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Stoleti, k jehoz konci se schyluje, podstatné prispélo k rozSifeni naSich znalosti o vesmiru.
Diky rozvoji fyzikalnich teorii a pozorovaci techniky jsme si uvédomili skute€né rozméry
svéta, ktery je v zasadé pfistupny naSsemu pozorovani, a dospéli jsme k pevnému
presvédceni, ze i v téchto rozmérech se svét vyviji a Zze jeho dneSnimu stavu predchazely
stavy odlisné. Tim vice si ovSem uvédomujeme nejen neudplnost nasich dat a teorii, ale i
hluboké souvislosti mezi davnymi otazkami védy a jejich nové poznanym kosmologickym
pozadim. Clanek podava struény pfehled nasich poznatki o povaze a dgjinach vesmiru a
v§ima si otazek, do nichz tyto poznatky Usti.

Co je vesmir?

NejprostSi odpoveéd na tuto otazku si nevyzaduje ani jedno slovo — staci ukazat na achvatné
no¢ni nebe. (Mimochodem Fec€eno, je tento pohled v naSem hvézdném mésté — Galaxii,
vzacnym privilegiem. Astronomové se domnivaji, Zze asi pfed 340 tisici let kolem nas prolétla
razova vina zplsobena vybuchem supernovy Geminga, ktera “vymetla” zapraSeny kosmicky
prostor v nasem okoli a umoznila tak prahled do dalek, z néhoz se dnes téSime.) Co nam
vSak davéa pravo prohlasit za vesmir — doslova: vSechen svét — oblast, kam dohlédnou nase
oci, popfipadé co pro nas zviditelni soudobé technické pomuicky?

Zda se, Ze pro to mame dva dobré duvody. Nas pohled je omezen principialné. Hledice do
dalek, divame se vlastné do minulosti, z niz k nam pfichazi svétlo. Nebudeme proto moci
nikdy vidét hloubéji nez k okamzikum, kdy se husty rodici se vesmir stava pro jakoukoliv
informaci neprahlednym. A i kdyby nebylo této pfekazky, nemuzeme spatfit objekty, jejichz
svétlo nemélo od pocatku vesmiru €as k nam doletét. Rozpinajici se vesmir je pro
pozorovatele ohrani¢en horizontem. Pravé béhem psani tohoto textu se dovidam, Ze
Hubbllv kosmicky teleskop objevil zatim nejvzdalenéjSi galaxii, kterou nami zachycené
zarfeni opustilo v dobé, kdy stafi vesmiru Cinilo pouhych sedm procent jeho dnedniho véku.
To znamena, Ze pfehlédneme jiz zna¢nou €ast toho, co vibec prehlédnout mizeme. Je to
tedy vesmir pfinejmensim pro kazdého jeho pozorovatele, byt by nas svymi schopnostmi
nesmirné pfedCil. Dale se zda byt rozumny pfedpoklad, Ze ve vskutku vesmirném méfitku
jsou zahlazeny mistni nepravidelnosti a vesmir je zhruba vS8ude stejny. Pozorovani
nasveédCuji tomu, Ze drovni galaxii vyrazné strukturovani napiné svéta konci. Galaxie jesté
vytvareji kupy a nadkupy, ale to jsou uz jen volna sdruzeni, jakasi vesmirna soumeésti.
V méfitku pfiméfeném rozloham, které jsme jiz pfehlédli, se svét stavd stejnorodym a to
naznacuje, ze jsou to méfitka vskutku vesmirna.

Trochu nejistoty ovSem zlstava. Nenazyvame vesmirem jen nami pozorovatelnou bublinku
v néfem, co ji nekonecné presahuje jak velikosti, tak mnohotvarnosti?

Jak je velky?

Prvni obdivovatelé a zkoumatelé vesmiru zdaleka netusili jeho skuteéné dimenze. Recti
prirodni filozofové sméSovali astronomické jevy s jevy meteorologickymi a kdyz Anaxagoras



tvrdil, Ze Slunce je hofici kdmen velky jako Peloponnés, pokladali to jeho soucasnici za
plané prehanéni. Na sklonku feckého obdobi antiky v8ak Eratosthenés ur€il rozméry
zemékoule a to poslouzilo muzdm, jakymi byli Aristarchos, Archimédés ¢&i Ptolemaios k
nalezeni spravné metodiky pro zjiSténi vzdalenosti a velikosti Mésice a Slunce. | kdyz jejich
méfeni nebyla a nemohla byt dostate¢né presna, dospéli tak k zakladni pfedstavé o velikosti
slune¢ni soustavy a poprvé povznesli lidskou mysl nad pozemska méfitka. Moderni véda
zrozena v dobé renezance pokracovala v jejich usili, které ovSem zjisténim zakonu pohybu a
gravitace a pokrokem v pozorovaci a meéfici technice postavila na mnohem vys$Si troven.

Ani velikani tohoto obdobi, Kopernik, Galilei, Kepler ¢i Newton, vSak jesté netusili, jak daleko
jsou hvézdy. Ani tak velkd zakladna, jakou je polomér obéhu Zemé kolem Slunce,
nedovolovala dosahnout na hvézdy trigonometricky. Bylo tfeba Usili nékolika staleti, aby se
meéfeni zpFesnila natolik, Zze roku 1838 mohli byt astronomové ohromeni prvnimi daty
o skute€né vzdalenosti hvézd. Namisto Cisel, ktera stejné presahuji naSi predstavivost,
uvedme, Ze kdyby se Slunce zmensSilo na velikost Spendlikové hlavicky (primér 1 mm),
takZe cely jeho planetarni systém by se pohodiné vesSel do salu brnénského planetaria na
Kravi Hofe, nasli bychom dal$i podobnou zafici hlavicku az v blizkosti rakouskych hranic.

Poznani pfirodnich zakonl postupné dovolovalo uréit mnozstvi energie, kterou hvézdy
vyzarfuji do prostoru, a z intenzity jejich pozorovaného svitu usuzovat na jejich vzdalenost od
nas. Byly tak proméfeny dimenze nejen naseho hvézdného mésta, ale i mést okolnich.
Pozménme ponékud predchozi pfirovnani: kdybychom zmensili hvézdy na mikroskopické
rozméry tak, abychom vzdalenost mezi nejbliz§imi z nich pfeklenuli rozepjatyma rukama
(délka 2 m), rozkladaly by se desitky miliard hvézd na8i Galaxie od Brna az k rakouskym
hranicim a dalSi srovnatelny hvézdny ostrov, slavnd “mlhovina Andromédy” M31, by se
nachazel v okoli Pafize.

V dvacatych letech na8eho stoleti tak dozral ¢as k tomu, aby lidska mysl vykro€ila do
skuteéného vesmiru. NejvétS§im kosmologickym objevem se stal Hubbliv objev rudého
posuvu spekter vzdalenych galaxii, svéd€ici o rozpinani vesmiru. Rozpinanim vzrista vinova
nich k ndm svétlo urazit, zatimco se vesmir rozpinal. Pfijmeme-li tento vyklad rudého posuvu
(a jak se zda, zadna rozumna alternativa neexistuje), stava se zjistovani tohoto posuvu
metodou pro zméfeni nejvétSich vzdalenosti ve vesmiru. PokraCujeme-li v nasem pfirovnani,
muzeme fici, ze nejzazSi pozorované vesmirné objekty se pfi ném nachazeji ve vzdalenosti
asi sedmnactkrat prevysujici polomér drahy Mésice.

Tento vyrok je vSak ponékud oSidny. Tak daleko jsou uvazované objekty dnes, my je vSak
vidime v Case, kdy byly nam, ¢i pfesnéji feCeno mistu, kde se dnes ve vesmiru nalézame,
mnohem blize. Na rozdil od bézného kruhového horizontu se kosmologicky horizont sbih& v
jediném bodé — misté zrodu celého pozorovaného vesmiru. Dvé propasti, mezi nimiz podle
Pascala stoji Clovék, propast nekone¢né malého a nesmirné velkého, tak maji spolecny
Ubéznik. To je jeden z dlvodl, pro¢ mikrofyzika vrha svétlo na kosmologii a kosmologie
naopak na mikrofyziku.



Jakymi zakony se ridi?

Silou, ktera rozhoduje o chovani vesmiru, je nepochybné gravitace. To je pro jeho poznani
velkou vyhodou: gravitace je univerzalni a jeji pusobeni nezalezi na druhu hmoty, kterou je
vesmir vyplnén, ale jen na jejich zakladnich charakteristikach, jakymi jsou energie, hybnost €i
tlak. V sou€asné dobé, kdy je tato hmota nesmirné rozfedéna, zalezi jen na hustoté energie,
ktera je podle slavného Einsteinova vztahu umérna hustoté hmotnosti. Nepatrnost této
veli¢iny pfiblizme opét pfirovnanim: kdyby byla vesmirna hmota rozptylena zcela
rovhomeérng, bylo by ji v kouli o poloméru rovném vzdalenosti Mésice od Zemé nanejvy$ asi
100 gramu. Zakladni rys dne$niho chovani vesmiru Ize pochopit i bez vzorcl: je to boj mezi
setrvacnosti, s niz vesmir pokracuje ve svém rozpinani, a gravitaci, ktera se snazi toto
rozpinani zastavit. Gravitace zpomaluje rozpindni a rozpinani oslabuje gravitaci. Kdo
zvitézi? To zatim nevime, protoZze nezndme hustotu hmoty ve vesmiru ani jiné jeho
parametry s dostate€nou presnosti.

Je zajimavé, Ze z&kladni rys chovani vesmiru Ize takto postihnout jizZ newtonovskou fyzikou.
Pfed vznikem obecné teorie relativity se v8ak toho nikdo neodvazil: zdalo se totiz, ze na
kazdou hmotu ve vesmiru by musela plsobit nekone¢na sila od hmot dalSich. Ve skute¢nosti
smime predpokladat, Ze se vzdalené galaxie pohybuji pouze pod vlivem hmot uvnitf koule se
stfedem v na8em misté&, na jejimz obvodu se nachézeji — neznamena to vsak, ze vesmir ma
stfed a Ze jsme v ném pravé my, coz se zda byt dvojnasobné absurdni? Nikoliv, protoze
stejnym pravem muzeme povazovat za stfed kterékoliv misto ve vesmiru. Musime se pouze
rozloucit s predstavou, Ze se lze na vesmir divat z hlediska pevného, tuhého vztazného
systému. Kosmologicky vztazny systém se rozpina spolu s celym vesmirem.

Chovani vesmiru, ktery je podle pfedpokladu potvrzeného pozorovanim vSude a ve vSech
smérech stejny (u€enéji fe¢eno homogenni a izotropni), pfedpoveédeél pocatkem dvacatych let
rusky fyzik Fridman, kdyZ vyfesil pro tento pfipad rovnice Einsteinovy obecné teorie relativity.
Jiz zminéné Hubblovo pozorovani rudého posuvu bylo vlastné, jak fyzikové brzy rozpoznali,
potvrzenim Fridmanova objevu. Fridmanovy modely vesmiru jsou dosud zakladem moderni
kosmologie.

Stoji za upozornéni, jak je kosmologie v tomto zakladnim pfiblizeni jednoducha ve srovnani
s mnohymi pozemskymi a praktickymi fyzikalnimi problémy. Ureni vyvoje vesmiru si zada
vyfeSeni jediné diferencialni rovnice druhého fadu. Jednotliva feSeni se odliSuji hodnotou
dvou €iselnych parametrd, z nichz jeden souvisi s libovolnosti volby pocatku odecitani ¢asu.
Fridmanovy modely se proto rozliSuji hodnotou jediného parametru. Déli se na uzaviené,
prostorové kone¢né (ale bez hranice, podobné jako nema zadnou hranici povrch koule)
vesmiry, v nichz bude rozpinani vystfidano smrstovanim, a na oteviené, prostorové
nekone¢né vesmiry, které se rozpinaji trvale. Obyvatele vesmiru ovSem zajima nejen to, ve
kterém vesmiru zije, ale i jaka doba uplynula od jeho vzniku. Potfebuje proto urcit
pozorovanim hodnotu dvou parametru. V principu to muze ucinit ze zjisténé zavislosti rudého
posuvu na svitivosti galaxii. Tato pozorovani naznacuji, ze vesmir se nachazi blizko hranice
mezi uzavienymi a otevienymi modely.



Dodejme jesté, Ze jako prvni pFikroCil k feSeni kosmologického problému Einstein.
Predpokladal v8ak, Zze vesmir se neméni v Case, a aby toho dosahl, byl nucen pfidat do
svych rovnic tzv. kosmologicky ¢&len. Ze spojeni Hubblova pozorovani s Fridmanovymi
vypocty vSak vyplyva, Ze nejen lidstvo a Zemé, ale i vesmir ma své déjiny. Neznamena to, ze
kosmologicky ¢&len v Einsteinovych rovnicich je nutno zavrhnout. S jeho pfipadnou
nenulovosti pocital i Fridman. Ur€eni a zddvodnéni skute¢né hodnoty tohoto €lenu patfi k
nevyfeSenym problémdm kosmologie.

vvvvvv

uvazovat o konkrétnich vlastnostech hmoty vypliujici vesmir. Dale je tfeba uvazovat o
odchylkach vesmiru od idealni symetrie (fluktuacich). Pravé tyto fluktuace se mohly stat
“semeny”, z nichz se zrodily dnesni galaxie a hvézdy.

Z ¢eho je?

V ucebnicich astronomie byva nékdy s jistou Skodolibosti pfipominan vyrok vyznamného
filozofa minulého stoleti Comta, Ze Clovék se nikdy nedozvi, z ¢eho jsou hvézdy. Mylnost
vyroku se stala zfejmou jiz brzy po jeho proneseni. Spektralni rozbor svétla hvézd ukazal, ze
se v nich vyskytuji, byt ve velmi odliSnych podminkéch, tytéz prvky, kieré zname na Zemi.
Hmotu, z niz jsou slozeny hvézdy i Zemé&, nazyvame baryonovou, protoze jeji co do
hmotnosti nejvyznamnéjsi slozkou jsou baryony — protony a neutrony. Naprostou vétSinu této
hmoty tvofi nejlenéi prvky — vodik a helium. Soucasné kosmologické teorie vesmés
predpokladaji, ze tyto prvky vznikly syntézou elementarnich ¢&astic v ranych fazich
vesmirného vyvoje. Rozepnuti vesmiru a s tim spojeny pokles teploty syntézu tézsich prvku
jiz nedovolil a bylo tfeba ¢ekat na prvni generaci hvézd, aby tyto prvky ve svych nitrech
“upekla” a svymi vybuchy rozptylila v kosmickém prostoru. Jak fekl velky astrofyzik Jeans, i
nase téla jsou vytvorena z popela vyhaslych hvézd. Jadernymi reakcemi ve hvézdach se
ponékud proménil ipodil vodiku a helia ve vesmiru. Zname-li vSak dostatec¢né historii
kosmickych objektd, mizeme z rdznych pozorovani zjiStovat i puvodni, tzv. primordialni
podil. Z ného pak Ize délat zavéry o vérohodnosti riiznych kosmologickych teorii.

O baryonové hmoté ve hvézdach vime a jeji mnozstvi miZzeme odhadnout diky svétlu, které
k nam vysila. PoloZme si na prvni pohled podivnou otazku: Ceho je ve vesmiru vic, této
hmoty nebo svétla? Odpovéd zavisi na tom, je-li mirou mnozstvi hmoty jeji hmotnost-energie
¢i pocet castic. Co do energie (pfevazné klidove) bezpecné vitézi baryonova hmota, co do
poctu Castic je vSak situace opacna. Jeden baryon pfipada ve vesmiru na miliardy svételnych
kvant — fotond. Rozpindnim vesmiru ztraceji fotony svou energii rychleji nez baryonova
hmota a dnes jiz vétSinou odpovidaji velkym vinovym délkam radiového zareni. Toto zareni
se nazyva relikini, protoze je pamatkou na rané faze vesmirného vyvoje, kdy bylo i co do své
energie nejvyznamnéjSi slozkou vesmiru, takZze ostatni Castice se vlastné koupaly ve
svételném mofi. Penziasiv a Wilsonav objev izotropniho radiového Sumu z vesmiru, v némz
nedavno zemrely vynikajici teoretik Dicke rozpoznal relikini zafeni, je po Hubblové objevu
rudého posuvu patrné nejvyznamnéjSim kosmologickym objevem. Pozorovaci zafizeni
vyndSend dnes do kosmického prostoru umozni detailnéji rozpoznat vlastnosti relikiniho
zareni a obohatit tak naSe znalosti o po¢atcich vyvoje vesmiru.



Je ovSem nepochybné, Zze pfimo pozorovana svitici hmota tvofi jen maly zlomek celkové
hmoty ve vesmiru. Nesvitici hmota se projevuje svym gravitaénim plsobenim: ovliviiuje
rozpinani vesmiru i pohyby svitici hmoty v galaxiich. Kromé toho se stavi do cesty svitu
hvézd a galaxii a tak je “rozblikavd”. Kolik je ve vesmiru temné hmoty a o jaky druh hmoty
jde, patfi k nejvétsim kosmologickym problémim, na jehoz FeSeni intenzivné pracuji
pozorovatelé i teoretici. Tento problém se tésné prolind s problémem, jak probihal rany
kosmologicky vyvoj.

Pro¢ ma cas Sip?

Spor o to, zda dalnice vede z Prahy do Brna ¢i z Brna do Prahy, by nevedl k zadnému
rozumnému vysledku. VSichni fyzikové se vSak shoduji v tom, Ze hvézdy vznikly pozdéji nez
lehké prvky. Pro¢ neni mozné vykladat vesmirny vyvoj “pozpatku” a tvrdit, Ze vesmir se
smrstuje a otepluje? V takto opacné vykladaném vesmiru by nepatrné priciny mély ¢asto
velké nasledky, jeho vyvoj by byl obtizné predvidatelny, nestabilni. Zda se, jako by takovy
vyklad odporoval nasim pfedstavam o pri¢innosti. MoZnost plné a jednoznacné orientace
¢asu, rozliSeni, co je pro danou udalost minulé a co budouci, byva vyjadfovana slovy, ze ¢as
ma Sip.

Statisticka fyzika vysvétluje mistni smér ¢&asu jako smér od uspofadanosti
k neusporadanosti, ktery je pfi velkém poctu Castic Ucastnicich se déje nesrovnatelné
pravdépodobnéjsi nez déj opacny. Je to smér rustu entropie, o némz hovofi druhy zakon
termodynamiky. Jak vime z termodynamiky, systémy, jejichz interakci s okolim Ize zanedbat,
dospéji po Case do stavu termodynamické rovnovahy s maximalni entropii. Pro¢ se
v takovémto stavu nenachazi cely vesmir? Jinymi slovy, pro¢ je sou€asny vesmir
v nepravdépodobném stavu umoznujicim rdst entropie, jemuz pfedchazely stavy jesté méné
pravdépodobné? Jak vidime, uvedené vysvétleni Sipu Casu nefeSi otazku jeho prvotni
pfi¢iny a odkazuje nés tak na kosmologii. Lze se napfiklad ptat, jak souvisi Sip ¢asu dany
ristem entropie s Sipem danym rozpinanim vesmiru. Je vibec mozné, aby se vesmir
proti smr&tovani, a nenazvaly by proto smrstovani rozpinanim? Jestlize se vesmir rozepne
do maximalnich rozmér a za¢ne se zase smrstovat, zachova si Sip ¢asu smér anebo se
obrati?

Na tyto otazky nezna Zadny fyzik odpovéd tak pfesvédCivou, aby uspokojila vSechny jeho
kolegy.

Je vesmir vécny?

UZ v davnych kulturach panovaly na tuto otazku rozdilné nazory. Nékteré (snad v analogii s
béhem individualniho Zivota) pfedpokladaly, ze ¢as vesmiru ma svlj pocatek, popfipadé i
konec. Jiné, inspirovany stfidanim ro¢nich dob a astronomickych Ukazu, pfisuzovaly vesmiru
vécny kolobéh. Modernim védcum byl vétSinou blizky nazor, Ze jsou-li neménné elementarni
pFirodni zékony, pak se ani ve vesmiru, pojimame-li jej v dostate¢né velkém méfitku, nic
podstatného neméni. Z tohoto nazoru vychazel Einstein pfi prvnim pokusu exaktné fesit



kosmologicky problém. Tento nazor bylo ovSem tézko mozné sloucit jak s druhym zakonem
termodynamiky, tak s postupnym poznavanim geologického a biologického vyvoje na Zemi.

Ve Fridmanovych modelech vychazi vesmir ze singularniho stavu s nekone¢nou hustotou
hmotnosti a nekone€nou kfivosti prostoroasu. Bylo ovS§em mozno se domnivat, Ze tento
vysledek je zpUsoben pfiliSnou idealizaci a zméni jej uvazeni skute¢nych vlastnosti hmoty pfi
velkych hustotach a teplotach a odchylek od idedlni symetrie jejiho rozlozeni, k nimz nutné
vede uz sama diskrétni povaha hmoty, jak ji odhalila mikrofyzika. V pfipadé uzavieného
vesmiru by se pak dalo uvazovat o cyklech mezi minimalnim a maximalnim rozepnutim. Tim
by ovSem vyvstal problém konfliktu s nevratnosti fyzikalnich déju. Konec cyklu by se
nemusel podobat jeho pocatku a kazdy dalsi cyklus by byl odli§ny, takze otazka po hranicich
vyvoje by se jen posunula do vyssi roviny.

Matematicky rozbor rovnic obecné teorie relativity, dovrSeny Raychardhurim, Penrosem a
Hawkingem, v8ak odhalil, Ze takovymto zpusobem se singularnim situacim vyhnout nelze,
resp. ze alternativy k singularitdm pusobi jesté nepfijatelné&ji nez singularity. (Stoji za zminku,
Ze jednim z iniciatord tohoto objevu byl brnénsky rodak Kurt Gddel, prosluly svymi pracemi v
oblasti matematické logiky.) O pocatku vesmirného vyvoje, ktery rizné varianty teorie kladou
do doby mezi 10 az 20 miliardami let, mdZzeme proto fici jen tolik, ze se vymyka nasim
schopnostem fyzikalniho popisu. NemlUzZeme ani pfedpokladat, Ze se v jeho blizkosti Ize
jesté spolehnout na obecnou teorii relativity a na nase soucasné znalosti o chovani hmoty.
Ocekavand syntéza fyzikalnich teorii, zaloZena na myslenkach kvantové mechaniky, maze
snad vrhnout na problém pocatku nové svétlo.

Budouci vesmir by se mél podle dosavadnich naSich znalosti zcela rozptylit a jeho
rozptylovani by trvalo vé&né. Neni ovSem vylouceno, Ze objev dostate¢ného mnozstvi skryté
hmoty by mohl tento nazor zménit a ze ¢as mezi “velkym tfeskem” a “velkym krachem” by
¢inil jen desitky miliard let.

PFi Gvahach o Case trvani vesmiru se objevuje nékolik zajimavych okolnosti. Pfedné ve
srovnani s prostorovymi rozméry vesmiru se nam ¢as 10 miliard let nezda tak
nepredstavitelny. Souvisi to s tim, Zze méfime-li ¢as napfiklad v sekundach, pak pfirozenou
jednotkou vzdalenosti je svételna sekunda, to jest draha, kierou za sekundu urazi svétlo a
ktera je blizka vzdalenosti od Zemé k Mésici. Z tohoto fyzikalniho hlediska je doba trvani
lidského Zivota nesrovnatelné vétsi a proto pfiméFenéjSi vesmiru nez prostorové rozméry
lidského téla. Kdyby mél vesmir trvat vécné, dospéli bychom ovSem k nepfedstavitelnym
¢asovym rozloham, v nichz by se mohly odehréat i takové fyzikalni procesy, jejichZ realizace
je v béznych ¢asovych intervalech naprosto vylou¢ena pro svou nepravdépodobnost.

Filozofové nékdy upozorfiuji na rozdil mezi minulosti a budoucnosti z hlediska jejich lidskeho
pojimani, ktery se v kosmologii muze stat podstatnym. Nekonec&né budoucnost je potencialni
a znamena pouze moznost trvalého pokracovani. Kazdy okamzik, ktery jednou nastane,
bude od nas oddélen konecnym €asovym intervalem. Naproti tomu nekone¢na minulost by
byla aktualni, nekone¢ny ¢as by musel vskutku uplynout, aby dospél az k nam, a to se zda
byt nemyslitelné.



Pro¢ jsme v ném my?

Na prvni pohled se zda, Ze tato otazka je zcela mimo kompetenci fyziky. Ve fyzice si spiSe
klademe otazku “jak” nez otadzku “pro¢”. Chceme objevit soustavu matematickych zakonda,
jimiz se béh svéta fidi; zda je za té€mito zakony né&jaka moc, ktera nuti pfirodu je plnit, nelze
védeckymi metodami postihnout. Védecké “pro¢” znamena v tomto smyslu “jak” na hlubsi
arovni. Takto nazirano by v nadpisu polozena otazka mohla znamenat, ze je mezi nasi
existenci a vesmirem né&jakd vyznamna souvislost. Vzhledem k nesmirnym rozmérdm
vesmiru a jeho trvani, jak jsme o nich jiz mluvili, zni takové tvrzeni skoro rouhavé. A pfece jiz

pouha nase existence o vesmiru mnohé vypovida.

Zminili jsme se o tom, ze skutecny vesmir je blizko hranice mezi uzavienymi a otevienymi
modely. Dostate¢né davtipny teoretik by na to mohl pfijit a pfedpovédét tak vysledky
budoucich pozorovani, i kdyby nemél dosud k dispozici zadna data o rudém posuvu a
davéroval by pouze Fridmanovym modelim a svym znalostem fyzikalnich zakon(. Kdyby byl
vesmir vyrazné uzavieny, nemohl by se dostate¢né rozepnout, aby se v ném hmota
rozdrobila do hvézd, popfipadé by neposkytl dost ¢asu na probé&hnuti biologické evoluce.
Kdyby byl naopak vyrazné otevieny, rozplynul by se tak rychle, Zze by se hmota nestacila do
hvézd seskupit. Vesmir proto musi byt dostate¢né blizko modelu meznimu a je-li v tomto
stavu jesté po vice neZ deseti miliardach let svého vyvoje, jevi se to na prvni pohled jako
zcela nepravdépodobna Stastna nahoda, asi jako kdyby se mic&, vrzeny ditétem na ostry
hfeben stfechy, po ném kutalel bez jakékoliv odchylky az na druhy konec.

Uvahy tohoto druhu mtzeme rozsifit a dojdeme k zavéru, Ze nase existence ve vesmiru je
podminéna Fadou jeho dalSich vlastnosti a dokonce i vlastnostmi fyzikélnich zédkond, jimiz se
jeho béh Fidi. Mluvime proto o antropickém principu, ktery ve své slabé, ale nejméné
spekulativni formé Fika, Ze naSe existence si vyzaduje splnéni jistych nutnych podminek ze
strany vesmiru a jsme-li tu my, znamena to, Ze tyto podminky byly splnény. Takovym
zpUsobem se jiz dospélo k fadé védecky hodnotnych pfedpovédi, které byly pozdéji ovéreny
jinou cestou.

Antropicky princip otvird cestu i dalSim zobecrujicim Gvaham o tom, jak souvisi vesmir se
svymi pozorovateli. Nepochybné tito pozorovatelé (a nevime, zda pravé my jsme jejich
zvlasté reprezentativnim pfikladem) patfi také ke kosmickym extrémdm, nikoliv svymi
rozméry, ale svou slozitosti, jiz je potfeba k tomu, aby mohli vesmir vnimat a pfemyslet o
ném. Vracime se tak k pohledu na noéni nebe, kterym jsme zacali a napada nés ve vztahu k
vesmiru Kiplingova véta z Knihy dZzungli: “Jsme jedné krve, ty i j&".
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V dobé provadéni korektury tohoto ¢lanku se zrodila skute¢ni fyzikalni senzace. Skupina
japonskych a americkych fyzikd ohlésila, Ze rozbor méfeni podzemniho detektoru
SuperKamiokande dokazuje nenulovou klidovou hmotnost mionovych neutrin. Z toho
vyplyva, Ze tato neutrina tvofi vyznamnou c&ast skryté hmoty vesmiru, a zvySuje se tak
oc¢ekavani, ze vesmir, v némz Zzijeme, odpovida meznimu Fridmanovu modelu. Objev bude
mit pravdépodobné velky vliv i na vytvafeni jednotné fyzikalni teorie a na teorii procesu
probihajicich ve hvézdach, kde by mohl pomoci vysvétlit nesoulad mezi teorii a
pozorovanim, tzv. neutrinovy skandal. Zjemci o podrobnéjsi informace je mohou najit na
internetovych adresach

http://www.phys.hawaii.edu/~jgl/neutrino_news.html

http://www.phys.hawaii.edu/~jgl/nuosc_story.html




