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PREDMLUVA

Cesk4 televize mi v roce 2007 dala moZnost vypravét
divdktm krati¢ké eseje o tom, co se pravé déje ve védé.
Porad dostal jméno Jadro. Podkladem jednotlivych dila
byly soucasné védecké prace ze $pickovych prament.
Protoze vétsinu lidi ze vSeho nejvic zajimaji lidé, volil
jsem prevazné z této oblasti.

Na vypravéni jednoho dilu bylo 280 sekund, to je
pétatiicet vét po osmi sekunddch. Trefit se do ¢asu zna-
menalo rozptyl nanejvys nékolika sekund. Pan rezisér
Tomas Kudrna i $tab byli nastésti laskavi a trpélivi. Vy-
sledkem byla hutna sdéleni, ani slovo, které by odleh-
¢ovalo nebo rozvadélo souvislosti. Casté komentéaie
divéku proto fikaly, Ze je vypravéni na mnozZstvi sdélo-
vanych informaci prili§ kratké, zda by je nebylo mozné
vydat v knizni podobé, rozvedenéjsi.

Pokusil jsem se o to.

Nechtél jsem, aby knizka byla pfilis objemnd, uzil
jsem proto tiicet ze Ctyticeti vysilanych c¢asti. Zajemce je
najde na adrese www.ceskatelevize.cz/jadro. V tivodu
kazdé kapitoly je ptivodni scénéf, kapitoly si ponechaly
své jméno. Nasleduji souvislosti, cesta do vétsi hloubky,
pohled z dvouletého odstupu, nové nebo navazujici po-
znatky. V zavéru kapitol jsou poznamky k textu a pra-
meny, které mne inspirovaly.

Neni nutné &st viechno, ani ¢ist v potadi. Ctéte, pro-
sim, co vas zaujme nebo pobavi, co pro vas bude nové



anecekané. K ostatnimu se muzete vratit; kdyz néco vy-
nechate, nic se nestane, knizka by méla byt potésenim,
nikoli naro¢nou povinnosti.

Frantisek Koukolik



JAK VZNIKL SVET?

Uvod
Jak zacal svét? O tom si lidé vyprdveji od nepameéti. O vzni-
ku svéta se docteme v prvni kapitole Starého zdkona.
Vypravél o ném starorecky bdsnik Hésiodos, bdsné Az-
tékti a indickd Bhagavadgita. ..

Vlastni sdéleni

Predstava o vzniku svéta ukotvuje kazdou kulturu. CoZ se
stdvalo dogmatem. Sdhnout na dogma mohlo mit ndsled-
ky usmévavé. Prilis zvédavy hinduisticky ucednik se svého
Mistra tdzal, na ¢em stoji ten slon, jenZ nese na zddech
Zemi. »Na dalsim slonovi,« odvétil mistr. »A na cem stoji
dalsi slon?« ptal se mlady Stoura ddl. »Na dalsim slonovi,«
rozzlobil se Mistr, »aZ dolil jsou sami slonové!«

Sdhnout na dogma mohlo mit ndsledky neusmévave.
Jeden z postizenych byl filosof Anaxagoras. Jakmile uzas-
lym Athérianiim sdélil, Ze Slunce je Zhouci kdmen velky
nejméné jako poloostrov Peloponés, byl obvinén z rouhac-
stvi. Pred smrti ho zachrdnil jeho pritel Periklés. Anaxago-
ras zaplatil mastnou pokutu a musel do vyhnanstvi. Nedal
se. »Jd Athény neztrdcim,« vzkdzal domil, »Athény ztrdceji
mne.«

V 17. stoleti se stal vesmir diky Isaacu Newtonovi neko-
ne¢nym, prdzdnym a chladnym mistem, lhostejnym viici
lidskym radostem i trdpeni. Doba byla smirlivéjsi. Lidé
verili, e Tviirce vesmiru je ve svém dile vsudypritomny
a dozird na né. Jini dosli k presvédcéent, e Tviirce vesmir



stvoril, pak ho natdhl jako hodiny a od té doby se o néj
nestard. Malinkd a tichounkd mensina lidi si myslela, Ze
je vesmir v ase a prostoru nekoneény a Zddného Tviirce
nepotiebuje.

A co po vic nez trech stoletich, v roce 2006? Poslednich
sto let zaznamenalo fantasticky vyvoj fyziky — teorii obec-
né relativity, kvantovou teorii a ti'eba teorii superstrun.

Presto neni tplnd odpovéd na détskou otdzku »Jak
vznikl svét?« zndma.

Existuji tedy néjaké netiplné odpoveédi?

Uddlosti, pri které se vylihl nds vesmir, se rikd Velky
tresk. Na pocdtku byl vesmir maly, nesmirné husty a hor-
ky. Jak se vesmir rogpinal, chladl. Pravi teorie. Cena teorit
vS§ak neni v tom, co vysveétluji, ale v tom, co predpovidaji
a co se tedy dd ovérit. Z takto horkého vesmiru plného zd-
eni by mélo i po téch vic nez 13 miliarddch let, co vesmir
trvd, trochu zdreni zbyt... proto se mluvi o reliktnim zdre-
ni. Zbylo — coZ se podarilo dokdzat a roku 1978 za to byla
Nobelova cena. A roku 1990 dokdzal Americ¢an John Ma-
ther: reliktni zdrreni md prdvé tu sprdvnou teplotu, kterou
vyzaduje teorie Velkého tresku.

Objevil se vSak problém. Puvodni méreni ukdzala, Ze
reliktni zdrenti je ve vsech smérech mérent stejnorodé. Tak-
Ze by mélo byt ozvénou vzniku stejnorodého vesmiru, ve
kterém by nebyly hvézdy ani galaxie. Vesmir, do kterého se
po vice nez 13 miliarddch let divdime, vSak neni stejnorody
ani trochu. Fantasticky pocet galaxii v ném tvori celé stény
avldkna.

Roku 1992 dokdzal George Smoot, dalsi American,
studiem obrovského mnoZstvi snimkii specidlni drugice, Ze
tohle stejnorodé vypadajici zdreni neni uplné stejnorodé.
Prdvé tahle nestejnorodost byla zdrodkem budouctho ne-
stejnorodého vesmiru.



Zavérecné slovo
Pise se, Ze se z kosmologie stala exaktni véda az v tomto
okamgZiku. Mather a Smoot spolecné dostali roku 2006
Nobelovu cenu za fyziku.
To byly dva dalsi kroky k odpovédi. Détskd otdzka zii-
stdvd... a jsou na niijiné odpoveédi.

Vsadim se, Ze vas tahle otdzka, jestlize jste méli Stésti
a narodili jste se zvidavi, v néjaké podobé napadla as-
pon jednou v zivoté. Nejspi$ kdyz jste byli mali, tak na
konci matetské skoly. Zeptali jste se maminky nebo tdty.
Mozna, Ze néco zabruceli a mavli rukou, nebo vas odka-
zali na obrazkovou knizku, ptipadné na souseda. S pani
ucitelkou to mohlo byt podobné.

Ale mohlo se stat, ze rodicCe, pani ucitelka, soused
nebo kdokoli jiny rukou nemavli. A jestlize jste se do-
konce ptali dél, dfiv nebo pozdéji jste narazili na ¢lové-
ka, jenz se touhle otdzkou zabyval cely Zivot — a tfeba to
bylo i jeho povolani.

Mohl to byt matematik, fyzik, astronom, filosof, stej-
né jako vzdélany knéz, védi o tom i nékteri l1ékati nebo
historici, mohl to byt i ¢lovék vyznavajici nauky, jimz se
tikd tajné, neboli esoterik.

Nadto jste zjistili, Ze tihle lidé nejsou ani prvni a ziej-
mé ani posledni, ze patii do dlouhého fetézu lidi, kte-
i ve vSech dobach a mistech, co je lidsky svét svétem,
zdvihali hlavu v bezmrac¢né a bezmési¢né noci k nebi
a ptali se od chvile, v niZ se nasi predci naudili ptat:

»Co to je? Kde se tam vzalo? Kam to smétuje? Odkud
to ptislo? Co to fika? Jaky to md smysl? Mluvi to o mné?
Co se v tom skryva? Rika to viibec néco?«

Ptechdzeji nejzvédavéjsi déti od pohddek k ptibéhtim
a od piibéhti k popisu skute¢nosti?



Nevim o dramatictéjsi kapitole lidského mysleni a ci-
téni, nez je kosmologie. Lidé o ni nejcastéji védi malo
nebo nic, pfesto je v néjaké kosmologii skryta kazda
kultura podobné, jako se v néjakych souradnicich skry-
vé oblak pohyblivych bodd.

Kosmologie je mladé slovo. Az v roce 1730 je uzil
Christian Wolff v knize, ktera méla popsat svét: Cosmo-
logia generalis. Byl vzdélany, takze skoro jisté znal Ho-
vory k sobé Marca Aurelia:

»Je-li cizinec ve vesmiru ten, kdo nechépe, co v ném
jest, pak neméné je cizincem i ten, kdo nechépe, co se
v ném déje.«

napsal Marcus Aurelius Antoninus, fimsky cisaf,
a o kousek dal pokracoval:

»Kdo nevi, co je vesmir, ten nevi, kde jest. A kdo nevi,
k ¢emu je tady, pak nevi, ani co je vesmir, ani kdo je sam.
A kdo nékterou z téchto véci nedomyslel, nemtize ani
tici, k ¢emu je sdm ptirodou urcen...«

Co vsechno si lidé vypravéji o tom, jak vznikl
svet?PLP2l

»Vesmir je kosmické vejce, které se rozpina z bodu
nejvétsi hustoty jménem bindu, tam byl sousttedény cely,
a kdyz nastane po dobé rozpindni cas, zase se smrstuje.
Vesmir je zivy a kruh zrozeni, smrti a znovuzrozeni nema
pocatek ani konec,« zpivd nejstarsi posvatnd hinduisticka
Véda zapsana mezi 15.-12. stoletim pied nasim letopoc-
tem. Pfi zpivani se nesmi vynechat jedina slabika a po-
plést jediny ptizvuk, jinak je obétina nedcinna.

»Vesmir je tvofen nekoneénym poctem atomu, které
jsou v nekonec¢né prazdnoté,« pravili fecti atomisté, »ve
vesmiru se nedéje nahodné nic, vSe se udava z rozumu
a nutnosti. Bohové vesmiru nevladnou.«

»Je sttedem svéta Zemé?«



»Je vesmir v ¢ase a prostoru nekonecny, nebo je tomu
naopak?« pfemitali antic¢ti, kiestansti, islamsti i hinduis-
ticti a buddhistic¢ti ucenci, »je stredem svéta Slunce?«

Aztékové

V dtsledcich nejkrvavéjsi kosmologie spjatd s kultem
Slunce je znama ze Sttedni Ameriky. Nejvyznamnéjsim
bozstvem Aztékt byl bith Slunce vélky Huitzilopochtli,
jehoz jméno znamend Kouzelnik kolibtik, Modry nebes-
tan a Kouzelnik, ktery zvraci svétlo. Aztéky primeél k pu-
tovani na jih, pravi aztécka teologie. V misté, kde nasli
pod bilou vrbou bilou zabu a ve vodé bilou rybu, pricemz
pobliz sedél na kaktusu orel a zapasil s hadem, zalozili
mésto Tenochtitlan. Kouzelnik, jenz zvraci svétlo, se na-
rodil na Hadi hote, vypravi aztéckd teologie dél, musel
zabit svou sestru, bohyni mésice, a vyhnat dvakrat ¢tyii
sta nepratelskych bratra jiznich a severnich hvézd.
Aztékové vérili v nebe a peklo, nebes méli tfinact, pe-
kel devatero. Vérili, Ze Slunce noc co noc zapoli s temno-
tami. Boht méli téméf tisicovku. V chramech, které jim
staveli, méli nadrze urcené ceremonialni ocisté, obydli,
kde zili knézi, a mista, kde schrariovali lidské lebky.
Aztékové vérili v posmrtny zivot. Na rozdil od kies-
tand byli pfesvéddéeni, Ze posmrtnd odména nezalezi
tolik na tom, jak zili, ale na tom, jak zemfeli. Obétovali
zivé lidi, nejen zajatce. Vyfezavali jim pazourkovym no-
Zem srdce z téla, které pak svrhli z chrdmovych schodd.
Ihned po smrti, pravila jejich vira, se lidé odebiraji k bo-
hu Slunci - to samé cekalo valec¢niky padlé v boji a Zeny,
které zemfely pti porodu. Pocet obétovanych byl obrov-
sky, nékteré prameny mluvi o tisicich lidech, ktefi kon-

v

¢ili na oltatich rok za rokem. PiSe se, Ze mnozi obétovani



byli pfed smrti $tastni, o¢ekdval je ptece Btih. Obétovani
neunikli ani zajati Spanélé. Krvavé obéti udrzovaly pii
zivoté Slunce, které bylo sluncem patym, ¢tyti predesla
v bojich s temnotami zanikla... Co vSak nutilo aztécké
knéze oblékat se do stazené lidské kiiZe, proboddvat si
penis, propojit se $ntirkou s dal$imi knézi a tandit, nez
zemfeli vykrvacenim?
A presto neznamy aztécky basnik!™! rika:

Duse mi trne kdyz fikdm

0 pratelé

s sebou jsem vlacel své srdce po zemi
plahodit jsem je nechal nasim zivotem:
mistem slasti pohodli Stésti

po boku ostatnich

nejsem jesté zavat do Kraje Tajemstvi

dobfe to vi mé srdce

po pravdé tikam to prételé

kazdy kdo se modli k bohu

to srdce vyda a hubi

cozpak uz nikdy vic nebudem na zemi?
nemuze se narodit dvakrat?

opravdu Zije se tam v Krajin€ Tajemstvi
uvnitf nebe?

Jen tady jsme Stastni

Dlouha kosmologicka cesta

Ptjdete-li kosmologickou cestou, potkdte genidlni lidi:
Brdhmandu, Anaxogoru, Epikura, Aristotela, Aristar-

cha, Seleuka ze Seleucie, Ptolemaia, Jana Filopontské-

ho, Alkinda, Algazela, Abu Mashara AlI'Balkiho, Ibn al



Shatira, Aliho Kuscu, Kopernika, Tychona de Brahe,
Newtona, Descartese, Kanta, Lamberta, de Sittera, Mac-
Millana, Friedmana, Lemaitrea, Diraca, Eddingtona,
Milnea a McCreu, Robertsona, Walkera, Bondiho, Freda
Hoylea (jenz vymyslel pojem Velky tfesk coby posmeés-
ny vtip, ptivodné totiz vyznival méné vzneSené; dal by
se lépe prekladat slovem Velkd trha, Supa, slupka nebo
rana) a také Golda, Alfvéna, Kleina, Gutha, Lindea,
Steinhardta, Turoka, Wheelera (jenz rovnéz coby vtip
vymyslel pojem cernd dira).

Rekl bych, Ze pfesnéji znalost zakladnich kosmolo-
gickych predstav unikala vétSiné lidi ve vSech dobach
a mistech hlavné proto, Ze jim byla lhostejnd. Pokud ji
cipecek uchopili, bylo to skoro vzdy v néjakém druhu
kostela.

A piesto byly vSechny kultury néjakym zptisobem
kosmologicky ukotvené. Samoziejmé, ze jednim z klico-
vych ukotvovateld byla politickd moc, ktera se bud za
bozstvo prohlésila sama, nebo prohlasuje, ze tuto moc
od bozstva dostala, a to ptimo do vlastnich rucek, pii-
padné Ze jejich narod a s nim ti, kdo jsou na narodni $pi-
ci, jsou narodem vyvolenym.

Kritizovat lidskou politickou moc byla a je svizel, ale
kritizovat nebo dokonce sdhnout na moc pochézejici od
bozstev ¢i boha — ddmy a panové, s tim Spatné dopadl
nejeden velky a mocny panovnik.

Pojem Canossa, coz byl hrad, u jehoz brany, jak pravi
kroniky, klecel cisat ve snéhu celé tii dny, aby mu papez
odpustil, strasi v déjindch dodnes.

TakzZe htife nez Anaxagoras dopadl Giordano Bruno,
ve jménu ocisty duse mucen, roku 1600 upalen, i Galie-
lo Galilei, odsouzeny inkvizici pfestoze odvolal. Posled-
nich deset let zivota prozil Galileo v domacim vézeni,
mélo vSak byt »fesacké« a papez se po necelych 400



letech jménem své organizace omluvil; soudoby vyklad
pravi, Ze $lo o nedorozumeéni. Papez, jenz byl v dobé, kdy
jesté nebyl papezem, Galileovym pritelem, na sebe vztahl
Galiletv spis dokazujici, ze Zemé stfedem svéta byt ne-
muze. Zastance opa¢ného ndzoru ve spisu nevystupuje
moc bystfe a Jeho Svatosti se to mélo dotknout. Kdyz
vsak po védci »hmatla« inkvizice, mél mu udajné zachra-
nit Zivot. Na druhé strané je mozné, Ze mu dal »paradné«
za vyucenou, takze zabil dvé mouchy jednou ranou.

Mimochodem - Cetli jste dopisy, které Galileovi psala
jeho dcera z klastera?

Kdyz se chudék René Descartes o Galileové osudu
doslechl, radéji vlozil do svého nekonecného, Ctyiroz-
mérného matematického vesmiru nehmotnou véc mys-
lici, res cogitans, ktera méla mozku, véci rozlehlé, res
extensa, a tim i télu, fikat, co bude délat, a to prostred-
nictvim $iSinky. Sdm moudte utekl z Francie do Nizoze-
mi, kde mél pro zménu potiZe s protestanty. Nakonec se
odebral do Svédska na zakladé pozvani excentrické kré-
lovny Kristyny, kterd pro néj poslala véle¢nou lod, ale
tam mu bylo tak smutno, zle a tézko, Ze brzy umfel. Je-
den z davodd, pise se, mohlo byt brzké ranni vstavani.
Kralovna ho zadala coby ucitele matematiky rano v Sest,
zlovolné jazyk fikaji, Ze jesté dfive — a to ve $védské tem-
né zimé. Jeho, velkého Cartesia, kterého laskavi jezuité
nechavali, kdyz byl zackem jejich koleje, coby churavé
dité v posteli do jedendcti!

Vynechame-li mocenské otazky, objevily se koncem 17.
stoleti naseho véku s novym, newtonovskym modelem
vesmiru filosofické i psychologické problémy. Vesmir se
stal nekone¢nym, tmavym, chladnym, a hlavné ve vztahu
k lidskému trdpent i radosti lhostejnym mistem.

Ono misto mélo podle riznych ptesvédéeni a v dobo-
vé politicky korektnim jazyce obvykle muzského Tvtirce,



ktery dlel mimo toto misto, piipadné dlel v ném, bud se
o né trvale staral, nebo je sice stvotil a na zacatku pustil
jako hodiny a déle se o né nestaral, velmi vzacné a Sep-
tem pak $lo o misto, které bylo v Case a prostoru vé¢né
a zadného tvlirce nemélo.

Vyznamni duchové si mohli hlavy ukroutit, aniz slo
rozhodnout, ktery z vyklad je pochopitelnéjsi, a nedo-
stat se pfitom do neteSitelnych rozport konéicich v né-
jakém aktu viry.

Nastésti to nedavno zacalo vypadat, ze kosmologie
postupné dostava radnou védeckou vyztuz a pomér spe-
kulaci k fakt@m a jejich souvislostem se rychle méni ve
prospéch fakta. Jak si kazdy stfedo$koldk muize predist,
vysvétluje standardni teorie velkého tfesku jasné, co
vSechno se délo v prvnich ttech minutdch poté.

Otazka, co bylo pfedtim, podle ni neméd smysl, nebot
predtim nebyl cas, takze nebylo ani pfedtim. Coz snad
jako prvni ptred 1600 lety genialné naznacil svaty Au-
gustin.

O vztahu védce a lidu nakonec

Védcové a vsichni, kdo se radi divate do hvézd a premita-
te, jak je to s vesmirem, pfipomenu Sestadvacet stoleti sta-
ry piibéh vypravény Diogenem Laertiem o muzi, jenz byl
zprvu politicky ¢inny a pak se vénoval zkoumani piirody.
Tento muz podle nékterych prvni uréil velikost Slunce jako
720. dil kruhu slune¢niho. Geometrii se naucil u Egypta-
nd a prvni vepsav do ptilkruhu pravothly trojtihelnik obé-
toval za to byka, byt to jini pricitaji Pythagorovi.

Byl to i chytry a prakticky muz, nebot »chtéje ukazat,
jak je snadné byt bohatym, najal si lisovny oleje, protoze
predvidal, Ze bude hojnd troda oliv, a ziskal nesmirné



mnozstvi penéz. Ur¢il pry téZ ro¢ni obdobi a rozdélil rok
na 365 dni. Na otdzku, co je nesnadné, odpovédél: »Po-
znat sama sebe.«

Vypravuje se, ze kdyz ho vyvedla stafena z domu, aby
pozoroval hvézdy, spadl do jamy. Na jeho pokiik pry mu
tekla stafena: »To si myslis, Thaléte, Ze poznas, co je na
nebi, kdyZ nejsi s to, abys vidél, co je pfed tvyma noha-
ma?«
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SUPERPOCITAC
V MILIONTINE LITRU VODY

Uvod
Na osobni poéitace si vétsina z nds zvykla. Uzivdme je den-
né. DokdZete si predstavit 1 miliontinu litru vody? To je
kapicka, kterou byste prostym okem nerozlisili, protoze do
jednoho mililitru se jich vejde tisic. A pritom se v té nevi-
ditelné kapicce skryvd nepredstavitelné vykonny superpo-
itac.

Vlastni sdéleni
Hardwarem je v ném DNA (deoxyribonukleovd kyselina).
Engymy, které ji méni, jsou softwarem. Onen superpocitac
v jedné miliontiné litru vody je tvoren 3 biliony jednotli-
vych poditalt, tiemi biliony molekul DNA, které do néj
bioingenyr vioZi.

Tri biliony molekul DNA zvlddnou 660 miliard operact
za sekundu. Presnost operact je 99,9 %. DNA je i zdrojem
energie. Uvolni jen 5 miliardtin wattu. Uvédomujete si, jak
hreje vds notebook? Dvé kdvové IZicky této tekutiny jsou
100 000krdt vykonnéjsi nez nejvétsi superpocitaé svéta,
ktery maji Japonci.

Tahle historie sahd do roku 1959. Richard Feynman,
genidlni americky fyzik, nositel Nobelovy ceny, clovek s mi-
morddnym smyslem pro nékdy drasticky humor a nadto
védecky viziondr, tehdy pronesl predndsku nazvanou Na
dné je prece spousta mista.



Dnem mél na mysli rozméry pohybujici se v miliardti-
ndch metru neboli v nanometrech.

Feynman se hned na zaldtku se zeptal, zda by bylo
mozné napsat vsech 24 svazkil Britské encyklopedie na
hlavicku spendliku. Jeho predndska se povazuje za zrod
nového védeckého a technologického sméru, jemus se rikd
nanotechnologie. Tedy pochopent a vyuZiti uddlosti ve své-
té, jehoz rozméry jsou miliardtiny metru. Nanotechnolo-
gie zméni svét zptisobem, ktery si dnes vétsina lidi predsta-
vit nedokdze. Nové materidly, neviditelné roboty — a také
pocitace zaloZené na vlastnostech DNA. Jisté jste slyseli
o problému obchodntho cestujictho. Md navstivit sedm
meést tak, aby jeho cesta byla nejiicelnéjsi mognou, v Zdd-
ném méste nesmi byt dvakrdt. Leonard Adleman z jihoka-
lifornské univerzity to dokdzal s DNA poéitacem ug roku
1994. Coz byl zaldtek.

Jaky je princip? DNA je molekula kédujici a prendSejict
dédi¢nou informaci. Vjddru kazdé télesné buriky je svinu-
té jeji vldkno. Kdybyste je vytdhli, mérilo by skoro 2 met-
ry. Tvori je 3 miliardy »pismen«. TakZe obrovské mnozstvi
informace svinuté v koulicce, jejiz priumér je 20 miliontin
metru.

Nase pocitace pracuji s nulami a jednickami. DNA pra-
cuje se ctyrmi »pismeny«—A, T, G, C. Pismena odpovidaji
molekuldm adeninu, thyminu, guaninu a cytosinu. Jedno
pismeno odpovidd 0,35 nanometru vldkna: a jsme u Fey-
nmanova dna. Jedno pismeno jde chdpat jako jeden bit
informace. Jaké maji DNA pocitace praktické ugiti? Zatim
Zddné. Rodi se. V budoucich letech bude mozné vstiiknout
soubor téchto biopotitat nejprve do pokusného zvirete,
pak do clovéka. Tam doslova ocichaji mistni geny a jejich
¢innost. Zjisti-li odchylky, napriklad vyvoj zhoubného nd-
doru, ¢innost popleteného genu zablokuji.



Zavérecné slovo
Jaké je poselstvi? Informace je univerzdlni. Je lhostejné,
zda ji zpracovdvd mikrocip nebo molekula DNA. Na lidech
zdlezi, co z toho bude. CoZ je vé¢né dilema.

Bez vizionaru by byl svét chudsi

Nevezmu-li v tivahu filosofa, milence, teologa, mystika
a spisovatele Ramédna Llulla (1232-1315) z ostrova Ma-
lorcy, jenz vytvotil mechanickou pomicku, dokazujici
platnost kfestanské viry, tvofenou oto¢nymi papirovymi
kruhy, na nichz byly nabozenské pojmy, takze mél poti-
Ze s inkvizici a papezi, jsou s pocitaci spjati nejméné dva
viziondfi, jeden pozoruhodnéjsi nez druhy.

Charles Babbage (1791-1871) byl anglicky mate-
matik, filosof, vynalezce a inzenyr. Prvni podobu jeho
poditace tvotilo 25 000 ¢dsti, stroj vazil 13 600kg, jeho
vyska byla 2,4 m. Cilem byl stroj, jenz by bezchybné po-
¢ital matematické a astronomické tabulky. Jeho zaklad-
ni architektura je shodnd s dnesnimi pocitaci. Babbage
ho nedostavél. Zdokonaleny Babbagtv poéita¢ jménem
Diference Engine No2. se podafilo dostavét podle pu-
vodnich plant az v roce 1991 - a fungoval.
jimz Babbage fikal Analytical Engine, coZ neni jediny
stroj, ale celd fada nedokoncenych projektti, na nichz
Babbage pracoval az do své smrti.

Analytical Engine bylo mozné programovat — uzitim
dérnych stitka.

Cimz se dostavam k druhé postavé p¥ibéhu — Augus-
té Anné Kingové, hrabénce Lovelaceové (1815-1852).

Augusta Anna byla Augusta Ada Byronovd, jediné
legitimni dité snad nejvétstho bouftlivaka prvni polovi-



ny 19. stoleti, samotného Lorda Byrona (1788-1824),
muze, o némz Lady Karolina Lambova napsala, zZe je
»mad, bad a dangerous to know.

Cesky to tak krasné nezni: »Je $ileny, $patny a zna-
most s nim je nebezpecnd.«

Jméno Ada dal své dceti Byron sam. Ale nestaral se
o ni. Adé bylo 5 tydnd, kdyz ji i s matkou opustil. Ada ho
nepoznala, kdyz zemftel, bylo ji devét let; matka ji proti
otci doslova Stvala — cely zivot.

V détském véku Ada Casto a téZce stonala, tak tézce,
Ze prozila na 1Gzku téméf rok a pak chodila o berlich,
byt s odstupem témét dvou stoleti nevime, co byly cho-
roby a co doporuceni 1ékatovo.

Néco zlého k né¢emu dobrému: v Byronové rodo-
kmenu byla fada ¢lentt dusevné nemocnych, Byron sam
svému okoli ptipadal, slusné fe¢eno, mimo normu uz
tim, Ze byl bisexual podeziely ze vsech dalsich moznych
htichl véetné incestu. Nadto se kamaradil s italskymi
karbonari, spiklenci bijicimi se s Rakouskem za italskou
svobodu, a jesté ke viemu se odebral do Recka bojo-
vat s Turky. Zemfel tam, hloupé, bud na malarii nebo
na sepsi zptsobenou nesterilnim pou$ténim zilou. Ale
piedtim dokézal preplavat Hellespont. Rekové ho pova-
zuji za ndrodniho hrdinu.

Matka byla pfesvédcena, ze dédicnému ovlivnéni
dcery z otcovské vétve zamezi posilenim jejtho rozumu.
Nebylo lepsi posilovani rozumu, soudila matka, nez ma-
tematika. V sedmnacti letech bylo ziejmé, Ze Ada ma
matematicky talent. Matematika ji zajimala i poté, co se
provdala a stala matkou tfi déti, ve viktoridnské spolec-
nosti néco zcela neobvyklého. Matematikou se zabyvala
az do smrti. Zemiela ve svych 36 letech na zhoubny na-
dor délohy poté, co ji 1ékaf pustil zilou.



S Charlesem Babbageem se Ada sezndmila 5. ¢ervna
1833, bylo ji tedy necelych osmnact let. Stykali se a psali
si. Babbage obdivoval jeji intelekt. Adu nazval »kouzel-
nice Cisel«.

Byla to Ada, jeden z nékolika lidi, ktef1 pné pochopili
Babbageova génia a vizi — Ada vymyslela programovani
Babbageovych strojt, je pravdépodobné, Ze ji napadly
i dérné stitky.

Ada byla vétsi vizionai nez Charles Babbage. Ten
se drzel svych stroji. Adu patrné napadlo, Ze by »stroj
mohl sklddat jakkoli slozité a dlouhé, propracované
a védecké hudebni skladbyx, coz je sice véta z Babbage-
ovy pozustalosti, Babbage ji neuvefejnil, ale styl pro-
zrazuje Adu, ktera kromé matematického talentu byla
nadand i literarné.

O povaze informace

Nez piejdu k dalsimu vyprévéni o pocitacich, feknu
néco o povaze informace. Vypravét o ni budu proto,
Ze pocitace nejsou ni¢im jinym, nez stroje, které maji
usnadniovat préci s informaci.

Pfedstavte si, Ze poslouchdte sondtu, kterou pianista
hraje zivé, a to z listu.

Co se pti tom dé€je?

Skladba byla zaznamenana na notovy papir.

Kdyz pro jednoduchost pominu funkei nékolika dru-
hti paméti a emotivitu, pak pianistiv mozek notovy za-
znam svym zrakovym systémem rozlii, zpracuje a pte-
vede do pohybu, které prosttednictvim kléves rozezvudi
struny klaviru.

Kmitani strun vytvoti akustické vlnéni ve vzduchu,
které naraz{ na vase usni bubinky, jeZ se rovnéz rozkmita-



j1, a to umérné tomu, co na né dopadlo. VInéni bubinku se

prenese na pakové zatizeni tvofené sttedousnimi kastka-

mi. Vysledkem jejich pohybu je vinéni tekutiny ve vasem

levém i pravém vnitinim uchu spole¢né s membranou,

na niz jsou bunky sluchového ¢idla, vlaskové buriky.

Vlaskové buiiky prevedou mechanické kmity kapali-
ny vnitfniho ucha do fe¢i nervovych vzrucht. Nervové
vzruchy, coz jsou viny poklesu napéti v obalech nervo-
vych vlaken, se $ifi mozkovym kmenem (tam se »pte-
pojuji« v mnoha skupinach nervovych bunék) do zévitu
mozkové kiiry, ktery lezi na povrchu spankovych lalokd,
jmenuje se Heschltv a je tvofeny primarni sluchovou
kirou. Primdrni proto, Ze do ni akustické informace do-
spéji jako prvni. Vzapéti se rozsiti do sousednich a vzda-
lenych oblasti mozkové kiry, ktera:

e vypocte, Ze jde o hudebni, nikoli jiné zvuky;

e vypocte jejich vysku, barvu i rytmus (slovo »vypocte«
je metafora jen do jisté miry; vypocetni neurovéda,
neboli computational neuroscience, predvadi nad-
herné modely poéitajicich neurontt);

® porovna to se zaznamy ve zvukové pameéti;

e popovida si s citovym mozkem, takze pocitime libost,
nelibost, nebo je ndm to jedno;

® popovida si s ¢asti mozku odpovédnou za orientova-
nou pozornost, takze ji vénujeme poslouchanym zvu-
kim, méné nebo viibec ne ¢emukoli dal$imu;

e popovida si s ¢asti mozku odpovidajici za sebe-uve-
domovani, tim padem zjistime, to jsem »ja«, kdo po-
sloucha.

A kdyz se vsechno povede a jsme-li ndhodou také
muzikanti a zaznamename, co jsme slyseli, na notovy
papir, pak se bez ohledu na média,

coZ byl notovy papir, ¢innost mozku a pohyby rukou
Kklaviristy, kmitani strun klaviru, kmitani zvukovych vin,



¢innost sttedniho a vnittniho ucha, jakoz i mozku poslu-
chace

a bez ohledu na kédovani, coz byl pisemny zdznam,
neuronalni kéd, mechanické, akustické a opét mecha-
nické vlnéni, znovu neurondlni kéd a znovu pisemny
kéd,

objevi vice nebo méné piesné to samé, co bylo na pu-
vodnim notovém zdznamu.

V idedlnim pfipadé by byly ptvodni a vysledny noto-
Vy zaznam totozZné.

Podoba neboli forma hudby proputovala fadou mé-
dii a nékolika kody, nicméné ztistala stejna.

To je in-formace a jeji tok.

Informace je tedy ptrenos neboli komunikace formy
z jednoho prostiedi do jiného prostredi.

A protoze se forma tyka néjakych vztaht — filosof
Ludwig Wittgenstein poznamenal, Ze si nelze predsta-
vit uvazovani o jakémkoli objektu, aniZ bychom uvazili
moznosti jeho vztaht k jinym objekttm —

plati, Ze informace je komunikace vztahd.

Zmensit, zrychlit!

Srdcem poéitact jsou mikroéipy.

»Zmensit, zrychlit!« jsou pravdépodobné jedind dvé
slova, kterd bere kazdy architekt mikro¢ipt vazné. Gor-
don Moore, jenz zalozil spole¢nost Intel, v roce 1965
predpovédél, Ze se poclet prvkl vklddanych do mikro-
¢ipu bude zdvojovat kazdych 18 mésict. Vy$lo mu to,
mluvi se o Mooreové zakonu. Pocitace se proto staly
zbozim, jehoz hodnota trvale stoupa a cena ve vztahu
k vykonu stejné trvale a nadto dramaticky klesa. Jenze
to ma fyzikdlni meze. ZmensSovani a zrychlovani na né



diiv nebo pozdéji narazi, coz bude mez vyvoje klasic-
kych poditacq, kterd je za obzorem.

Jak ji pfekonat?

Podivat se do zivé ptirody na DNA, deoxyribonukleo-
vou kyselinu. Jestli je néco nabitého informaci, pak je to
DNA. Nadto s ni dokdze pracovat podstatné rychleji nez
nejvykonnéjsi lidské pocitace. Svédkem je vase vlastni
existence, vznik vasich déti, stejné jako pouhd obnova
vasi klize nebo vystelky travici trubice, existence a vyvoj
vsech dalsich podob Zzivota.

BioCipy, které tuhle schopnost dokazou vyuzit, jsou
v plenkach. Nicméné jejich tvirci dobie védi, Ze DNA
dokaze ukladat mnohomiliardkrat vic informaci nez po-
¢itac, ktery mate na stole.

Pripada to nékomu zvlastni? Jak jinak by zivé sys-
témy dokézaly vsechno to, co vidime denné a pripada
nam samoziejmé?

Leonard Adleman, pocitacovy védec, byl mezi prvni-
mi, koho napadlo, Ze by se DNA dala vyuzit pti fesent slo-
zitych matematickych problému. Ukazal to na zndmém
matematickém problému obchodniho cestujiciho, jehoz
tkolem je najit nejkratsi cestu mezi mnoha meésty tak, ze
kazdé z nich projede jen jednou. Adleman fesil, jak nej-
krat$im moznym zptisobem proputovat sedmi mésty.

Clovék s tuzkou a papirem by otazku vytesil za chvili,
pocitac drive, nez se nadechneme, zato DNA pocitac¢ —
hanba povedét.

Adlemanovi trvalo odstranéni chybnych odpovédi
nékolik dnt.

Druhy problém? U reakce potdd musel nékdo byt
a hlidat ji.



A dalsi krok?

Prvni logicky obvod zalozeny na ¢innosti DNA se
povedlo vytvofit tfi roky po Adlemanové pokusu. DNA
logické obvody pracuji s genetickym kédem stejné, jako
pracuji bézné kfemikové mikrocipy s elektrickymi sig-
ndly. Napiiklad spoji dva kousky DNA podobné, jako je
mozné spojit dvé soucdstky stavebnice Lego mustkem
tvorenym tteti soucastkou.

Co jsou zasadni vyhody DNA podéita¢?

DNA je na Zemi prakticky nevycerpatelné mnozstvi —
dokud bude existovat zivot. DNA je proto velmi levny
zdroj, nadto v porovndni s materialy, z nichZ se vyrabéji
mikrocipy, neni toxicka.

DNA pocitace jsou mnohem mensi nez dnesni poci-
tace. Objem DNA pocitace, jehoz vypocetni mohutnost
prekondva nejvykonnéjsi dnesni pocitace, je pouhy ku-
bicky centimetr. V ¢asové jednotce zvladne 10 triliona
kalkulaci. Pridate-1i dalsi DNA, zvladne jich vic.

Problém nastane ve chvili, kdy zacnete premyslet
dal.

Absolutni pocita¢

Dostanete se totiz do hlubin, které v souc¢asnosti, ales-
pot pro mne, nemaji dno.

Napriklad:

Jak znamo, teorie klasické informace tik4, Ze se stavy
jednotlivych ¢ésti tfeba zrnek soli v pytliku, nervovych
bunék mozku, stejné jako stavy mikro¢ipt pocitace, ne-
boli stavy kazdého fyzikalniho systému, daji popsat jako
ano/ne, lépe 0/1.

Zménam téchto stavil informatici fikaji pocitani, v ja-
zyce anglickém computation.



Vite, proc¢ jsem pted chvili vypravél o Mooreovu za-
konu? A jeho mezich? Mooretv zdkon je vyraz geniality
nékterych lidi, nikoli fyzikalni zakon. Existuje néjaka
mez, na které se Mooretv zdkon zhrouti?

Nemyslim technologickou mez, ale kone¢nou, nepte-
krocitelnou fyzikalni mez vystavénou piirodou?

Presné tuhle otazku si pfed ¢asem polozil Seth Lloyd,
fyzik Massachusettského technologického institutu.

Spocital vlastnosti teoretického pristroje, jehoz
hmotnost je jeden kilogram a objem jeden litr, tedy pti-
blizné stejné velkého a tézkého jako je notebook. Nazval
jej konecny pocita¢ — tim mél na mysli néco jako abso-
lutni — a zkusil ur¢it fyzikdlni meze jeho vypocetnich
schopnosti.

Praktickymi technickymi problémy se Lloyd nezaby-
val. Uvazoval ptesné tak, jak to ryzi teoretici délaji.

K ttvaham uzil zdkladni fyzikalni veli¢iny:

e rychlost svétla, povaZzovanou za mezni rychlost ve
vesmiru;

e Planckovu konstantu, kterd fikd, jak maly mtze byt
nejmensi jev;

déle gravitac¢ni konstantu vypovidajici o ptitazlivosti

a Boltzmanovu konstantu, nutnou pro urceni vztahu

mezi kapacitou paméti, po¢tem operaci za sekundu,

teplotou a entropii.

Kdyby vam jeho masinku nahodou pfece jen nékdo
nabidl, nezapinejte ji doma. Je pravda, Ze by pti Lloydo-
vé zadani za sekundu zpracovala 5,4258 X 10°° elemen-
tarnich logickych operaci, a to ptiblizné na 1031 bitech,
tedy nulach nebo jednickach, takze by byla 10 000 X
trilion X trilion X trilionkrat rychlejsi, nez je nejnovéjsi
Pentium 4. Nevyhodou vsak je, Ze by pro zevniho pozo-
rovatele pti tomto vykonu vypadala jak exploze termo-
jaderné zbrané, pripadné malic¢ky kousek Velkého ties-



ku, udélosti, pti které podle vétSiny kosmologt vznikl
nas vesmir.

Az sem pracoval Lloyd s objemem jednoho litru.

Rychlost, s jakou si mohou vzajemné povidat jednot-
livé prvky Lloydovy masinky, je omezena rychlosti svét-
la. Jak by se dala ¢innost kone¢ného poditace zrychlit?

Prosté. Zac¢nete ho zmenSovat. Takze ho spolu s Lloy-
dem zmensSujete a zmensujete — tim padem i stlacujete —
az se natolik ptibliZite nejmens$im moznym rozmérim
v prirod€, ze prekrodite jistou hranici a z Lloydovy ma-
Sinky se stane malinka Cerna dira.

Poditat sice muze, zda to bude néco platné, se nevi.
Je znamo, ze ¢erné diry informaci hltaji. Mluvi se o tom,
Ze Cerné diry mohou néco vyzarovat. Ale zda to bude
mit hlavu a patu a n€jaky vztah k tomu, co snédly, zna-
mo neni. Stephen Hawking si myslel, Ze nikoli. Se svym
védeckym oponentem v tomto sméru dokonce uzaviel
sazku, zda zménil pozdéji ndzor, zndmo neni.

Pripadd vam Seth Lloyd velkorysy?

Byl to jen zacatek.

Dal se totiz do dalsi prace. Za kone¢ny pocita¢ zacal
chépat cely vesmir. Pokusil se spocitat, jaka je jeho vypo-
Cetni kapacita, a to od chvile, kdy vznikl — tedy od Velkého
tresku. Ukazuje se, Ze by pocita¢ simulujici v kazdé podrob-
nosti vesmir musel byt budulinek obsahujici 10% bita.

Lloydav kosmicky po¢ita¢ — vesmir sdm — by s timto
poctem bitt musel zvladnout 10'?° elementarnich logic-
kych operaci.

Co by vesmir vlastné pocital?

»Sviyj vlastni dynamicky vyvoj,« odpovidd Lloyd, »ko-
ne¢nym internetem je ¢asoprostor.«

Vesmir coby superpocitac?

Ma Lloyd pravdu?

Tézko fici. Kdyby ji mél, znamenala by prevrat fyziky.



Viadéi osobnosti oboru jsou skeptické. Naptiklad Lee
Smolin, kosmolog, spolutviirce hypotézy, podle niZ je-
den vesmir puci z druhého podobné, jako to délaji ne-
zmari, ma za to, Ze by se Lloyd mohl dopoustét omylu
v kategorii — zamériovat klasickou informaci naseho
bézného svéta za kvantovou informaci, jejiz pravidla
chovani jsou zcela odlisna.

Coz je docela dobfe mozné.

Kvantova karta aneb dalsi vypravéni
o informaci

John Archibald Wheeler (1911-2008), americky fyzik
a genius, tekl:

»It from bit.«

Vesmir je z informace.

A dodal:

»Z4dna teorie fyziky, kterd uziva jen fyziku, nedoka-
zZe fyziku vysvétlit. Mam za to, Ze na své pouti za pocho-
penim vesmiru se soucasné snazime pochopit clovéka...
Fyzikalni svét je v jistém hlubokém smyslu spjat s lid-
skou bytost{.«!

Co mohl mit na mysli?

Hrajete karty? Zkusili jste nékdy postavit kartu na
uzsi hranu?

Kdybyste méli dokonale rovny sttl, ktery se neza-
chvéje, dokonale vyvazenou kartu, do které nic nefouk-
ne, oto¢i se karta s vasim stolem, domem i s vdmi a spo-
le¢né se ze Zemi jednou za den a noc kolem zemské osy,
jednou za rok se Zemi obéhne Slunce, s celou slunecni
soustavou bude putovat v nasi Galaxii, spolu s Galaxii se
bude vzdalovat od jinych galaxii...



