1.
Nas obraz vesmiru

Znamy védec, pry to byl Bertrand Russell, kdysi pro $iro-
kou vefejnost usporadal prednasku o astronomii. Hovoril
o tom, jak Zemé obihd okolo Slunce a jak se Slunce zase
otaci kolem sttedu ohromného seskupeni hvézd, kterému
rikime Galaxie. Kdyz se prednaska chylila ke konci, zvedla
se vzadu v sile drobnd postarsi dima se slovy: ,,To, co se
nam zde snazite namluvit, mily pane, jsou naprosté ne-
smysly. Zemé je preci ve skutecnosti plochd a lezi celd na
krunyti velké Zelvy.“ Védec se pousmail a s patrnym nad-
hledem odpovédél otazkou: ,,A na ¢em stoji zelva?“ ,Jste
chytry, mlady muzi, velmi chytry,“ odvétila dima. ,Jsou
tam samé Zelvy. Jedna na druhé!“

Vétsiné z nas by se asi zdal obraz vesmiru jako neko-
necné Zelvi véze prinejmensim podivny. Ale pro¢ si vlastné
myslime, Ze zndme lepsi model? Co vime o vesmiru a od-
kud to vime? Z ¢eho vznikl vesmir a k ¢cemu sméfuje? Ma
vesmir pocatek, a pokud ano, co bylo pied nim? Co je to
¢as, nadejde nékdy jeho konec? Neddvné velké objevy ve
fyzice, umoznéné z ¢asti fantastickym pokrokem techniky,
nabizeji odpovédi na nékteré z odvékych otizek. Leckteré
z nich jsou tak jasné jako Slunce nad hlavou - a zaroven
tak protismyslné jako véz ze samych Zelv. Jenom ¢as (at uz
je to cokoli) rozhodne.

Uz 340 let pired pocatkem naseho letopoctu uvedl fecky
filozof Aristoteles ve své knize O nebi dva dobré dtivody
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pro tvrzeni, Ze Zemé je koule a ne plocha deska. Uvédo-
mil si, Ze zatméni Mésice nastavaji v okamziku, kdy Zemé
vstoupi mezi Mésic a Slunce. Stin Zemé na Mésici se vzdy
jevi kruhovy, a to mtize byt pravda pouze tehdy, pokud je
sama Zemé kulatd. Kdyby byla Zemé plochy disk, vypadal
by stin nékdy protazeny ¢i elipticky. Rekové také ze svych
cest védéli, Ze se Polarka zda byt nize nad obzorem, kdyz ji
pozorujeme vic od jihu, nez kdyZ se na ni divime ze sever-
néjsich oblasti. Protoze se Polarka nachazi nad severnim
pélem, vidi ji pozorovatel stojici na tomto pélu piimo nad
hlavou, zatimco z rovniku se jevi pfesné na horizontu. Aris-
toteles dokonce z rozdilu zdanlivé polohy Polarky v Egypté
a v Recku ur¢il, Ze obvod Zemé méii 400 000 stadii. Ne-
vime pfesné, jaka vlastné byla délka jednoho stadia v Aris-
totelovych vypoctech; odhadujeme ji na 185 metr. Aris-
toteltiv odhad potom dava priblizné dvojnasobek dnesni
piesné hodnoty. Rekové méli pro domnénku o kulatém
tvaru Zemé jesté tieti diivod. Pro¢ by jinak byly vidét nej-
prve plachty lodé priplouvajici od horizontu a teprve poz-
déji jeji trup?

Aristoteles se domnival, Ze Zemé stoji, zatimco Slunce,
Meésic a hvézdy kolem ni obihaji po kruhovych drahach. Pro
sviij predpoklad mél pouze mystické diavody. Byl presvéd-
cen, ze Zemé je stiedem vesmiru a kruhovy pohyb obéznic
povazoval za nejdokonalejsi. Aristotelovy myslenky byly ve
druhém stoleti naseho letopoctu rozvinuty Ptolemaiem do
uplného kosmologického modelu. Zemé podle néj spoci-
vala uprostfed a byla obklopena osmi sférami nesoucimi
Meésic, Slunce, hvézdy a pét planet, které byly v té dobé
znamy - Merkur, Venusi, Mars, Jupiter a Saturn (obr. 1.1).
Aby vysvétlil slozity pohyb planet po obloze, zavedl Ptole-
maios jesté dal$i malé kruhy, tak zvané epicykly, které se

pohybovaly podél planetarnich sfér a na jejichz obvodu byly
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SFERA STALIc
SFERA SATURNU
S‘:ERAJUPITERU
SFERA MARS(;

OBRAZEK 1.1

teprve pripevnény vlastni planety. Vnéjsi sféra nalezela sta-
licim, nehybnym vii¢i sobé navzajem, ale pfitom se otace-
jicim spole¢né s oblohou. Co je za posledni sférou, nebylo
nikdy prili$ jasné. Urcité to vSak nepatfilo k ¢asti vesmiru,
kterou mohl ¢lovék pfimo pozorovat.

Ptolemaitiv model umoznoval pomérné presné pied-
povédi poloh nebeskych téles. Mél vsak vazné nedostatky.
Aby vypoctené polohy Mésice souhlasily s pozorovanymi,
musel Ptolemaios predpokladat, Ze se Mésic na své draze
pfiblizuje k Zemi az na pouhou polovinu nejvétsi vzdale-
nosti, coz znamena, ze také jeho velikost na obloze by se
méla patfi¢éné ménit. Ptolemaios si byl védom tohoto ne-
dostatku, nicméné jeho model byl v§eobecné, i kdyz ne
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bez vyhrad, prijiman jako nejlepsi. Byl také schvalen kres-
tanskou cirkvi coby obraz vesmiru, ktery je ve shodé s Pis-
mem. Mél totiZ jednu velkou vyhodu - ponechaval dosta-
tek mista vné sfér pro nebe a peklo.

Jednodussi model navrhl roku 1514 polsky knéz Mikulas
Kopernik. Ten umistil Slunce do stiedu svého kosmologic-
kého modelu a planety nechal obihat kolem néj po kruz-
nicich. Sviij model $ifil zprvu anonymné, patrné z obavy,
ze by mohl byt cirkvi oznacen za kacife. O néco pozdéji
némecky astronom Johannes Kepler a Ital Galileo Galilei
zacali vefejné podporovat kopernikovskou myslenku, a to
i pfes urcité neshody mezi vypoctenymi a pozorovanymi
pohyby obéznic. Smrtelny zisah pfinesl aristotelovsko-pto-
lemaiovské teorii rok 1609. Tehdy zaméril Galilei sviij nové
vynalezeny dalekohled na Jupiter a spatfil ¢tyii malé sate-
lity, mésicky, jak obihaji kolem velké planety. To dokazo-
valo, Ze ne vSe obiha kolem Zemé¢, jak si to predstavovali
Aristoteles i Ptolemaios. Samoziejmé stile jesté ziistavala
moznost, Ze Jupiter i mésicky obihaji kolem Zemé po slo-
zitych prostupujicich se drahach, takze se nim jenom zda,
jako by mésice obihaly kolem Jupitera. Ale Kopernikova
teorie byla mnohem jednodussi. V té dobé si Kepler uvé-
domil, Ze predpoklad o kruhovych drahach obéznic ne-
musi byt spravny. A opravdu, kdyz v Kopernikové modelu
nahradil kruznice elipsami, dosahl vynikajici shody svych
vypoctll s pozorovanymi polohami planet.

Pokud jde o Keplera, jeho predpoklad o eliptickych dra-
hach byl zprvu nepodlozenou domnénkou. A to domnén-
kou ne prili$ pritazlivou, ponévadz elipsy jsou urcité méné
dokonalé kiivky nez kruznice. A navic nemohl svi1j objev
uvést do souladu s jinou svoji hypotézou, Ze pohyb planet
ridi magnetické sily. Vysvétleni podal mnohem pozdéji, az
roku 1687, sir Isaac Newton v jedné z nejdulezitéjsich knih
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celych fyzikalnich véd - Philosophiae Naturalis Principia Mathe-
matica. Ve své praci popsal Newton nejenom teorii pohybu
téles v prostoru a Case, ale zaroven vynalezl sloZity matema-
ticky aparat umoznujici pohyb prozkoumat. A navic pos-
tuloval tvar zikona vSeobecné pritazlivosti - gravitace. Po-
dle néj je kazdé téleso ve vesmiru pfitahovino ke kazdému
jinému télesu silou, ktera je tim vétsi, ¢im jsou télesa blize
k sobé a ¢im jsou hmotnéjsi. Stejny druh sily fidi pohyb
planet i pad téles na Zemi. (OvSem historie o tom, Ze byl
Newton inspirovan jablkem, jez mu udélalo bouli na hlave,
je téméf jisté smyslend. Newton pouze fekl, Ze myslenka
o pritazlivosti téles jej napadla v ,rozjimavé naladé“ a ze
byl ,inspirovan pidem jablka“.) Dale se Newtonovi poda-
filo dokazat, Ze z jeho gravita¢niho zidkona vyplyva elipticky
pohyb Mésice kolem Zemé a planet kolem Slunce.

Koperniktiv model odvrhl ptolemaiovské sféry a s nimi
i mys$lenku, Ze vesmir ma pfirozenou hranici. ProtoZe sta-
lice neméni svou vzajemnou polohu na obloze, pouze se
zdanlivé otaceji s oblohou v diisledku zemské rotace, je
nejprirozenéjsi predpokladat, Ze jsou to hvézdy podobné
Slunci, jenom lezi v mnohem vétsi vzdalenosti.

Newton védél, Ze také hvézdy se navzajem pritahuji
a nemély by tedy setrvavat v klidu. Nespadnou nakonec
véechny do jednoho mista? V dopise z roku 1691 adreso-
vaném Richardu Bentleymu, dal$imu vyznamnému mysli-
teli té doby, Newton uvadi, Ze by k tomu skute¢né mohlo
dojit, kdyby byl ve vesmiru konecny pocet hvézd rozmis-
ténych v ohranicené ¢asti prostoru. Ale na druhé strané,
domniva se Newton, nemtiZe takova situace nastat, po-
kud je ve vesmiru neomezeny pocet hvézd zhruba rovno-
mérné rozmisténych v celém prostoru. V tom pripadé to-
tiZ neexistuje Zidné vyzna¢né misto, ke kterému by hvézdy

mohly byt pfitazeny.
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Pravé uvedené argumenty jsou piikladem jedné z mnoha
lé¢ek, které chystaji rozpravy o nekonec¢nu. V nekonecné
velkém vesmiru mtizeme kazdy bod povazovat za stfed, pro-
toze kazdy bod je ve viech smérech obklopen ,,stejnym* -
nekoneénym poctem hvézd. V pozdéjsi dobé byl objeven
odlisny pristup k problému. Podle néj je nejprve tieba
zkoumat systém konecénych rozméri, v némz se hvézdy
pohybuji a padaji jedna na druhou. A potom se miiZeme
ptat, jak se situace zméni, pfidame-li k vychozimu systému
dalsi slupky, v nichz bude hmota rozloZena ptibliZzné rovno-
mérné. Z Newtonovy teorie Ize odvodit, Ze pridané slupky
nebudou mit zidny vliv na pohyb ptivodnich hvézd - ty se
budou pohybovat, jako kdyby slupky neexistovaly. Vidime
tedy, Ze at pfidame jakykoli pocet slupek, na dynamickém
choviani naseho modelu se nic nezméni, a proto ani cely ves-
mir nebude staticky. Jinak feceno teorie obsahujici pouze
pritazlivou silu vylucuje staticky model vesmiru s neohra-
ni¢enym rozlozenim hmoty.

Myslenku, Ze by se vesmir mohl jako celek rozpinat
nebo naopak smrstovat, nepovazoval zddny badatel az do
zacatku dvacatého stoleti za prijatelnou. Vesmir, podle
nazoru do té doby nejrozsifenéjsiho, bud'to existuje vécné
avneménné podobé, anebo byl v minulosti stvofen v pod-
staté takovy, jaky jej vidime dnes. Pfi¢inou konzervativniho
pristupu byl patrné sklon lidi véfit ve vé¢né pravdy a dou-
fat, Ze vesmir ztistane stily a neménny, i kdyz oni jednou
zestirnou a zemfou.

Dokonce ani ti, kdo si uvédomovali, Ze Newtonova teorie
neumoznuje staticky vesmir, model nestatického vesmiru
nenavrhli. Namisto toho se védci pokouseli poopravit teo-
rii tak, aby gravita¢ni sila mezi velmi vzdalenymi objekty
byla odpudiva. Takova tiprava zptisobi jenom neznatelnou
zménu vypoctenych drah planet a pfitom umozni, aby ne-
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ohranicené rozlozeni hvézd ztstavalo v rovnovaze - pfitaz-
liva sila blizkych hvézd je vyvazovina odpudivym piisobe-
nim téch vzdalenéjsich. Pozdéji vSak podrobnéjsi vypocty
ukdzaly, Ze takova rovnovaha neni trvald; jestlize se nékde
vytvofi pouze nepatrnd zhusténina hmoty, ptitazlivé sily
prevladnou a tato ¢ast se za¢ne smr$tovat. Naopak v fid-
$ich mistech prevladne odpuzovini a hmota z nich po-
stupné vymizi.

Dalsi namitka proti nekone¢nému statickému vesmiru
se obvykle pfipisuje némeckému filozofovi Heinrichu Olber-
sovi, ktery o tomto problému psal v roce 1823. Proto ho dnes
zname pod oznacenim Olberstiv paradox, ackoli Olbers
zdaleka nebyl prvni, kdo si problému povsiml, a vlastné
jej ani spravné nevyfesil. Jaidro Olbersova paradoxu spo-
¢iva v predstavé, ze - pokud je vesmir opravdu nekonecny -
vkazdém sméru vidime v mensi ¢i vétsi vzdalenosti povrch
néjaké hvézdy. Cela obloha by tedy méla zarit jako Slunce,
a to i v noci. Jak ale vSichni vime, v noci je tma, coz Olbers

»zdtivodnil“ pohlcovanim svétla vzdalenych hvézd rozptyle-
nym mezihvézdnym prachem. Argumentoval vsak nespravné.
Pohlcené ziteni by postupné mezihvézdnou hmotu zahfti-
valo, az by zarila tak jasné jako okolni hvézdy. Opét by ne-
bylo rozdilu mezi dnem a noci. Jedinym moznym fesSenim
je, Ze hvézdy nesviti odjakziva, nybrz Ze vznikly pted urcitou
kone¢nou dobou. V tom pripadé k nam svétlo velmi vzda-
lenych zdroju jesté nedorazilo; rovnéz pripadnd pohlcujici
hmota mze byt dosud chladna a ¢ast zafeni zachytit. A to
nas privadi k otdzce, co zpusobilo, ze hvézdy zacaly zarit.

O pocatku vesmiru lidé rozmysleji odnepaméti. Podle
davnych kosmologickych modeli a zidovskych, kiestan-
skych a islamskych tradic byl vesmir stvofen, a dokonce
v nepfilis vzdilené minulosti. Jednim z argumentii podpo-
rujicich tento nadzor byla potieba (¢i spiSe pocit potieby)
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»Prvotni pric¢iny“ k vysvétleni existence vesmiru. Obvykle
zdtvodniujeme jednu uddlost jako nasledek néjaké pred-
chozi udalosti. Ale k vysvétleni samotné existence vesmiru
timto zplisobem je tfeba mit néjaky pocatek. Jiny pristup
nalezneme v knize svatého Augustina O boZi obci. Augustin
umistil na zikladé knihy Genesis stvofeni svéta do doby
asi 5000 let pred Kristem. (Je zajimavé, Ze tato doba neni
prilis vzdalena od konce posledni doby ledové, ktery nastal
asi 10 000 let pfed nasim letopoctem. Do tohoto obdobi
datuji archeologové pocatky dnesni civilizace.)

Naproti tomu Aristoteles a spolu s nim vét$ina feckych
filozofti nemél myslenku stvofeni svéta v oblibé, protoze
trochu pfili$ zavani zdsahem nadpfirozenych sil. Véril, ze
lidsky rod a okolni svét existovaly a budou existovat vé¢né.
V antice se uz uvazovalo o argumentech o pokroku, které
jsme pied chvili popsali. Byly vysvétlovany pomoci opaku-
jicich se povodni nebo jinych nestésti, které znovu a znovu
privadéji lidskou rasu k samotnym pocatktim civilizace.

Otazce véénosti a nekonec¢nosti vesmiru se velice du-
kladné vénoval filozof Immanuel Kant ve své monumen-
talni (ale mnohdy tézko srozumitelné) Kritice cistého rozumu,
ktera vysla roku 1781. Radil tuto otizku mezi antinomie -
protimluvy ¢istého rozumu, protoze citil, Ze 1ze nalézt stejné
dobré divody jak pro nazor, ze vesmir mél pocatek, tak
pro viru, Ze je vécny. V pripadé, Ze je vesmir vécny, musel
pred kazdou udalosti uplynout nekone¢né dlouhy ¢asovy
usek, coz povazoval Kant za absurdni. Pokud naopak mél
vesmir pocatek v minulosti, musela, jak se Kant domnival,
pred timto pocatkem uplynout nekonecna doba. Pro¢ by
mél pravé v uréitém okamziku vzniknout vesmir? Ve sku-
tenosti jsou vlastné argumenty pro véény vesmir i proti
nému prakticky stejné a oba se zaklddaji na predpokladu,
Ze ¢as plyne neustale - nezavisle na existenci ¢i neexistenci
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vesmiru. Jak vsak uvidime pozdéji, pojem ¢asu nema pied
vznikem vesmiru zadny smysl. Toho si ostatné povsiml uz
Augustin, kdyz se ptal, co délal Biih pfed stvofenim svéta.
Jeho odpovéd neznéla: Pripravoval peklo pro lidi, ktefi kla-
dou takové otizky. Namisto toho soudil, Ze ¢as je vlastnosti
vesmiru a neexistoval dfive, nez vznikl vesmir.

V dobé, kdy vétsina lidi véfila v neménny vesmir, mél
problém jeho pocéatku zna¢né metafyzicky ¢i teologicky pii-
dech. Astronomicka pozorovani bylo stejné dobie mozné
vysvétlit v ramci vé¢ného vesmiru jako na zakladé hypotézy,
ze vesmir kdysi vznikl s takovymi pocatecnimi podmin-
kami, které jej ¢ini nerozeznatelnym od vécného vesmiru.
Jenomze v roce 1929 se Edwinu Hubblovi zdafilo pozoro-
vani, které znamenalo naprosty pielom ve vyvoji kosmo-
logie. Studiem vzdalenych galaxii zjistil, Ze se vSechny bez
vyjimKy od nas rychle vzdaluji. Jinymi slovy, vesmir se roz-
pina - expanduje. To znamend, Ze dfive byly kosmické ob-
jekty blize u sebe. A nékdy pred dvaceti miliardami let bylo,
jak se zda, vie sméstnano presné v jednom misté a hustota
hmoty ve vesmiru byla tedy nekone¢na. Hubbliv objev ko-
necné privedl otazku pocatku vesmiru do sféry védy.

Od prvniho pozorovani expanze vesmiru byl uz jenom
krok k myslence, Ze existoval okamzik, dnes zvany velky
tfesk, kdy byl vesmir nekone¢né maly a nekonecné husty.
Za takovych okolnosti prestavaji zikony dnesni védy platit
a ztraci se tak jeji schopnost pfedpovédi. Pokud byly né-
jaké udalosti pred timto okamzikem, nemohly mit vliv na
soucasné déni. Mizeme je prosté ignorovat, nemaji zidné
pozorovatelné dusledky. Lze také fici, Ze ¢as zac¢ind v oka-
mziku velkého tiesku, protoze predchozi ¢asy prosté nejsou
definovany. Zdiiraznéme, Ze tento druh pocatku vesmiru
se velmi lisi od pocatki, o nichz byla fe¢ dfive. U nemén-

vy

ného vesmiru ma pocatek svou pri¢inu vné vesmiru. Mohl
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nastat, ale také nemusel; neni fyzikalné nutny. Bith mohl
stvofit vesmir v libovolném okamziku v minulosti. Ale po-
kud se vesmir rozsifuje, mohou existovat také diivody, pro¢
se zacal rozsirovat. Stdle si jeSté miizeme predstavit, Ze Bih
stvoril vesmir v okamziku velkého tfesku nebo i pozdéji
(ucinil-li to tak, Ze dnes vesmir vypada, jako by vznikl pfi
velkém tfesku). Ale nema smyslu predpokladat, Ze vesmir
byl stvofen pfed velkym tfeskem. Expandujici model sice
Stvoritele nevylucuje, ale omezuje dobu, kdy mohl odvést
svou praci.

Abychom mohli hovorit o podstaté ptirody a diskutovat
o takovych otdzkach, jako je jeji zrozeni a konec, musi byt
jasné, co védeckou teorii je a co ne. Ja jsem pro tuto knihu
prijal co nejjednodussi pohled a povazuji za teorii kazdy
model vesmiru (nebo jeho ¢asti) spolecné s pravidly, ktera
pojmy teorie spojuji s pfimo pozorovatelnymi veli¢inami.
Model existuje v nasich myslich a jinou realitu nema. Ne
kazdou teorii Ize ovSem povazovat za pfijatelnou. Teorie
je dobra, splnuje-li dva pozadavky: musi piesné popisovat
velké mnozZstvi pozorovani na zikladé malého poctu vstup-
nich prvki (predpoklad®) a musi byt schopna predpovi-
dat budouci udélosti. Tak tieba aristotelovska teorie, Ze se
vSe sklada ze ¢tyr prvkh - zemé, vzduchu, ohné a vody, je
sice dostatecné jednoducha, oviem nemitiZeme z ni odvo-
dit zadné urcité predpovédi. Na druhé strané Newtonova
teorie, zaloZena na snad jesté jednodussim predpokladu,
Ze se télesa navzajem pritahuji silou imérnou jejich hmot-
nosti a nepfimo timérnou ctverci vzdalenosti, umoznuje
velmi pfesné predpovédét polohu Slunce, Mésice i planet
na obloze.

Kazda fyzikalni teorie je prozatimni, vzdy jde vlastné
pouze o domnénku, nebot ziddnou védeckou teorii nelze
dokazat. Nezalezi na tom, kolikrat byla potvrzena riznymi
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pokusy a pozorovanimi; nikdy si nemftizete byt Gplné jisti,
Ze se pristé nevynoii néjaky nesoulad. Na druhé strané
miiZe teorii vyvratit jediny experiment, jediné pozorovani,
pokud vysledek nesouhlasi s jejimi pfedpovéd'mi. Jak fika
filozof védy Karl Popper, dobra teorie dava fadu predpo-
védi, které v principu mohou byt vyvraceny pozorovanim.
Kazdé dalsi méfeni, které teorie preckd, samoziejmé zvy-
$uje nasi viru v jeji spravnost; jakmile se v§ak objevi jediny
nesouhlas, musime teorii opustit nebo upravit. S tim je
tfeba stdle pocitat, i kdyz se zarovent musi davat pozor na
zpusobilost osoby, kterad ovéieni provadéla.

V praxi se ¢asto stava, ze nova teorie je ve skutecnosti
roz$ifenim té predchozi. Napriklad velmi pfesnd méfeni
pohybu planety Merkur odhalila nepatrny rozdil mezi
jeji skutecnou pozici a polohou vypoctenou pomoci New-
tonovy teorie. To, Ze Einsteinova obecna teorie relativity
predpovida piesné takovy pohyb planety, jaky astronomové
pozoruji, bylo jednim z dtlezitych argumentti ve prospéch
obecné relativity. Nicméné v situacich, s nimiz pfichazime
bézné do styku, pouzivime i nadile Newtonovu teorii. Jde
totiZ o nepatrné odchylky a s Newtonovou teorii se pfitom
pracuje mnohem sndze nez s Einsteinovou.

Koneénym cilem védy je jednotna teorie vysvétlujici cely
vesmir. Tento tikol si védci rozdélili na dvé ¢asti. Do prvni
patii fyzikalni zakony, které popisuji vyvoj vesmiru: Vime-li,
jak vypadal vesmir v jednom okamziku, feknou ndm zi-
kony, jak bude vypadat pozdéji. Do druhé ¢asti nalezi pro-
blém pocatecniho stavu vesmiru. Néktefilidé soudi, ze by
se véda méla zabyvat jenom prvni ¢asti; otdzka pocatecnich
podminek patii podle nich spiSe do metafyziky ¢i teologie.
Tito lidé by fekli, Ze Btih je vSemohouci a mohl tedy vesmir
stvorit, jak uznal za vhodné. Ale viditelné zvolil takovy ves-
mir, ktery se vyviji podle piesnych zidkont, a proto se zda
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byt od@ivodnéné predpokladat, ze také pocatecni stav byl
fizen néjakymi pravidly.

Bylo by nad lidské sily vymyslet teorii celého vesmiru v je-
diném kroku. Postupujeme proto po kouscich a vynalézame
nejprve ¢aste¢né teorie. Kazda z nich popisuje a predpovida
urcitou omezenou tfidu jevil a ostatni vlivy se bud’ zane-
dbavaji, nebo predstavuji vstupni velic¢iny. Mozna je tento
pristup uplné spatny. Zavisi-li ve vesmiru vSechno na véem
opravdu fundamentalnim zptisobem, mtize byt vyloucené
nalézt kone¢nou teorii fesenim oddélenych otizek. Ale ur-
¢ité jsme touto cestou dosahli v minulosti velkého pokroku.
Klasickym prikladem je opét Newtonova teorie. Podle ni
nezavisi pritazliva sila mezi télesy na jejich slozeni, staci
znat rozlozeni hmotnosti. Nemusime tedy studovat struk-
turu Slunce a planet, chceme-li vypocitat planetarni drahy.

Dnes védci popisuji vesmir pomoci dvou hlavnich ¢as-
te¢nych teorii - obecné teorie relativity a kvantové teorie.
Obé nalezeji k vrcholtim intelektudlni ¢innosti prvni po-
loviny tohoto stoleti. Obecna teorie relativity popisuje sily
gravitace a velkorozmérovou strukturu vesmiru, tj. struk-
tury na $kaldch od nékolika kilometrii az po 10** kilometri
(toto oznaceni je vhodné pro zapis velmi velkych hodnot
aznamena ¢islo psané jako 1 a za ni 24 nul) - coz je rozmér
pozorovatelné ¢asti vesmiru. Kvantova teorie se naopak
zabyva jevy v méfitkiach nesmirné malych, naptiklad ko-
lem 107 metru (tj. 0,000 000 000 000 01 metru - jednicka
je na ¢trnactém misté za desetinnou c¢arkou). Nanestésti
nejsou tyto dvé teorie navzdjem slucitelné; proto nemo-
hou byt obé zcela spravné. Cilem dnesni fyziky a zaroven
tématem této knihy je nova teorie zahrnujici obecnou rela-
tivitu i kvantovou teorii - kvantova teorie gravitace. Zatim
takovou teorii nemame. Mozna jsme od ni velmi daleko,
ale zname fadu vlastnosti, které musi kvantova teorie gra-
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vitace splniovat. V pozdéjsich kapitolach uvidime, Ze vime
mnoho i o vysledcich, které z takové teorie plynou.

Vérime-li, Ze se vesmir chova podle piesnych zikont,
méli bychom nyni kombinovat ¢iste¢né teorie a snazit se
o vytvofeni jednotné teorie, kterd popise vSe ve vesmiru.
Ale je v tom jesté jeden hacek. Uvahy o védeckych teoriich,
které jsme rozebirali v této kapitole, predpokladaji, Ze jsme
racionalni bytosti schopné podle svého rozmyslu pozorovat
vesmir a z toho, co vidime, vyvozovat logické zavéry. Podle
takového scénaie se miizeme domnivat, Ze jsme schopni
pokrocit ve znalostech zdkont vladnoucich vesmiru. Je-
nomze existuje-li skutecné jednotna teorie, méla by podle
predpokladu popisovat i nase chovani. A tak by tedy méla
obsahovat také vysledek nasi snahy tuto teorii objevit. Pro¢
by vSak musela predpovidat, Ze odvodime z pozorovani pii-
rody spravné zavéry? Nemohla by stejné tak dobre rikat, Ze
dojdeme ke $patnym vysledkiim? Nebo Ze nedojdeme vii-
bec k zidnym vysledkiim?

Jedina odpovéd, kterou k tomuto problému umim dat,
je zaloZena na Darwinové principu pfirodniho vybéru.
V kazdé populaci reprodukujicich se organismii existuji od-
lisnosti v genetickém kédu a vychové jednotlivych jedinc.
Tyto rozdily znamenaji, Ze néktefi jedinci jsou schopnéjsi
nez jini odvozovat spravné zavéry o svété a jednat podle
nich. A ti maji také lepsi vyhlidky prezit a rozmnozit se,
a tak jejich zpusob jedndni postupné prevladne. Jisté je
pravda, Ze v minulosti bylo to, ¢emu fikdme inteligence
avédecké poznani, pro zivot vyhodné. Neni tplné jisté, Ze
je tomu tak i nadéle: nase védecké objevy nis mohou docela
snadno znicit. Aiv pfipadé, Ze nas neznici, sjednocena teo-
rie nase nadéje na preziti pfilis neovlivni. Ovsem pokud se
ma vesmir rovhomérné vyvijet, mohli bychom ocekavat, ze
nase schopnost uvazovat, kterou nim piirodni vybér dava,
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nas povede spravnym smérem i pfi hledani sjednocené teo-
rie. A tak bychom nemuseli dojit ke $patnym vysledktim.
Caste¢né teorie, které jiz zname, davaji s vyjimkou velmi

extrémnich situaci presné vysledky. Hledani konecné sjed-
nocené teorie vesmiru bychom proto stézi mohli odiivodnit
na zakladé pozdéjsiho praktického vyuziti. Je ovSem pravda,
zZe stejnou namitku bylo mozné vznaset i proti obecné re-
lativité nebo kvantové teorii - a pesto umoznily vyuZiti ja-
derné energie a zpusobily revoluci v mikroelektronice. Ob-
jev sjednocené teorie nam tedy k preziti patrné nepomfize.
Dokonce asi nijak nezméni nas zptisob Zivota. Jenomze uz
od samého rozbfesku civilizace neméli lidé radi udalosti
nepropojené a nevysvétlitelné. Velmi si prali poznat skryty
rad svéta. Také dnes se touzime dozvédét, pro¢ jsme zde
a odkud jsme prisli. Nejhlubsi lidska touha po poznani je
dostate¢nou pobidkou k pokracujicimu hledani. A nasim
cilem neni nic mensiho nez co mozn4 nejiplnéjsi pocho-
peni svéta, v némz Zijeme.
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