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Davidu Christianovi

David Christian je historik, ktery jako prvni pojmenoval a vyucoval
nové pojeti déjin zvané ,big history“ - velké déjiny. To zapojuje
tradi¢né vypravénou historii lidstva do déjin planety Zemé a celého
vesmiru od velkého tfesku a zaméfuje se pomoci multidiscipli-
nérniho pristupu na jeji dlouhodobé ramce véetné predpovidani
budouciho vyvoje; déjiny lidstva jsou tak integrovany do kontextu

vyvoje vesmiru. [Pozn. prekl.]






Pfedmluva Johna Greena

Lidé maji radi zajimavé pribéhy, a jelikoz jsme jako druh
ponékud narcistni, mame obzvlast radi pribéhy o nas
samych - o tom, jak jsme se tu vzali a proC. Dnes takovym
pribéhtim fikame historie, tu jsme si v§ak dlouho definovali
prilis uzce, coz skutecnou realitu déjin podstatné zkreslovalo.
Na stredni Skole jsme se ucili, ze ,,psané déjiny“ zacaly pred
asi 5 000 let, kdy lidé vytvorili pismo. Tato definice vSak
pomiji naprostou vétsinu pribéhu lidstva - nejméné 95 pro-
cent z néj. Nemuzeme samozrejmé lidi z doby pred statisici
let poznat tak podrobné jako Cingischédna nebo Kleopatru,
vynechat je z historie vSak vede k tomu, Ze pribéh lidstva
pusobi jako mnohem mladsi, nez doopravdy je. Stanovime-li
si, Ze déjiny zacinaji se vznikem zemédélstvi, pisma nebo
jakékoli jiné inovace, bude nas pribéh vypadat jako stoupajici
krivka — naSe Zivoty se prodluzovaly, lidé stile méné trpéli
hladem a chudobou a byli stale vzdélanéjsi, technologicka
zlepSeni se §ifila a inovace za inovaci zajiStovaly neustalé
vylepSovani Zivota.

Pro vétsinu lidské historie to ovSem neplatilo. Objevo-
valy se sice dtlezité inovace a mala spolecenstvi predavala
znalosti z jedné generace na dalsi, lidé vSak nebyli neustale
jen zdravéjsi a produktivnéjsi. Jak se v této knize docteme,
davno predtim, nez lidé vynalezli zemédélstvi, parni stroje
nebo antibiotika, stali mnohokrat na prahu vymreni. Do-
minantnim druhem na této planeté jsme jen velmi krat-
ky okamzik celé nasi historie, a dokud to nepochopime,



nebudeme schopni zvladnout dramatické a nahlé zmény,
jez nasi planetu a biosféru mohou zasdhnout.

Uzké pojeti historie rovnéz aZ prili§ ¢asto vytvaii fales-
nou dichotomii mezi ,tvrdymi“ pfirodnimi védami - che-
mii, fyzikou, biologii — a ,,mékkymi“ spolecenskovédnimi
disciplinami, jako je historie, literarni véda a antropologie.
Lidské déjiny nelze pochopit izolované — Evropé 14. stoleti
neporozumime bez znalosti biologie bakterie moru Yersinia
pestis akrys, které ji prenasely. A vznik Zivota na Zemi nemi-
zeme plné pochopit bez alespon zbézného pohledu na to, jak
zacCal sam Cas a jak vSechno kolem nas a v nas vzniklo z hvézd.

Ve Velkych déjindch svéta nas David Baker uvadi nejen do
déjin naseho druhu a nasi planety, ale i do historie celého
naseho vesmiru. My sami nestojime v tomto pribéhu na
jeho zacatku ani na jeho konci - vynorili jsme se uprostred
vypraveni, jez bude pokracovat jesté dlouho poté, co bude-
me prycC. Pohled na celou §ifi vesmiru a jeho historii mtaze
v ¢lovéku i v celém nasem druhu vyvolat pocit nesmirné
malosti. Také ndm to ale pripomina, jak je Zivot zazracny
a uzasny. Jak Baker piSe, kdyz pohlédneme na no¢ni ob-
lohu, nehledime na vesmir - jsme vesmirem, ktery hledi
sam na sebe.

John Green



Uvod

Na strankdach této knihy budeme sledovat nepretrzity tok
historickych zmén vSeho ve vesmiru - od velkého tresku
po vyvoj lidstva - béhem procesu, v némz z jednoduchych
shlukt plynného vodiku nakonec vznikly slozité lidské spo-
le¢nosti. Historie nam dovoluje zit mnoho Zivota a cely jeji
piibéh nam vitépuje spole¢nou zkuSenost miliard let. Rada
nedorozumeéni plynoucich z lidské identity, nasich postoju
a nasi budoucnosti by se dala vyresit, kdyby bézny clovék
znal klicové rytmy ,,pribéhu vSeho“ stejné dobre, jako zna
klicové momenty svych narodnich déjin.

Radu informaci typu ,to a to se stalo tehdy a tehdy* zde
autoritativné predkladame tak, jako by se to opravdu védélo.
Proto je nutné hned tvodem pripomenout, Ze sice vycha-
zime 7z nejnovéjsich poznatkt védy (od fyziky, biochemie,
paleontologie az po historiografii), ale Ze v§echny tyto po-
znatky jsou jen hypotézy - véda nemize pracovat jinak, nez
ze vyslovuje hypotézy, které plati pouze do doby, nez jsou
vyvraceny fakty. Jinak by to byla pavéda. Protoze v prvnich
11 kapitolach postupujeme tempem kolem 70 miliont let
historie na stranku, budeme se drzet autoritativniho (,,bylo
to takto®) misto opatrného (,podle nékterych priznakt by to
mohlo byt takto, ale jiné autority soudi, zZe...“) jazyka, urcité
vSak méjte na paméti, ze nase kniha poskytuje jen zakladni
prehled o historii svéta a Ze to vSechno mohlo byt malinko
jinak a o chvilku jindy.

Pohlédneme-li z ptaci perspektivy na celych 13,8 miliardy
let trvani vesmiru, budeme schopni prenést se nad chaos
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lidskych déju a spatfit celkovy tvar a smérovani historie.
Zlatou niti, ktera se celym timto pribéhem tahne, je rast
komplexity — miry slozitosti systému - v kosmu, od prvnich
atomu pres prvni organismy az po lidi a to, co vybudovali.
Umoznuje nam to preklenout celé véky, aniz bychom se
utopili v detailech - mnozstvi detailii potfebnych k odpovédi
totiz zavisi na povaze otazky. Zde si budeme klast jednodu-
chou otazku: odkud jsme prisli a kam kracime?

Co se tyce budoucnosti, budeme mluvit nejen o pristich
sto letech a pristim tisicileti, ale i o nadchazejicim milionu,
miliardé, dokonce i bilionu a mnoha trilionech let, az do
predpokladaného konce vesmiru. To vSechno budeme zkou-
mat ve Velkych déjindch svéta.

Ti, které védecké texty odpuzuji, mohou ztstat v klidu.
Nebudou zde Zadné matematické rovnice a o procesech
ve vesmiru budeme mluvit srozumitelnou reci. Fanousky
tradicni historie zase muzeme uchlicholit tim, Ze lidé -
jak rekl jeden muj kolega - sice z onéch 13,8 miliardy let
zabiraji jen tsek odpovidajici ,nejtenci vrstvé natéru na
$picce Eiffelovy véze®, avsak z velmi zasadnich a objek-
tivnich pricin hraji v celém pribéhu stézejni tlohu. Pokud
vime, lidska spolecenstvi a lidské technologie jsou zatim
témi nejkomplexnéjsimi strukturami v celém vesmiru. Jsme
husté tkanou siti osmi miliard mozki, z nichz kazdy ma
mnohem vice neuront a jejich propojeni, nez kolik je hvézd
v Mlécné draze. Budouci narist komplexity vzejde nejspis
od nés - nebo prinejmensim od néceho nim podobného,
co se vyvine nékde jinde v kosmu.

Francouzsky historik Fernand Braudel jednou prirovnal
politické udalosti nedavnych dé&jin k bublindm a pénéni na
hladiné oceanu Casu. Dnes tu jsou, zitra budou pryc. Mame-li
spravné pochopit, kde se nachazime a kam smérujeme,
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Velky tresk Zivot na Zemi
pied 13,8 miliardy let pred 3,8 miliardy let

Prvni hvézdy
pfed 13,7 miliardy let

Iy ) 7 ) ) ) ) ] ) ] ) ) ) )

Zemé
pied 4,5 miliardy let

Nové chemické prvky
pred 13,6 miliardy let

Kolektivni u¢eni Pramyslova revoluce
pied 315 000 let pied 250 lety

Zemédélstvi
pied 12 000 let

Casova osa 1: Od velkého tfesku po souéasnost.

musime nahlédnout do hlubsich proudt. Hybatelem celé-
ho historického oceanu je tendence k rstu komplexity ve
vesmiru. Toto sméfovani vedlo ke zrodu nas samych a dal
nas méni. UZasné je, Ze lidstvo védomé si sebe sama ma nyni
moc ovlivnit, kam bude tato komplexita postupovat dal.

Nasi minulost si mizeme rozdélit do tri fazi:

o Neziva faze: pred 13,8-3,8 miliardy let

o Faze zivota: pred 3,8 miliardy — 315 000 let

o Faze kultury: pred 315 000 let po soucasnost

Kazdou z téchto fazi charakterizuje ohromny nartst kom-
plexity. Neziva faze pokryva cely vesmir od velkého tresku
az po néjakou dobu po zformovani Zemé. Faze Zivota po-
¢ina s prvnimi mikroskopickymi organismy na dné oceant
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a dospiva k evoluci miliard slozitych druht a ekosystémii.
Faze vzniku a rozvoje kultury zac¢ina ve chvili, kdy jsou lidé
schopni hromadit znalosti a vyvijet si béhem kratké doby
néstroje a technologie, coz dramaticky prevraci zpusob,
jakym se chovame a Zijeme, prestoze nase biologie se nijak
vyraznéji nezménila. V kazdé fazi se komplexita zavratné
zvySuje — od drtivych srazek a bouri v kosmu pres radu druht
formovanych evolu¢nim principem prirozeného vybéru az
po kulturni vyvoj umoznény kolektivnim ucenim. Rovnéz
tempo historickych zmén se prudce zrychluje - zmény
vkosmu mohou trvat miliardy let, evolu¢ni zmény zaberou
miliony let, zatimco zmény v kulture mérime na tisicileti,
staleti nebo tfeba pouhé dny.

Kazdy posun v komplexité, kazda vyznamna udalost
minulosti, kazd4a nové vznikl4 forma evoluce stavi na tom,
co prislo predtim.

Nas pribéh ma rovnéz Ctvrtou fazi - neznamou budouc-
nost, v niz komplexita znovu poskoci vpred a nastoli zcela
novou etapu kosmické evoluce a historickych zmén. Je
mozné, Ze lidé uvolni misto zrychlenému vyvoji a inovac-
nim schopnostem sebeuvédomélé umeélé inteligence — Al
Mozna se stane to, ze lidé nahraji své védomi do pocitact
abudou cestovat galaxii. Kvantova fyzika ndm mozn4 dovoli
dosud nevidané nakladani se stavebnimi kameny a zaklad-
nimi zdkony vesmiru. S urcitosti vime jediné to, Ze pokud
komplexita nebude naprosto znicena, je jeji dalsi rist vtom
¢i onom sméru jen otazkou Casu. A zmény v lidském svété
prichézeji stale rychleji a rychleji.

Stézejni roli v pribéhu, ktery se odviji onéch 13,8 miliar-
dy let, nicméné hraji generace lidi, ktefi Zemi obyvaji dnes.
Porozumime-li celému tomu dlouhému pribéhu, 1épe se
nam budou pripravovat plany na miliardy let do budoucna.
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Dil l.

NEZIVA FAZE

Pred 13,8-3,8 miliardy let






1

VELKY TRESK

Odkud se bere veskery ,materidl” vesmiru o Objevuje se prostor,
kde lze tento ,materidl” rozmistit « Vznikd cas, coz umozni
materidlu® meénit formu (tedy mit historii)  Veskery tento

materidl” tvori prvotni energie a hmota, které se transformuji do

vseho, co je kolem nds

Tresk

Pred 13,8 miliardy let se objevil drobny zhavy bily flicek. Byl
tak maly, Ze spatfit jej by bylo mozné jen nejvykonnéjsimi
modernimi mikroskopy, pokud by tehdy néco takového
existovalo.

Byl to prvni projev prostorocasového kontinua a extrém-
né horké a nahusténé energie v ném. Mimo to nic neexis-
tovalo. VSechny slozky veskerého vesmiru byly obsazeny
v tomto flicku. Od té doby se jen ménily, jako kdyby vesmir
byl kouli z hliny a béhem miliard let se stale znovu tvaroval
do nespocetného mnozstvi forem.

Uplné prvnim datem celé historie je 10-** sekundy po
velkém tresku, coz je jednicka po 42 nuladch za desetinou
carkou:

0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000000000 1.

Nepatrny zlomek sekundy. Je to ten nejmensi mozny
dilek Casu, ktery lze mérit. Kratsi ¢as nema zadny fyzicky
smysl, protoze nic ve vesmiru se nepohybuje tak rychle,
aby to za mensi Casovy usek vykazalo jakoukoli zménu.
Onéch 10~* sekundy je doba, za niz svétlo urazi nejmensi
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moznou vzdalenost na kvantové trovni. Jakykoli mensi dilek
Casu (napfiklad 10> sekundy) by vypadal zcela stejné jako
10~* sekundy. Je to néco jako prvni rimecek filmu.

Vesmir byl v tu chvili nejen mensi nez atom, ale i nez
kterakoli ze subatomarnich castic. V disledku obrovského
tlaku vSeho, co obsahoval, byl neuvéritelné zhavy. Jeho
teplota dosahovala pres 100 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 c¢ili 100 kvintiliont kelvint. Fyzikalni zakony
v takovém stavu nemély Zadnou konkrétni podobu - vesmir
byl natolik horky, Ze pro néj zdkony v nasem pojeti neumime
formulovat. Byl to opravdovy, ¢iry chaos. Alenka v 7i5i divii
na konské davce LSD.

O drobny zlomek sekundy pozdéji, 10-*° sekundy po
velkém tfesku, se vesmir rozepjal do velikosti grapefruitu.
Byl by uz viditelny pouhym okem. Zchladil se pod 10 kva-
driliard kelvint. Byl tak uz dostatecné chladny na to, aby
ctyri zakladni fyzikalni sily ziskaly svou soucasnou podobu.
Gravitace, elektromagnetismus a silnd se slabou jadernou
silou spolu zacaly fungovat. V té chvili jsme uz byli vesmirem,
jemuz vladnou zakony fyziky. Kdyby tyto sily ziskaly mirné
odlisnou podobu, vyvijel by se vesmir zcela jinak.

V tomto okamziku vlnéni na kvantové arovni propojilo
drobné nepravidelnosti v rozmisténi energie do vétsich
shlukid. Energie ve vesmiru byla vZdy rozmisténa trochu
nerovnomérné. Z téchto energetickych shluku se nakonec
vyvinula vSechna hmota, komplexita, hvézdy, planety, Zivo-
Cichové a veskery ,material“ vesmiru, v¢éetné nas.

V Case 10-* sekundy po velkém tresku byl vesmir zhruba
metr Siroky a obrovské napéti v ném pominulo. Byly nata-
zeny hodiny, jejich mechanismus se dal do pohybu a zacal
tikat. V prvnim zlomku sekundy jiz byl nas udél vetkan do
samotné tkané kosmu. A to ostatni, jak se rika, je historie.
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Béhem dalSich asi 10 sekund se vesmir rozepnul do
$itky 10 svételnych let a vifil drobnymi ¢asticemi, které po
ochlazeni na 5 miliard kelvina ustrnuly z Cisté energie do
hmotného stavu. Byly to kvarky a antikvarky, pozitrony
a elektrony. Vzajemné opaky, hmota a antihmota. Vétsina
této hmoty narazela do antihmoty a bleskové explodovala,
¢imz se z ni stala opét energie. Partnerskou antihmotu ne-
nasla pouze jedna miliardtina hmoty, a pravé tato nepatrna
¢ast hmoty dnes tvori veskery ,material“ naseho vesmiru.
V téchto prvnich 10 sekundach pribéhu spociva zazrak,
ktery nas zachranil pred neexistenci.

Béhem dalsich tfi minut vesmir pokracoval v rozpinani.
Siroky byl jiz ptes 1 000 svételnych let — ocedn promoteny
silnou a nelitostnou radiaci. Kvarky se ptisobenim stale
vysokého zaru dale ménily na protony a neutrony, z nichz
nasledné vznikala jadra atomt vodiku a helia. Vodik a helium
jsou prvni a nejjednodussi ze vSech prvka. Vodiku stacivja-
dre pouze jediny proton. Helium toho potrebuje vic, a bylo
ho tudiz méné. Vesmir zchladl pod 100 miliont kelvina —
prilis rychle na to, aby se stacila vytvorit rada dalsich prvka
(objevila se pouze stopova mnozstvi lithia a beryllia). Tézsi
prvky si na sviij vznik musely pockat jesté mnoho miliont
let, nez vznikly prvni hvézdy.

Vesmir se dal rozpinal a ochlazoval dalsi statisice let, déle
nez dosud existuje Homo sapiens. Za 380 000 let od velkého
tresku byl Siroky pres 10 miliont svételnych let a zchladil se
na 3 000 kelvint - byl tak dvakrat Zhavéjsi nez lava a mohl by
tavit zlato nebo rozpoustét diamant, jako by to byla kostka
ledu za horkého letntho dne. Horko bylo stale tak velké, Ze to
branilo vzniku vétsi komplexity, uz bylo ale natolik chladno, ze
jadra vodiku a helia mohla zachycovat elektrony a stat se plno-
hodnotnymi atomy. Vesmir se zacal zaplnovat oblaky plynu.
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Vesmir uz také nebyl tak husty, takze dosud neprihled-
nou polévkou zafeni a ¢astic mohly poprvé volné pronikat
fotony svétla. Pohybovaly se v kazdém mozném sméru
a vydavaly pri tom oslepujici zafi. Tu zname jako reliktni
zareni ¢ili kosmické mikrovinné pozadi a dnes ji ve vesmiru
mizeme detekovat z kazdého sméru. Kdyz si pustime radio
nebo televizor tak, aby vydavaly jen staticky Sum, jedno
procento tohoto Sumu bude pravé reliktni zareni. Je to prvni
obrazek vesmiru z jeho détstvi a prvni viditelny projev nasi
hluboké minulosti.

Prvni bod v ¢ase Uvolnéni kosmického
zlomek sekundy po velkém tiesku mikrovinného pozadi
380 000 let

Inflace vesmiru po velkem tresku

zlomek sekundy po velkém tiesku

() ) ) ) J) J) ) () ) ) )

Anihilace hmoty a antihmoty
do 10 sekund po velkém tresku

Vznik jader vodiku a helia
od 3 minut po velkém tfesku

Casova osa 2: Prvnich 380 000 let.

Jak o velkém tfesku vime?

K presvédceni, Ze velky tresk skutecné nastal, vede nékolik
skute¢nosti. Pfedné, nikde ve vesmiru — ani zde na Zemi,
ani dalekohledy - nenachdzime nic, co by bylo starsi nez
13,8 miliardy let, coz je soucasny odhad véku vesmiru. Kdyby
byl vesmir nekonecny a vécny, vidéli bychom v ném véci
staré 105 miliard nebo treba 802 biliont let.

Zadruhé skutec¢nost, Ze béZnou hmotu vesmiru tvori
z vétSiny vodik a helium, je presné to, co lze ocekavat, po-
kud se rozpinajici vesmir najednou na par kratkych minut
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ohromné rozzhavil a pak se rychle ochladil, takze nebyl cas
na zformovani tézsich prvka. A znovu plati - pokud by vesmir
byl nekonecné stary a nekonecné veliky, neméli bychom
zadné uspokojivé vysvétleni, proc je jeho chemické slozeni
takové, jaké je. V nekone¢ném vesmiru s vécnymi hvézdami
vybuchujicimi do supernov by nebyl zadny zfejmy divod
ocekavat, Ze nebude existovat stejné tolik zlata jako vodiku.

Zatreti po roce 1920 Edwin Hubble zmapoval kosmos
a objevil, Ze vétsina galaxii se kvili rozpinani vesmiru od
nas vzdaluje. Logickou extrapolaci a zpétnymi vypocty pak
ukazal, Ze vSechna hmota ve vesmiru byla kdysi nahusténa
v hodné malém prostoru.

I pres tento objev vSak teorie velkého tresku jesté ce-
14 desetileti v kosmologii neprevladala. To nis dovadi ke

Obr. 1: Kosmické mikrovlnné pozadi.
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ctvrtému a nejdilezitéjsimu z jejich dikaza - kosmickému
mikrovlnnému pozadi, které se vynorilo 380 000 let po
velkém tresku. Pokud by teorie velkého tresku méla platit,
pak by se po nékolika tisiciletich rozpinani vesmiru uvolnilo
nahusténi hmoty a zareni natolik, Ze by se jim mohlo volné
§irit elektromagnetické zareni (a tedy i svétlo) a vesmir by
se rozsvitil zarenim o postupné rostouci vinové délce. Po
roce 1940 fyzikové predpovédéli, Ze zbytky tohoto zareni
bychom méli nachazet vSude na obloze. A presné to také
v roce 1964 objevili dva radioastronomové Arno Penzias
a Robert Wilson, aniz by néco takového hledali. Kdyz se
pokouseli na vysoce citlivé radiové anténé odstranit veske-
ry $um, nedokazali se zbavit drobného syceni. Az po radé
kalibraci a boju s holuby, ktefi anténu zanaseli trusem, jim
jeden fyzik z Princetonu rekl, co to asi vlastné nasli. Od té
chvile se velky tresk stal dominantnim vysvétlenim pocatku
vesmiru a veskeré nasledujici vyzkumy uz jen tuto teorii
potvrzovaly nebo doplnovaly jeji obecny ramec.

Jak vypada vesmir?

V prvnich zlomcich sekundy po velkém tfesku se vesmir
nafoukl z velikosti kvantové ¢astice do objemu grapefruitu.
Béhem jedné sekundy uz byl vétsi nez celd nase slunec¢ni
soustava. O Ctyri roky pozdéji byl vétsi nez Mlé¢nd draha.
Hranice vesmiru, ktery mizZeme pozorovat, je vkazdém
sméru vzdalena asi 46,5 miliardy svételnych let. Existuji
v ném hvézdy a galaxie, jez se zrodily pred miliardami let
a my nyni vidime svétlo z doby jejich vzniku, ale které se
rozpinanim vesmiru od té doby tak vzdalily, Ze svétlo z jejich
dnesni polohy k ndm uz nikdy nepronikne. Proto mizeme
pozorovati to, co je nyni dél, nez odkud by se k ndm mohlo
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Pozorovatelny vesmir

Obr. 2: Pozorovatelny vesmir.

svétlo dostat za 13,8 miliardy let od vzniku vesmiru. Ten
vesmir, ktery ze Zemé vidime, se nazyva pozorovatelny
vesmir, avSak za horizontem, za néjz nedohlédneme, toho
mize byt je§té mnohem vice.

A protoze cesta od vzdaleného objektu svétlu néjakou
dobu trva, ¢im dale se divaime, tim hloubéji do minulosti
pohlizime. Kuprikladu sousedni galaxie v Andromedé je
od nas vzdalena 2 miliony svételnych let. Kdyz se na ni tedy
divime dalekohledem, vidime ji tak, jaka byla v dobé, kdy
po Zemi chodil Homo erectus a musel se mit na pozoru pred
savlozubymi tygry.

Pozorovatelny vesmir ze Zemé vidime v kterémkoli
sméru. V tomto smyslu ma vesmir tvar sféry. To ov§éem neni
tvar celého vesmiru. Fyzikové jsou presvédceni, Ze vétSina
vesmiru ma lokalné nulové zakriveni, tedy Ze je plochy, je
rozprostren do vSech smérd, a jesté se navic rozpina. Po-
zorovatelny vesmir je pak jen jednim kouskem z néj, jako
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krouzek, ktery na stole zanechd hrnek s kavou. A Zemé je
jen jedno drobné vlakno dreva nékde uvnitr tohoto krouzku.
Kdybychom vesmir vidéli z velké dalky, mél by pro lidské
oko bézovou barvu - promichana smés barev vSech hvézd
pozorovatelného vesmiru je totiz bézova. Kosmologové se
to snazili priblizit vyrazem ,kosmické latté®, ve skutecnosti
je to ale jenom béZova. Mné osobné se to libi, vesmir tak
aspon nenahani takovy strach.

Co je to mnohovesmir?

Ted to bude na chvili trochu podivné, a aby vyklad neznél
uplné silené, trochu si ho zjednodusime. Jednim z nevyhnu-
telnych dasledkid modelu velkého tresku (v soucasnosti ze
vSech nejprijimanéjsiho) je jev zvany ,vécnd inflace®. Zna-
mena to, Ze zatimco nas kavovy krouzek pozorovatelného
vesmiru vznikl inflaci a nyni se rozpind mnohem pomaleji
nez v prvnim zlomku sekundy, jiné casti stolové desky se
mohou dél rozpinat ptivodni rychlosti. A budou existovat
jiné kavové krouzky (Cili jiné ,vesmiry®), jejichz fyzikalni
zdkony a pribéhy dé&jin budou zcela jiné nez v tom nasem.
Cely proces se pritom bude prostirat dal a dal, az do neko-
necna. Tento soubor riiznych ,vesmirt“, kazdého zhruba
o velikosti naseho pozorovatelného vesmiru, se nazyva
multiversum ¢ili mnohovesmir.

Termin mnohovesmir je ovSem zavadéjici - je to porad
tentyZz vesmir, jen stale jiné otisky hrnecka s jinou fyzikou.
Podle strunové teorie existuje témér nekonecny pocet variaci
fyzikélnich zdkonu a jejich konstant (je to 105 ¢ili Cislo, jez
ma skoro Sestkrat vic nul nez pocet atomu v nasem pozoro-
vatelném vesmiru) a kazdy z téchto soubort zakonti mize
vést v déjinach toho ¢i onoho vesmiru k jinym udélostem.
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To znamena - pokud tato teorie opravdu plati -, Ze nékde
tam existuje jiny, zcela totoZny vesmir, pouze v ném ctete
tuto vétu o 1,5 sekundy drive. V. mnoha vesmirech nejsou
zadné hvézdy, v jinych ani atomy. Existuji vSechny mozné
variace, jaké si dovedeme predstavit, a jesté mnohem vic.

Pokud je tato hypotéza platna, budeme ji schopni defini-
tivné potvrdit ve chvili, kdy k ndm dospéje svétlo z nejblizsich
jinych ,vesmira“ (pokud v nich néco jako svétlo existuje),
tedy za zhruba 3 biliony let.

Jak mizeme velky tfesk chapat?

Pokud nékomu pochopeni zacatku naseho vesmiru piisobi
hluboké potize, neni to jeho chyba. Lidé se svymi mozky
a vnimanim se vyvijeli v ramci ustdleného vesmiru s pevnymi
pravidly, takZe pro nase mozky neni snadné pochopit udalost,
ktera predchazela ustaveni nam intuitivné znamych fyzikal-
nich zakont. Vyvinuli jsme se tak, Ze instinktivné rozumime
svétu natolik, abychom jako druh prezili - vime, Ze co jde
nahoru, musi jit pak dold, chapeme vztah priciny a nasled-
ku, to, ze slepice vzesla z vejce a vejce ze slepice. Mame-li
pochopit to ostatni, potfebujeme o néco vice Casu a Gvah.

Predstavme si skvrnu. Drobouckou skvrnku. To je singula-
rita velkého tiesku pred 13,8 miliardy let, v ¢ase 10~* sekundy.
V této skvrné byla obsazena veskera energie a hmota. Vsech-
ny slozky pro zbytek naseho pribéhu. V zadném pripadé si
ale nepredstavujme, Ze okolo této skvrny byl néjaky prostor.
Prostor je vlastnosti naSeho vesmiru a existuje vylu¢né uvnitr
néj. Kdyz se vesmir rozpind, vytvari to vice prostoru. Nepred-
stavujme si ani, Ze mimo tuto skvrnu je cernocernd tma, jakou
zname z bezhvézdnych noci. I to by byl porad jesté prostor.
Ve chvili velkého tfesku nic kromé této skvrny neexistovalo.
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Vezméte si list papiru a tuzkou doprostred nakreslete maly
krouzek. Pak vezméte do ruky niizky a odstrihnéte vSechen
papir vné krouzku. Takto dostanete predstavu o raném vesmi-
ru. Prvotni atom obsahujici veskery cas, prostor a energii,
pocatek, z néhoz se stala neustale se rozsirujici deska stolu.

Co se délo pred velkym tieskem?

Cas pred velkym treskem neexistoval. To znamena, Ze o zZad-
ném ,pred“ ve spojeni s velkym treskem mluvit nemizeme.
Bylo by to stejné jako mluvit o hranaté kouli - je to nesmysl.

»Pred“ velkym treskem ale neexistoval ani prostor. ,,Pred*
velkym tfeskem nebyl Zadny prostor, v némz by se cokoli
mohlo dit, a nebyl ani cas, v némz by se to mohlo dit. Po
velkém tresku vesmir expandoval z mikroskopické velikosti
do své soucasné sirky 93 miliard svételnych let (a rozpind
se dal). Prostor, stejné jako Cas, vznikl az po velkém tresku.
Jestlize ,pred” treskem neexistoval Zadny prostor, v némz
by se mohlo néco pohybovat, nebyl zde ani zadny prostor,
kde by se néco mohlo ménit. A pokud neexistuje zména,
pak nemohou existovat ani zadné udalosti a Zadné déjiny.
Nic, co by se dalo jakkoli mérit casem.

»Pred“ velkym tfeskem tedy neexistoval prostor, nemohla
existovat zména a nebylo zde nic, co by se mohlo pohybovat
nebo preménovat. Nic, vitbec nic. Kdyby pred velkym tres-
kem cokoli existovalo, chovalo by se to zcela jinak nez podle
zakladnich zdkont vesmiru, jak je dnes zname. Nechovalo
by se to v posloupnosti pric¢iny a nasledku — minulosti, pri-
tomnosti a budoucnosti.

Nase historie tedy zac¢ina velkym treskem.
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Jak vznikne néco z ni¢eho?

V nasi logice mame hluboce zakorenény predpoklad, ktery
rik4, ze pokud néco vytvarime, musime to délat z néceho, co
uz nékde je. To zhusténé vyjadruje i prvni zdkon termodyna-
miky - hmota a energie nevznikaji ani nezanikaji, jen se méni
jejich forma. Jenomze vesmir podle v§eho vznikl z niceho.

V okamziku velkého tfesku byl ov§em vesmir neuvéritelné
horky (pres 100 kvintiliont kelvint) a neridil se zadnymi
pravidly, ktera umime formulovat. Neplatil tedy ani prvni
zéakon termodynamiky a obecny princip, Ze néco musi po-
chazet z néceho jiného.

Vesmir byl navic za velkého tfesku v ¢ase 10~** sekundy
tak maly, Ze se co do velikosti pohyboval na kvantové Grov-
ni. V kvantovém svété se véci chovaji jinak. Drobna vinéni
energie zvand virtudlni ¢éstice se na této drovni neustale
objevuji a mizi. Délaji to zrovna ted, napriklad mezi atomy,
které tvori nasi pokozku. Vznikaji a zanikaji jakoby z niceho.
Atoje pritom dokazana fyzika naseho vesmiru, takze ,néco
z niceho® neni vlastné pro zacatek kosmu az tak nemyslitel-
ny predpoklad. Mozna Ze se nas vesmir vynoril podobnym
zplisobem jako virtualni castice.

Muzeme také dojit k Givaze, ze pred existenci Casu ne-
platila tradi¢ni posloupnost priciny a nasledku, s niz se lidé
vyvinuli a jakou oc¢ekavaji. Neexistuje zadny fyzikalni zakon,
podle néhoz vesmir musi vzniknout z néceho jiného.

A navic, my lidé vlastné doopravdy nevime, co je to
»nic“ — kromé téch vyznam1, které jsme slovu sami vytvo-
fili. Receno ve zkratce, ,nic“ znamen4 nepiitomnost néce-
ho konkrétniho. Pojem ,nic“ funguje v kontextu vét jako
»,Nemam uz nic ve sklenici a nemam nic ani v penéZence
na dals$i pivo“. V ramci opravdové fyziky v§ak neni mozné,
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aby nékde ve vesmiru - ani v nejhlubsich koutech kosmic-
kého prostoru - existovalo ,absolutni nic. Vesmir ma vSude
bud ,material“ jako hvézdy, planety a plyn, nebo alespon
slabé zareni. Ve vasi penéZzence mozna nejsou penize, je v ni
ale vzduch, platebni karta, zbytky starych jizdenek, prach
amoznd i mrtvda moucha. Prostor, vnémz by nebylo skutecné
nic, nedokazou védci vytvorit dokonce ani uméle. Vytvorit
,vakuum s nulovou energii“ ¢ili prazdno, které neobsahuje
ani zareni, je fyzicky nemozné. Kde tedy vlastné ono ,nic“
existuje? Vypada to, jako bychom si ,nic“ sami vymysleli,
takrikajic z ni¢eho.

Jestlize je ,nic“ v nasem vesmiru fyzicky nemozné, vytva-
fime velice odvazny predpoklad a dopoustime se logického
faulu, kdyz fikame, Ze ,pred” velkym treskem bylo ,nic*
(koncept vymysleny lidmi a realné neuskutecnitelny). Ve
skutecnosti je zcela chybnad i gramatika takového tvrzeni.
Nemame zadny divod domnivat se, Ze nékde mimo vesmir
skutecné existuje ,nic*, které predchazelo velkému tresku,
kdyZ jesté ani neexistoval ¢as. Rikame-li ,néco z ni¢eho,
dopoustime se tim zbrklého predpokladu, pro néjz nemame
zadné védecké ani logické opodstatnéni.

Chceme-li pochopit fungovani prvotniho vesmiru, ktery
se neridil tymiz pravidly jako dnes, musime se odnaucit né-
kterym z nasich nejzakladnéjsich koncepti. Mozek prima-
tl se vzpouzi prijmout véci, které nepotrebujeme k tomu,
abychom prezili a vyvijeli se. Nase mozky k tomu nejsou
uzpusobené. Je to, jako kdybychom se nékomu pokouseli
poslat textovou zpravu pres toustovac.
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Je dobré hledat odpovédi na zacatku?

Pokud ve vas zahady spojené s velkym treskem vyvolavaji
existencialni neklid a nespokojenost, zvazte nasledujici
skutecnosti:

1. K potvrzeni velkého tresku jsme dospéli teprve pred
Sedesati lety. Predstavte si, kolik odpovédi ohledné
pocatku vesmiru mizeme najit za dalSich sto nebo tisic
let védeckych vyzkumi.

2. Pokud budou odpovédi na tuto hadanku nasim prima-
tim mozkam i stavajicim fyzikalnim zdkontim cizi, pak
nam (aZ je najdeme) moznd budou znit jako blabol. Je
mozné, Ze nebudou vyplnovat emocionalni a filozo-
fické prazdné misto v nas a uspokojovat touhu nalézat
v poznaném smysl.

3. Mozna hledame uspokojeni na $patném misté, pokud
se zamérujeme na zacatek celého pribéhu. Usilujeme-li
dodat nasim zivotim smysl, musime se zahledét na
pritomnost ¢i mozna do budoucna a ptat se, jak by mél
nas pribéh koncit. V nasem zZivoté mame alespon do
urcité miry kontrolu nad vlastnim osudem. A pokud
bude lidstvo nadale existovat, nase véda a technologie
se budou dal rozvijet a nase celkova komplexita bude
narustat, kdo vi, jak hluboky tcinek to bude mit na tento
pribéh za tisic, milion nebo miliardu let?

Filozofické uspokojeni a existencidlni smysl se nenaplnuji
posedlym zkoumanim naSich détskych traumat c¢i toho,
co se délo se svétem, nez jsme do néj sami vstoupili, nybrz
kvalitnim a poctivym vyuzitim Casu, jenZ nam byl pridélen.
Pokud prvni okamziky vesmiru néco ukazuji, pak zejména to,
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ze zdanlivé drobné zmény mohou vést k rozsahlym Gc¢inkiim
na podobu vesmiru.
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2.
HVEZDY, GALAXIE
A KOMPLEXITA

Pryni atomy vodiku a helia se spojuji do oblakii « Jsou natolik husté,
ze dochdzi k jaderné fiizi « Z mohutnych termojadernych reakci
pochdzeji pruni hvézdy « Z vodiku a helia ve hvézddch venikd
uhlik, dusik, kyslik a dalsi prvky az po Zelezo jako 26. prvek o
Hvézdy vybuchuji jako supernovy, ¢imz venikaji téZsi prvky, tieba
zlato, stFibro a uran « Témito ohromnymi nukledrnimi vybuchy

vznikd v kosmu vsech 92 prirozené se vyskytujicich prvkil

Podle prevazujici teorie v Case 1073 sekundy po velkém
tresku vesmir explodoval z trovné kvantové Castice do ve-
likosti grapefruitu. Pro predstavu, kdyby jeho rozpinani
pokracovalo stejnou rychlosti dal, nedosahl by vesmir své-
ho soucasného rozsahu az za 13,8 miliardy let, ale uz za
zlomek sekundy. Béhem této nepatrné chvile se objevila
drobna nahusténi energie. V teckach rozesetych po celém
kosmickém grapefruitu bylo jen o trosku vice energie nez
v jinak takrka rovhomérném rozdéleni energie. A pravé
tyto mikroskopické tecky s trochou energie navic se staly
zarodky hvézd, galaxii, planet a veSkeré komplexity, ktera
pohani nasi historii. Bez téchto nerovnomeérnosti by Zadna
komplexita ve vesmiru nevznikla a celd nase stru¢na historie
by byla mnohem strucnéjsi.

Béhem dalstho rozpinani a ochlazovani vesmiru energie
v téchto teckach ztuhla do subatomarnich ¢éstic a vynorila
se prvni hmota.
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Mista nerovnomérné energie Oblaky vodiku a helia
(1073 sekundy) (380 000 let)

Prvni ¢astice Oblaky ménici se ve hvézdy
(10-32 sekundy az 10 sekund) (50—100 milion( let)

Prvni atomova jadra Hvézdy vytvérejici ,vSechno ostatni"
(prvni 3 minuty) (od 100 milion let)

Obr. 3: Zadatky vyvoje vesmiru (¢as od velkého tresku).

Vesmir naplnény oblakem vodiku a helia se pri svém
rozpinani ochladil az tésné nad absolutni nulu, kde ztstava
dodnes. Naprosta vétsina prostoru byla od této chvile chladna
arovnomeérné zaplnéna a nezbylo zde zadné teplo, které by
bylo schopno vytvaret néco vic nez vodik a helium. Vétsinu
prostoru vyplnovalo jen slabé zareni. Teplo se nachazelo jen
na mistech mirného zahusténi ve hmot¢ a energii.
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Ohnivy pivod hvézd

Po miliony let se v neustéle expandujicim vesmiru vznasela
obrovska oblaka vodiku a helia. V tomto Serém prostredi
nebylo vesmés nic jiného a vesmir se zdal byt zcela homo-
genni. Kalny, mrtvy a bez jakékoli zmény nebo déjin.

V obdobi kolem 50 az 100 milionii let po velkém tresku
(¢ili zhruba za dobu, ktera déli lidi od tyranosaurti) se vodik
a helium ptisobenim gravitace shlukovaly do stéale zhusténéj-
sich oblaka. Tlak vjadru téchto oblak byl nakonec tak silny,
ze rozbijel atomy vodiku a dochézelo k fuzi jejich jader. To
znamena, Ze tlak zde prekonaval obvykly odpor jader, ktery
udrzuje atomy oddélené. Jaderna fuze (tentyz proces jako pri
vybuchu vodikové bomby) uvolnovala obrovskd mnozstvi
energie, a oblaka plynt se tim nahle preménila na gigantické
ohnivé koule, které vyzarovaly Zar a vrhaly jej do vesmiru
jako energii. Zrodily se prvni hvézdy. Tato ftze trvala, dokud
mély hvézdy prisun plynu, ktery by mohly spalovat.

Fuze v jadru hvézd dosahuje teploty nejméné 10 mi-
liont kelvint (coz je asi 500krat vic, nez je teplota plamene
plazmové svarecky). Poprvé od prvnich tfi minut po velkém
tresku zacaly vznikat nové prvky.

Ve vesmiru se zrodily miliardy hvézd. Hvézdy prvni ge-
nerace, které se objevily asi 100-200 miliont let po velkém
tresku, byly diky bohaté zasobé plynti ve svém okoli obrov-
skymi télesy — stokrat az tisickrat vét$imi nez nase Slunce.
Kvili své velikosti vsak pretrvaly jen nékolik milion let.
Kdyz nakonec vybuchly, jejich material nasaly hvézdy druhé
generace, které byly mensi, ale mély delsi Zivotnost - pre-
trvaly miliardy let.

Gravitace zacala hvézdy vzajemné pritahovat a vytvaret
z nich shluky siroké asi 30-300 svételnych let. Tyto shluky se
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Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy Velké déjiny svéta.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



