Kapitola 1

Neslysny vybuch

Predstavte si, Ze jste daleko od domova, na osamélém ostro-
vé sopecného ptivodu a je tepla letni noc. Ocean je tichy
anehybny jako rybnik. Jenom nepatrné vinky dopadaji na
bily pisek. Vude je ticho. Se zavienyma ocima leZite na
plazi. Pisek pfes den rozpaleny sluncem prohfiva no¢ni
vzduch plny exotickych vini. Vsude kolem je ticho a mir.

Divoky skiek kdesi v ddli vas vydési, vyskocite a upirate
zrak do dalky.

Nic. Vsude je ticho.

At uz to bylo cokoliv, ztichlo to. Konec koncti, neni se
¢eho bat. Tenhle ostrov mozna skryva nebezpeci pro ryby
a néktera zvitata, ale ne pro vés. Clovék je prece nejmoc-
néjsi ze vSech dravcti. Jste tu na dovolené, zanedlouho se
k vam pridaji pratelé, abyste se spolu napili, takze se zase
ulozite na pise¢nou plaz a vénujete se myslenkam, které
jsou duistojné naseho zivoc¢isného druhu.

Na obrovské no¢ni obloze blikaji miliardy drobounkych
svétélek. Hvézdy. Vidite je vSude kolem a vzpomenete si
na vSechny otazky, které jste si pokladali jako mali: Co to
vlastné jsou ty hvézdy? Pro¢ blikaji? Jak jsou daleko? A ted’
vas je$té napadne: budeme nékdy tohle vSechno opravdu vé-
dét? S povzdechem se pohodlné uvelebite na piskovém lozi
a hodite tyhle hloupé otizky za hlavu. Zalezi snad na tom?

Pak si vSimnete, Ze nebe nad hlavou kfizuje sotva patrny
padajici meteor, a zrovna kdyz se chystate si néco prat, stane
se velice podivna véc: jakoby v odpovéd na vasi posledni
otazku se mzikem pfezene pét miliard let a najednou uz

1



nejste na plazi, ale ve vesmiru a vznasite se v prazdnoté.
Vas zrak, sluch i hmat jsou funkéni, ale télo je pryc. Jste
nehmotni. Jen ¢istd mysl. A nemate ani ¢as, abyste silamali
hlavu s tim, co se to stalo, a kficeli o pomoc, protozZe jste
v nanejvys prekérni situaci.

Par set tisic kilometr®1 pfed vami se na pozadi vzdale-
nych hvézd vznasi rotujici oranzové zarici koule a blizi se
k vam. A zakratko vam dojde, Ze ta koule je planeta a jeji
zartici povrch tvofi roztavené skaly. Zkapalnéna planeta.

Pripada vim to neuvétitelné. Jaky obrovsky zdroj tepla
dokaze roztavit cely svét?

Ale pak se po pravé strané objevi hvézda. Je ohromnd,
jeji velikost je ve srovndni s velikosti planety neuvéfitelna.
A také se otaci. A také se pohybuje prostorem. A vypada
to, Ze se zvétsuje.

Planeta, i kdyZ je mnohem bliz, vypada ted jako détska
sklenénka ve srovnani s gigantickou koulli, jejiz polomér
se rychle zvétsuje. Ted’ uz je koule dvakrat tak velka, nez
kdyz jste si ji poprvé v§imli. Ma rudou barvu a vztekle chrli
gigantické jazyky milion stupnt horké plazmy tryskajici
do prostoru rychlosti blizkou rychlosti svétla.

Je to nadherné, i kdyz hrtizostrasné divadlo. Ve skutec-
nosti jste svédky jedné z nejdramatictéjsich udalosti, které
se ve vesmiru déji. A pfitom neni slySet viibec nic - vSude
je ticho, protoze ve vzduchoprazdnu se zvuk nemtize $ifit.

Prece se ta hvézda nemuze zvétSovat timhle tempem!
Jenomze muize. Ted uz je vétsi, nez jste si vitbec kdy doka-
zali predstavit, a roztavena planeta vystavena té nepied-
stavitelné energii se rozpada v prach. Hvézda si toho ani
nevsimne. Roste dal, a kdyZ je asi stondsobné vétsi, nez
byla na zac¢atku, nahle exploduje a vSechna jeji hmota se
rozprskne do vesmiru.

Vasim nehmotnym ja projde tlakova vlna a vse, co z hvéz-
dy zbylo, je mra¢no prachu, které se rozletélo na vsechny
strany. Hvézda zmizela. Zbyl z ni jen barevny mrak, ktery
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se §ifi do mezihvézdného prostoru rychlosti vyhrazenou
bohtm.

Jen pomalu, velice pomalu jste schopni zase normalné
uvazovat a vtom vam dojde, ¢eho jste byli svédky. S po-
divnou jistotou vite pfesné, co jste vidéli: ta hvézda, ktera
zanikla, to nebyla jen tak néjaka hvézda. Bylo to Slunce.
Nase Slunce. A ta planeta, ktera se rozpadla v jejim Ziru,
to byla Zemeé.

Nase planeta. Vas domov. Je pryc.

Byli jste svédky zaniku naseho svéta. Zadné naplnéné
proroctvi, zidna fantazie idajné mayského ptivodu. Tenhle
konec byl zakonity. Uz néjakou dobu pied vasim narozenim
bylo znamo, Ze to takhle dopadne - uz pred péti miliardami
let astrofyzici popsali to, co jste pravé videéli.

A jak jste si tohle uvédomili, vase mysl se mzikem vratila
zpatky do pritomnosti, do vaseho téla leziciho na plazi.
Srdce vaim busi jako o zavod, posadite se a rozhliZite
kolem, jako kdyz se probudite ze $patného snu. Stromy,
pisek, mofie jsou na svém misté. Vitr fouka jako obvykle.
Vasi pritelé jsou na cesté. Vidite je v dalce ptichazet. Co se
to stalo? Usnuli jste? Ten katastroficky vyjev se vim zdal? Az
se vam déla slabo, jak vds napadaji dalsi otazky: takhle to
vazné dopadne? Skutec¢né Slunce jednoho dne exploduje?
A jestli ano - co se stane s lidstvem? Miize takovouto apo-
kalypsu nékdo prezit? Skutecné se viechno véetné jakékoliv
pamatky na nasi civilizaci propadne do vesmirné nicoty?
Znova zaklonite hlavu, podivite se na nebe plné hvézd
a usilovné se snazite pfijit na kloub tomu, co se stalo.
V hloubi duse vite, Ze to nebyl jen obycejny sen. I kdyz je
vase mysl zpét ve vasi télesné schrince, tak néjak vite, Ze jste
opravdu cestovali ¢asem, Ze jste se ocitli ve vzdalené budouc-
nosti a skutecné vidéli to, co by nikdo nikdy vidét nemél.
Nékolikrat se zhluboka nadychnete, abyste se uklidni-
li, a pfitom vnimadte zvlastni zvuky: jako kdyby vitr a vlny,
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ptaci a hvézdy si vSichni Septem prozpévovali a jen vy jste
dokazali ty zvuky vnimat. A také nahle rozumite, co zna-
menaji - je to varovani i vyzva. Lidstvo mtize mit mnoho
riznych budoucnosti, fikaji ty zvuky, ale k preziti zaniku
Slunce a vétsiny jinych katastrof existuje jen jedna cesta.
Cesta poznani, cesta védy. Je to cesta, kterou mohou zvlad-
nout jen lidé. Cesta, kterou se chystate podniknout i vy.

Dalsi divoky skiek pronikne no¢nim tichem, ale témér
si ho nev§imnete. Jako by vas zcela ovladlo predsevzeti, ze
musite zjistit, co vSechno je vlastné o vesmiru znamo. Zno-
va pokorné zvednete o¢i k hvézdam a pozorujete je o¢ima
ditéte. Z ¢eho je vesmir vytvofen? Co lezi v blizkosti Zemé?
A dal od ni? Jak daleko do vesmiru vidime? Je néco zndmo
o jeho pocatku? A ma viibec néjaky?

Jak vlny tise $plouchaji o bieh, jak ve vas rostou pochyb-
nosti, jestli je viibec mozné poznat kosmické zahady, mate
pocit, ze vas blikajici hvézdy ukolébavaji do jakéhosi snové-
ho stavu. Slysite sice, jak se vasi pfichdzejici pfatelé spolu
bavi, ale mate zvlastni pocit, Ze vnimdte svét néjak jinak,
nez jesté pred chvili. VSechno k vim ndhle promlouva hla-
sitéji a diiraznéji, jako by se vase mysl a télo staly soucasti
néjakého mnohem vétsiho celku, nez jste kdy povazovali za
mozné. Vase ruce a nohy a pokozka... Hmota... Cas... Pro-
stor... A v§ude kolem vzdjemné se prolinajici silova pole...

Jako by z reality kolem vas spadl zavoj, o jehoz existenci
jste dosud neméli ponéti, a odhalil svét plny zahad a pfe-
kvapeni. Vase mysl se touzi vratit ke hvézdam a nahle citi-
te, Ze co nevidét vyrazite na mimofadnou cestu, ktera vas
zavede daleko od svéta kolem vis.
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Kapitola 2

Meésic

Pokud jste docetli az sem, mate uz za sebou cestu do bu-
doucnosti vzdalené pét miliard let. Dobry zacatek, to musi
kazdy uznat. Takze to vypada, Ze se na svou piedstavivost
muiZete spolehnout, a to je podstatné, jelikoZ predstavivost
je to jediné, co budete potiebovat k cestovani prostorem
a ¢asem, hmotou a energii, abyste objevili, co je o0 nasem
svété pocatkem 21. stoleti zndmo.

Nijak jste po tom netouzili, ale shodou okolnosti jste
vidéli, co ¢ekd lidstvo a s nim i veskeré formy Zivota na Zemi,
kdyzZ se nepokusime pochopit, jakymi zdkony se pfiroda
ridi. Abychom dlouhodobé prezili, aby nis nepohltilo
umirajici Slunce, mame jedinou Sanci: naucit se, jak vzit
osud do vlastnich rukou. A abychom to dokazali, musime
odhalit ptirodni zakony a pochopit, jak je vyuzit ke svému
prospéchu. Po pravdé fe¢eno bude to obtizna cesta. Na
dalsich strankéch ale naleznete vice méné vSechno, co lidé
v tomto sméru zatim védi.

Na svych cestach vesmirem se dozvite, co je to gravitace
a jak na sebe atomy a ¢astice silové piisobi, aniz by se mu-
sely dotykat. Dozvite se, Ze na$ vesmir je plny zihad a ze
tyto zdhady nds pfimély zavést nové druhy hmoty a energie.

A pak, az uvidite vSechno, co je znamo, pfejdeme k tomu,
co zndmo neni. Pak si povime, na ¢em dnes pracuji nejta-
lentovanéjsi teoreticti fyzikové, kdyz se pokouseji vysvétlit
velice podivnou realitu, jiz jsme soucasti: do hry vstoupi
paralelni vesmiry, multivesmiry a dodatec¢né dimenze.
Tou dobou se uz nejspis vase oci rozzari svétlem poznani
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a moudrosti, kterou lidstvo po tisicileti shromazduje a pro-
hlubuje. Bud'te ale pfipraveni na to, Ze objevy béhem po-
slednich desetileti zménily v§echno, co jsme povazovali do
té doby za znamé. N4S vesmir je nejenom nepiedstavitelné
vétsi, nez jsme si mysleli, je také nepomérné krasnéjsi, nez
si nasi predkové dokazali kdy predstavit. A kdyz uz jsme
u té chvily, tak jesté néco: jestlize jsme pfisli na to vSechno,
co uz zname, je jasné, ze my lidé jsme odlisni od vsech
forem zivota, které kdy na Zemi zily. A to je povzbudivé
zjisténi, protoze vétsina ostatnich forem zivota béhem
¢asu vyhynula. Dinosaufi vladli Zivotu na Zemi asi dvé sté
miliont let, kdezto my mu nedominujeme déle nez par
set tisic let. Méli spoustu ¢asu, aby studovali okolni svét
a na néjaké ty zakony prisli. Ale neudélali to. A vyhynuli.
My lidé asponl mtizeme doufat, Ze se nam podafi zachytit
prilétavajici asteroid s dostate¢nym piedstihem, abychom
ho dokazali odklonit. Takze uz ovladame jisté sily, které
oni neznali. MoZna to neni férové tvrzeni, ale s trochou
nadsazky se da rict, ze dinosaufi doplatili na to, Ze neznali
teoretickou fyziku.

Zatim jste ale stale na plazi a hlavu mate porad jesté pl-
nou obraz®i umirajiciho Slunce. Zatim toho jesté o kosmu
moc nevite a - popravdé feceno - ty mrkajici tecky, jimiz
je poseta noéni obloha, ani nevédi o nasf existenci. Zivot
a smrt pozemskych forem Zivota je jim absolutné lhostej-
na. Vypada to, Ze kosmicky cas se odehrava v méfitcich,
ktera si clovék ani nedokaze predstavit. Celd doba trvani
Zivota na Zemi je pro ty zafici vesmirné bohy jen lusknuti
prstem...

Pred tfemi sty lety jeden z nejslavnéjsich a nejgenial-
néjsich védct véech dob, britsky fyzik a matematik z cam-
bridgeské university Isaac Newton, muz, jenz zavedl pojem
gravitace, skutecné takhle o ¢ase uvazoval. Rozeznaval lid-
sky cas, ten, co vnimame my a méiime ho hodinami, a pak
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také ¢as Boha, ktery je okamzity, ktery neplyne. Pohledem
Newtonova boha je lidsky ¢as plynouci nekoneéné daleko
do minulosti i do budoucnosti jen pouhym mzikem. Bith

ho pfehlédne jedinym pohledem.

Vy v8ak nejste Buih, a jak tak pozorujete hvézdy, zatimco
vam pfitel beze slova naléva drink, za¢inate pfi pomysleni
na slozitost tkolu, ktery pfed vami stoji, podléhat malo-
myslnosti. Ty rozméry jsou tak obrovské, vSechno je tak
vzdalené, prilis divné... Kde by mél clovék zacit? Nejste
prece zadni teoreticti fyzikové... Ale také nejste z téch, kdo
se jen tak vzdavaji. Mate o¢i a zvidavou mysl, takZe za¢nete
tim, Ze se soustfedite na to, co vidite.

Vétsina nebe je tmava.

Ale jsou na ném hvézdy.

A mezi hvézdami rozeznavite i pouhym okem mlzny
pas, ktery slabé bile zari.

Ptvod té zife neznite, ale vite, Ze tenhle pas se nazyva
Mlécéna driaha. Zda se, ze je Siroky asi jako deset Mésicti
v aplnku. Kdyz jste byli mladsi, docela casto jste se na
Mlé¢énou drahu divali, ale posledni dobou uz ne. Jak ji ted’
pozorujete, uvédomujete si, Ze je na obloze tak vyrazna,
ze musela byt nasim piedktim odeddvna zndma - a je to
opravdu tak. Je ironii, Ze zatimco se lidé o jeji podstaté
staleti dohadovali, nyni, kdyz vime, co ji tvorfi, ji svételné
znecisténi znemoznuje na vétsiné obydlenych mist vidét.

Z vaseho tropického ostrova je oviem pohled na Mlé¢-
nou drahu Gzasny: jak se Zemé s pokracujici noci otdci
a hodiny plynou, Mlé¢na driha se posunuje na obloze od
vychodu k zapadu, stejné jako Slunce béhem dne.

Predstava, Ze budoucnost lidstva lezi nékde tam daleko
za oblohou, jiz vidime ze Zemé, se vim zabydlela v mysli
a pripada vam fascinujici. Napadne vas, jestli je mozno vi-
dét cely vesmir pouhym okem. A hned zavrtite hlavou. Vite,
ze Slunce, Mésic, par planet jako Venuse, Mars a Jupiter,
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par stovek hvézd" a nejasné ohraniceny pas bilého prachu
zvany Mlé¢na draha netvorii cely vesmir. Tam nékde dale-
ko v mezihvézdném prostoru, kam uz nedohlédneme, se
skryvaji tajemstvi, ktera ¢ekaji na odhaleni... Kdybyste je
tak mohli néjak prozkoumat, jak byste na to sli? Zacali
byste samoziejmé nékde v okoli Zemé, ale pak... pak byste
vyrazili ddl a cestovali tak daleko, jak jen by to bylo mozné
a pak... Vase mysl to piani vyslysela!

Jakkoliv se to zda neuvéfitelné, vase mysl se skute¢né
odpoutala od vaseho téla a vyrazila vzharu ke hvézdam.

S pocitem zavraté se rychle vzdalujete svému télu a ostro-
vu, na némz lezi. Vase mysl, vase nehmotné j4, se fiti vzhtru
anavychod. Jak se to mohlo stat, viibec netusite, ale prosté
to tak je a vy jste vys nez vrcholy nejvyssich hor. Objevuje
se rudé zbarveny Mésic visici nad vzdalenym obzorem
a nahle, nez bys fekl $vec, jste mimo zemskou atmosféru
a uhanite tfemi sty osmdesati tisici kilometry prazdnoty,
ktera oddéluje Zemi od jejiho jediného prirozeného satelitu.
Z vesmiru vypada Mésic stejné bily jako Slunce.

Vase cesta k védéni zapocala.

Dosahli jste Mésice, coz se zatim zdafilo jen asi tuctu lidi.
Vase nehmotné ja se po ném prochazi. Zemé zmizela za
mésiénim horizontem. Nachazite se na takzvané odvrd-
cené strané Mésice, coz je strana, odkud na nasi planetu
neni nikdy vidét. Neni tu Zidné modré nebe, neni tu vitr
anejenom ze nad hlavou vidite mnohem vic hvézd nez z li-
bovolného mista na Zemi, ale hvézdy navic neblikaji - to
vSechno diky tomu, Ze na Mésici neni atmosféra. Vesmir
zacind na Mésici hned milimetr nad povrchem. Jizvy na
mési¢nim povrchu Zadné pocasi nevymaze. Viude vidite

* Clovék ma4 sice pocit, Ze vidi v tmavé noci miliony hvézd, ale ve skute¢nosti
pouhym okem vidime ve mésté jen par set hvézd a venku, kde neni svételné
znedi$téni, néco mezi ¢tyfmi a Sesti tisici hvézd.
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kratery - zmrzlé pripominky naraza, které kdysi postihly
tenhle pusty kus zemé.

Kdyz vyrazite na stranu Mésice pfivricenou k Zemi,
jako zazrakem se ve vasi mysli touzici po poznani objevi,
jak ke zrodu Mésice doslo. Ohromené zirate na zem pod
svyma nohama.

Désivé divadlo!

Asi pred ¢tyfmi miliardami let na nasi mladou planetu
narazila dalsi planeta velikosti Marsu, vyrvala ze Zemé ob-
rovsky kus hmoty a vrhla ho do prostoru. Béhem dalsich
tisicti let se vSechny tllomky vzniklé pfi této srazce spojily
do jediné koule, ktera ted’ obihd kolem nasi planety. Zrodil
se Mésic, na némz pravé stojite.

Kdyby se néco takového stalo dneska, vyhladila by takova
srazka veskery zivot na Zemi. Tenkrat ale byla nase plane-
ta pustd a je zvlastni si uvédomit, Ze nebyt té dramatické
srazky, neméli bychom dnes Mésic, aby ndm v noci svitil,
neméli bychom priliv a odliv a ani Zivot, jak ho zname, by
pravdépodobné neexistoval. A kdyZ se zpoza mési¢niho
horizontu vyhoupne modra planeta Zemé, uvédomime si,
ze katastrofické uddlosti v kosmickém méritku mohou byt

ke skodé i ku prospéchu.

Pozorovin z Mésice je primér rodné planety roven asi
¢tyfnasobku mési¢niho priméru. Modra perla plujici na
¢erném pozadi posypaném hvézdami.

Velikost naseho svéta ve vesmirném prostoru je a vzdy
bude trapné nepatrna.

Akdyz jdete dal a sledujete, jak Zemé vychdzi na mési¢ni
oblohu, uvédomujete si, Ze ten klid a mir kolem je pouhé
zdani. Cas ma tady jiny vjznam a v horizontu miliard let
se vesmirné katastrofy zdaji nevyhnutelné. Kratery posety
povrch Mésice je toho svédectvim. Statisice balvanti veli-
kych jako hora pfiletélo z vesmiru a busilo do jeho povrchu.
Musely zasdhnout i Zemi - ale jizvy na nasi planeté se casem
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zhojily, protoze nase planeta je Zivd a svou minulost skryva
neustalymi proménami povrchu.

Ale ndhle si uvédomuyjete, Ze v tomto vesmiru je nase
domovska planeta kiehka a ptes vSechnu schopnost zhojit
své rany téméf bezmocna.

Témeétr.

Ale Giplné ne. Ted’ uz ma nas. Ma vas.

Srazky, jako byla ta, kterd kdysi vedla ke vzniku Mésice,
patfi vétsinou minulosti. Dneska uz vesmir nebrazdi opus-
téné planety, jen asteroidy a komety - a Mésic nas ¢astecné
od téchto hrozeb chrani a stini. Nebezpeci ale hrozi v§ude,
a jak tak pozorujete modrou kouli na tmavém pozadi, na-
hle se za vimi objevi jasna zarici sféra.

Otocite se a pohlédnete na hvézdu, ktera je nejjasnéjsim
a nejdivocejsim objektem pobliZ nasi planety.

Dali jsme ji jméno Slunce.

Sidli sto padesat miliont kilometr od Zemé.

Je zdrojem veskeré nasi sily.

A zatimco je vaSe mysl porad jesté ohromena tim obrov-
skym mnozstvim zafivé energie, kterd vychazi z této izasné
kosmické lampy, opoustite Mésic a letite ke Slunci, k nasi
mistni hvézdé, abyste zjistili, pro¢ zafi.
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Kapitola 3
Slunce

Kdyby lidstvo dokazalo néjakym zptisobem zachytit vSechnu
energii, kterou Slunce vyzafi za jedinou sekundu, pokrylo
by to celosvétovou spotiebu energie asi na ptl miliardy let.

Jak prilétate bliz a bliz k nasi domaci hvézdé, uvédomu-
jete si, Ze Slunce neni tak obrovské, jako kdyz jste ho vidéli
o pét miliard let star$i a blizké zaniku. Nicméné velké je.
Pro predstavu: kdyby bylo Slunce velké jako meloun, mi-
niaturni Zemé by obihala asi 43 metry od néj a potfebovali
bychom lupu, abychom ji uvidéli.

Dorazili jste par tisic kilometr nad slune¢ni povrch. Ze
Zemé ztistala jen jasna tecka kdesi v dalce. Pfed vami se
ty¢i Slunce a zabira polovinu celého obzoru. Vsude kolem
vas tryskaji gejziry plazmy. Miliardy tun neuvéfitelné Zhavé
hmoty vylétaji z povrchu Slunce pfimo pfed vasima o¢ima
a prochazeji vasim nehmotnym télem, jak se zdanlivé na-
hodné vytvareji obrovské smycky slunecniho magnetického
pole. Je to piisobivy pohled, fe¢eno hodné stiizlivé. Zasnete
nad tou podivanou a u vytrzeni nad silami, které jsou zde
ve hre, vis nahle napadne: Cim to, Ze je Slunce tak jiné
nez Zemé? Co Slunce ma a Zemi to chybi? Co déld hvézdu
hvézdou? Kde se bere vSechna ta jeho energie? A pro¢ pro
vSechno na svété musi Slunce jednoho dne zaniknout?

Abyste nalezli odpovéd, zamifite na to nejnevlidné;jsi
misto, které existuje: do nitra Slunce, néco pres ptil milionu
kilometri pod jeho povrch. Pro srovnani: do stiedu Zemé
to je z povrchu asi Sest a piil tisice kilometr.
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Jak se po hlavé ritite do nitra té rozzhavené pece, vzpo-
menete si, Ze vSechna hmota - to, co dychame, co vidime,
ceho se dotykdme, dokonce i nase télo - to vSechno je slo-
Zeno z atomil. Atomy jsou zdkladni stavebni kameny vseho.
Jsou to jakési kosticky lega, z nichz je vSechno sestaveno.
Na rozdil od lega ale nejsou atomy hranaté. Jsou povétsi-
nou kulaté a skladaji se z malického jadra, hmotné kulicky,
kolem které v ddlce obihaji nicotné elektrony. Podobné ja-
ko kosticky lega miizeme atomy uspofadat podle velikosti.
Ten nejmensi se nazyva vodik. Druhy nejmensi se jmenuje
belium. Tyhle dva atomy tvoii asi devadesat osm procent vsi
znamé hmoty ve znimém vesmiru. Je to hodné, ale porad
je to méné, nez tomu bylo v minulosti. Predpokladame,
Ze pred néjakymi 13,8 miliardami let tvofily atomy téchto
dvou prvku prakticky sto procent vsi znimé hmoty. Du-
sik, uhlik, kyslik nebo stfibro jsou priklady atom, které
zname dneska a které jsou jiné nez vodik nebo helium. Ty
tedy musely vzniknout pozdéji. Jak? Zjistite to co nevidét.

Jak se notite hloubéji a hloubéji dovnitt Slunce, teplo-
ta nepfedstavitelné stoupa. V samém centru ¢ini Sestnact
miliont stupn® Celsia. Mozna i vic. A vSude kolem je
spousta vodikovych atom1, z nichz ale zbyla jen hola jadra:
jejich elektrony se pohybuji volné, protoze vSudypiitomna
energie je odtrhla od jejich jader. Tlak je tady tak obrovsky,
jadra jsou vahou celé hvézdy tak namackana k sobé, Ze se
prakticky viibec nemohou hybat. Misto toho jsou nucena
se spolu spojovat a vytvaret téz$i jadra. Takové reakce vim
probihaji pfimo pfed ocima: jsou to termonukledrni fiize,
vznik velkych atomovych jader z téch mensich.

Jakmile tato jadra vzniknou, opoustéji termonuklearni
pec, kde se zrodila, pospojuji se s volnymi elektrony, které
se dfive odtrhly od vodikovych jader, a vznikaji nové, tézsi
atomy: dusik, uhlik, kyslik, stfibro...

Aby mohla termonuklearni ftiize probéhnout (aby vznikly
vétsi atomy z mensich), je zapotiebi obrovské mnozstvi
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energie a tuto energii dodava nesmirna gravita¢ni sila
hvézdy, ktera fakticky vSechno vtahuje do svého stiedu,
kde to je mohutné stlaceno. Ve stfedu Zemé takova reakce
nemuze probéhnout, protoZe nase planeta je pfili§ mala
a neni dostatecné husta, aby gravitace ve stfedu Zemé
vytvofila potfebny tlak a teplotu, které by termonukle-
arni reakci zazehly. Tato skutec¢nost je pravé tim ziklad-
nim rozdilem mezi hvézdou a planetou. Oba objekty jsou
zhruba sféricka kosmicka télesa, ale planety jsou malé,
maji kamenna jadra, kterd obcas obklopuje plyn. Naproti
tomu hvézdy mizeme povazovat za obrovité pece, v nichz
probihd termonukledrni fize. Jejich gravita¢ni energie je
tak obrovska, Ze prirodni zakony nuti hvézdy, aby ve svém
nitru vyrabély hmotu. VSechny tézké atomy, z nichz je
Zemé vytvorena, vSechny atomy nezbytné pro Zivot, atomy,
z nichz se skladaji nase téla, byly kdysi ,,vykovany“ v jadru
néjaké hvézdy. Kdyz dychame, vdechujeme je. Kdyz se
dotykame své pokozky nebo ¢ehokoliv jiného, dotykame
se hvézdného prachu. Piemysleli jste, pro¢ nakonec musi
hvézdy jako Slunce explodovat a zaniknout? Kdyby k tomu
nedoslo, existoval by jenom vodik a helium. Hmota, z niz
jsme slozeni, by ztistavala navzdy uzaviena v srdcich nesmr-
telnych hvézd. Zemé by nevznikla. Zivot, jak ho my znime,
by neexistoval.

Jinymi slovy, jelikoz se nase télo nesklada jen z vodiku
a helia, jelikoZ nase téla a Zemé a vSechno kolem obsahu-
je i atomy uhliku a kysliku a dalsich prvk, vime, Ze nase
Slunce je hvézda druhé, moznad i tfeti generace. Jedna
nebo dvé generace hvézd musely explodovat, aby z jejich
prachu mohlo vzniknout Slunce a Zemé a my. Ale co
presné zpiisobuje zanik hvézd? Pro¢ jsou hvézdy odsou-
zeny k tomu, aby jejich zafivy Zivot skoncil velkolepou
explozi?

Jaderna flize ma jednu zazrac¢nou vlastnost: k jejimu
vzniku sice potiebujeme obrovské mnozstvi energie - vihu
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celé hvézdy! - ale po jejim probéhnuti se uvolni dokonce
jesté vice energie.

Diivod tohoto jevu vypada prekvapivé, ale jelikozZ se to
déje primo pfed vasima o¢ima, musite to pfijmout jako
fakt: kdyz se dvé atomova jadra spoji v jedno vétsi, ztrati
se ¢ast hmotnosti. Nové jadro je méné hmotné, nez kolik
¢ini soucet hmotnosti téch dvou, z nichz vzniklo. Jako
kdybyste smichali kilo vanilkové zmrzliny s druhym kilem
téze zmrzliny a vysledek by nevazil dva kilogramy, ale méné.

V bézném zivoté se nic takového nedéje, ale ve svété ato-
movych jader to je bézna zdlezitost. Nastésti pro nds se ale
hmotnost neztrati. Zméni se v energii a Einsteintiv slavny
vzorec E = mc? urcuje sménny kurz.”

V bézném zivoté jsme zvykli se setkdvat se sménnym kur-
zem mén, ne se sménou energie v hmotnost. Abychom si
udélali predstavu o tomto sménném kurzu, ktery stanovila
priroda, predstavme si, Ze tentyz kurz nabizi sméndrna na
Kennedyho leti$ti pro vyménu libry Sterlinkii (pocate¢ni
hmotnost) v americké dolary (hrajici roli energie). Sménny
kurz je tudiz ¢, druhd mocnina rychlosti svétla. Za jednu
libru byste dostali devadesat miliont miliard dolarti. Dobry
kurz, neni-liz pravda. Ten nejlepsi, co pfiroda nabizi.

Hmotnostni deficit pfi jedné termonuklearni fazi je
pochopitelné jen maly. Ale kazdou vtefinu dochdzi v nitru
Slunce k fazi tolika atomtl, Ze uvolnéna energie je obrovska.
Tato energie se musi nékam vrtnout, a tak se tla¢i vSemi
moznymi zptsoby ven, dil od centra Slunce. Vysledkem
je, Ze energie ziskana z termonuklearni fize kompenzuje
gravitaci, ktera se snazi vSechno smrstit do stfedu, a roz-
méry hvézdy ztstavaji priblizné stejné. Kdyby byla gravitace
jedinou ptisobici silou, Slunce by se smrstilo.

* J4 vim, Ze to vite, ale pro jistotu to piece jenom uvedu. E ve vzorci E = mc?
oznacuje energii, m hmotnost a ¢ rychlost svétla. Takze tato rovnice (jedina v celé
knize) znamend, Ze hmota se miiZe ménit v energii, a naopak.
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Termonuklearni fize produkuje obrovské mnozstvi
zafeni a ¢astic, které pfeméni vSechno pobliz v zafici ,,po-
lévku“ sloZenou z jader a elektront, které fikame plazma.

Tyto vyrony svétla a tepla a energie jsou diivodem, pro¢
hvézdy zari.

Slunce, jako vsechny hvézdy, neni Zidnou ohnivou kou-
li - ohen potiebuje kyslik, a i kdyz Slunce néjaky kyslik
vyrobi spolu s ostatnimi téZ$imi prvky, neni ho dost na to,
aby tam mohlo néco hotet. Kdybychom tam $krtli sirkou,
nechytla by. Slunce, stejné jako vSechny ostatni hvézdy, je
prosté koule zafici plazmy, zhava smés elektront, atoml,
z nichz byla ¢ast elektronii odtrzena (tém fikame ionty),
a kone¢né i atomi, které prisly o vSechny svoje elektrony -
holych atomovych jader.

Dokud je uvnitf Slunce dost malych jader, ktera I1ze stla-
¢it dohromady, slunec¢ni gravitace a termojaderna energie
zGstavaji v rovnovaze a my mame $tésti, Ze Zijeme pobliz
hvézdy v takovém rovnovazném stavu.

Piesné vzato to se $téstim nemad nic spole¢ného.

Kdyby nase Slunce v takovém stavu nebylo, nebyli by-
chom tu ani my.

Ale jak uz vite, Slunce v tomto rovnovazném stavu ne-
zlstane vé¢né: atomové palivo v jadru nasi hvézdy jednoho
dne dojde. Toho dne uz nebude z jidra tryskat dost hmoty,
aby jeji proud mifici k povrchu kompenzoval gravita¢ni
pritazlivost. Gravitace nabude vrchu a odstartuje posledni
fazi zivota nasi hvézdy: Slunce se za¢ne smrstovat a jeho
hustota vzriistat, aZ se znova zazehne termonuklearni fa-
ze, tentokrat ale nikoliv v jadru Slunce, nybrz pobliz jeho
povrchu. Tato znovu zrozena jaderna reakce nebude gra-
vita¢ni silu pouze kompenzovat, ale ziska nad ni pfevahu
a povrch Slunce se za¢ne rozpinat. Vidéli jste to béhem
onoho vyletu do budoucna. Dojde k poslednimu vybu-
chu energie, jenz predznamena konec Slunce, jehoz jste
byli svédky - zaroven s tim se do prostoru uvolni v§echny
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atomy, které Slunce béhem svého Zivota vytvorilo; dokon-
ce nyni vzniknou i nékteré nové, ty nejtézsi atomy, jako je
tieba zlato. Nakonec se toto mra¢no atomil promicha se
zbytky jinych zaniklych hvézd a vzniknou obrovska mrac-
na hvézdného prachu, kterd - mozna - daji ve vzdalené
budoucnosti vzniknout novym svétiim.

Pravé odhad mnozstvi vodiku uvnitf naseho Slunce umoz-
nil védctim predpoveédét, kdy k explozi Slunce dojde. Vy-
sledkem je, Ze Slunce vybuchne ode dneska asi za pét mi-
liard let, ve ¢tvrtek, plus minus tii dny.
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Kapitola 4
Nase kosmicka rodina

Ted' uz vite o Slunci vic nez kterykoliv ¢lovék na svéte,
jenz zil zhruba pfed rokem 1950. Za vSechno svétlo, které
na néas kazdodenné dopada, vdéé¢ime atomam, které nase
Slunce vyrabi ve svém nitru - piesnéji fec¢eno, té ¢asti jejich
hmotnosti, jez se preménila v energii. Zemé ale neni jediny
nebesky objekt, ktery vyuziva slune¢ni energii.

Vase mysl je v okamziku zpatky na rozpaleném povrchu
Slunce a rozhlizi se kolem jako ostiiz. Na zdanlivé nehyb-
ném pozadi vzdilenych hvézd se pohybuje osm zafivych
tecek. Tyto tecky jsou planety, hmotné kulicky pfili§ malé
na to, aby se nékdy mohly stit hvézdou. Ctyfi z nich, ty,
co jsou Slunci nejbliz, vypadaji jako drobné kamenné
svéty. Ctyfi nejvzdalenéjsi jsou v podstaté koule plynu.
Ve srovnani se Sluncem jsou i tyhle ¢tyfi planety malé,
ale ve srovnani se Zemi, nejvétsim z téch ¢tyf kamennych
svéttl, to jsou obfi. Tak jako Zemé vznikly i vSechny ostatni
planety z téhoz mrac¢na prachu z davno zaniklych hvézd,
ale zddna z nich a zadny z jejich stovky mésicti nemuize
vbudoucnu poskytnout lidstvu tikryt. VSechny jsou vazany
silou slune¢ni gravitace a zahynou zaroven se Sluncem.
Pokud mame nékde nalézt akryt, musime ho hledat v jesté
vétsi dalce.

S pocitem, Ze neni vyhnuti, se vase mysl vrhne do co
nejvétsi dalky, aby zjistila, co se vyskytuje za hranicemi
silového ptisobeni naseho Slunce. Cestou navstivite nase
vzdalené bratrance, obry nasi kosmické rodiny.
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Ted jste asi tfikrat tak daleko od Slunce, nez se pohybuje
Zemé. Merkur, Venuse, Zemé a Mars, ¢tyfi skalnaté planety
nejblizsi Slunci, jsou uz za vami. Z této vzdalenosti je nase
hvézda jenom zativa tecka o priiméru poloviny jedné penny
drzené ve vzdalenosti natazené paze. Kdyby Zemé byla ta-
dy, ptipadalo by vim typické ¢ervencové poledne ve Velké
Britanii chladnéjsi nez mraziva zima Antarktidy, i kdyby
to byl ten nejteplejsiho den celého roku.”

Slunecni svétlo rychle sldbne, jak se od nasi hvézdy
vzdalujeme.

Prolétate kolem balvand, poziistatkt doby, kdy sluneéni
soustava vznikala. Véts$inou jsou to bramboram podobné
asteroidy, kterym astronomové fikaji pdasmo planetek a které
tvoii obrovsky prstenec plny kameni, jenz obepina Slunce
a oddéluje ¢tyfi pevné planety od svéta plynnych giganta.
Skalnaté asteroidy jsou rozptyleny dosti fidce, takze kdyz
jimi prolétavite, je jenom mala pravdépodobnost, Ze byste
do nékterého z nich narazili. Celd fada pozemskych sateliti
uz jimi bez poskozeni proletéla.

Kdy?z jste proletéli pismem planetek, mijite Jupiter, Sa-
turn, Uran a Neptun, velikinské plynové koule, obrovské
planety s relativné malickym kamennym jadrem obklo-
penym mohutnou turbulentni atmosférou. Vsechny tyto
planety byly obdaroviny nadhernymi prstenci, pfi¢emz
ten Saturnav svou velikosti a krasou daleko pfevysuje ty
ostatni.

Prolétate kolem a pozorujete je s tictou, kterou si tyto
gigantické svéty zasluhuji, i kdyz pro Zivot vhodné nejsou.

Za Neptunem, planetou, kterd obiha Slunce na nejvzda-
lenéjsi draze, by ¢lovék ocekaval prazdnotu, ale opak je
pravdou. Lezi tu dalsi pas slozeny ze $pinavych zmrzlych

* V roce 2013 jeden z meteorologickych sateliti NASA namétil v Antarktidé
teplotu —94,7 °C: nejnizsi teplotu, jez byla kdy na Zemi naméfena. Tam, kde
nyni jste, v kosmu, je chladnéji.
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snéhovych kouli nejrtiznéjsich velikosti a tvart, nejspis také
vedlejsi produkt vzniku naseho slune¢niho systému, kdyz
se jeho stavajici ¢lenové rodili z prachu davno zaniklych
hvézd. Je to takzvany Kuiperiv pds. Odsud uz nase Slunce
vypada jen jako Spendlikova hlavicka, prosté jedna z mnoha
hvézd. Do téchto vzdalenych oblasti zfejmé dopadne jen
nepatrné tepla, ale jisté zmény tu probihaji.

Cas od ¢asu je jedna z téchto $pinavych ledovych kouli
ptsobenim srazky nebo jiného silového ptisobeni vypuzena
z této poklidné vzdalené drahy kolem Slunce. Kdyz je vrze-
na smérem k Slunci, ¢asem se dostane do teplejsich oblasti,
a jak se stdle rychleji prodird sluneénim zafenim, za¢ne
postupné roztavat a za sebou zanechava dlouhy chvost
drobnych, ledem pokrytych kamenti zaficich ve slune¢nim
svétle; stane se jednim z téch zazracnych kosmickych téles,
kterym fikdme komety. Na jedné z nich pristal v listopadu
2014 roboticky modul Philae vypustény Evropskou kos-
mickou agenturou, aby prozkoumal povrch komety. Son-
da Rosetta, ktera ji ke kometé donesla, ddl krouzi kolem
komety letici ke Slunci, aby studovala, jak se jeji povrch
a vnéjsi vrstvy postupné vypari...

Ubohé Pluto - které nedavno degradovali z planety na
trpasli¢i planetu -, je také soucasti tohoto ledového pasu
spolu s (pfinejmensim) dal$imi dvéma trpasli¢imi plane-
tami jménem Haumea a Makemake. Je zvlastni si uvédo-
mit, Ze Pluto se svym mésicem Charonem je od Slunce
tak vzddlené a draha, kterou musi urazit béhem jednoho
obéhu, je tak dlouhd, Ze jesté neuplynul ani cely jeho rok
od chvile, kdy bylo objeveno a nazvano planetou, do chvile,
kdy bylo tohoto titulu zbaveno - o 76 pozemskych roku
pozdéji. Pozemskym astronomiim trvalo celd desetileti, nez
zjistili, Ze Pluto je velké jen asi jako ¢tvrtina naseho Mésice.
Na s$pinavé hnédém Plutu, kolem kterého pravé plujete,
se pfejmenovani nijak neprojevilo a zakratko uz zGstava
za vami, jak se vzdalujete stile dal z bezpedi nasi zafici

29



hvézdy.” Mezitim mijite dalsi trpasli¢i planety a dalsi kome-
ty a vidite zmrzlé svéty, které jesté nikdo neobjevil, ale pak
uz je vaSe pozornost cele soustiedéna na gigantickou kouli,
ktera svou velikosti pfekonava vsechno, co jste dosud vidél.

Vsechny planety, trpasli¢i planety, asteroidy a komety,
které jste vidéli, lezi vice méné na plochém disku, v jehoz
stfedu zafi Slunce. Ale to, co vidite ted’, uz v ném nelezi.
Zasobarna miliard miliard miliard potencialnich komet
tvofi obrovity sféricky mrak, ktery jako by zaujimal vse-
chen prostor mezi Sluncem a fisi ostatnich hvézd. Tato
zasobarna se nazyva Oortovo mracno.

Jeho velikost bere dech.

Tvori hranici fiSe naseho Slunce, ktera obsahuje vSechny
¢leny nasi kosmické rodiny, rodiny zvané Slunecni soustava.

Za touto hranici vstupujete na nezmapovand tizemi a za-
mifite k hvézdé, o niz soudite, Ze je nasi slunec¢ni soustavé
nejblizsi. Byla objevena v roce 1915. Pred sto lety. V dobé,
kdy jsme zacinali mit pfedstavu, jak na$ vesmir vypada.
Jmenuje se Proxima Centauri.

* Poprvé v historii se az k Plutu dostala kosmickd sonda NASA jménem New
Horizons, ktera prostudovala jeho povrch z tésné blizkosti - bylo to v cervenci
2015.
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Kapitola 5
Za Sluneéni soustavou

Vase télo porad jesté spociva na plazi kdesi na nasi planeté,
ale vase mysl je nyni nejdal od Zemé, kam se kdy pozem-
sky objekt dostal.” Kdyz jste proletéli Oortovym mra¢nem,
opustili jste slune¢ni soustavu a ocitli se v {i8i jiné hvézdy.
Prekrodili jste tu matné definovanou hranici, a jako by vim
vesmir chtél ukazat, co takovd hranice znamend, vidite, jak
se tady na periferii slune¢ni soustavy par komet rozhodlo
zménit své drahy: z velice protahlé kfivky kolem Slunce
presly na protidhlou drahu kolem jiné hvézdy, kolem Pro-
ximy Centauri, hvézdy, k niz pravé mifite.

Proxima Centauri patii ke skupiné hvézd, kterym fikame
cerveni trpaslici. Je mnohem mensi nez Slunce (asi sedm-
krat mensi i leh¢i) a je rudé zbarvend, ¢imz se vysvétluje
jeji nazev. Cerventi trpaslici jsou ve vesmiru bézné hvézdy,
védci si dokonce mysli, Ze tvofi vétsinu hvézd na obloze.

Jak se k Proximé pribliZujete, vidite, jak neustdle prud-
ce kolisa jeji jas a jak hvézda chaoticky vyvrhuje obrovské
mnozstvi zhavé hmoty.

Jestlipak kolem tohohle rozhnévaného cerveného trpas-
lika obihaji néjaké planety? Zadné nevidite.

* Nejvzddlenéjsi pozemsky objekt je sonda Voyager 2 vyslany do vesmiru
agenturou NASA v roce 1977. V roce 2013 se sonda dostala na okraj slunec¢ni
soustavy. Stale jesté vysild na Zemi signdly a reaguje na nové piikazy ze Zemé.
Piedpokldda se, Ze jeji baterie vydrzi do roku 2025. V roce 2016 dorazil jeji
signal na Zemi po 18 hodinich a 40 minutich putovani rychlosti svétla. Jak se
bude sonda vzdalovat, bude se tato doba prodluzovat. Koho zajimaji aktudlni
informace o jeji poloze, nalezne je na strince www.voyager.jpl.nasa.gov.
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Skoda. Vybudovat sluiné bydleni na planeté obihajici
kolem Proximy by sice bylo velice obtizné, ale zato by méla
mistni civilizace zajisténu dlouhou budoucnost. Az nase
Slunce vybuchne, Proxima bude stejna jako ted’. A pokud
je ndm znamo, bude zafit stejné jako ted’ jesté po dobu
zhruba tfistandsobku soucasného stafi vesmiru. To je
dlouho, at méfime cas jakkoliv.

Jelikoz je Proxima mensi nez nase Slunce, nepatrnd ato-
mova jadra, kterd ji tvofi, se pretavuji ve vétsi atomy mnohem
pomaleji nez ve Slunci. Velikost hvézdy je dtlezita. Cim je
hvézda vétsi, tim kratsi je jeji doba Zivota... A pro obihajici
planety je zase klicova jejich vzdalenost od hvézdy. Aby na
povrchu planety byla voda v kapalné podobé (a aby tam
mohl existovat zivot, jak ho my znidme), planeta nesmi byt
ani prilis chladna, ani pfili§ horka. Proto planeta nesmi
byt ani prilis daleko, ani pfili$ blizko od hvézdy, kolem niz
obiha. Pasmo kolem hvézdy, v némz muiZze na obihajici pla-
neté existovat voda v kapalném skupenstvi, se nazyva Oby-
vatelna zéna (Goldilocks-zone). Takhle najit néjakého jiného
cerveného trpaslika, kolem néhoz by obihala v té spravné
vzdalenosti planeta! Ta by se mohla podobat nasemu vlid-
nému svétu a pfritom trvat prakticky neomezené dlouho...

Malicko se $patnym svédomim za takové hiisné myslenky
se otolite, abyste se zadivali na svi1j rodny solarni systém,
na rodny svét. Ocekavate, Ze nase Slunce bude zarit jasnéji
nez ostatni zafivé body na obloze, ale nic takového nevidite
anahle na vas dolehne nesmirnost kosmickych vzdalenosti.

Kdyby neslo o vase nehmotné ja, ale ted’ tu misto vis
byl skute¢ny vesmirny cestovatel, jak dlouho by trvalo, na-
padne vas, nez by jeho signal dorazil na Zem?

Kdybyste byl vybaveny mezihvézdnym mobilnim tele-
fonem, mohl byste pfi kazdém zastaveni zkusit zavolat
pratelim a podélit se s nimi o své objevy. Mobilni telefony
preménuji hlas na signal Sifici se rychlosti svétla, takze pfi
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rozhovoru mezi dvéma misty na Zemi se komunikace zda
okamzitd. V mezihvézdném prostoru jsou ale vzdalenosti
obvykle prilis velké a zidna komunikace se nezda oka-
mzitd. Z Mésice na Zem cestuje signdl asi jednu sekundu.
Odpovédi to trva stejné dlouho. Kdybychom stali na Mé-
sici a zeptali se kamarada, ktery je na Zemi, jestli nas vidi
dalekohledem, jeho odpovéd dorazi za dvé sekundy.

Komunikovat ze Slunce by bylo naro¢néjsi. Vzdalenost
mezi Sluncem a Zemi urazi svétlo asi za 8 minut a 20 vtefin.
Rozhovor za¢ind byt zdlouhavy, protoze na odpovéd si po-
¢kate vic nez 16 minut. Méfeno kosmickymi vzdalenostmi
je ovSem Slunce hned vedle. Kdyz vyto¢ime néci ¢islo tady,
pobliz Proximy Centauri, zazvoni pfislusny telefon na Zemi
za Ctyii roky a dva mésice. Takze odpovéd’ na vasi otazku
nedorazi dfiv nez za osm let a ¢tyfi mésice.

A to jsme porad jesté u hvézdy, kterd je Zemi hned po Slun-
ci nejbliZe. I tak na vas ale dolehlo, jak daleko od domova
jste se ocitli, a rozhliZite se po néjakém orienta¢nim bodé,
abyste se neztratili.

Vzpomenete si na nidhernou Mlé¢nou drihu, ktera byla
tak dobie vidét z plaze onoho tropického ostrova, a tak se
rozhlédnete, kde ten bily svétly pds ted je. Ke svému pre-
kvapeni vidite, Ze Mlé¢na draha uz nevypada jako piima
tlusta bila c¢ara, ale spiSe jako sklonény prstenec, jehoz
nékteré ¢asti jsou jasnéjsi nez jiné. Vy sami se nachazite
nékde uvnitf. Také si uvédomite, ze pokud Mlé¢na driaha
vypadala ze Zemé jako bélavy prouzek, bylo to proto, Ze ji
Zemé pod vasima nohama z vétSiny zakryvala.

Jelikoz u Proximy Centauri jste Zidnou planetu nenasli,
zamifite bez néjakého dlouhého premysleni k nejjasnéjsi
¢asti Mlécné drahy.

Zatim to je$té nevite, ale mifite ke stfedu uskupeni ¢i-
tajiciho asi 300 miliard hvézd. Uskupenti, kterému se fika
galaxie.
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