Hvézdy se rodi z mohutnych prachoplynnych oblaki. Na hornim obrazku
jsou zachyceny t¥i ,,pilite“ molekuldrniho vodiku a prachu, dlouhé zhruba je-
den svételny rok, v Orli mlhoviné (M16). Zaoblené vybézky, patrné zejména
na detailu konce jednoho z pilitd, jsou globule - ,,hvézdna vejce“. Na dolnim
snimku je objekt HH-34. Dob¥e patrni je slozita struktura mlhoviny i dva

protibéZné oranZové vytrysky z éerstvé vzniklé protohvézdy vlevo dole.




Ob¥#i kupa galaxii Abell 2218 v souhvézdi Draka (nahofe) ptsobi jako gravi-
tacni ¢ocka. Svoji nesmirnou hmotnosti ohyba paprsky svétla z galaxii, které
leZi za kupou v 5-10 krat vétsi vzdalenosti tak¥ka na hranici pozorovatelné-
ho vesmiru. Obraz vzdélenych galaxii je zndsoben, zjasnén a zdeformovan
do pisobivych zaFivych oblouki. Na dolnim obrazku je gravitaéni ¢ocka
zplsobend (Zlutou) kupou galaxii 0024+1654 v souhvézdi Ryb. Vzddlend
protogalaxie je zde zobrazena celkem pétkrit v podobé protahlych mod-
rych oblackd.
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,Citil jsem, Ze se nachdzim na malém, zaobleném zrnku
z kamene a kovu, odéném vodou a vzduchem a viFicil

v paprscich Slunce a v temnoté. A na povrchu tohoto
zrnka celé zastupy lidi, generace za generaci Zily své
Zivoty, slepé a tmorné, tu a tam naplnéné radosti, tu

a tam prozarené moudrosti ducha. A veskeré jejich
déjiny - stéhovani narodu, impéria, filozofie, pysné védy,
socidlni revoluce, stéle rostouci hlad po spole¢nosti -
nejsou nez okamzikem v jednom dni Zivota hvézd.“

Olaf Stapledon
Star Maker (Tvirce hvézd, 1937)



Predmluva

Bylo pro mne cti, kdyz jsem byl pozadan, abych pohovoftil
na téma Vesmir — nds domov na prvni ze Scribnerovych pred-
ndsek, nové kazdoroc¢ni série sponzorované Princetonskou
univerzitou a vydavatelstvim Princeton University Press.
Byla to vSak zaroven skli¢ujici vyhlidka, nebot Princeton-
skd univerzita je pfednim svétovym centrem kosmologic-
kého vyzkumu a ja ji obvykle navstévuji spise jako poslu-
chac nez jako prednasejici.

Jeden z nejvyznamnéjsich a nejinspirativnéjsich védct
tohoto tstavu profesor John A. Wheeler mne naucil kras-
ny aforismus: ,,Cas vyuZiva ptiroda k tomu, aby se nesta-
lo vSechno najednou.“ Na oplatku nabizim sviij, ponékud
povrchnéjsi: ,Btth vynasel prostor proto, aby se vSechno
nestalo v Princetonu.“

Nicméné vétsina kosmologického déni probihd pravé
tam a ode mne bylo mozna troufalé, kdyz jsem si zvolil té-
ma, na které by mohli mistni odbornici promluvit zasvéce-
néji nezli ja. Avsak mé prednasky nejsou urceny jim: mym
cilem je nabidnout stru¢ny pohled na vzrusujici otazky
soudobé védy a poukdzat na nové myslenky formou do-
stupnou $iroké vefejnosti.

Prostor vénovany jednotlivym tématiim jsem ptizptiso-
bil kniznimu vyddni a zddraznil méné znamé a snad i diky
tomu ponékud spekulativnéjsi otazky.



K ptedneseni Scribnerovych predndsek mne laskavé vyzval
dékan Princetonské univerzity Jeremiah Ostriker. Dékuji
jemu i ostatnim prateltim a kolegtim, zvlasté pak J. Richar-
du Gottovi, za jejich pohostinnost a podporu. Chci rovnéz
vyjadrit dik Walteru Lippincottovi, Trevoru Lipscombovi
a Fredu Appelovi z Princeton University Press za jejich po-
moc béhem mé navstévy, Alici Calapriceové a Joe Wisnov-
skemu za redakéni pomoc pfi pripravé tohoto textu a Ri-
chardu Swordovi za obrazky a schémata.
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Predmluva k ¢eskému vydani

Jsem obzvlast rad, Ze je tato kniha nyni k dispozici také
v ¢eském prekladu. Vsichni anglicky pisici autofi pfirozené
vitaji preklady svych dél do jinych jazykil, ale v tomto kon-
krétnim pripadé je z osobnich diivodii ma radost jesté vétsi.

Prvni vyznamnou konferenci, které jsem byl pfitomen,
bylo setkdni Mezinarodni astronomické unie, konané jed-
nou za ti'i roky, jehoz se zticastnilo vice nez dva tisice véd-
ct z celého svéta. V roce 1967 se odehravalo v Praze a ja
mél tehdy prvni pfilezitost prohlédnout si toto nidherné
mésto - mésto se silnou védeckou tradici, sahajici zpét az
k ¢astim Johannesa Keplera a Tychona Brahe.

Byl jsem tenkrat cerstvym absolventem a tato konferen-
ce pro mne byla nezapomenutelnym a pou¢nym zazitkem.
Konala se pravé v dobé, kdy jsme zacali pronikat hluboko
do tajemstvi gravitace a kosmologie viibec. Teorii velkého
tfesku podpofil prvni vyznamny empiricky ditkaz - objev
rozptyleného zafeni, prostupujiciho celym vesmirem, jez
je dosvitem zhavého pocatku naseho vesmiru. V nesmirné
vzdalenych oblastech vesmiru jsme zacali objevovat kvasa-
ry - neobycejné svitivé kosmické majiky, které, jak se dnes
domnivime, jsou vysledkem aktivity obfich ¢ernych dér.
A kosmicka technologie nam ukazala vesmir i prostiednic-
tvim vlnovych délek ultrafialového a rentgenového zareni.
Prazska konference, odehravajici se hluboko v éfe studené
valky pro mne byla prvni pfilezitosti k setkdni a sezndme-
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ni se nejen s védci z Ceskoslovenska, ale také ze Sovétského
svazu a dal$ich zemi, jejichz ob¢ané tehdy nemohli volné
vycestovat do zapadni Evropy. Zvlasté si pamatuji na setka-
ni s velkym ruskym teoretikem Y. B. Zeldovi¢em a nékolika
jeho mladsimi spolupracovniky, ktefi v té dobé stili v cele
svétového vyzkumu raného vesmiru a zptisobu, jakym se
formuji galaxie a cerné diry.

Na ponékud méné formalni drovni vedla tato zkusenost
k dal$im navstévam a podnétné spolupraci mezi ¢eskymi
astronomy a kosmology a jejich protéjsky z mého domov-
ského institutu v Cambridgi. Tato spoluprice pokracuje do-
dnes pod vedenim prof. Jifiho Bi¢dka z Karlovy univerzity.

Konec $edesatych let minulého stoleti, kdy zacala i ma
badatelska drdha, byl vyznamnym a vzrusujicim obdobim
kosmického vyzkumu. Nasazené tempo uskutecriovani no-
vych objevii se ndm vsak dafi drzet dodnes. Vskutku, co se
tyce rychlosti postupu badani, nemd poslednich nékolik
let obdoby. V této knize jsem se pokusil nabidnout aktual-
ni pohled na tento pokrok s diirazem na jeho obecny filo-
zoficky vyznam.

Kdybychom dnes dokazali znovu privést k Zivotu Johan-
nesa Keplera, byl by jisté mimofriadné nadSen dvéma obje-
vy - ohromilo by jej mnozZstvi pfesvéd¢ivych dikazii o exis-
tenci planetarnich systémii okolo jinych hvézd. A teorie, Ze
vSechny ¢astice v prirodé jsou vibracemi mikroskopickych
»strun“, ve vesmiru o mnoha dimenzich, jako by potvrzova-
la jeho vizi, Ze matematicky soulad podpira fyzikalni realitu.

Nakonec bych chtél podékovat Alesi Drobkovi za pie-
klad a doc. Jifimu Podolskému za odborny dohled. Rov-
néz dékuji prof. Jifimu Bi¢akovi za jeho prispéni ke vzni-
ku této knihy.

Martin Rees, Cerven 2002
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Uvod
Mohl Bih stvorit svét jinak?

Nejvétsi zahadou je, pro¢ viibec cokoli existuje. Co vde-
chuje zivot fyzikdlnim rovnicim a uskutecniuje je v real-
ném vesmiru? Témito otdzkami se v§ak véda nezabyva: to
je teritorium filozofi a teologtl. Véda se snazi porozumét
tomu, jak mohl okamzik stvofeni - tak prosty, Ze by se dal
popsat pomoci stru¢ného navodu - o tfinact miliard let
pozdéji vést k tak slozitému vesmiru, jehoz jsme my sou-
¢asti. Je tento proces ,,pfirozeny“, nebo bychom méli byt
prekvapeni tim, co se stalo? Mohou existovat také jiné ves-
miry? Védci dnes kladou otdzky, které diive nalezely spise
do fise spekulaci. Kosmologie ma tisiciletou historii, ale
vzru$eni z poznavani vesmiru nebylo nikdy intenzivnéjsi
nez na pocatku dvacatého prvniho stoleti.

Slunce a nebeska klenba jsou souéasti naseho prostie-
di - naseho kosmického domova. Géniové uméni a mysti-
ky sdileji tento poznatek spole¢né s védci. D. H. Lawrence
napsal: ,Jsem ¢dsti Slunce, stejné jako mé oko je ¢asti mé-
ho téla.“ Van Gogh namaloval svou Hvézdnou oblobu ve stej-
ném duchu jako své obrazy kukufi¢nych poli a slune¢nic.
Clovék by v uméni nasel fadu takovych piiklada.

Véda prohlubuje nas smysl pro diivérny vztah viici vse-
mu nepozemskému. My sami jsme nékde v poloviné ces-
ty mezi kosmem a mikrosvétem. Kdybychom chtéli vytvo-
fit Slunce z lidskych tél, potiebovali bychom jich asi tolik,
kolik je v kazdém z nich atomi. NasSe existence zavisi na
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schopnosti atom drzet pohromadé a slu¢ovat se do kom-
plexnich molekul, z nichz se sklddaji vSechny Zivé tkané.
Avsak atomy kysliku a uhliku v nasich télech vznikly ve
vzdalenych hvézdach, jez zily a umiraly pfed miliardami let.

Technicky pokrok ve dvacitém stoleti, zejména v jeho
poslednich desetiletich, obohatil nas pohled na nas vesmir-
ny domov. Kosmické sondy nam odeslaly fotografie vSech
planet slune¢ni soustavy a nové technologie nabidly tento
zprostiedkovany vesmirny prizkum celému svétu. Zabéry
komety narazejici do Jupiteru, které poridil Hubbletv te-
leskop, sledoval na internetu v téméf pfimém pienosu vice
nez milion lidi. Béhem prvniho desetileti dvacatého prvni-
ho stoleti budou sondy brazdit povrch Marsu, a dokonce
se nad nim i vznaSet, pfistanou na Titanu, Saturnové gi-
gantickém mésici, a mozna odeberou a na Zemi pfivezou
i vzorky pisku z Marsu.

Nas vesmir se rozprostird milionkrat dile, nez plane
nejvzdalené;jsi viditelna hvézda - ke galaxiim tak odleh-
lym, Ze jejich svétlo k nam putovalo 10 miliard let. Bizarni
vesmirné objekty - kvasary, ¢erné diry a neutronové hvéz-
dy - se staly soucasti naseho bézného slovniku, pfestoze
ne vSichni chapeme jejich vyznam. Zjistili jsme, Ze vétsina
hmoty ve vesmiru neni ani zdaleka tvofena béznymi ato-
my. Sklada se ze zdhadnych temnych ¢astic neboli v pro-
storu skryté energie. Na nasi Zemi pohlizime v kontextu
evoluce, jez saha do doby pfed vznikem slune¢ni sousta-
vy — a jesté dale, az k praptivodni udalosti, kterd dala im-
puls ke zrodu naseho vesmiru z jakési entity nepatrnych
rozmeéra.

Hlubsi porozuméni podstaté ¢asu a prostoru moznd
rozsifi nase chapani vesmiru a odhali existenci mnoha dal-
$ich, rozprostirajicich se za hranicemi toho naseho. V dii-
sledku toho mozna objevime dalsi prostorové dimenze a ji-
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né skutecnosti, natolik vzdalené nasi intuici, Ze je budeme
chapat jen s obtizemi - pokud viibec. Vskutku zarazejici je
vsak to, Ze v této oblasti viibec délame néjaké pokroky.

Albert Einstein neni zapsan v povédomi vefejnosti ja-
ko mlady, cilevédomy a ambiciézni védec, ale jako vlidny
a neupraveny mudrc ze svych pozdéjsich let na Princetonu.
Jednim z jeho nejcastéji citovanych aforismii je tento: ,,Nej-
nepochopitelnéjsi na vesmiru je to, Ze je pochopitelny.“
Vyjadril zde sviij izas nad tim, Ze fyzikalni zakony, na néz
je lidska mysl v jistém smyslu ,,nastavena“ a jez dokaze po-
chopit, neplati pouze zde na Zemi, nybrz v§ude tam, kam
se podivame. Mohlo se také ukazat, Ze nas vesmir je cha-
otické misto, kde vzdalené atomy a sily, které je ovladayji,
jsou nepochopitelné odlisné od téch, jez mtizeme studovat
v blizkém okoli. Aviak atomy v nejvzdalenéjsich galaxiich
jsou shodné s témi, které zkoumdme v laboratofich. Bez
této zjednodusujici vlastnosti bychom pfi studiu naseho
vesmiru délali daleko mensi pokroky.

Ale co s tou spoustou fakti, kterd ztistavaji nepocho-
pitelna? Nejvétsi vyzvu pro nds predstavuje nase biosfé-
ra - nezmérna spletitost a rozmanitost zivoc¢isnych druha,
ekosystémii a myslenkovych pochodi. Pfedmétem mého
zajmu jsou oblasti, které jsou podle mého nizoru zvlad-
nutelnéjsi: zkoumani a formulovani zdkladnich pravidel,
jimiz se fidi mikrosvét atomu a velkolepy makrosvét ves-
miru, a pochopeni toho, jak tyto zikony pfipravily scénu
pro zivot, kdyz pripustily vznik planet, hvézd a galaxii.

V poslednich nékolika letech dvacatého stoleti se otevre-
la nova vzrusujici oblast vesmirného vyzkumu - odhalova-
ni existence planet okolo jinych hvézd. No¢ni obloha bude
brzy mnohem zajimavéjsi. Hvézdy jiz nebudou pouze za-
ficimi teckami; mnohé z nich budou doprovazeny charak-
teristickou suitou planet, jejichz zikladni vlastnosti nim
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budou zndmy. Bude néktera z nich obydlena néjakou inte-
ligenci - nebo alespon tim nejprimitivnéj$im Zivotem?

Pokud mimozemstané skute¢né existuji a pokud s nimi
navizeme kontakt, budou mit nase kultury néco spole¢-
ného? Odpovéd je nasnadé: vesmir - na$§ domov. Jakkoliv
odlisny miize byt jejich vyvoj, budou slozeni ze stejnych
atom a budou podléhat stejnym silam jako my. Pokud
by byli vybaveni zrakovym ustrojim a nad jejich svétem by
se klenulo jasné nebe, naskytl by se jim vyhled na stejné
hvézdy a galaxie, které obklopuji i nas. Spole¢né bychom
stali pfed nesmirnymi méfitky prostoru a ¢asu. Premysli-
vi mimozemstané by mozna jiz znali odpovéd na otazky
jako: Co bylo pred velkym tfeskem? Jaka je podstata gra-
vitace a hmotnosti? Je vesmir nekonecny? Jak se atomy se-
skupily - pfinejmensim na jedné planeté obihajici alespon
jednu hvézdu - v bytosti, schopné hloubat nad témito za-
hadami? Tyto otdzky ztstdvaji nezodpovézeny. Spise nez
na zacatku ,konce védy“ jsme stile jen na iplném pocatku
vesmirného putovani.

K propojeni kosmu a mikrosvéta je zapotiebi prevrat-
ného objevu. Fyzika dvacatého stoleti spociva na dvou
mohutnych pilifich: kvantové teorii (objasnujici chovani
ve ,vnitfnim svété“ atomi) a Einsteinové teorii relativity,
ktera se zabyva casem, vnéj$im vesmirem a gravitaci, ale
jez pomiji kvantové jevy. Stavby vztycené na téchto zakla-
dech se stile nedafi navzijem skloubit. Dokud nebude
existovat sjednocena teorie sil ovladajicich kosmos i mi-
krosvét, nebudeme schopni porozumét zakladnim prin-
ciptim naseho vesmiru: principiim, které mu byly vstipe-
ny na samém pocatku, kdy vse bylo natolik stlaceno, ze
kvantové fluktuace otfasaly celym kosmem.

V pozdéjsim véku se Einstein zaméfil na hluboké pro-
blémy, které patrily spise do stoleti jednadvacatého nez
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dvacatého. Poslednich tficet let stravil marnym (a z dnes-
niho pohledu také pired¢asnym) hledinim jednotné fyzi-
kalni teorie. Bude takovito teorie, ktera by sloucila gravi-
taci s kvantovym principem a zménila nase pojeti prostoru
a Casu, objevena v nadchdzejicich dekadach?

Zasvéceni sazeji na koncept znamy jako ,,teorie super-
strun®“ ¢i M-teorie, podle niz kazdy bod naseho normalni-
ho prostoru je ve skute¢nosti jakymsi origami, tésné po-
skladanym v Sesti dalSich dimenzich v méritkach 10" krat
mensich nez atomové jadro, a kde ¢astice jsou reprezento-
vany vibrujicimi smyckami ,,strun®. Stdle jsme vSak nepfe-
klenuli propast, zejici mezi touto slozitou a diimyslnou
matematickou teorii, a tim, co jsme ve skutecnosti schopni
zmérit. Nicméné jeji zastanci jsou presvédceni, ze v ni klici
velké zrnko pravdy a Ze bychom ji méli brat vazné.

Vesmir ptiznivy pro Zivot — mohli bychom fici biofilni
vesmir — musi byt v mnoha ohledech velmi specificky. Ne-
zbytné predpoklady pro jakykoliv Zivot — dlouhovéké sta-
bilni hvézdy, periodicka tabulka prvkii s komplexni chemii
a tak dale - velmi citlivé zaviseji na fyzikalnich zidkonech.
A kdyby byl recept na jejich vznik pii velkém tfesku jen tro-
chu odlisny, vznikly by jen mrtvé vesmiry bez atomii, bez
chemie a bez planet nebo vesmiry s prili§ kratkou zivot-
nosti ¢i pfilis prazdné na to, aby se v nich vyvinulo cokoliv
nad ramec sterilni uniformity. Takovyto osobity a specific-
ky vesmir je pro mne zdsadni zdhadou, ktera by neméla byt
smetena se stolu jen jako hola skutec¢nost.

Odhaleni tohoto tajemstvi bude zaviset na odpovédi
na dalsi z Einsteinovych otdzek: ,Mohl Btih stvofit svét ji-
nak?“ MiiZe vyjit najevo, Ze nas vesmir - v¢etné fyzikalnich
zakond, jimiz se fidi - je jedinym moznym vysledkem, kte-
ry pripousti fundamentalni teorie. Jinymi slovy, Ze ptiroda
jej miiZe pripravit pouze podle jednoho jediného receptu.
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Nebo naopak, Ze zakladni zdkony jsou shovivavéjsi a pfi-
poustéji mnoho receptil, vedoucich k mnoha réiznym ves-
mirdm. A Ze tyto vesmiry skutecné existuji.

Nevime, ktera z téchto moznosti se nakonec ukaze jako
pravdiva. Odpovéd musi vyckat na prichod tspésné fun-
damentdlni teorie a od nas by bylo troufalé ¢init predcas-
né tsudky. Tato kniha se nicméné zaméfuje na fascinuji-
ci diisledky odpovédi na Einsteinovu otizku - uvedenou
v podtitulu tohoto tivodu - jez by znéla ,,ano“. Bih mél
na vybranou. Entita, tradi¢né nazyvana vesmir - oblast
studovana astronomy neboli nisledek ,naseho“ velkého
tfesku - by byla jen jednou nepatrnou soucasti ¢i atomem
nekonec¢ného a nezmérné rtiznorodého celku. Celé toto
»multiverzum*“ by se fidilo souborem zakladnich pravidel,
avsak to, co my nazyvame prirodnimi zakony, by nebylo ni-
¢im vic nez obecni vyhlaskou - vysledkem déjinné souhry
okolnosti béhem pocatecnich okamziki, nasledujicich po
nasem konkrétnim velkém tiesku.

V této knize zastavim nazor, ze koncept multiverza je
jiz soucasti empirické védy: mozZna uz pozorujeme nazna-
ky existence jinych vesmir®, a miizeme dokonce vyvozo-
vat zavéry o receptech, které k nim vedly. V nekone¢ném
souboru vesmir(i by nebyla existence nékolika vesmir,
které jsou zdanlivé dokonale pfiznivé pro zivot, zZidnym
prekvapenim. Nas vesmirny domov by prosté patiil do té-
to neobvyklé podmnoziny. Cely nas kosmos je tirodnou
oazou multiverza.
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Cast |

Od velkého tresku k biosféram

1. Planety a hvézdy

Slunce

»Zatimco se tato planeta otici ve shodé s neménnym za-
konem tiZe od nejprostsich poc¢atki, vyvinuly se na ni a sta-
le se vyvijeji ty nejpodivuhodnéjsi... formy Zivota.“ Toto jsou
slavnd zavérecna slova O pavodu drubii Charlese Darwina.

Darwintv génius pochopil, jak ,,pfirozeny vybér upied-
nostfiovanych variaci“ mohl pfetvorit praptivodni zZivot
(zformovany, jak Darwin pfedpokladal, v ,,malém, teplém
rybni¢ku“) v ohromujici rozmanitost tvora, ktefi plavou,
létaji ¢i se plazi po Zemi.

Avsak evoluce - tento neusporadany a nikym nefizeny
proces - je ze své podstaty velmi pomala. Darwin odhado-
val, Ze musela trvat stovky milioni let. Takto giganticka
méfitka jej vSak zfejmé pfili§ neohromovala, nebot geo-
logové se opirali o podobna ¢asova rozpéti pii objasno-
vani vzniku kamennych podlozi a utvafeni povrchu Ze-
mé. Vlastné jiz v prvnim vydani své knihy odhadl Darwin
rychlost eroze ve Weald of Kent, $irokém ddoli pobliz je-
ho domu, a spocital, Ze tento geologicky titvar musi byt
stary 300 miliont let. Trval na tom, Ze ,je jistd majestat-
nost v tomto pohledu na zivot“. Pro jeho soucasniky v de-
vatenactém stoleti byla takovito ohromna ¢asova rozpéti
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mimo jakoukoliv predstavivost, zvlasté pak v porovnani
s omezenymi méfitky, v nichZ uvazovaly tradi¢ni zapadni
kosmologie.

Vyskytly se v§ak nékteré znepokojujici argumenty, které
takové stafi Zemé zddnlivé vylucovaly. Lord Kelvin, jeden
z nejoslavovanéjsich fyziki své doby, vypocital, Ze veskeré
teplo z tekutého jadra Zemé by muselo prosiknout na po-
vrch béhem nékolika malo milionti let. A samotné Slunce,
prohlasoval, vyzafuje své vnitini teplo takovym tempem,
Ze by se za 10 milionti let muselo zcela vycerpat. Kelvinovy
zavéry byly velmi zavazné: ,MtiZeme s jistotou prohlasit,“
napsal, ,,Ze obyvatelé Zemé se nebudou tésit svétlu a teplu
nezbytnému pro Zivot jiz o mnoho miliont let déle, pokud
ovSsem pro nds ve velkém rezervodaru stvorfeni nejsou pfi-
praveny zdroje nim doposud neznimé.“' Na to ostfe zarea-
goval americky geolog Thomas Chamberlain: ,Neni snad
klamu zakeinéjsiho a nebezpec¢néjsiho nad propracovany
a elegantni matematicky postup postaveny na nepodloze-
nych predpokladech.”

Chamberlain napsal sva slova v roce 1899, maji vsak
mimofidnou zvu¢nost i dnes. V pozdéjsich kapitolach se
zminim o nékterych intelektudlné sviidnych teoriich, vy-
svétlujicich nejzakladnéjsi vlastnosti naseho fyzikalniho
vesmiru - proc se rozpina tak, jak se rozpina, pro¢ obsa-
huje atomy (a jiné ¢astice), sily, které mezi nimi ptisobi,
i samotnou podstatu prostoru. Ale ty nejsmélejsi a nejam-
biciéznéjsi z nich jsou stile postaveny na ,,nepodloZenych
predpokladech®.

Pokrok ve fyzice nahlodal diivéryhodnost Kelvinovych
propoctit dokonce jesté za jeho Zivota. V roce 1896 objevil
Henri Becquerel, Ze uran vyzafuje jakési podivné paprs-
ky - to byl nejen prvni naznak existence doposud netuse-
né energie, dfimajici v atomech, ale také kli¢ ke skutecné
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Cast Il

Zaklady a domnénky

10. Kosmos a mikrosvét

Z ni¢eho?

Vse, co astronomové pozoruji v oblasti vesmiru, kterd se
rozprostird pies 10 miliard svételnych let daleko, vzniklo
z nesmirné malé entity. Tuto nezvyklou myslenku je snazsi
prijmout, pokud si uvédomime, Ze z urcitého hlediska muize
mit ,,netto“ energie vesmiru nulovou hodnotu. Vsechno ma
energii rovnajici se mc?, dle slavné Einsteinovy rovnice. Ale
diky gravitaci ma vSechno také negativni energii. Ve srovna-
ni s astronautem ve vesmiru mame my na Zemi energeticky
deficit. OvSem tento deficit vzhledem k veskeré thrnné hmo-
té ve vesmiru by mohl ¢init minus mc®. Jinymi slovy, vesmir
vytvafi sim sobé gravita¢ni jamu tak hlubokou, Ze vSechno
v ni ma negativni gravita¢ni energii, kterd pfesné kompen-
zuje energii hmoty. TakzZe celkovy vydej energie, potfebny
k inflaci naseho vesmiru, by mohl byt ve skute¢nosti nulovy.

Kosmologové nékdy prohlasuji, Ze vesmir mize vznik-
nout ,,z ni¢eho“. To vsak neni pfesné. A¢ mtize byt smrstén
na velikost jediného bodu nebo kvantového stavu, ukryva
nas vesmir latentni ¢astice a sily. Jeho obsah a struktura ma-
ji tudiz daleko do stavu, ktery filozofové nazyvaji ,ni¢im*.

V kapitole 9 jsme se zminili, Ze moderni kosmologové
stejné jako Newton pfi zpétném sledovani fetézce pricin-
nych souvislosti stile narazeji na bariéru. V jistém stadiu
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muiZeme Fici pouze ,véci jsou, jaké jsou, protoze byly, jaké
byly“. Ani zdaleka jsme jesté nesestavili jednotny a jedno-
znacny obraz naseho vesmiru. V jednom ohledu jsou na tom
kosmologové jesté hrire, nez byl Newton. Jeho ziakony jsou au-
tonomni - obihajici planety se jimi fidi, ale zpétné je neovliv-
nuji ani nemodifikuji. Na druhé strané nemtizeme spoléhat
na to, Ze tato autonomita plati v celém vesmiru. Neni vylou-
ceno, ze kosmos urcuje lokalni zakony a zaroven se jimi fidi.

Fyzik a filozof devatenactého stoleti Ernst Mach vyslovil
domnénku, Ze objekty odvozuji svou setrva¢nost z néjakého
druhu interakce s okolnim vesmirem. Tato myslenka, kterd
byla pocténa nazvem Machiv princip, je klicova pro objasnéni
podstaty rotace a otaceni. Siam Newton zdiiraznoval, Ze po-
kud roztocite védro s vodou, tvar hladiny nezavisi na rotaci
vzhledem ke sténam védra: rotace je poméfovana v global-
néj$im vztazném systému - takzvaném inercidlnim systému.
Mach vyslovil doménku, Ze tento inercidlni vztazny systém
je urcen primérnym pohybem vsech objektii ve vesmiru.

Tento rozdil by se mohl na prvni pohled jevit jako ne-
podstatny, ale zdani klame. Ukazuje se, Ze inercialni systém,
definovany napftiklad pravidelnym pohybem Foucaultova
kyvadla, se nepohybuje vii¢i vzdilenému vesmiru. Nékte-
ii vSak byli pfesvédceni, Ze tomu tak byt nemusi. Einstei-
novy rovnice kazdopadné rotujici vesmiry umoznuji. (Na
jednom takovém vesmiru bylo zaloZeno feseni, které obje-
vil Godel a které rovnéz umoznovalo cestovani v ¢ase. Ale
existuji i jind, méné bizarni.). Je to jen ndhoda, Ze nas ves-
mir vypadd ve vSech smérech stejné a nema zidnou zvlastni
osu otaceni? Nebo jsou rotujici vesmiry zakdzany néjakym
hlubsim a restriktivnéj$im principem?"

" Je to stejnd otizka, s jakou jsme se setkali v kapitole 6 v ¢dsti pojednavajici
o stroji ¢asu. Existuje néjaky zdkon, ktery vylu¢uje uzaviené ¢asové linie?
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Proménné konstanty?

Mozna nas vesmir nerotuje, rozhodné se vsak rozpina -
a pfitom se také méni. Néktefi tvrdi, Ze by bylo nanejvys
prekvapivé, kdyby v ménicim se vesmiru ztistavaly fyzikal-
ni zakony neménné. V roce 1937 prednesl velky fyzik Paul
Dirac konkrétni hypotézu tohoto druhu, kdyz prohlasil,
ze Newtonova gravita¢ni konstanta G muze se vzristaji-
cim stafim vesmiru klesat. Pokles by ¢inil jednu deseti-
miliardtinu hodnoty za kazdy rok.

Zajimava je motivace, kterd Diraca k jeho myslence ved-
la.! Povsiml si, Ze jak gravitacni, tak elektricka sila se fidi
zakonem pfevriceného kvadratu. Proto pomér ptisobeni
gravita¢nich a elektrickych sil, feknéme mezi elektronem
a protonem, je roven fundamentalnimu, nesmirné vysoké-
mu ¢islu: asi 10%. Dirac byl pfekvapen zjisténim, Ze velikost
pozorovatelného vesmiru (Hubbletiv polomér) presahuje
velikost protonu také asi 10** nasobné. Poté odhadem ur-
¢il pocet atomi v pozorovatelném vesmiru (to je dokonce
jesté hrubsi odhad) na zhruba 1078, coz je druhd mocnina
10*°. Zdrahal se ptipisovat tyto podobnosti ndhodé a dosel
k zavéru, ze mezi témito obrovskymi ¢isly musi existovat
néjaka skrytd souvislost. Konkrétné navrhl, Ze Newtonova
konstanta G se miiZe se vzriistajicim vékem vesmiru ménit
tak, Ze zminéna dvé ¢isla souéasné rostou.”

Jev takovych rozmér, jaky si predstavoval Dirac, mtiZe-
me dnes s jistotou vyloudit i na zdkladé méfeni v nasi slu-
necni soustavé. Kdyby mél Dirac pravdu, pak by se vSechny

* Cislo uvedené v kapitole 3 neni 10%, nybrz 10%, protoZe v onom piipadé jsem
zmifioval gravita¢ni silu mezi dvéma protony, a nikoliv mezi protonem a elek-
tronem. Hubbletiv polomér je v podstaté doba, jez uplynula od velkého tiesku,
vyndsobend rychlosti svétla.
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obézné drihy planet postupné, a to s presné vypocitatel-
nou rychlosti, vzdalovaly po spirale v dtisledku slabnou-
ciho gravita¢niho ptisobeni Slunce. Zemé by tudiz v dobg,
kdy se zformovala, musela byt Slunci bliZze nez dnes. Mi-
moto by Slunce muselo mit vétsi svitivost: vétsi gravita-
ce by zapricinila, Ze jeho vnéjsi vrstvy by silné;ji tlacily na
zhavé jadro, a zvysily tak vykon jaderné pece. V dasledku
téchto dvou efektt - Ze Zemé by byla blizZe a Slunce by by-
lo Zhavéjsi nez dnes - by teplota oceant v dobach, kdy by-
la Zemé mlad4, dosahovala bodu varu, coz je v rozporu
s poznatky geologii.

Dnes jiz vime, Ze G se nezmensuje ani stonidsobné po-
maleji, neZ jak navrhoval Dirac. Nejpresvédcivejsi diikazy
ziskavame peclivym sledovanim kosmickych sond a také
diky binarnim soustavim se dvéma neutronovymi hvézda-
mi, jejichZ obéZné drihy, po kterych kolem sebe navzijem
krouzi, mohou byt velmi pfesné monitorovany.

Ze vsech vesmirnych sil je gravitace pravé tou, jejiz sou-
vislost s velkorozmérovou strukturou vesmiru je nejvice
patrnd. Mohla by vSak kosmickd expanze néjakym zpii-
sobem vyvolavat zmény v atomech - v jejich elektrickych
a jadernych vazbach, ve hmotnosti a naboji kazdého elek-
tronu a podobné? Jak jsme vidéli v kapitole 2, astronomo-
vé si jiz pred 150 lety uvédomili, Ze hvézdy jsou ze stejného
materidlu jako Zemé. Vime, Ze nezijeme ve zcela anarchic-
kém vesmiru, kde by se atomy a zdkony, jimiz se fidi, zcela
nevypocitatelné lisily hvézdu od hvézdy. JenzZe svétlo velmi
vzdalenych galaxii zapocalo svou pout v dobé, kdy byl nas
vesmir o mnoho mladsi a stlacenéjsi. Je mozné, Ze mikrofy-
zika byla tehdy odlisna v aspektech, které vyjdou najevo, az
astronomové provedou analyzu tohoto prastarého svétla?

»Cérové kédy“ ve spektrech téch nejvzdalenéjsich ga-
laxii nam sdéluji, Ze atomy ve vSech koutech vesmiru jsou si
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zfejmé velmi podobné. Vzdalené atomy se nelisi o vice nez
miliontinu od téch, které studujeme v laboratofich. O vice
se za celé ty miliardy let, co svétlo téchto galaxii putuje ves-
mirem, nezménily ani ndboj, ani hmotnost elektront.

Dalsi vymluvny ditkaz pochazi z prekvapivé oblasti: do-
lu Oklo v Gabonu v zdpadni Africe. Na tomto nalezisti se
pred dvéma miliardami let nahromadila voda a uranova ru-
da a tato smés se ,stala kritickou“. Toto geologické lozisko
tak obsahuje vysledek radioaktivniho rozpadu v davné mi-
nulosti. Obzvlast zajimavy je vzicny prvek samarium, pro-
toze rychlost jeho rozpadu by se vyrazné zménila, i kdyby
se tehdejsi hodnota ndboje elektronu lisila od té soucasné
o pouhou jednu miliontinu. Pecliva analyza 2 miliardy let
starého nalezisté Oklo omezuje jakékoliv zmény ve fyzice
atom1 stejné striktné jako astronomicka pozorovani.?

Nejvzdalenéjsi galaxie jsou tak daleko, Ze jejich svétlo
vyrazilo na cestu v dobé, kdy byl vesmir pouze v jedné de-
setiné svého soucasného véku. Mohlo vsak dojit k rychlej-
$im a drasti¢téj$im zménam jesté dive? Tuto otdzku nej-
lépe zodpovida vysledek jadernych reakci, k nimz doslo
vnékolika prvnich minutach po velkém tiesku (viz kapito-
la 5). Vice nez nékolikaprocentni zmény bud’ v gravita¢ni
sile, nebo ve vlastnostech elektront by pozménily vysled-
né mnozstvi helia a deuteria, které by pak bylo v rozporu
s nasimi pozorovanimi.

Tato omezeni jsou dost silna jiz dnes, presto by je astro-
nomové méli stile zjemriovat, nebot nékteré moderni teo-
rie velmi pomalé zmény opravdu predpovidaji. Takzvané
»teorie velkého sjednoceni® tvrdi, ze pfi extrémnich tep-
lotich v ¢ase 107¢ s po velkém tfesku, kdy podle piedpo-
klada doslo k inflaci, byly elektrické i jaderné vazby stejné
silné. Jak se pozdéji expandujici vesmir ochlazoval, tyto sily
se zacaly odliSovat. Ale k prepokladanym zménam by do-
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$lo tak brzy, ze , konstanty“ by se béhem celého toho ¢aso-
vého intervalu, jaky dnes dokdZzeme prozkoumat, skutecné
zdaly neménné. Jiné, ponékud radikalné;si teorie, operu-
ji s vyssimi dimenzemi, které by mohly vyvolat vyznam-
néjsi a pozdéjsi zmény v sildch a dalsich zakladnich vlast-
nostech mikrosvéta. Mame tudiZ silnou motivaci pro to,
abychom zvySovali citlivost téchto badani. MozZna, Ze tak
astronomové poskytnou néjaky nesporny test radikalnich
teorii v mikrofyzice.

Pii vyzkumech téch nejnepatrnéjsich rozmérti a nejra-
néjsich fazi se jiz nemtizeme opfit o nic, co diivérné zname
z naSeho okoli. Takzvanou Planckovu délku nemtizeme
popsat, aniz bychom prekrodili dokonce i teorii velkého
sjednoceni a dostali se k teorii, kterd uvadi v soulad gravi-
taci a kvantovy princip. Jde zatim o otevienou zaleZitost,
ale je pravdépodobné, Ze teorie bude zahrnovat tstup od
vSeobecné prijimanych konceptt spojitého ¢asu a tfiroz-
mérného prostoru.

Dalsi dimenze?

Vesmiry mohou mit kratké Zivoty, mohou byt ovlada-
ny vice ¢i méné intenzivnimi zdkladnimi silami ¢i dokon-
ce mohou obsahovat odlisnou ,,zoologickou zahradu“ ele-
mentarnich ¢astic. Mohou vsak sestdvat z vétsiho poctu
prostorovych dimenzi, nez jsou nase standardni tfi? Ta-
kové prostory jsou rutinni zilezitosti pro matematiky, ale
fyzika v nich je jiz htife uchopitelna. Ve dvourozmérném
svété nemohou existovat sloZité sité, aniz by se draty vza-
jemné nekfizily, tfebaZe tim nejsou vylouceny spletité tvary
vln, které se vzajemné prekryvaji. Dokonce i v ramci jedné
dimenze mtiZe existovat slozitd komplexita. Ve svém kla-
sickém védeckofantastickém romanu Tvirce hvézd si Olaf
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Stapledon predstavuje kromé mnoha jinych originalnich
vesmird ,hudebni vesmir, kde tvorové maji podobu slo-
zitych melodickych vzorct a rytmi. Télo kazdého tvora
predstavuje vice méné konstantni melodicky prvek, ktery
mitize prochdzet tély ostatnich Zivych tvort v ténové di-
menzi, stejné jako se prekryvaji viny na hladiné.“

Stapledontiv hudebni vesmir ma vedle ¢asu prakticky
jen jednu prostorovou dimenzi. Na§ casoprostor sestava
piirozené ze tii prostorovych dimenzi. Ctvrta - ¢as - se od
ostatnich lisi tim, Ze ma smér, Ze je orientovany: zda se, ze
nds unasi pouze jednim smérem (kupiedu). Tfirozmérny
prostor ma vyjimecné vlastnosti. Napftiklad kdyz otocime
néjaky objekt libovolnym zptisobem, potfebujeme tii ¢is-
la - tedy pravé tolik, kolik je dimenzi - abychom specifi-
kovali jeho rotaci: dvé k urceni polohy osy oticeni a jedno
ke stanoveni thlu, o ktery kolem své osy rotuje. (Ve dvou
dimenzich je rotace definovina pouze jednim ¢islem; ve
ctyfech je potieba ¢isel Sesti).

Elektricka a gravita¢ni sila se fidi zdkonem prevricené-
ho kvadratu pravé proto, Ze existuji v ramci tfi prostoro-
vych dimenzi. Tuto zavislost snadnéji pochopime pomo-
ci Faradayova pojeti silo¢ar. Kulova slupka kolem hmoty
¢i ndboje o poloméru r ma povrch 7% sila pak klesa jako
1/ *, protoze pii vétsim poloméru jsou silocary rozpro-
stfeny na vétsi plose a jejich ti¢inek je oslaben. Kdyby exis-
tovala ¢tvrta prostorova dimenze, povrch koule by nebyl
umérny 7%, nybrz * a sila by se ridila zdkonem prevriacené
tfeti mocniny. Zakon pfevraceného kvadratu je vyjimecny,
nebot umoziuje existenci obéznych drah, které jsou sta-
bilni v tom smyslu, Ze orbita planety se jen nepatrné zméni
v reakci na lehké ,,$touchnuti“ (takovou zménu by vyvolal
napfiklad raz po dopadu asteroidu). Kdyby se viak gravita-
ce fidila zdkonem pievricené tfeti mocniny, bylo by vse ka-
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tastroficky jinak: planeta, ktera byla mirné zpomalena, by
narazila do Slunce, a kdyby byla naopak mirné zrychlena,
vzdalila by se po spirale vstfic mrazivé mezihvézdné temno-
té. Tuto skutecnost si mizeme vylozit jako dalsi ze zvlasté
biofilnich dtisledku existence tii prostorovych dimenzi.

Vlastné to byl teolog osmnactého stoleti William Paley,
ktery se proslavil svym vyrokem, Ze vesmir, ktery se jevi, ja-
ko by byl naplanovan, je stejnym dikazem existence Stvo-
ritele, jako hodiny jsou diitkazem existence hodinare. Ten
si také jako prvni povsiml zvlastni stability zdkona pfe-
vraceného kvadratu. (Paley ziskal své matematické vzdéla-
ni v Cambridgi v dob¢, kdy podil newtonské matematiky
na tehdej$im studijnim programu byl velky.) Toto zjisténi
podpofilo jeho argumenty pro Bozi Prozietelnost, Paley
vsak nenalezl spojitost mezi timto zikonem a poc¢tem pro-
storovych dimenzi. Kdyby ptisobil o stoleti pozdéji, uplat-
nil by podobny argument na atomy: elektrony by nemohly
existovat ve stabilnim ,,vizaném stavu“, kdyby se elektricka
sila fidila zdkonem pfevricené tieti mocniny.

V soucasné dobé nam nepripada nic nesmyslného na
vesmiru, vnémz ma prostor jesté dalsi dimenze: podle teo-
rii superstrun jich mél velmi rany vesmir deset ¢i jedenact.
Ony dodate¢né dimenze byly sbaleny a ,,stésnany“, namisto
aby expandovaly spolu s ostatnimi. Kdyby byly stlaceny na
velikost Planckovy délky, pak by nemohly pfimo ovliviiovat
zadny experiment. Je vSak mozné, ze ,,$kéla sbaleni“ - tfe-
baze stale mikroskopicka - neni tak mala jako Planckova
délka. Dodate¢né dimenze by pak po sobé zanechaly néja-
ké stopy, které by mohli objevit fyzikové ¢astic. Predstavte
si kuptikladu, Ze dvé dodate¢né dimenze vstoupi do hry
v méfitkach mensich nez 10" cm. Pak nam Faradaytv ar-
gument o siloc¢arach pravi, Ze sila v takovémto poloméru
se fidi zdkonem pfevriacené ¢tvrté mocniny namisto obvyk-
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lého prevraceného kvadratu. Ve tfidimenzionalnim vesmi-
ru je gravitace tak siln4, Ze kvantové efekty jsou vyznamné
pouze v méritkich ne vétsich nez Planckova délka, tzn. 10
3 cm. Kdyby vsak gravitace vice rostla se zmensujicim se
polomérem a namisto pfevriaceného kvadritu by se fidi-
la pfevracenou ¢tvrtou mocninou, pak by kvantové efekty
mély vétsi pole ptisobnosti jiz na $kalach vétsich nez mi-
niaturnich 10°* cm. Fakticka Planckova délka by jiz neby-
la tak nepatrnd a mira stlaceni potfebna ke vzniku cerné
minidiry by nebyla tak extrémni jako v bézZném tfidimen-
zionalnim vesmiru. Néktefi fyzikové dokonce zvazuji moz-
nost, Ze bychom malé ¢erné diry mohli stvofit v technicky
realizovatelnych urychlovacich.

Je znamo, Ze Einstein zasvétil poslednich tficet let své-
ho zivota hledani sjednocené teorie fyzikalnich zikond.
V tomto dobrodruzstvi byl osamocen. Ale podobnému
patrani se samostatné vénovali i ostatni - zejména ang-
licky astrofyzik Arthur Eddington. (Eddington byl tehdy
jiz slavny diky své klasické a nadc¢asové prici o relativité
a struktufe hvézd a pozdéji zacal byt posedly numerologic-
kou ,fundamentalni teorii“, podle niZ je nas vesmir uza-
vieny a koneény. Navrhl dokonce vzorec k urceni presného
poctu atomtl ve vesmiru.)”

Tyto pokusy byly z mnoha diivodt pred¢asné. Zaméro-
valy se kuptikladu na gravitaci a elektromagnetismus, aniz
by braly na védomi i ostatni sily: silnou jadernou vazbu
a takzvanou slabou interakci, jeZ je vyznamnd pro neutrina
a radioaktivitu. Takovychto falesnych nadéji bylo jesté né-

* Ve své Fundamentdlni teorii Eddington napsal: ,Véfim, Ze vesmir obsahuje 15
747 724 136 275 002 577 605 653 961 181 555 468 044 717 914 527 116 709 366
231 425 076 185 631 031 296 protont a stejny pocet elektroni.“ (Toto &islo je
rovno 2%¢ x 136.) Tomu zadny Zijici védec nevéii a jen stézi by nékdo projevil
snahu proniknout do podstaty Eddingtonovych tvah.
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kolik. Nyni vsak pfevlada optimismus, Ze teorie superstrun
¢i - jak se dnes nazyva - M-teorie, je branou k fundamen-
talnim rovnicim. (Néktefi odbornici pfirovnavaji soucas-
nou situaci ke stavu, v némz se nachdzela v roce 1925 kvan-
tova teorie, kdy si vSichni uvédomovali, Ze je tfeba nového
paradigmatu, ale nikdo pfesné nevédél, co by jim mélo byt.)
Sjednocenymi teoriemi se nyni zabyvaji i mladi védci, niko-
liv pouze etablovani koryfejové, ktef'i si mohou dovolit pte-
cenit své schopnosti a nedobrat se ni¢eho podstatného.

Mezi slozitosti desiti ¢i jedendcti dimenzi a tim, co
dnes miiZeme pozorovat nebo zméfit, zeje znepokojivé
velka propast. Neni jisté, co rozhoduje o geometrii ,,béz-
ného“ prostoru: jak to, Ze na pocatku expandovaly a nas
vesmir utvorfily pouze tfi prostorové dimenze? Teoretiko-
vé jesté nedokazi fici, zda ve ,sbaleném“mikroskopicky
malém stavu jsou vsechny dodate¢né dimenze, nebo zda
nékteré z nich tvofi vesmiry oddélené od naseho, stejné
jako v nasem tfidimenzionalnim vesmiru miiZe existovat
mnoho dvourozmérnych ploch, aniz by se navzdjem doty-
kaly. (Ponékud slozitéjsi je otazka, zda maze mit vesmir
vice nez jednu casovou dimenzi. Pokud ano, pak bychom
nepochybné potiebovali jazyk s vice slovesnymi ¢asy, aby-
chom si viibec rozuméli.)

Obecné Ize fici, Ze bude tfeba nalézt ,,novou“ matemati-
ku. Neeuklidovskou geometrii, které Einstein vyuzil k po-
pisu zakfiveného prostoru, rozvinul uz Riemann a ostatni.
Priikopnici kvantové teorie také zjistili, Ze pro jejich tGcely
plné postacuje matematika devatenactého stoleti. Ale véd-
ci pracujici s teorii superstrun budou potfebovat matema-
tiku dvacatého prvniho stoleti.

Teorie superstrun zatim nevysvétluje rtizné druhy sub-
atomovych ¢astic - kvarki, gluonti a podobné - ani dopo-
sud nepfedpovédéla nic nového, experimentilné nebo kos-
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mologicky ovéfitelného, co by mély na svédomi dodatecné
dimenze. Mnozi jsou viak ochotni na ni vsadit. Ciste¢né
proto, zZe se téméi zda, jako by ,,predpovidala“ existenci
gravitaéni sily. Casteéné také z estetickych divodit. K ta-
kovémuto postoji existuje precedens. Einsteinova teorie
gravitace — obecna relativita - si ziskala vSeobecné uzna-
ni diky svému estetickému ptivabu, tfebaZe jeji empirickd
podpora byla zprvu mlhava a nepiesna. Pfesihla Newto-
novu teorii, nebot nabidla hlubsi porozuméni. Einstein na
rozdil od Newtona podal pfirozené vysvétleni, proc vse pa-
da stejnou rychlosti a pro¢ se gravitace ridi zikonem pfre-
vraceného kvadratu. Obecna relativita se datuje do roku
1916 a objasnila odvékou anomalii v Merkurové obézné
draze. Byla slavné potvrzena méfenim ohybu svétla hvézd
béhem zatméni v roce 1919, ovSiem sam Einstein prikladal
eleganci své teorie vétsi vahu. Jednou byl tazan, jak by re-
agoval, kdyby vysledek pfi zatméni nesouhlasil. A on od-
povédél, Ze ,,by mu naseho Pana bylo lito“.

Co ndm fundamentalni teorie nerekne

Podari-li se kdy sjednocenou teorii opravdu zformu-
lovat, bude to mozna nejvétsi intelektudlni pocin vech
dob, triumfélni vyvrcholeni pouti, kterd zac¢ala davno pred
Newtonem a pokracovala pies Maxwella, Einsteina a jejich
nasledovniky. Objasnila by totoznost zikladniho elemen-
tu, z néhoz se skladaji vSechny objekty ve vesmiru, a sta-
la by se nazornym piikladem toho, co velky fyzik Eugene
Wigner nazval ,nepochopitelnou efektivnosti matemati-
ky ve fyzikalnich védach®. Také by byla diikazem pozoru-
hodné skute¢nosti - mnoha lidmi zpochybriované - Ze je
v dusevnich silach ¢lovéka obsdhnout zdkladni principy

fyzikalni reality.
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