile Durkheim trval na tom, Ze mapy skryté v pribézich
o nasem pocatku a v ndbozenstvich jsou zdsadni pro nase vnimani sebe
sama. Tvrdil, Ze bez nich by lidé mohli upadnout do tak hlubokého pocitu
beznadéje a bezvyznamnosti, Ze by je to mohlo dohnat az k sebevrazdé.
Neni divu, Ze témér vSechny spolec¢nosti, které zname, kladly pribéhy
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o svém vzniku do popredi vzdélavani. V paleolitickych spole¢nostech se je
mladi dozvidali od svych starsich soukmenovcii, podobné jako si pozdéjsi
ucenci osvojovali stézejni pribéhy krestanstvi, islamu a buddhismu na
univerzitach v Parizi, Oxfordu, Bagdadu a Nalandé.

Dnesni sekularni vzdélavani presvédcivy pribéh o vlastnim ptvodu,
ktery by vSechny oblasti poznani propojoval, prekvapivé postrada. Tim
mozna miZeme vysvétlit, proc je pocit dezorientace, rozdéleni a bezcilnos-
ti, ktery popsal Durkheim, v dnesnim svété tak hmatatelny, at uz v Dilli,
Limé, Lagosu ¢i Londyné. Problém spociva v tom, Ze v globalné propojeném
svété vyvstava tolik lokalnich pribéht, které souperi o diivéru a pozornost
lidi, navic si vzdjemné odporuji. VétsSina dnesnich pedagogti se proto
soustiedi jen na jednotlivé ¢asti tohoto pribéhu a studenti se o svém svété
ucina zakladé jednotlivych disciplin. Lidé se dnes sice dozvidaji o vécech,
o nichz nasi predkové od jezera Mungo nikdy neslyseli, od diferencidlniho
poctu pires moderni déjiny az po programovani pocitaci. Na rozdil od nich
jsme vsak jen zridkakdy podnécovani k tomu, abychom tyto poznatky
sestavili do jediného, uceleného pribéhu, a vytvofili tak symbolicky
globus, ktery propoji tisice mensich map do jedné, jeZ obsahne cely svét.
A tak nam zbyva jen roztiisténé chapani reality i lidského spoleCenstvi,
k némuz vSichni patfime.

MODERNI PRIBEH POCATKU

A prece... po kouscich se rodi moderni verze ptibéhu naseho pocatku.
Stejné jako ptibéhy vypravéné u jezera Mungo, i ten nds byl sestaven
predky a ovérovan i provéirovan po mnoho generaci a tisicileti.

Samozrejmé se od vétsSiny tradi¢nich pribéhti lisi. Je to ¢aste¢né proto,
Ze neni tak uzce spjat s konkrétnim regionem nebo kulturou, ale s global-
nim spolecenstvim osmi miliard lidi, takze shromazduje znalosti ze vSech
¢asti svéta. Je to pribéh pro vsechny dnesni obyvatele planety a vychazi
z globdlnich tradic moderni védy.

Na rozdil od mnoha tradi¢nich pribéhti postrdda ten moderni Boha
stvoritele, ackoli se sklada z energii a ¢astic stejné exotickych, jako jsou
panteony rtiznych tradi¢nich nabozenstvi. Podobné jako pribéhy v kon-
fucianstvi nebo raném buddhismu, i tento soucasny je o vesmiru, ktery
prosté je. Jakykoli pocit, Ze néco dava smysl, nevychazi z vesmiru, ale
z nas lidi. ,,Jaky je smysl vesmiru?“ ptal se Joseph Campbell, znalec myti
anabozenstvi. ,Jaky je smysl blechy? Prosté existuje, to je vse. I smysl vasi
existence spoc¢iva v tom, Ze existujete.“?
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Svét tohoto moderniho vypravéni je méné stabilni, bouflivéjsi a mno-
hem obsirnéjsi, nez byly svéty mnoha pribéht tradi¢nich. A pravé v téchto
ohledech se ukazuji limity moderniho pribéhu. PrestoZze ma globalni
dosah, je velmi mlady, a tak v sobé obsahuje syrovost i nékteré slepé
ulicky mladi. Vznikl ve velmi specifickém obdobi lidské historie a je for-
movan dynamickymi a potencialné destabilizujicimi tradicemi moderniho
kapitalismu. To vysvétluje, pro¢ mu v mnoha podobach chybi hluboka
vnimavost k biosfére, ktera je pritomna v pribézich domorodych naroda
po celém svéteé.

Vesmir moderniho pribéhu pocatki je neklidny, dynamicky, vyvijejici
se a obrovsky. Geolog Walter Alvarez nam jeho velikost pfipomind tim, Ze
se pta, kolik obsahuje hvézd. Vétsina galaxii ma néco kolem 100 miliard
hvézd a ve vesmiru je prinejmensim stejny pocet galaxii. To znamena, Ze
se ve vesmiru nachazi (hluboky nadech) 10 000 000 000 000 000 000 000
(10%) hvézd.* Neddvna pozorovani vsak naznacuji, ze galaxii mtize byt
jesté mnohem vice, takze k tomuto c¢islu miizete klidné pridat jesté par
nul. Nase Slunce je docela obyc¢ejnym ¢lenem této obrovské spole¢nosti.

Tento moderni pribéh naseho pocatku je stile jesté ve vystavbé. Pti-
davaji se nové Casti, ty stavajici je tieba otestovat nebo poupravit a leseni
a harampadi musi pry¢. M4 stdle jeSté mezery, takZze nikdy neztrati sv(ij
nadech tajemna a uzasu. V poslednich nékolika desetiletich se vSak
nase chapani vesmiru, v némz Zijeme, zna¢né obohatilo, coz v nas miize
dokonce pocit tajemna posilit, protoze — jak napsal francouzsky filozof
Blaise Pascal: ,Znalost je jako koule; ¢im vétsi je jeji objem, tim vétsi ma
sty¢nou plochu s neznamym.“> I pti vSech nedokonalostech a nejistotach
je to pribéh, ktery potrebujeme znat, stejné jako své pribéhy potiebovali
znat obyvatelé od jezera Mungo. Moderni vypravéni o nasem pocatku tak
odkryva dédictvi, které je spolecné vSemu lidstvu, a mtiZze nas tak pripravit
na obrovské vyzvy i prilezitosti, jimZ v tomto stézejnim okamzZiku dé&jin
planety Zemé vSichni celime.

V samotném srdci naseho pribéhu lezi myslenka rostouci sloZitosti.
Jak vznikl nas vesmir a jak vytvoril tak bohatou plejadu véci, sil a by-
tosti, jejichZ soucasti jsme? Nevime piesné, z ¢eho byl stvoren, ani zda
pied vesmirem existovalo néco jiného. Vime vsak, ze kdyZ se nas vesmir
vynoril z rozlehlé pény energie, byl extrémné jednoduchy. A jednoduchost
zlstala nadale jeho vychozim stavem. Ostatné vétSina naseho vesmiru
je jen studenym, temnym a prazdnym prostorem. Nicméné ve zvlastnich
a neobvyklych prostiedich, jakym je i naSe planeta, se naskytly dokonale
piihodné, ,pohadkové“ podminky. To je skute¢ny pojem, s nimz véda
pracuje. Jsou to takové podminky, které nejsou ani prilis horké, ani prilis
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studené, husté nebo ridké, zkratka idedlni jako kase, kterou Masenka na-
konec snédla nejmensimu medvidkovi v pohaddce o tfech medvédech. Pravé
tahle lahodna kase inspirovala i teorii o dosazeni idedlnich podminek,
které byly po hlavni hrdince nakonec také pojmenovany (v angli¢tiné se
divenka jmenovala Goldilock, Zlatovlaska, z ¢ehoz pochdazi pojmenovani
Goldilocks principle).° V téchto prostiedich ,tak akorat“ se v priibéhu
mnozstvi pohyblivych ¢4sti a spletitych vnitinich vztaht. Mylili bychom
se, kdybychom se domnivali, Ze slozité véci jsou vZdy nutné lepsi nez ty
jednoduché. Slozitost je vsak pro nas lidi dtilezita, protoZe my sami jsme
velmi sloziti, a dynamicka globalni spole¢nost, v niZ dnes Zijeme, je jednou
z nejmimoradnéji slozitych véci, jaké zname. Pochopit, jak takové slozité
véci vznikaly a které ,pohadkové“ podminky jejich vznik umoznily, tedy
predstavuje skvély zptisob, jak porozumét nadm samotnym i svétu, v némz
dnes Zijeme.

vvvvvv

vvvvvv

semu slozitému vypravéni rad. Vyzdvihuji hlavni zlomové okamziky, kdy
doslo k preskupeni nebo jiné zméné jiz existujicich véci, ¢imz se stvorilo
néco s novymi, ,emergentnimi“ vlastnostmi — kvalitami, které nikdy
predtim neexistovaly. V raném vesmiru nebyly zadné hvézdy, zadné pla-
nety ani Zadné zivé organismy. Pak se postupné, krok za krokem, zacaly
objevovat véci zcela nové. Hvézdy byly ukovany z atomt vodiku a hélia,
uvnitt umirajicich hvézd vznikly nové chemické prvky, z hrudek ledu
a prachu se za vyuziti téchto novych prvki zformovaly planety a mésice
a v chemicky pestrém prostiedi skalnatych planet se vyvinuly prvni zivé
bunky. My lidé jsme nedilnou soucasti tohoto pribéhu, nebot jsme pro-
duktem evoluce a diverzifikace zivota na planeté Zemi; v pribéhu nasi
kratké, le¢ pozoruhodné historie jsme vSak vytvorili tolik zcela novych
forem slozitosti, Ze jsme se dnes, jak se zd4, stali hlavnimi hybateli zmén
piedchazelo, néceho s ,emergentnimi“ vlastnostmi, se vzdy jevi jako
zazrak podobny narozeni ditéte, protoze obecnou tendenci vesmiru je
stavat se méné slozitym a vice neusporadanym. Tato tendence k ros-
toucimu chaosu, jiz védci nazyvaji entropii, nakonec zvitézi, a vesmir
se proméni v jakousi ndhodnou zmét bez vzorct a struktur. To vsak lezi
v daleké, daleké budoucnosti.

Mezitim se zd4, Ze Zijeme v energickém mladém vesmiru, ktery preky-
puje kreativitou. Zrozeni vesmiru — nds prvni milnik — je stejné zdzracné
jako kterykoli z milnikt dalSich, jez budou v pribéhu nasledovat.
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Tato ¢asova osa zachycuje klicové mezniky naseho vypravéni. Uvadi jak
priblizné tidaje v absolutnim cCase, tak ty relativni — prepocitané tak, jako
by se vesmir zrodil pred necelymi 14 lety namisto pied 13,8 miliardami let.
Tento pristup ndm totiZ usnadnuje, ¢i dokonce viibec umoznuje, si tuto
Casovou osu predstavit. Nase mysl zkratka neni evolu¢né nastavena na
miliony nebo miliardy let, takZe toto krat$i méritko nam bude mnohem
blizsi.

Vétsina dat prifazenych k uddlostem, jeZ se staly pied vice neZ nékolika
tisici lety, byla stanovena teprve v poslednich padesati letech pomoci sou-
¢asnych chronometrickych metod, z nichz nejdtlezitéjsi je radiometrické
datovani.

UDALOST

PRIBLIZNE ABSOLUTNI
DATUM

DATUM DELENO
JEDNOU MILIARDOU

MILNIK 1: Velky tiesk:
vznik naseho vesmiru

pred 13,8 miliardami let

pred 13 lety a 8 mésici

MILNIK 2: Zaéinaji svitit
prvni hvézdy

pied 13,2 (?) miliardami let

pred 13 lety a 2 mésici

MILNIK 3: Ve velkych
vyhasinajicich hvézdach
vznikaji nové prvky

nepretrzité od milniku 2
aZ po soucasnost

nepretrzité od milniku 2
aZ po soucasnost

MILNIK 4: Vznik4 nase
Slunce a slunec¢ni soustava

pred 4,5 miliardami let

pred 4 lety a 6 mésici

MILNIK 5: Nejranéjsi stopy
zivota na Zemi

pied 3,8 miliardami let

pied 3 lety a 10 mésici

Prvni velké organismy
na Zemi

pred 600 miliony let

pied 7 mésici
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Asteroid vyhubil dinosaury

pred 65 miliony et

pred 24 dny

Lidoopi vyvojova vétev se
oddéluje od simpanzt

pred 7 miliony let

pied 2,5 dne

Homo erectus

pred 2 miliony let

pied 17 hodinami

MILNIK 6: Prvni diikazy
o nasem druhu Homo
sapiens

pred 200 tisici lety

pired 100 minutami

MILNIK 7: Konec posled-
ni doby ledové, zac¢atek
holocénu, prvni znamky
zemédélstvi

pred 10 tisici lety

pred 5 minutami

Prvni diikazy o méstech,
statech, agrarnich
civilizacich

pred 5000 lety

pred 2,5 minutami

Rozkvét rimské tise
a dynastie Chan

pred 2000 lety

pired 1 minutou

Zacina propojovani
svétovych zon

pied 500 lety

pred 15 sekundami

MILNIK 8: Zac¢atek revolu-
ce fosilnich paliv

pred 200 lety

pred 6 sekundami

,Velké zrychleni; lidé
pristavaji na Mésici

pred 50 lety

pred 1,5 sekundou

MILNIK 9 (?): Udrzitelny
svétovy rad?

za 100 let

za 3 sekundy

Vyhasnuti Slunce

za 4,5 miliardy let

za 4 roky a 6 mésicti

Vesmir upadé do temnoty,
vitézi entropie

za mnoho triliont let

za mnoho miliard let

23







CAST

VESMIR






KAPITOLA 1

Na zacatku: Milnik 1

»Chces-li upéct jablecny kolac uplné od zacdtku,
musis nejdriv vynalézt vesmir“
— Carl Sagan, Kosmos

Tak tomu muselo byt, kdyzZ se zrodilo prosté svétlo

na prvnim snujicim misté, ocarovani koné klusali rozpdleni
ze zelené stdje plné rzani

na pole chvaly.

— Dylan Thomas, Kapradinovy vrch*

~

NASTARTOVANIi PRIBEHU

Slovo bootstrapping ptivodné oznacuje neproveditelny ukol, pii némz se
snazite nadzvednout sebe samotné tim, Ze se vsi silou tahate za vlastni
tkanic¢ky od bot. Tento termin pronikl do po¢itacového zargonu (bootovani
nebo rebootovani) pro vystizeni toho, jak se po¢itace probouzeji z mrtvych
a nasledné nacitaji instrukce, které jim tikaji, co maji délat dal. Takovy
,samostart” je vSak jinak samoziejmé nemozny, protoZe k tomu, abyste
néco zvedli, potrebujete néco jiného, co poskytne oporu. ,Dejte mi paku
a pevny bod,“ zvolal tecky filozof Archimédés, ,a ja pohnou Zemi.“ Jenze
co mohlo poslouzit jako paka pro stvoieni nového vesmiru? Jak se da
y,habootovat” vesmir? Nebo, chcete-li, takovy piibéh, ktery by popsal,
odkud se novy vesmir vzal?

* Dylan Thomas, Kapradinovy vrch, ptelozila Jifina Haukova, Praha: Mlada fronta, 1965,
s. 93.
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Vytvoftit piibéh z ni¢eho je témér stejné tézké jako vytvoftit z niceho
samotny vesmir. Jednim z moznych pristupti je vyporadat se s problémem
pocatki tim, ze budeme predpokladat, ze vesmir existoval odjakziva.
Zadny samostart neni potfeba. Touto cestou se vydalo mnoho stvofi-
telskych mytt i fada novodobych astronomu, véetné zastanct teorie
stacionarniho stavu (steady-state theory) v poloviné dvacatého stoleti. Jde
o myslenku, Ze ve velkém méritku byl vesmir vZzdycky viceméné takovy,
jaky je dnes. Podobna, ale mirné odlisSna je myslenka, ze zde sice nastal
okamzik stvoreni, kdy velké sily nebo bytosti putovaly vesmirem a néco
vytvarely, ale od té doby se uz nic moc zdsadniho nezménilo. StareSinové
od jezera Mungo mohli vesmir vnimat podobné — jako svét, ktery jejich
predkové privedli k Zivotu viceméné v jeho soucasné podobé. Isaac Newton
povazoval za ,prvotniho hybatele“ vSeho Boha a véfil, Ze je pritomen ve
veSkerém prostoru. Proto se Newton domnival, Ze se vesmir jako celek
prilis neméni. Pro néj byl vesmir, jak ostatné jednou napsal, ,senzoriem
(smyslovym organem) bytosti nehmotné, zivé a inteligentni“.! Einstein si
byl poc¢atkem dvacatého stoleti neménnosti vesmiru (ve velkém métitku)
tak jisty, Ze do své teorie relativity zahrnul kosmologickou konstantu, s niz
mohl stabilni vesmir predpokladat.

Je myslenka vé¢ného nebo neménného vesmiru uspokojiva? Ne tak
docela, zvlasté musite-li do procesu vpasovat prvotniho hybatele, aby vSe
odstartoval, jako tomu je v biblickém: ,Na pocatku nebylo nic, pak Biih
stvoril...“. Logicky rozpor je zfejmy, i kdyZ i nékterym sofistikovanym
myslitelim trvalo dlouho, nez si ho jasné uvédomili. Bertrand Russell
opustil myslenku Boha stvotitele v osmndcti letech poté, co si piecetl
nasledujici pasaz v autobiografii Johna Stuarta Milla: ,M{ij otec mé ucil,
Ze na otazku ,Kdo mé stvoril?‘ nelze odpovédét, protoze okamzité vyvolava
otazku dalsi: ,Kdo stvoril Boha?‘“2

Aje tujesté jeden zadrhel. JestliZe je Biih dostate¢né mocny na to, aby

vvvvvv

vvvvvv

se skoro zda jako podvadéni.

Staroindické hymny znamé jako Védy si nechaly pooteviena zadni vrat-
ka: ,,Nebylo jsoucna ani nejsoucna tehdy, nebylo vzdusného prostoru ani
nebe nad nim.“* Mozna v$e vzniklo z jakéhosi prvotniho napéti mezi bytim
a nebytim, z temné sféry, ktera nebyla tak docela né¢im, ale mohla se né¢im
stdat. Mozna, jak pravi jedno novodobé ré¢eni australskych domorodcii, nic
neni ¢irym nic.* Je to osidna myslenka a nékdo by ji mohl zavrhnout jako
mlhavou a mystickou, kdyby ovsem neméla tak pozoruhodné paralely
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s dnesni predstavou vychazejici z kvantové fyziky, totiz Ze prostor neni
nikdy zcela prazdny, ale je plny moZnosti.

Existuje snad néjaky ocean energie Ci potencidlu, z néhoz se vynoiuji
jednotlivé formy podobné jako viny nebo tsunami? Jde o natolik bézny
princip, az je lakavé si myslet, Ze naSe predstavy o samotnych pocatcich
prameni z nasich vlastnich zkuSenosti. Kazdé rano totiz vSichni zaziva-
me, jak se védomy svét s tvary, vjemy a strukturami zddnlivé vynoruje
z chaotického svéta nevédomi. Joseph Campbell piSe: ,Stejné jako védomi
jedince spoc¢iva na ocednu noci, do néhoz se ve spanku nori a z néhoz
tajemné procitd, pravé tak se v mytickych predstavach vesmir vynoiuje
z nekonecna, spo¢ivd na ném a v ném se nakonec rozplyva.“5*

To je ale mozna prilis metafyzické. Mozn4 je potiz spise logicka. Stephen
Hawking tvrdi, Ze otazka pocatki je prosté spatné poloZzena. Pokud je
geometrie Casoprostoru sférickd, podobné jako povrch Zemé, jen ve vice
dimenzich, pak ptat se, co existovalo pred vesmirem, je jako hledat misto,
kde za¢ind povrch tenisového mi¢ku. Tak to nefunguje. Cas nemd zadny
okraj ani zac¢atek, stejné jako nema okraj zemsky povrch.°

Dnes nékteré kosmology pritahuje jiny druh predstav, které nas vraceji
k mySlence vesmiru bez zacatku a konce. Nas vesmir je mozna soucasti
nekone¢ného multivesmiru, v némz z velkych treskia neustdle vyskakuji
vesmiry nové. Mohla by to byt pravda, jenZe v soucasnosti nemame ani
zadné presvédcivé dikazy o nicem, co by predchazelo nasemu vlastnimu
velkému tiresku. Zda se, jako by zrozeni naSeho vesmiru bylo tak nasilné,
7e se veskeré informace o tom, z ¢eho vzesel, vymazaly. Pokud tedy existuji
jiné kosmologické vesnice, zatim do nich nedohlédneme.

Upfimné feCeno, dnes nemame na problém absolutnich pocatki o nic
lepsi odpoveéd nez kterakoli drivéjsi lidska spole¢nost. Samostart vesmiru
stale vypada jako logicky a metafyzicky paradox. Nevime, jaké ,pohadkové“
podminky umoznily vesmiru vzniknout, a stale to neumime vysvétlit o nic
1épe nez spisovatel Terry Pratchett, ktery napsal: ,Soucasny stav védéni
by se dal shrnout zhruba takto: Na za¢atku nebylo nic, a to vybuchlo.“”?

* Joseph Campbell, Tisic tvari hrdiny. Archetyp hrdiny v proméndch vékii, pielozila Hana
Antoninova, Praha: Portal, 2000, s. 235.
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MILNIK 1: KVANTOVA INICIALIZACE VESMIiRU

,2Samostartem® je v dnes nejrozsirenéjsim vykladu o absolutnim pocatku
myslenka velkého tresku. Jde o jedno z hlavnich paradigmat moderni
védy, jakym je tfeba i prirozeny vybér v biologii nebo deskova tektonika
v geologii.

Klicové dilky skladac¢ky pribéhu o velkém tresku se objevily teprve
zacatkem Sedesatych let dvacatého stoleti. Tehdy astronomové poprvé
detekovali reliktni zafeni (neboli téz kosmické mikrovinné pozadi, CMBR),
energii, ktera zbyla po velkém tresku a je v dneSnim vesmiru vsudypri-
tomna. Ackoli se kosmologové stile teprve snazi porozumét okamziku,
kdy se nas vesmir objevil, dokadzou jiz nyni vypravét strhujici pribéh, ktery
zac¢ina (hluboky nadech a doufam, Ze to mam piesné) asi miliardtinu mi-
liardtiny miliardtiny miliardtiny miliardtiny sekundy po vzniku vesmiru
(asi 10 sekundy po bodu nula).

Zakladni kostra toho pribéhu vypada nasledovné: Nas vesmir zacal jako
bod mensi nez atom. Jak maly je atom? Mysl ¢lovéka se vyvinula tak, aby
si poradila s predméty v lidském méritku, takze s né¢im takto drobnym
ma potize. Mozna vam ale pomtze védét, ze do tecky na konci této véty
by se vesel milion atomt.® V okamziku velkého tresku byl cely vesmir
mensi nez atom. Byla v ném vsak napéchovana veskera energie a hmota
piftomna v dne$nim vesmiru. Uplné véechna. Je to zavratna piedstava
ana prvni pohled se mize zdat naprosto Silend. Ale veskeré dtikazy, které
v soucasnosti mame, nam rikaji, Ze tento podivny maly a neuvéritelné
horky objekt pted asi 13,82 miliardami let skute¢né existoval.

Zatim nechdpeme, jak a proc¢ se objevil. Kvantova fyzika nam vsak rika
(a urychlovace ¢astic, které pomoci elektrickych nebo elektromagnetic-
kych poli pohyb subatomarnich ¢astic zvysSuje na vysoké rychlosti, nam
ukazuji), Ze ve vakuu se z ni¢eho skute¢né miiZe néco objevit, ackoli po-
chopit, co to znamen4, vyzaduje sofistikované porozuméni onomu pojmu
nicota. V dnesni kvantové fyzice neni mozné presné urcit polohu a pohyb
subatomarnich ¢astic. To znamend, Ze nikdy nemftiZeme s jistotou Fici,
Ze urcita oblast prostoru je prazdnd, coz zase znamena, Ze prazdnota je
napjata moznosti, Ze se v ni néco objevi. Podobné jako ono ,nebylo jsoucna
ani nejsoucna“ indickych Véd, i toto pnuti ziejmé zptisobilo samostart
naseho vesmiru.'”

Dnes o prvnim okamziku vesmiru mluvime jako o ,velkém tresku“, jako
kdyby vesmir pii svém zrozeni podobné jako novorozené vykrikl. Tento
chytlavy nazev vymyslel v roce 1949 anglicky astronom Fred Hoyle, jemuz
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tato myslenka ptipadala komicka. Na pocatku tricatych let dvacatého
stoleti, kdy byl koncept velkého tiresku poprvé piredstaven, nazval belgicky
astronom (a katolicky knéz) Georges Lemaitre ¢erstvé zrozeny vesmir
,kosmickym vejcem“ nebo ,prvotnim atomem*. Nemnoha védctim, kteti
tuto myslenku brali vazné, bylo jasné, Ze s takovym mnoZstvim stlacené
energie musel byt prvotni atom neuvéritelné horky a musel se neskute¢né
rozpinat, aby doslo k uvolnéni tlaku. A toto rozpinani pokracuje dodnes;
je to, jako by se uz vice nez 13 miliard let rozvijela obrovska pruzina.

V prvnich sekundach a minutach po velkém tresku se toho hodné
a vzory, prvni entity nebo energie, které mély charakteristické nena-
hodné formy a vlastnosti. Vznik né¢eho nového, navic s vyrazné jinymi
vlastnostmi, je vzdy magicky. V nasem pribéhu takové situace nastanou
znovu a znovu. Pravé tolik novych pocatkt vsak ukaze, ze cela zalezitost
az tak magicka neni, Ze nova véc a jeji nové vlastnosti nevznikly odnikud
ani z niceho. Nové véci s novymi vlastnostmi vznikaji z jiz existujiciho,
které se jen uspoiada novym zptisobem. Nové vlastnosti plynou z nového
usporadani, podobné jako lze novym rozmisténim dlazdic vytvorit novy
mozaikovy vzor. Vezméme si ptiklad z chemie. Obvykle si vodik a kyslik
predstavujeme jako bezbarvé plyny. Avsak spojenim dvou atomu vodiku
s jednim atomem kysliku ve spravné konfiguraci ziskdme molekulu vody.
A spojime-li dohromady téchto molekul spousty, ziskate zcela novou vlast-
nost, kterou pocitujeme jako ,vodnatost®. KdyZ vidime novou formu nebo
strukturu s novymi vlastnostmi, vidime ve skute¢nosti nové usporadani
toho, co uZ existovalo. Vznik nového je inovaci. Piredstavime-li si tento
proces v nasem pribéhu jako postavu, byla by nejspis mrstnd, tajemna
a nepredvidatelnd; takova, ktera se necekané vynoii z temnoty a posune
déj novym, prekvapivym smérem.

Prvni struktury a vzorce ve vesmiru vznikly pravé timto zptisobem: véci
a sily, které vzesly z velkého tresku, se uspotradaly do novych konfiguraci.

V nejranéjsim okamziku, o kterém mame néjaké dikazy, tedy zlomek
sekundy po velkém tresku, se vesmir sklddal z ¢isté, ndhodné, nerozlisené,
beztvaré energie. Energii si miizeme predstavit jako potencidl k tomu, aby
k nécemu doslo, jako schopnost néco délat nebo ménit. Energie uvnitr
prvotniho atomu byla ohromujici, mnoho bilionti stupnti nad absolutni
nulou. Nasledovalo kratké obdobi superrychlého rozpinani nazyvané
inflace. Rozpinani bylo tak rychlé, Ze velka ¢ast vesmiru byla patrné
vymrsténa daleko za hranice ¢ehokoli, co kdy uvidime. To znamena, Ze
to, co dnes vidime, je pravdépodobné jen nepatrnou ¢asti celého vesmiru.
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O zlomek sekundy pozdéji rychlost rozpinani klesla. Boutliva energie
velkého tiesku se zklidnila, jak se vesmir ddle rozpinal, tato energie se
rozprostirala a rozredovala. Primérné teploty klesly a klesaly i nadale,
takze dnes je ve vétSiné vesmiru jen 2,7 stupnii Celsia nad absolutni nulou.
Absolutni nula je teplota, pri niz se nic uz ani nezachvéje. My ani ostatni
organismy na planeté Zemi tento chlad ale necitime, protoZe nas zahriva
ohern z naseho Slunce.

V extrémnich teplotach velkého tfesku bylo mozné témér cokoli. Ale
jak teploty klesaly, moznosti ubyvalo. V chaotické mlze chladnouciho
vesmiru se jako duchové zacaly vynorovat zietelné entity, které v ni¢ivém
kotli samotného velkého tresku nemohly existovat. Védci tyto zmény formy
a struktury nazyvaji fazovymi prechody. Fazové pirechody pozorujeme
v nasem kazdodennim zivoté, kdyZ para ztraci energii a méni se na vodu
(jejiz molekuly se pohybuji mnohem méné nez molekuly pary) a kdyz
se voda méni v led (ktery ma tak malo energie, Ze se jeho molekuly jen
chvéji na misté). Voda a led mohou existovat pouze v izkém rozmezi velmi
nizkych teplot.

Béhem miliardtiny miliardtiny miliardtiny miliardtiny sekundy po
velkém tiresku prosla energie fazovym prechodem sama energie. Rozdélila
se na Ctyri velmi odlisné druhy. Dnes je zndme jako gravitaci, elektromag-
netickou silu a silnou a slabou jadernou silu. S jejich odliSnymi vlastnostmi
se musime seznamit, protoze pravé ony utvarely nas vesmir. Gravitace je
slaba, ma vSak dosah na obrovské vzdalenosti a vzdy véci pritahuje k sobé,
takze jeji sila nartista. Ma tendenci ve vesmiru vytvaret shluky. Elektromag-
netickd energie ma zapornou i kladnou podobu, takZe se ¢asto navzajem
rusi. Gravitace, jakkoli je slabd, dava vesmiru tvar ve velkém méritku. Na
arovni chemie a biologie vSak dominuje elektromagnetismus, ten tedy
drzi pohromadé nase téla. Treti a ¢tvrta zakladni sila se nazyvaji, neprilis
napadité, silna a slaba jaderna sila. Plisobi na nepatrné vzdalenosti, jejich
vyznam tudiz prevlada v subatomarnim métitku. My lidé je nepocitujeme
piimo, utvaieji vSak kazdy aspekt naseho svéta, protoze urcuji, co se déje
hluboko uvniti atom.

Dost mozna existuji i jiné druhy energie. V devadesatych letech dva-
catého stoleti ukazalo nové méreni rychlosti rozpinani vesmiru, Ze tato
rychlost narista. Rada fyziki a astronom si vypiijé¢ila ptivodné Einsteino-
vu myslenku, a dnes tak tvrdi, Ze ve vesmiru mtiZe existovat urcita forma
antigravitace, kterd je pritomna v celém prostoru, takZe jeji sila roste s tim,
jak se vesmir rozpind. Dnes muiZe tato energie predstavovat az 70 procent
celkové energie a hmoty vesmiru. Ale i kdyz zac¢ind v naSemu vesmiru
prevladat, stale jeSté nerozumime tomu, ¢im tato energie je a jak funguje,
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a proto ji fyzici nazyvaji temnou energii. Tento termin je prozatimni. Tuto
oblast sledujte, protoze pochopeni temné energie predstavuje jednu
z velkych vyzev soucasné védy.

Hmota se objevila béhem prvni sekundy po velkém tresku. Hmota
je to, s ¢cim hybe energie. JeSté pred néco malo vice neZ stoletim védci
a filozofové predpokladali, Ze hmota a energie jsou dvé odlisné véci. Dnes
uz vsak vime, Ze hmota je ve skute¢nosti vysoce stlacenou formou energie.
Albert Einstein to dokdazal jako mlady ve své slavné praci z roku 1905. Tato
rovnice — energie (E) se rovna hmotnosti (m) nasobené druhou mocninou
rychlosti svétla (c), neboli E = mc? — nam tika, kolik energie je stla¢eno
v daném mnoZstvi hmoty. Abyste zjistili, kolik energie je vdzano v trose
hmoty, vynasobte hmotnost této hmoty nikoli rychlosti svétla (ktera ¢ini
pies miliardu kilometr® za hodinu), ale rychlosti svétla umocnénou na
druhou. Jedna se o obrovské cislo, takze dekomprimujete-li i nepatrny
kousek hmoty, ziskate obrovské mnozstvi energie. Pfesné k tomu dochazi
piivybuchu vodikové bomby. V raném vesmiru doslo k opa¢nému procesu.
Obrovské mnozstvi energie bylo stlaceno do nepatrnych ¢astecek hmoty
jako smitka prachu v rozlehlé mlze energie. Je pozoruhodné, Ze nam lidem
se dari takova mnoZstvi energie na maly okamzZik znovu vytvaret ve Velkém
hadronovém urychlovadi, ktery je umistén kousek od Zenevy. A skute¢né,
z tohoto vrouciho ocedanu energie tam zacinaji samovolné vyvstavat ¢astice.

A to jsme stale teprve v prvni sekundé...

PRVNI STRUKTURY

V chaotické mlze energie, ktera nasledovala hned po velkém tresku, se
zacaly objevovat zretelné formy a struktury. Ackoli tato mlha energie je tu
porad, struktury, které z ni vzesly, davaji naSemu piibéhu tvar a déjovou
linku. Nékteré struktury nebo vzory vydrzi miliardy let, jiné pouhy zlomek
sekundy, zadné se vsak nezachovaji navzdy. Jsou pomijivé jako viny na
hladiné ocednu. Prvni termodynamicky zakon nam rika, Ze ocean energie
je tu stdle; energie se zachovava. Druhy termodynamicky zdkon pak zni,
ze vsechny formy, které vzniknou, se nakonec opét v oceanu energie
rozplynou. Formy se, podobné jako pohyby v tanci, nezachovavaji.

Béhem jediné sekundy velkého tiresku se vynorily urcité zretelné
struktury a formy. Pro¢? Proc¢ neni vesmir jen ndhodnym tokem energie?
To je zdsadni otdzka.

Kdyby mél nas pribéh Boha stvoritele, bylo by vysvétleni struktury
snadné. Mohli bychom prosté jen predpokladat (jak to ¢ini mnoha jina
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vypravéni o pavodu vseho), ze Biih upiednostiioval strukturu pied
chaosem. VétSina novych vyklada o vzniku vesmiru vSak jiz myslenku
boha stvoritele neakceptuje, protoze moderni véda nenachazi zadny primy
diikaz jeho existence. Mnoho lidi ma ze setkani s bohy vlastni zkusenosti,
ty jsou vsak rozmanité a protichtidné a nelze je opakované vyvolat. Jsou
prilis proménlivé, mlhavé a subjektivni, nez aby mohly poslouzit jako
objektivni védecky dikaz.

Moderni pribéh o ptivodu véci tedy musi hledat jiné cesty, jak vznik
struktur a forem vysvétlit. A to neni snadné, protoze druhy termodyna-
micky zakon nam rika, Ze drive ¢i pozdéji se vSechny struktury nakonec
rozpadnou. Jak napsal rakousky fyzik Erwin Schrodinger: ,,Tento zakladni
fyzikalni zdkon dnes uznavame jako prostou a prirozenou tendenci véci do-
spét k chaotickému stavu (tutéz tendenci vykazuji knihy v knihovné nebo
hromady papirii a rukopisti na psacim stole), pokud tomu nezamezime.“"!

Existuje-li v modernim pribéhu vzniku néjaky padouch, pak je jim
zajisté entropie — zjevné univerzalni tendence struktur rozplynout se
v nahodilosti. Entropie je vérnou sluzkou druhého termodynamického
zakona. Pokud tedy o entropii uvazujeme jako o postavé v nasem piibéhu,
méli bychom si ji predstavit jako zhyralou zaporacku, lhostejnou k bolesti
a utrpeni druhych, které vsak ani nestojime za to, aby ndm pohlédla do
oCi. Entropie je také velmi, velmi nebezpec¢na a nakonec nas vSechny
dostane. Stoji na konci vsech pribéhi. Rozlozi vSsechny struktury, vSechny
tvary, kazdou hvézdu i kazdou galaxii a kazdou Zivou bunku. Roli entropie
poeticky popsal Joseph Campbell ve své knize o mytologii:

,Ve svéte, jak ho zndme... plati jediny konec: smrt, rozklad, rozpad a kruta
bolest v srdci, kdyz zahyne to, co jsme méli radi.“?

Moderni véda vysvétluje roli entropie chladnokrevnou feci statistiky. Ze
vSech nescetnych zptisobtl, jakymi Ize véci usporadat, je jich drtiva vétsina
nestrukturovand, ndhodna a neusporddana. U vétSiny zmén je pravdeé-
podobnost jejich provedeni podobnd, jako kdybychom vzali balicek 10%°
karet (to je 10 nasledovanych 80 nulami neboli pfiblizné pocet atomii ve
vesmiru) a znovu a znovu je michali v nadéji, Ze najdeme vsechna esa vedle
sebe. To je nepiedstavitelné vzacny vzor — tak vzacny, Ze se pravdépodobné
neobjevi, i kdybychom michali po dobu ndsobné delsi, nez je stari vesmiru.
Ve vétsiné pripadi nenajdeme Zadnou nebo jen minimalni strukturu.
Hodime-li bombu na stavenisSté plné cihel, malty, drata a barvy, jaka je
Sance, Ze az se prach usadi, objevi se misto toho bytovy diim s dokoncenou
elektroinstalaci, vymalovany a pripraveny k nastéhovani? Svét magie miize
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entropii ignorovat, ale nas svét nikoli. Proto vétsina vesmiru, predevsim
obrovské prazdné prostory mezi galaxiemi, tvar a strukturu postrada.
Entropie je tak silnd, Ze neni snadné pochopit, jak viibec mohly néjaké
struktury vzniknout. Presto vSak vime, zZe vznikly. A zda se, Ze se tak
stalo s jejim svolenim. Vypada to vsak, jako by entropie vyménou za to,
jako dan, rikejme ji dan ze sloZitosti, ktera se splaci pravé energii. Ve
skutecnosti uvidime, Ze entropie si vyminila fadu rtznych druht dani,
trochu jako rusky car Petr Veliky, ktery zridil specidlni vladni arad, jenz
mél za ukol vymyslet nové formy zdanéni. Entropie ma tuto dohodu
rada, protoZe dané placené vSemi slozitymi entitami ji pomahaji v jejim
pochmurném ukolu proménit cely vesmir v beztvarou kasi. Samotny akt
placeni entropickych dani vytvari vétsi chaos a vice odpadu, stejné jako
provoz dneSniho mésta generuje obrovské mnozstvi odpadkt a tepla.
VSichni platime dané entropii kazdou sekundu svého Zivota. Prestaneme
je platit v den, kdy zemieme.
Jak tedy vznikly uplné prvni struktury? To je otazka, na kterou véda
zatim nemad uplnou odpovéd, prestoze se nabizi celd rada slibnych teorii.
Kromé energie a hmoty vznikla pti velkém tresku také urcita zakladni
pravidla fungovani. Védci zacali chapat, jak zasadni tato pravidla jsou, az
v dobé védecké revoluce v sedmnactém stoleti. Dnes tato pravidla ozna-
C¢ujeme za zakladni fyzikalni zakony. Vysvétluji, pro¢ zbésilé a chaotické
energie prvotniho atomu nebyly zcela beze sméru — fyzikalni zdkony
nasmérovaly zménu urcitymi cestami a zamezily témét nekone¢nému
mnozstvi jinych moznosti. Zakony fyziky odfiltrovaly ty stavy vesmiru,
které s nimi nebyly kompatibilni, takze v kazdém daném okamziku
existoval vesmir pouze v jednom z mnoha stavii, které s pravidly fungo-
vani vesmiru naopak kompatibilni byly. Z téchto novych stavii pak zase
vyplynula dalsi pravidla, ktera nasmérovala zménu novymi cestami.
Toto neustdlé odfiltrovavani fyzikdlné nemoznych stavii zarucovalo
alespont minimalni stupen struktury. Nevime, pro¢ se takova pravidla
objevila ani pro¢ nabyla zrovna dané podoby. Nevime ani, zda byla prave
tato pravidla nevyhnutelna. Mozna existuji i jiné vesmiry, v nichz plati
pravidla odlisna. Mozna je v nékterych vesmirech gravitace silnéjsi nebo
elektromagnetismus slabsi. Pokud je tomu tak, obyvatelé téchto vesmirt
(pokud néjaci jsou) budou vypravét o svém vzniku odlisné piibéhy. Mozna
nékteré vesmiry trvaly miliontinu sekundy, zatimco jiné budou existovat
mnohem déle nez ten nads. Mozna v nékterych vesmirech vznika mnozstvi
exotickych forem Zivota, zatimco jiné jsou biologickymi hrbitovy. Pokud se
nas vesmir skute¢né nachazi v multivesmiru, miizeme si predstavit, Ze jeho
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stvoreni doprovazel majestatni hod kostkou, po némz nasledovalo ozna-
meni: ,Dobie, vtomto vesmiru bude gravitace a také elektromagnetismus,
pricemz elektromagnetismus bude 10%°krat silnéjsi nez gravitace.“ (To je
skute¢né pomeér sily gravitace a elektromagnetismu, alespoi v nasem ves-
miru.) Existence téchto pravidel zajistila, Ze nas vesmir nikdy nebude zcela
chaoticky. Bylo tak prakticky jisté, Ze tu nékde vznikne néco zajimavého.

Struktury a vzory existovaly od okamziku, kdy energie nabyla rtiznych
forem. Kdyz doslo k jejimu zhusténi do prvnich ¢astic hmoty, i ty se zacaly
ridit urcitymi pravidly. Neutrony, protony a elektrony, zdkladni soucasti
atomi, se objevily béhem nékolika sekund po velkém tresku, stejné jako
antiprotony a antielektrony (tj. zaporné nabité protony a kladné nabité
elektrony), které tvofi to, co fyzici nazyvaji hmotou a antihmotou. Jak-
mile teploty ve vesmiru klesly pod troven, pri niZ mohla snadno vznikat
hmota a antihmota, doslo k prudkému, celovesmirnému demoli¢nimu
derby, v némz se hmota a antihmota vzdjemné nicily, ¢imz se uvolnilo
obrovské mnozstvi energie. Nastésti pro nas nepatrny piebytek hmoty
(mozna jedna ¢astice z miliardy) tento masakr prezil. Tyto zbyvajici ¢astice
hmoty ztistaly na svém misté, protoze teploty brzy klesly natolik, Ze se
¢astice nemohly preménit zpét na ¢istou energii. A pravé z tohoto zbytku
je stvoren ndas vesmir.

Jak teploty klesaly, hmota se rozrtizinovala. Elektrony a neutrina byly
ovladany elektromagnetismem a slabou jadernou silou. Protony a neutro-
ny, tvorici atomova jadra, se zformovaly z trojice podivnych ¢astic nazyva-
nych kvarky, spojenych silnou jadernou silou. Elektrony, neutrony, kvarky,
protony, neutrina... béhem pouhych nékolika sekund po velkém tiresku
se ndas rychle chladnouci vesmir ustalil do nékolika odlisnych struktur,
z nichz kazda méla vlastni emergentni vlastnosti. Jakmile uragan velkého
tresku utichl, extrémni energie potrebna k odemceni téchto praptivodnich
struktur zmizela, a proto se nam ritizné formy energie a Castice, jako jsou
pravé protony a elektrony, jevi jako viceméné nesmrtelné.

Takto se spojila ndhoda s nevyhnutelnosti, aby spole¢né daly vzniknout
prvnim jednoduchym strukturdm. Fyzikalni zdkony odfiltrovaly spoustu
moznosti — to byla ta nezbytna ¢ast. Nahoda pak z téch zbyvajicich moz-
nosti vytvorila nova, nahodila usporadani. Takhle to celé funguje. Jak pise
nanofyzik Peter Hoffmann: ,Nahoda, mirnéna fyzikalnimi zakony, které
ji dodavaji spetku nezbytnosti, se stava tviirci silou, hybatelem a hnacim
motorem naseho vesmiru. Veskera krasa, kterou kolem sebe vidime, od
galaxii po slunecnice, je vysledkem této tvirc¢i spoluprace mezi chaosem
a nezbytnosti.“"?
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NA ZACATKU: MILNIK 1

PRVNI ATOMY

Béhem nékolika minut po velkém tresku, kdy doslo ke spojeni protont
a neutront, se objevily dalsi struktury. Jeden proton tvori jadro atomu
vodiku, dvojice protont (se dvéma neutrony) vytvari jadro atomu helia,
a tak ve vesmiru zacaly vznikat prvni atomy. Fize protont vSak vyzaduje
znac¢nou davku energie, protoze jejich kladné naboje se navzajem odpu-
zuji, a teploty kratce po velkém tresku rychle klesaly, takZe nebylo mozné
fuzovat vice protonti a vytvaret jadra vétSich atomi. To vysvétluje zakladni
aspekt naseho vesmiru: témér tri ¢tvrtiny vSech atomt v ném tvoii vodik
a zbytek je prevazné helium.

Mnohem vétsi mnozstvi hmoty je tvoreno hmotou temnou, véci, kterou
zatim nechdpeme, ale vime, Ze existuje, protoZe jeji gravita¢ni sila urcuje
strukturu a rozlozeni galaxii. Nékolik minut po velkém tresku nas vesmir
tedy sestaval z obrovskych mraki temné hmoty, do nichz bylo vnoieno
srsici plazma protont a elektronti, jimz proudily fotony svétla. Dnes se
plazma nachazi pouze v nitru hvézd.

Nyni se musime pozastavit a po¢kat si asi 380 000 let (témér dvakrat
déle, nez existujeme jako biologicky druh na Zemi). V tomto obdobi pokra-
¢ovalo ochlazovani vesmiru. Kdyz teploty klesly pod nékolik tisic stupit
Celsia, doslo k dalsimu faizovému prechodu, podobajicimu se preméné pary
na vodu. Abychom tento fazovy prechod vysvétlili, musime si uvédomit,
ze teplo je ve skute¢nosti mirou pohybu atomt. VSechny ¢astice hmoty
se neustdle vrti energii jako neposedné déti a teplota je mirou priimérné
arovné tohoto vrténi. Toto chvéni je ale skute¢né. Einstein ve své slavné
praci z roku 1905 prokazal, Ze pricinou nahodilého pohybu prachovych
¢astic ve vzduchu je pravé kmitani atomu. S klesajici teplotou se ¢astice
chvéji méné, az nakonec mize dojit k jejich spojeni. A jak se vesmir
ochlazoval, pritahovala elektromagneticka sila zaporné nabité elektrony
ke kladné nabitym protontim, az se elektrony uklidnily natolik, Ze se
usadily na obéznych drahach kolem protoni. A hle! Na svété byly prvni
atomy, zakladni stavebni kameny veskeré hmoty kolem nas.

Za normalnich okolnosti jsou izolované atomy elektricky neutralni, pro-
toze kladné a zaporné naboje jejich protonti a elektronti se navzajem rusi.
Jakmile tedy vznikly prvni atomy vodiku a helia, vétSina hmoty ve vesmiru
se nahle stala neutralni a pulzujici plazma se rozplynulo. Fotony, nosice
elektromagnetické sily, nyni mohly volné proudit elektricky neutralni
mlhou atomt a temné hmoty. Dnes mohou astronomové vysledky tohoto
fazového prechodu pozorovat, protoze fotony, které unikly z plazmatu,
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vytvotily jemny energeticky Sum (kosmické mikrovinné pozadi), ktery
stdle prostupuje celym vesmirem.

Nas pribéh prekrocil sviij prvni milnik. Mdme vesmir. Ten jiz obsahuje
urcité struktury s emergentnimi vlastnostmi. Jsou v ném rtzné formy
energie a hmoty, z nichZ kazdd ma svou osobitou povahu. Obsahuje atomy.
A ma vlastni pravidla fungovani.

JAKE JSOU DUKAZY?

Jakkoli se tento piibéh mtize zdat na prvni poslech bizarni, musime ho
brat vazné, protoZze je podloZen obrovskym mnozstvim dikaza.

Prvnim voditkem k tomu, Ze k velkému tiesku skutecné doslo, byl objev,
Ze se vesmir rozpind. Pokud se rozpind nyni, logika nam 1ika, ze v urcitém
okamziku v ddvné minulosti musel byt nekonec¢né maly. To, Ze se vesmir
rozpind, vime diky tomu, Ze mame Kk dispozici pristroje a pozorovaci tech-
niky, které lidé od jezera Mungo neméli, prestoZe si miiZeme byt jisti, Ze
byli vynikajicimi astronomy, i kdyZ no¢ni oblohu pozorovali pouhym okem.

Vétsina astronomi od Newtonovych dob predpokladala, zZe vesmir
musi byt nekonecny, protoze kdyby nebyl, gravita¢ni zakony by veskerou
hmotu shlukly do jednoho vazkého chuchvalce, podobné jako se na dné
jimky nahromadi husty vyjety olej. V devatendctém stoleti uz astronomové
disponovali dostate¢né piresnymi pristroji na to, aby mohli zacit zazname-
navat rozloZeni hvézd a galaxii, a astronomické mapy, které tim vytvorili,
zacaly naznacovat velmi odlisny obraz vesmiru.

Nejprve zacali zachycovat mlhoviny, rozmazané skvrny, které se ob-
jevovaly na vSech hvézdnych mapach. (Dnes vime, Ze vétsina mlhovin
prredstavuje celé galaxie, z nichz kazda obsahuje miliardy hvézd.) Jak
vzdalené tyto mlhoviny jsou? O co presné jde? Pohybuji se? Postupem c¢asu
se astronomové naucili ziskavat ze svétla, které hvézdy vyzatuji, ¢im dal
vice informaci. Mezi tyto informace patii i jejich vzdalenost od nas a to,
zda se k ndm priblizuji, nebo se od nas vzdaluji.

Jednou z nejdiimyslnéjsich metod, jak studovat pohyb hvézd a mlhovin,
je vyuziti Dopplerova jevu (nazvaného po rakouském matematikovi z de-
vatenactého stoleti Christianu Andreasi Dopplerovi) k méteni rychlosti,
jakou se k ndm hvézdy nebo mlhoviny ptibliZuji nebo se od nds vzdaluji.
Energie se Sifi ve vindch a viny maji, podobné jako ty na moitské plazi,
urcitou frekvenci. Dosahuji vrcholu v pravidelnych intervalech, které 1ze
mérit. Frekvence se vSak méni, pokud se pohybujete. Kdyz vejdete do
mofe a poplavete smérem do néj, bude se vam zdat, Ze se frekvence, s niz
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Vazeni ¢tendfi, praveé jste docetli ukazku z knihy Pfibéh pocatkd.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



