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Abstrakt

V pribéhu posledniho stoleti zaznamenala kosmologie, diky védeckému pokroku, velky
skok v pochopeni naseho vesmiru. Je mozné v ném zachytit Bozi stopu? Nebo je vy-
svetleni ptivodu vesmiru uplné jiné? Na tyto otazky hledame odpovédi pomoci metody
usuzovani, kterda se nazyva abdukce. Je zalozena na hledani nejlepsiho mozného vysvét-
leni z poznatktl, které mame k dispozici. V praci jsou predlozeny argumenty, na zakladé
kterych se priklanim k nézoru, ze nejlepSim moznym vysvétlenim vzniku vesmiru je jeho
stvoreni Bohem. Vesmir ma sviij pocatek a presné nastavena pravidla, podle kterych fun-

guje.

Klicova slova: Biih, vira, véda, kosmologické konstanta, jemné vyladény vesmir, abdukce,

Velky tresk, standardni kosmologicky model, infla¢ni teorie, paralelni vesmir

Abstract

Cosmology has noted a great leap in understanding of our universe over the past century
thanks to the scientific advances. Is it possible to capture a God’s trace in the universe?
Or is the explanation of the origin of the universe absolutely different? We try to find
answers to these questions using a judgment method called abduction. Abduction is
based on finding the best possible explanation from the knowledge we have. Based on the
arguments presented in this thesis, I tend to believe that the best possible explanation
for the creation of the universe is the creation by God. The universe has its origin and

exactly set rules by which it works.

Key Words: God, religion, science, cosmological constant, fine-tuned universe, abduc-

tion, Big bang, standard cosmological model, inflation theory, parallel universe
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1 Uvod

Kosmologie je véda, ktera se zabyva zkoumanim vesmiru. Jeho vznikem, vyvojem a bu-
doucnosti. Je to disciplina velice stard a od svého pocatku prodélala znacny pokrok.
Zvlasté v poslednich desetiletich se diky védeckému badani velmi urychlil jeji rozvoj. Do-
slo k potvrzeni dilezitych teorii a zkoumani vesmiru novymi prosttedky prineslo nové
dilezité poznatky, mimo jiné i z rané faze jeho vzniku. V této préci si klademe dtlezitou
otazku. Ma Biih své misto v moderni kosmologii? Jinymi slovy, mize nam kosmologie po-
moci k hledani odpovédi, které si klade filosofie a teologie? Je Blih zodpovédny za stvoreni
vesmiru? Nebo je nas vesmir soucasti jiné struktury, nezavisle na Bozim ptsobeni? Tyto
otazky si lidstvo klade jiz od nepaméti a definitivni odpoveéd skrze dikazy védy nebudeme
moci nikdy ziskat. Mazeme vsak hledat nejlepsi mozné vysvétleni i na zakladé poznatki,
které dosud o nasem vesmiru mame.

Nejprve je dulezité si uvédomit, ze véda a vira (jeji filosofickd a teologicka reflexe)
mohou navzajem spolupracovat na hledani odpovédi. Véda nam dava vyznamné potvr-
zeni nasich domnének, nebo je naopak vyvraci. Ale neni vsevédouci. Teorie, které jsme
schopni vytvaret pro popis déju, jez vidime v prirodé, jsou pouhé modely chovani, které
jsme schopni vypozorovat. Véda nedokaze odpovédét na vyznamné otazky tykajici se pu-
vodu vesmiru a pro¢ vesmir viitbec vznikl. Témito otdzkami se zabyva filosofie a predné
teologie. Spolupréce téchto disciplin nebyla vzdy jednoducha a jeji smysl a vyvoj si uké-
zeme v nasledujici kapitole. Mnoho védct si totiz uvédomuje, ze vzajemna podpora védy
a viry muze dopomoci k objasnéni dulezitych otazek.

K hledéni odpovédi na nase otazky vyuzijeme jednu z metod usuzovani, kterou po-
jmenoval filosof a matematik Charles Peirce. Jedna se o abdukci. Metoda, ktera vyvozuje
odpoved na zakladé hledani nejlepstho mozného vysvétleni z informaci, které doposud
mame k dispozici. Princip této metody si uvedeme ve druhé kapitole a vysvétlime si ji
na jednoduchych prikladech.

Dalsi dvé kapitoly tvori jadro této prace. Ve druhé kapitole si predstavime standardni
kosmologicky model vzniku vesmiru a budeme se snazit v zéakladnich rysech pochopit, jak
se soucasna kosmologie diva na vznik a vyvoj vesmiru. V nasledujici kapitole popiseme
teorii jemného vyladéni vesmiru. Ta vychazi pravé z kosmologického modelu a tvrdi, Ze
vesmir a jeho fungovani je zavislé na predem danych pravidlech a hodnotach dtlezitych
kosmologické konstanty ve stru¢ném prehledu a zamétrime se na posouzeni, zda hodnoty

téchto konstant jsou dilezitym ¢lankem ve vyvoji vesmiru.
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Ve ¢tvrté kapitole nastinime alternativu ke standardnimu modelu, kterd je v centru
pozornosti v poslednich letech — teorie paralelni vesmirti. Ta je zalozena na faktu nekonec-
ného poctu vesmirii, kde nas vesmir je jeho soucédsti. Vysvétlime si jeji princip, uvedeme
argumenty, které tuto teorii podporuji, ale i ty, které ji naopak vyvraci.

Dilezitou ¢asti je také pata kapitola, kde spatfime nékolik mimoradnych objevi, které
kosmologie ucinila v posledni dobé, diky technickému pokroku. Je to jen pouhd ukazka
toho, jakym zpiisobem se kosmologie rychle rozviji. Tyto objevy nam také pomohou k hle-
dani odpovédi na nase otazky. V posledni kapitole si shrneme vSechny nase poznatky
a pomoci hledani nejpravdépodobnéjsiho vysvétleni se budeme snazit odpovédét na nase

otazky o stvoreni vesmiru.

Cilem této prace neni do posledniho detailu zachytit vSechny védecké poznatky, které
jsme doposud o vesmiru ziskali. To ostatné neni ani mozné. Ale nabidnout ¢tenaitim
moznost zamyslet se nad existenci vesmiru, a to skrze oblasti védeckého badani, kterym
se zabyva kosmologie. Zda se mi totiz dulezité nenechat hledani pravdy pouze obortim,
jakymi jsou filosofie a teologie. Protoze i v dal$ich védeckym disciplindch (a kosmologie je
toho dukazem) je mozné objevit mnoho momenti, které nas mohou pfimét k zamysleni

nad stvorenim vesmiru a zivota vubec.

Pokusme se tedy spolecné zamyslet nad dilezitou otdzkou. Ma vesmir svij pocatek?
Je tento pocatek soucasti Boziho planu? Zkusme si tyto otazky nyni promyslet kratkym
pohledem do svéta kosmologie. Reflektovat jeji vysledky ve svétle teologie, ktera jako

jedind muze naplno zodpovédét otazku, proc¢ svét existuje.

1.1 Véda a vira

Vztah védy a viry prodélal béhem staleti bourlivy vyvoj. Od starovéku az do moderni
doby védeckého badani platilo, Zze byla vzajemna symbidza mezi teologii a védeckym po-
znanim svéta. Nebylo nic zvlastniho, kdyz doty¢ny c¢lovek dokazal propojit obé oblasti
a snazil se dokdzat univerzalni pravdu vychazejici z obou prament (teologie i prirodnich
véd). Na toto propojeni mélo uréité vliv i to, ze znalosti a poznani o zdkonitostech svéta
byly omezené a metoda zkoumani nebyla jesté dostatecné vypracovana. Az ve stredovéku,
diky scholastice, doslo k rozvoji forméalniho mysleni, které dalo zdklad metodam, podle
kterych postupujeme pii védeckém zkoumani v riznych disciplinach i v dnesni dobé. Jed-

nou z takovych metod muze byt napriklad princip Ockhamouvy britvy, ktery nam tika, ze

12



priroda dava prednost jednodussim a elegantnéjsim reSenim, pred spletitymi a sloZitymiD
V minulosti byla také obdobi, kdy se vytvarel spor mezi védou a virou. S postupem rozvoje
védy doslo pocatkem novovéku ke krizi mezi védeckym a teologickym naziranim na svét.
Krestané povazovali bezboznou védu jako svého protivnika zvlasté ve chvilich, kdy vé-
decky pokrok narusoval obraz svéta, ktery hlasala cirkev. Jako ptiklady uvedme nestastné
poc¢inani vrcholnych predstaviteli cirkve v rtiznych kauzach. Umisténi spisu o heliocent-
rismu polského knéze, astronoma a matematika Mikuldse Kopernika (1473-1543) na index
zakazanych knih v roce 1616 (na tomto seznamu byl az do roku 1835). Updleni italského
dominikana Giordana Bruna (1548-1600), ktery posunul mysleni Kopernika tvrzenim, ze
ani Slunce ani Zemé nejsou stfedem vesmiru a vesmir je nekonecny. Dalsi rozpor vyvr-
cholil procesem s Galileo Galileem (1564-1642), ktery byl donucen odvolat a popfit své
nézory o zékonitostech vesmiruf]

V devatenéactém stoleti zase osvicenecky realismus naznacoval, ze pri zkoumani prirody
a prirodnich zakonitosti, neni Boha potieba. Nézor, ze véda dokaze vysvétlit vSsechny
véci v prirodé, byl vlastni mnoha védciim. Zajimavosti je, Ze tento postoj je pripisovan
soucasnym védcliim i dnes. Lidé jsou casto udiveni, kdyz o sobé védec prohlasi, Ze je véricim
clovekem. Tyto dveé skutecnosti vnimaji jako neslucitelnou VécE| Pritom rada vyznamnych
véden jako fyzik a teolog Blaise Pascal (1623-1662), matematik a teolog Gottfried Leibnitz
(1646-1716), fyzik Albert Einstein (1879-1955) i védci spjati s ¢eskym prostredim, jako
augustinian a zakladatel genetiky Gregor Mendel (1822-1884), ¢i astrofyzik Jifi Grygar
(1936), se ke své vite hlasi. Muzeme Fici, Ze prirodovédec je oproti jinému véricimu v jisté
vyhodé. A to proto, ze poznava Boha nejen subjektivné, ale i prostfednictvim svého oboru
a védeckého badani, pti kterém pouziva neosobni, vysoce objektivni védecké metodyﬁ

Ve velké céasti historie se lidé obraceli ke kiestanské vire nejen jako k moralnimu
privodci svého zivota, ale také v ni hledali odpovédi na zakladni existencéni otazky. Jak byl
vesmir stvoren? Jaky bude konec vesmiru? Co stoji za ptivodem zivota? A mnoho dalsich
otazek. V poslednich staletich véda zacala prispivat vyznamnym podilem k odpovédim
na tyto otdazky. A stejnd moderni véda vrhala nékdy hrozivé svétlo na velmi zakorenéné
nabozenské pravdy. Disledkem toho byl vzristajici pocit, ze véda a vira jsou v podstateé
nekompatibilni a protichiidné. Tyto stfety jsou velmi dobfe zndmy a nékteré jsme si jiz

uvedlifl

1Srov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God: Contributions of Contemporary Phy-
sics and Philosophy. Cambridge: Grand Rapids, Mich: William B. Eerdmans Pub, 2010, s. 69.

2Srov. GRYGAR, Jifi. O védé a vive. Kostelni Vydii: Karmelitanské nakladatelstvi, 2001, s. 11-13.

3Tamtéz, s. 8.

4Tamtéz, s. 7.

5Srov. DAVIES, Paul. God and The New Physics. London: Penguin books, 1990, s. 5.
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Béhem dvacéatého stoleti se vztah viry a védy proménil. Rychlym tempem dochézi
k rozvoji ptirodnich véd a vyznamné objevy prinutily clovéka uznat, Ze jeho schopnost
postihnout pri¢iny déju v prirodé je omezena a k iplnému pochopeni ma ¢lovek jesté hodné
daleko. Objevy, které se udaly pomoci nové vzniklych teorii (teorie relativity, kvantova
mechanika), nebo rychly vyvoj genetiky, tyto ukazaly, jak naivni byl ¢lovék v predstavach,
7e dokaze jednoduse popsat vznik a vyvoj vesmiru jako celek [

Zmén vsak doznava také teologické mysleni. Na sklonku dvacatého stoleti doslo k vy-
znamné udalosti. V roce 1992, ve kterém ubéhlo 359 let od Galileova procesu, se katolicka
cirkev usty papeze Jana Pavla II. omluvila za proces s Galileo Galileem. Zrusila v jeho

piipadu vymnos inkvizice a Galileo Galilei byl rehabilitovan [

Véda si béhem staleti vypracovala metody, jak postupovat pfi zkouméani prirodnich
zakonitosti. K popisu prirodnich déju se snazi nalézt co mozna nejobecnéjsi teorie a tyto
teorie se poté stavaji voditkem pro dalsi pozorovani. Teorie jsou poté, na zakladé zjisténi
novych poznatki, ovéfovany a pripadné vyvraceny. Tento zptusob vede k dalsim vyznam-
nym posunum ve vSech oblastech prirodovédného badani. Dulezitym faktem je, Ze na
zakladé téchto metod, které jsou vytvareny k popisu skutecnosti, si véda uvédomuje, ze
metody nejsou dokonalé a nedokaze tedy postihnout uplny obraz svéta, ve kterém zijeme.
Ceho si viak miiZeme vSimnout jsou univerzalni rysy, které véda vykazuje. Véda postupné,
na zakladé novych poznatkii, do sebe integruje jednotlivé dilky mozaiky a ukazuje ndm
dimyslny mechanismus, jakym zptisobem vesmir vznikl a utvarel se. I uz jen existence
tohoto mechanismu a univerzalnich rysi muze byt silnou podporou pro nabozenskou viru

v Boha jako Stvoritele vesmirufJ

Véda i vira maji spolecné racionalni zédklady. Zamysleme se proto vice nad podobnosti
védy a krestanské viry. Zakladem kazdé technické védy je matematika, ktera poskytuje
vedcum velky aparat. Matematika neni exaktni védou, jakymi jsou védy prirodni, ale je
védou racionalni. Je zaloZena na vytvareni matematickych struktur. Na zacatku vycha-
zime z axiom, ze kterych, na zédkladé principti matematické logiky, odvozujeme a doka-
zujeme matematické véty. Co jsou vSak tyto axiomy? Axiomy jsou tvrzeni, jez v ramci
dané struktury nejsou dokazovana, ale predpokladame, ze plati. Jinymi slovy je to néco,
co pokladame za predem dané, i kdyz to nemtizeme dokazat. Na zakladé téchto axiomu

a vét budujeme matematickou strukturu. Toto je princip, jakym zptusobem vytvarime

6Srov. GRYGAR, Jifi. O védé a viTe, s. 8.
TAAS 85 (1993), s. 764-772.
8Srov. GRYGAR, Jifl. O védé a vire, 9-10.
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matematicky aparat a na jehoz zakladé funguji vSechny exaktni védy. Obdobnym zpi-
sobem nahlizime na prirodni védy, jakou je fyzika. Také u fyziky vychazime z princip,
které nemuzeme dokazat, ale u kterych predpokladame, ze plati. Poté vyuzivame postupt
matematické logiky, k odvozeni principti prirodnich zakont, tyto dale ovérujeme. A to
teoreticky, nebo prakticky na zakladé pozorovani a experimentti. Timto zptisobem se te-
orie testuji, zda odpovidaji realité alespon do té miry, na kolik jsme jim schopni v dané
chvili rozumét. A jakou zde muzeme vidét podobnost s kiestanskou virou? Miuzeme ji
analogicky porovnat. Na pocatku kazdé viry jsou dogmata. Tedy ,axiomy“, které v této
dané nabozenské strukture nemtizeme dokazat, ale vérime, ze plati. Podobnym postupem,
jako u exaktnich véd, dale postupujeme i v teologii. Tvorime ,kiestanskou nabozenskou
strukturu® s vyuzitim principtt matematické logiky. Prirodni védy si za dobu své existence

dokazaly vytvorit velkou strukturu a to samé plati i pro kfest’anstviﬂ

Matematika a jeji aparat se vyuziva k popisu vsech fyzikalnich déju. Nelze si ne-
vSimnout, ze ¢im vice pronikame do podstaty téchto déji, tim vice jej mizeme vyjadrit
na zakladé velmi elegantnich a jednoduchych matematickych vztahti. Estetika v tomto
pripadé sehrava diulezitou roli, protoze pokud k popisu néjakého déje pouzivame ruzné
matematické metody, vitézi ten postup, ktery je nejkrasnéjsi. A pokud se nad timto za-
myslime, i toto pozorovani nas mize priblizit k myslence, ze védecké poznani viru v Boha
posiluje. Vérici prirodovédec muze svou viru v Boha oprit také i o tento obdiv k podivu-
hodnému tadu, kterym se 7idi svét kolem nésm Pohledem na svét z riiznych thli mohou
védci poskytnout novy pohled a novou perspektivu na clovéka a jeho misto ve Vesmiruﬂ

Véda ze své povahy odhaluje pravé podstaty svéta. Pokud se nam zda, ze konkrétni
veédecky obraz svéta odporuje myslence Boziho stvoreni, miize to byt z nékolika duavodii.
Bud tomuto védeckému obrazu rozumime nespravné, nebo spatné chapeme véroucné teze.
Nebo také proto, zZe tento védecky obraz je z odborného hlediska chybny, coz se urcité

casem potvrdi provérovanim pomoci védeckych metod.@

Véda a vira mohou spolupracovat. Mohou si otevirat cesty k poznéni a navzajem
podporovat pri hledani a pochopeni reality. Vzajemna diskuse je prospésné pro obé strany

a neexistuje mezi nimi zadny skutecny konﬂiktE

9Tamtéz, s. 13-14.

10Tamtéz, s. 10.

HSrov. DAVIES, Paul. God & The New Physics, s. 3.

12Srov. GRYGAR, Jifi. O védé a vire, 25-26.

13Srov. SWEETMAN, Brendan. Religione E Scienza: Una Introduzione. Brescia: Queriniana, 2014, s.
28-29.

15



V tomto duchu hovori také pastoralni konstituce o cirkvi v dnesnim svété Druhého
vatikanského koncilu Gadium et spes, kterd se v jedné ze svych casti vyjadiuje také

ke vztahu védy a viry:

Mnoho nasich soucasnikt, jak se zda, ma obavu, ze by tésnéjsi spojeni mezi
lidskou ¢innosti a nabozenstvim ohrozovalo autonomii lidi, spole¢enskych sku-
pin a védecké prace. Rozumime-li autonomii pozemskych skutecnosti to, ze
stvorené véci a spolecenské utvary maji vlastni zakony a hodnoty, které ma
¢lovék postupné poznéavat, pouzivat jich a poradat je, pak je pozadavek takové
autonomie naprosto opravnény; nejenze to vyzaduji dnesni lidé, je to i shodné
s vuli Stvoritele. Z toho, jak byly stvoreny, maji vSechny véci vlastni trva-
lost, pravdivost, hodnotu, vlastni zakony i usporadani; to vSechno musi ¢lovék
respektovat a uznat pravo jednotlivych obort a techniky na vlastni metody.
Kdyz se tedy provadi metodické badani ve vSech védnich oborech skutecné
védecky a podle mravnich zasad, nebude nikdy ve skutecném rozporu s virou,
protoze véci svétské i véci viry pochézeji od jednoho a téhoz Boha. Kdo se
snazi pokorné a vytrvale zkoumat tajemstvi skutecnosti, ten je, i nevédomky,
jakoby veden Bohem, ktery udrzuje vSechny véci a plisobi, Ze jsou to, co jsou.
Budiz nam proto dovoleno vyslovit politovani nad nékterymi postoji, které
se z nedostatecného pochopeni pro opravnénou autonomii védy vyskytovaly
nekdy mezi kiestany. Vyvolaly svary a spory a dovedly mnohé k nazoru, ze

véda a vira jsou v rozporu[t]

Ke vztahu védy a viry se vyjadril také papez Pius XII pii svém projevu ke ¢leniim
Akademie véd 22. listopadu 1951, kde mimo jiné velmi ocenuje pokrok a snahu védct
zkoumat vznik a vyvoj vesmiru pomoci novych technologii a postupt. Toto badani pro-
hlubuje znalost struktury makrokosmu a mikrokosmu a prispiva k posileni filozofickych
argumentl. Také zdaraznuje, ze neni tteba mit obavy z dalsich prekvapeni, které nam
véda pfinese. Dale zde hovori o védomi lidstva, které si s pribyvajicimi objevy a odkry-
vanim tajemstvi vesmiru, stale vice uvédomuje svou niternost a sklani se pred Tvircem
celého vesmiru. Zduraznuje zde, ze se se stejnym Stvofitelem setkdvame pri své cesté za
poznanim ve filozofii, teologii i védé v ramci harmonické spoluprace. Vsechny tii oblasti

jsou nastroje pravdy, které odhaluji spole¢né rysy jedné a té samé skuteénosti.ﬁ

142, Var. KoNcIL, konstituce Gaudium et spes (GS), 36.
15AAS 44 (1952), s. 31-43.
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Je dilezité si uvédomit nasledujici. Co nam muze tici véda o pocatku vesmiru a pri-
¢iné stvoreni? Na rozdil od filosofie, nebo metafyziky, véda nemize deduktivné dokazat
stvoreni nebo Boha. Je to z toho divodu, zZe se prirodni véda zabyva realnym vesmirem
a jeho pravidly (pfirodni zakony), kterymi se ¥idi cely vesmir. Ale Biih neni pfedmétem,
nebo jevem tohoto realného vesmiru. Véda neumi o Bohu fict viibec nic, je to empiricka,
induktivni disciplina. Véda si nemiize byt jista, ze pracuje se vSemi daty, které jsou pri-
pustné pro uplné vysvétleni jednotlivych fyzikdlnich jevi. Je vzdy oteviena novym dattim
a objevim, které mohou pozménit ¢i zcela nahradit souc¢asny pohled na dosud pozorované
jevy[[

Vysledky nového védeckého badani mohou byt ¢asto prekvapivé a sSokujici. Nebylo by
vsak spravnym projevem viry, kdybychom tyto vysledky nejpokrocilejsich studii, ve jménu
nasi viry, napadali. To by svédéilo o nasi malovérnosti. Vérime-li opravdu v Boha, jak by

mohl jakykoliv vysledek, evidentné nedokonalé a omylné védy, zviklat nasi viruZ”|

V krase ptirody ¢teme odkaz na vyssi uroven kréasy, krasy Boha. To vysvétluje, proc¢
v prubéhu staleti doporucovalo velké mnozstvi kiestanskych teologii studium prirodnich

véd, coz potvrdilo zasadné nabozenskou motivaci ke studiu ptirody a jejich zékonitostim

Pro poznani Boziho piisobeni ve svété a Bozi existence obratme svou pozornost na
védni obor, ktery uz od nepaméti pritahoval pozornost mnoha védcii a badatell, a ktery
za dobu staleti prosel bouflivym vyvojem a prekvapivymi zvraty. Timto védnim oborem je
kosmologie. Véda, ktera se snazi hledat odpovédi na ty nejdilezitéjsi zakladni existencéni
otazky:.

Kosmologie je jedna z nejvice fascinujicich obort prirodnich véd, alespon co se tyka fi-
losofickych a teologickych otazek, vyvstavajicich z jejich objevii a navrhovanych disledk.
Je to véda, v jistém smyslu slova neobvykla, jelikoz se zabyva vyznamnym a jedine¢nym
fenoménem, jakym je stvoreni vesmiru a jeho ptivod. Neobvykla proto, ze nejsme schopni
dohlédnout do velmi vzdélenych oblasti nebo do prvotnich ¢asovych okamzik vzniku

vesmiru a jsou to pravé tyto véci, které nas limituji v iplném poznani Vesmiruﬂ

16Srov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 22.

17Srov. GRYGAR, Jifi. O védé a vire, s. 25.

18Srov. MCGRATH, Alister E. La Grande Domanda: Perché non si puo fare a meno di parlare di
scienza, di fede e di Dio. Torino: Bollati Boringhieri, 2016, s. 21.

9Srov. MCGRATH, Alister E. A Fine-Tuned Universe: The Quest for God in Science and Theology;
the 2009 Gifford Lectures. Cambridge: International Society for Science and Religion, 2010, s. 111.
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Drive, nez se alespon okrajové ponoiime do krasy této védni discipliny, vysvétlime
si v nasledujici kapitole princip, skrze ktery budeme postupovat ve snaze prinést dikaz
Bozi existence pomoci kosmologickych zakont. Predstavime si metodu, kterd nam po-
muze v tomto tkolu ukézat, ze i skrze kosmologii mizeme vnimat Bozi ptisobeni ve svété
a jeho stvoreni. Zamétrime se na abdukei, coz je jeden ze zptisobu logického usuzovani, pro

dokazovani naseho tvrzeni.

1.2 Abdukce - nalezeni nejlepsiho mozného vysvétleni

Je vSeobecné znamo, ze prirodni védy davaji odpovédi na otazky tykajici se reality ko-
lem nés. Jsou riazné zpusoby, jakymi lze tyto odpovédi zjistit. Mezi dva zakladni zpu-
soby usuzovani patii indukce a dedukce. Indukce postupuje v argumentaci od jednotli-
vych predpokladi (premis) k obecnému zavéru. Tento zavér je pak spise jakasi hypotéza
a jeji pravdivost neni zarucena pravdivosti premis, protoze z nich logicky nevyplyva. Za-
timco dedukce (odvozovani) se zabyva deduktivnim usuzovanim, kde zévér logicky vyplyva
z predpokladii. Pricemz toto odvozovani je jisté, nikoli jen pravdépodobné. Plati, ze zavér
je pravdivy za vsech takovych okolnosti, za kterych jsou pravdivé vSechny predpoklady,
které je tfeba zkoumat. Uvedme si dva jednoduché ptiklady pro pochopeni obou metod.
Prikladem indukce mize byt tento zavér. Pii prochazce v prirodé narazime dvakrat po
sobé na labuté, které maji bilé peri. Z toho usoudime, Ze vSechny labuté musi byt bilé.
Oproti tomu piiklad dedukce mizeme byt tento: vime, ze vSechny muchomirky zelené jsou
prudce jedovaté. Pti prochézce po lese narazime na houbu, kterou napt. pomoci atlasu
hub rozpozndme jako muchomiirku zelenou. Z toho usoudime, ze ji urcité jist nebudeme,

protoze z logiky vyplyvé, ze bude také prudce jedovata [

Vedle téchto dvou zdkladnich metod ptichézi filozof a matematik Charles Peirce (1839—
1914) s jinym typem usuzovani, ktery se nazyva abdukce. Tento postup uvazovani predsta-
vuje nasi schopnost nalézt vysvétleni, které sice nejsme schopni zcela odvodit a dokazat
z naseho soucasného poznani, ale v té dané chvili se nam zd4, jako nejpravdépodobnéjsi.
Obsah pojmu abdukce se postupné vyvijel. V soucasné dobé se fadi na troven indukce

a dedukce. Peirce abdukci formalné zapsal nasledujicim zpﬁsobem:[zr]

208rov. Duzi, Marie. Logika pro informatiky (a pribuzné obory). Ostrava: VSB-TU Ostrava, 2012, s. 6-8.
21Srov. Koci, Eliska. Abdukce. Encyklopedie lingvistiky [online]. [cit. 3.2.2018]. Dostupné z:
http://oltk.upol.cz/encyklopedie/index.php5/Abdukce
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1. Je pozorovan prekvapivy fakt C.
2. C by bylo samoziejmé, kdyby bylo pravdivé A.

Zaver: Proto se muzeme domnivat, ze A je pravdivé.

Abdukece je zde prezentovana jako typ indukce a zdsadni roli v této argumentaci hraje
pojem prekvapivého faktu. Prekvapivy fakt oznacuje pozorovani, které se muze ocekavat
a neplyne z ustélenych presvédceni. Struktura tohoto typu uvazovani je podobné sylogismu
s nékterymi dodatky; prekvapivy fakt je zde vychozim bodem prvniho predpokladu, je
jako samoziejmost ve druhém predpokladu a diivodem ocekavani v samotném zavéru ]

Pro lepsi nazornost si abduktivni usuzovani opét nazorné srovnejme s indukei na pri-
kladu bilych labuti. Jiz jsme si fekli, Ze z pozorovani bilych labuti pomoci indukce vyvo-
zujeme, ze vSechny labuté jsou bilé. Oproti tomu zavér abdukce je takovy, ze nejlepsim
vysvétlenim, pro¢ jsme pozorovali pouze bilé labuté a zadné cerné je ten, Ze jsou jen
bilé labuté. Indukce tedy pouze konstatuje, ze vsechny labuté jsou bilé. Abdukce se snazi
predevsim poskytovat vysvétleni pozorovanych jevi a toto vysvétleni je v ném zahrnuto
explicitné nebo implicitné. Muzeme Tici, ze stejné jako dedukce je i abdukce soucasti
naseho kazdodenniho zivota, kdy si vysvétlujeme prekvapivé nebo necekané udalosti né-
jakym nejpravdépodobnéjsim a nejlepsim vysvétlenim. Naptiklad si ptajéim auto od svého
kamarada a vidim, Ze ma plnou nadrz. Mohu usoudit, Ze nez mi auto kamarad pujcil,
dotankoval nadrz do plna. Toto je nejpravdépodobnéjsi a nejlepsi vysvétleni. S abdukei se
setkavame také pti védeckém badani. Jako priklad nam miuze poslouzit pruzkum planety
Uran a jeji obézné drahy kolem Slunce. Tato obézna draha byla na zakladé pozorovani
odlisna od teoretickych vypocti. Védci tudiz usoudili, Ze se za planetou Uran musi nacha-
zet jesté jina planeta, kterd by tyto odchylky zptisobovala. Tento fakt se pozdéji skutecné
potvrdil. Mtzeme zde vidét argument, ktery je abduktivniho charakteru a vychazi z nej-
lépe mozného vysvétleni. Abdukce se vyskytuje v mnoha oborech lidské ¢innosti, napt.
v lékarstvi, historii, ale i literatute (detektivni ptibéhy Sherlocka Holmese jsou plné ab-

duktivniho usuzovani) F_gl

Srovnejme si, pro lepsi pochopeni, rozdily mezi dedukei, indukei a abdukei jesté na

jednom prikladu:

228rov. McGRATH, Alister E. A Fine-Tuned Universe, s. 46.
2BSrov. Kocf, Eliska. Abdukce. Encyklopedie lingvistiky [online]. [cit. 3.2.2018]. Dostupné z:
http://oltk.upol.cz/encyklopedie/index.php5/Abdukce
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Dedukce Indukce
1. VSechny kulicky v pytliku jsou bilé. 1. Tyto kulicky jsou ndhodné vybrany
z pytlicku.

2. Tyto kuli¢ky jsou z tohoto pytliku. 2. Tyto kulicky jsou bilé.
Z: Tyto kulicky jsou bilé. Z: Vsechny kulicky z tohoto pytlicku jsou
bilé.
Abdukce

1. Vsechny kuli¢ky z tohoto pytliku jsou bilé.
2. Tyto kulicky jsou prekvapivé bilé.

7Z: Tyto kulicky jsou z tohoto pytliku.

Na préci Peirce navazuje americky filosof Norwood Hanson (1924-1967), ktery se pii-
klani k tomu, aby zavér v abdukénim usuzovani byl chapan radéji jako zplisob analyzy,
ktery se tyka celkového pojeti dané véci, nez formulac¢ni prostredek pro utvareni téchto

objevi. Hanson zastava tti spolecné rysy v logice védeckého odhalovani:

1. Mame objev néc¢eho prekvapujicitho nebo udivujiciho, co predstavuje od-
liSnost ve zptsobu naseho uvazovani. Toto prekvapeni muze nastat z toho

dtvodu, zZe pozorovani je v rozporu s existujicimi teoretickymi predpoklady.

2. Naplnéni tohoto objevu by nemuselo byt tak prekvapivé, pokud by s nim
nektera hypotéza pocitala. Pak by se tato pozorovani na zakladé této hypotézy,

kterd by pro né méla vysvétleni, ocekavaly.

3. Je zde proto dobry divod, abychom prohlasili danou hypotézu za pravdivou.

Stejné jako Peirce, také Hanson poklada prekvapiva pozorovani jako zakladni motivaci
pro védecké badani. Abdukce je povazovana za dalsi formu logického usuzovani. Muzeme
se na ni divat jako na jisty druh argumentu, kterym zac¢ind novy napad, nebo miize byt
procesem, ktery utvari dalsi hypotézu. Abdukce obsahuje myslenku, kterd se miize vynorit
jako blesk z c¢istého nebe. Peirce sam o abdukci 1ika, Ze se da srovnat s tvorivym a estetic-
kym vnimanim c¢lovéka, ve kterém se vytvari néco nového, jako ¢in lidské predstavivosti,
vice nez rozumového pojeti. Peircova predstava, co si pod pojmem abdukce predstavit,
se postupné vyvijela. Od prostredku pro rozpoznavani, diky kterému je chaoticka smé-
sice pojmu citelnéjsi, pres prostiedek zkouméni za tcelem odhaleni struktury urcitého
systému, az po rozvoj schopnosti dopatrat se nejlepsiho vysvétleni zkoumanych jevii. Ne-
fesi se otazka, ktery konkrétni abdukéni tisudek je nejlepsim vysvétlenim védeckych dat,

nebo jaka kritéria mohou byt vhodna pro urceni, ktera z abdukei je vskutku ta nejlepsi.
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Napiiklad: je nejlepsim vysvétlenim nejpravdépodobnéjsi tsudek (to je ten zavér, ktery
nejvice podporuje védeckd data) nebo nejkrasnéjsi usudek (ten, ktery poskytuje nejvice
porozuméni védeckym datim)? Aniz bychom nyni déle rozebirali tyto otézky je jasné, ze
takto polozené otazky nas posunuji od starsiho pozitivistického chapani védecké metody,
se kterou se stdle setkavame v popularnich tivahach vztahu védy a nabozenstvi. Podle
tohoto chapéani je véda schopna, a tudiz by méla nabidnout prokazatelné a deduktivné
neomylné dikazy pro své teorie. Vime, ze védeckd data dokéazi dat zaklad riznym dru-
htim interpretaci, ne jedné konkrétni. Proto je dulezitou otazkou, jak nejlépe dokazeme
rozeznat tu nejlepsi z nich. Neni tedy prekvapenim, ze se otazka nejlepsiho vysvétleni
dostava do popredi v diskuzich o filozofii védy, nejen z hlediska minulych obdobi védec-

kého badani, ale stejné tak jejiho vyuziti v modernich védeckych poznatcich souéasnosti@

A proto se nyni i my budeme pomoci abdukce (metody, ktera hleda nejlepsi mozné
vysvétleni) snazit najit dobré argumenty pro tvrzeni, ze Bih existuje, a ze vznik naseho
vesmiru a zivota v ném, neni pouhou ndhodou, ale ¢inem, jehoz stopy mizeme nalézt
i s pomoci kosmologie a pozorovanim vesmiru. Abychom k tomu mohli pristoupit, je
potieba seznamit se alespon se zakladnimi informacemi, které jsme doposud o vyvoji
vesmiru byli schopni ziskat. A to diky védeckému pozorovani a védeckému badani. V druhé
kapitole si proto predstavime vyvoj a soucasnou podobu kosmologického modelu, ktery

nam ukazuje, jakym zptsobem se vesmir v ¢ase vyvijel.

24Srov. MCGRATH, Alister E. A Fine-Tuned Universe, s. 46-47.
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2 Indicie ukazujici na stvoreni vesmiru a existenci
Boha

Poznani vesmiru se vyvijelo po staleti. V posledni dobé vsak doslo k vyraznému pochopeni
fungovani vesmiru. Déje se tak na zakladé stale se zdokonalujicich technickych prostredkt
a diky teoretickym predpovédim vyznamnych védct, ktefi se podileli na rozvoji dilezitych
teorii. V této kapitole si predstavime vyznamny posun v chapani vesmiru, ktery se udal
az v prubéhu minulého stoleti. Na zakladé toho si poté popiseme vyvoj vesmiru, jak jej

chapeme v soucasné dobé.

2.1 Teorie Velkého tresku

Dvacaté stoleti je stoletim velkych objevii a dramatickych zmén v pohledu na vznik a vy-
voj vesmiru. Jesté na zacatku toho stoleti se myslelo, Ze vesmir je neménny a staticky.
Touto skutec¢nosti byl ovlivnén také velikdn, jakym byl Albert Einstein (1879-1955), ktery
prichézi v roce 1916 se svou teorii obecné relativity. V roce 1922 rusky matematik Alexan-
der Friedmann (1888-1925) nalezl feseni rovnic obecné relativity pro homogenni vesmir.
7 téchto rovnic vSak vyplynulo, Ze vesmir nemuze byt staticky. Musi se bud rozpinat nebo
smrstovat | To bylo pro Einsteina velkym prekvapenim. Tuto nesrovnalost, ktera by zaru-
covala stacionarni feseni, vytesil pridanim dodatec¢ného ¢lenu do svych rovnic gravitacniho
pole, tzv. kosmologickou konstantu A (Lambda). O této skutecnosti pozdéji uvedl, zZe to
byla nejvétsi chyba jeho zivota. Pokud by Einstein vénoval vétsi pozornost svym vysled-
kiim mohl dlouho dopredu predpovédét na zakladé své teorie, ze se vesmir rozpina. Tato
skutec¢nost byla pozorovanim potvrzena az pozdéjiEG] Pti zkoumani chemického slozeni
hvézd v jinych galaxiich bylo, na zakladé jejich spekter, zjisténo néco zvlastniho. Chy-
béjici barvy ve spektrech téchto hvézd byly, ve srovnani s hvézdami nasi galaxie, stejné,
ale posunuté k cervenému konci spektra. Tento jev byl vysvétlen na zdkladé Dopplerova
jemﬂ. Svétlo je ¢asti elektromagnetického zéteni o uréitych vinovych délkach (390-760
nm). Tuto ruznost lidské oko zaznamendva jako odlisnost barev. Svétlo s nejkratsi vino-
vou délkou vnimame jako barvu modrou, svétlo s nejdelsi vinovou délkou jako ¢ervenou.
Pokud mame svételny zdroj o urc¢ité vinové délce umistén ve statické vzdalenosti od po-

zorovatele, je pozorovatelem vnimana stejnd vinova délka. Pokud se vsak zdroj zacne od

258rov. KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie: Aneb jak predndset o kosmologii?. Hvézdarna Valasské

268rov. McGRATH, Alister E. A Fine-Tuned Universe, s. 112-113.
2TVice o Dopplerové jevu miizeme nalézt v knize: WEINBERG, Petr. The First Three Minutes, s. 11-17.
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svého pozorovatele vzdalovat, dochazi k prodlouzeni vlnovych délek a pro pozorovatele se
tento zdroj jevi jako zdroj s vétsi vinovou délkou. Proto tedy plati, ze kdyz se hvézda od
pozorovatele vzdaluje, je svétlo, vyzarovano touto hvézdou, posunuto k cervenému konci
spektra.@

V nésledujicich letech americky astronom Edwin Hubble (1883-1953), na zakladé zkou-
mani vzdalenosti hvézd a jejich spekter usoudil, Ze témér vSechny galaxie se od nas vzda-
luji. Stalo se to na zakladé pozorovani, které uc¢inil diky nejvétsimu zrcadlovému daleko-
hledu svéta o prameéru 2,5 metru, ktery byl umistén na hote Mt. Wilson v Kalifornii@
V roce 1929 vsak publikoval jesté prekvapivejsi fakt: éim dale je galaxie od nés, tim vice
je spektrum posunuto k éervenému konci. Jinymi slovy, ¢im ddle galaxie je, tim rychleji
se od nas vzdaluje! To ovsem znamend, Ze vesmir staticky neni a neustale se rozpiném
Tento fakt nyni vyjadiujeme pomoci koeficientu, ktery se nazyva Hubbleova konstanta,
kterd udava pomér mezi rychlosti vzdalujici se galaxie a jeji vzdélenosti.ﬂ Disledkem
tohoto objevu byla ovsem tézko uvéritelna myslenka, ze pokud se vesmir rozpind, musel

pak existovat prvotni stav o velké hustoté. Jinymi slovy musel mit vesmir sviij pocatek.

Prvnim ¢lovékem, ktery na zakladé pozorovani navzajem se vzdalujicich galaxii a Ein-
steinovy teorie relativity prisel s myslenkou, ze vesmir musi mit pocatek a vznikl tzv.
Velkym treskem byl belgicky fyzik a knéz George Lamaitre (1894-1966). Ten nazval pi-

vodni hustou a horkou hmotu ,,primarni atom“@

Jako protiklad této myslenky prichdzi v roce 1948 s dalSim moznym alternativnim
vysvétlenim britsky astronom Fred Hoyle (1915-2001), ktery vytvoril Teorii ustaleného
stavuﬂ Tato teorie predpoklada konstantni stfedni hustotu hmoty a energie ve vesmiru.
P1i rozpinani vesmiru se proto kompenzuje tato rovnovaha tvorenim hmoty z niceho.
Tato teorie byla ovsem v Sedeséatych letech vétsinou védécké spolecénosti zavrzena. Prispél
k tomu i fakt objevu existence reliktniho (zbytkového) zaieni ]

V roce 1965 dva americ¢ti fyzikové Arno Penzias (1933) a Rober Wilson (1936), pti
testovani mikrovinné antény pro komunikacni satelity, narazili na problém. Nezavisle na

nasmérovani antény do libovolného sméru, obdrzeli v prijimaném signalu Sum, ktery ne-

28Srov. HAWKING, Stephen. A Brief History of Time: From the Big Bang to Black Holes. London:
Bantam books, 2016, s. 45-50.

298rov. MCGRATH, Alister E. A Fine-Tuned Universe, s. 112-113.

30Srov. HAWKING, Stephen. A Brief History Of Time, s. 46.

31Srov. KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie, s. 15.

328rov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 16.

33Srov. DAVIES, Paul. God & The New Physics, s. 22-24.

34Srov. MCGRATH, Alister E. A Fine—Tuned Universe, s. 112-113.
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mohli jednoduse eliminovat. Nejprve se snazili nalézt mechanickou zavadu, ¢i rusivé ele-
menty zpusobené ptaky, ale bez tspéchu. Poté si uvédomili, Ze jedinou moznosti, jak
vysvétlit tento jev je, ze tento signal musi prichazet mimo atmosféru nasi planety. Dalsim
zkoumanim zjistili, Ze signal je stejny jak ve dne tak i v noci, v rizném ro¢nim obdobi
nezavisle na otaceni Zemé kolem své osy a kolem Slunce. Usoudili tedy, ze tento signél
musi prichazet z oblasti mimo Slunec¢ni soustavu a dokonce mimo nasi galaxii. Ve stejny
cas se dva ameri¢ti fyzikové Bob Dicke (1916-1997) a Jim Peebles (1935) také zajimali
o mikrovlnné zareni. Na zakladé myslenky, ze vesmir ve svém pocatecnim stavu musel byt
velmi husty a horky, si uvédomili, Ze také nyni bychom méli zachytit toto zareni raného
vesmiru a diky spektralnimu posuvu praveé ve formé mikrovlnného zéi‘eni.ﬁ Kdyz Penzias
a Wilson uslyseli o jejich praci, uvédomili si, ze prave takovéto zareni naéli.ﬁ

Zjistilo se tedy, ze mikrovinné zareni, které vyzatruje ze vSech c¢asti vesmiru, je po-
zustatkem prvotni obrovské exploze. Toto mikrovinné zareni odpovida fotonim, které se
pohybuji prostorem, jez ma v soucasné dobé teplotu 2,7 Kelvina. Objev tohoto zbytkového
zateni je dikazem, ze vesmir ma skutecné sviij pocatek, a oba fyzikové za néj obdrzeli
v roce 1978 Nobelovu cenu. Reliktni zafeni bylo studovano a potvrzeno druzici COBE.

Nyni se k dalsimu pozorovani vyuzivaji sondy WMAP a Planckm

Obecna teorie relativity, spektralni posun, objev reliktniho zareni, tyto i dalsi vlast-
nosti a objevy vedly k teorii o ptivodu a vzniku vesmiru zvané Teorie Velkého tresku
(anglicky Big Bang). Nazev ,Big Bang“ vymyslel v padesatych letech Fred Hoyle jako
posmésné pojmenovani pro tuto teorii, se kterou nesouhlasil. Tento nazev se vsak ujal a stal
se oficidlnim nézvem.ﬁ Teorie Velkého tresku je nyni Sirokou védeckou komunitou priji-
mana jako standardni kosmologicky model vzniku vesmiru. Teorie vychazi z predpokladu,
ze vSe v pozorovatelném vesmz’rﬂ vzniklo pred 13,7 miliardami let velkym vybuchem
(explozi, tieskem)[]

35Srov. HAWKING, Stephen. A Brief History Of Time, s. 48-49, McGRATH, Alister E. A Fine—Tuned
Universe, s. 113.

36Vice informaci o tomto vyzkumu miiZzeme nalézt knize WEINBERG, Petr. The First Three Minutes,
s. 44-53.

37Srov. KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie, s. 17.

38Srov. REES, Martin J. Just Siz Numbers: The Deep Forces That Shape the Universe. London: Wei-
denfeld & Nicolson, 2015, s. 75.

39Pozorovatelny vesmir je ta ¢ast vesmiru, ze které k ndm stacilo dorazit svétlo, za dobu existence
vesmiru. V reliktnim zafeni dnes dohlédneme az na samotny konec Velkého tfesku, vidime struktury,
které zde byly 400 tisic let po vzniku vesmiru, kdyz vesmir ochladl natolik, ze se stal viditelnym pro
svételné zateni.

408rov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 14.
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2.2 Standardni kosmologicky model

Z informaci z predeslé kapitoly vime, Ze se vesmir rozpinad z néjakého pocatecéniho stavu.
Na zdkladé obecné teorie relativity (alternativa k teorii gravitace) muzeme soudit, ze na
pocatku mél vesmir nekonecnou hustotu pri nekonecné teploté. Takovémuto stavu védci
tikaji singularitd™] Jenze pii vzniku vesmiru nemiizeme uvazovat pouze o ptisobeni gra-
vitacni sily. Do hry vstupuji také tii dalsi interakce (elektromagneticka sila, silna a slaba
jaderna sila). Z tvah poslednich let plyne, Ze pokud se zakomponuji tyto interakce do
modelu vzniku vesmiru, podaii se singularitu odstranit. Jinymi slovy, vesmir mohl mit
sice vysokou teplotu a hustotu, ale tyto hodnoty byly konecné. Nazev Velky tresk byl
pivodné pouzivan pro pocatecni singularitu, pozdéji se zacal uzivat pro celé pocatecni
obdobi, kdy byl vesmir v plazmatickém stavu. Plazma je ionizovany plyn, ¢tvrté nejméné
zastoupené skupenstvi hmoty na Zemi, ale nejvice se vyskytujici (99%) v celém dal$im
vesmiru. Diky volnym nabojim se plazma podoba tekutiné, ktera interaguje s elektrickym

a magnetickym polem a ty také plazma dovede sama Vytvéf"et.ﬁ

Na pocatku byl vesmir v plazmatickém stavu (extrémné horky a husty), prudce ex-
pandoval a ochlazoval se. Za priblizné 400 tisic let ochladl natolik, Ze se zacaly doposud
volné elektrony spojovat s protony a dalsimi jadry lehkych prvkia a zacaly vznikat prvni
neutralni atomy. Tato plazmaticka éra byla velmi boufliva. Elektromagnetické zareni bylo
soucasti latky v plazmatickém stavu a bylo ji silné rozptylovano a pohlcovano. Tuto latku
bychom si mohli pfedstavit jako svitici neprithlednou tekutinu o teploté nékolika tisic kel-
vinl a svétlo ji vyzarované mélo vinovou délku stovky nanometri. Po vzniku neutralnich
atomi se vsak situace razantné zménila. Elektromagnetické zafeni s neutralnim plynem
prestalo reagovat a oddélilo se od néj. Dusledkem toho prestala hmota slozend z atomu
svitit a zacal tzv. temny vék vesmiru, ktery trval priblizné do doby 400 miliéni let po
vzniku vesmiru. V tomto obdobi vznikaji prvni hvézdy, které opét zacinaji ionizovat své
okoli. Pri rozpinani vesmiru toto rané zareni, které meélo puvodné vinovou délku nékolik
set nanometru postupné tuto vinovou délku prodluzovalo, az na nynéjsi hodnotu jednoho
milimetru a my ho mtzeme zachytit formou reliktniho zareni[?|

Dilezité je poznamenat, ze podminky, které provazely ranou fazi vesmiru, vedly pouze

k vytvoreni prvku jakym byl vodik (H), hélium (He) a malé mnozstvi lithia (Li), které

41Singularita je viak pro védce matematicka abstrakce. Nekoneéno totiz nikde v piirodé nebylo doposud
pozorovano a pokud se v teorii objevi, snazi se prijit védci na zptsob, jak ji odstranit.

42Srov. KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie, s. 20-21.

43Tamtéz, s. 21.
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jsou nejlehéimi prvky naseho vesmiru[F] Ostatni prvky se vytvéiely az vzapéti diky ter-
monuklearnim reakcim uvniti hvézd. Mezi né patii kyslik (O), horéik (Mg), kiemik (Si),
zelezo (Fe) a sira (S). Prvky, které tvoif 96% hmotnosti Zemé["]

Dalsim dilezitym faktem je, ze Velkym tfeskem zacal vesmir existovat nejen v pro-
storu, ale i v ¢ase. Jinymi slovy, ¢as zacal v okamziku rozpinani vesmiru. Klast otazku,
co bylo pred Velkym treskem proto nema smysl, jelikoz ¢as jesté nebyl. Tento vznika-
jici ¢asoprostor je popsan Einsteinovou obecnou teorii relativity. Zakladem obecné teorie

relativity jsou tato dvé tvrzeni:

1. Kazdé téleso kolem sebe svou pritomnosti zaktivuje prostor a cas.
2. Télesa se pohybuji po nejrovnéjsich moznych drahach (geodetikach) v jimi

pokiiveném svéts [T

Obrazek 1: Zaktiveni prostoru

Casoprostor mé tedy ¢tyfi dimenze (tfi prostorové a jednu ¢asovou) a chova se jako elas-
tické médium (muze se protahovat, kiivit a vibrovat). Abychom spravné pochopili, co
znamena, ze se vesmir rozpind, vysvetleme si to na jednoduchém prikladu. Predstavme si
lehce nafoukly gumovy balének na kterém pro vétsi nazornost nakreslime dveé tecky. Kdyz
budeme balének vice nafukovat, bude se zvétsovat samotny prostor a tim i vzdalenost
mezi nakreslenymi teckami. Galaxie se tedy nevzdaluji od sebe v prostoru, ale vzdaluji
se proto, ze samotny prostor se mezi nimi rozpind. Velikost galaxii zlistava stejna "] Na

obrazku [2l mizeme vidét ilustraci takovéhoto rozpinani.

4 Periodickd soustava prokid. VSCHT Praha [online]. [cit. 26.2.2018]. Dostupné z:
http://web.vscht.cz/~nadhernl/psp.html

45Srov. MCGRATH, Alister E. A Fine—Tuned Universe, s. 114-115

46Srov. KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie, s. 12.

47Srov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Erxistence of God, s. 15.
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Obrézek 2: Rozpinani vesmiru

Také dnes predpokladame, Ze vesmir nema zadnou prostorovou hranici. To vSak nezna-
menad, ze musi byt nutné nekonecny. Analogicky si toto muzeme predstavit pri pohybu po

nasem pomyslném balénku, kde také na hranici nenarazime i prestoze je povrch koneén}'f@

2.2.1 Vyvoj vesmiru krok po kroku

Nyni si jen v zakladnich rysech nastinime, jakym zptsobem se vesmir utvarel. Tento
rychly vhled slouzi jen pro ramcovou predstavu vyvoje naseho vesmiru. Pro detailnéjsi
nastudovani této problematiky doporucuji praci Petra Kulhénka@ a Stevena Weinbergam
a vyukovy server Aldebara katedry fyziky FEL CVUT v Praze.

Na zacatku musime zminit, Ze nejsme v této chvili schopni Tici, co se udalo na upl-
ném pocatku vzniku vesmiru. PTi extrémnich podminkach, které panovaly, ndm doposud
znamé fyzikalni zékony a teorie neposkytuji zddné voditko. Podle Teorie vseho (TOE, The-
ory of Everythink) pfedpokladédme, Ze na pocatku, kdy byla energie vyssi nez 101 GeV
(Planckova energie) nebyl rozdil mezi ¢tyfmi zdkladnimi prirodnimi silami (interakcemi),
kterymi jsou: gravitacni sila, elektromagneticka sila, silnd jadernd sila a slabd jaderna sila.
Existovala pouze jedna praintera,kceﬂ K popisu fyzikalnich déju v této prvotni chvili je
potieba, aby teorie gravitace do sebe zaclenila principy kvantové mechaniky. V dnesni
dobé je pouze jedna teorie, kterd se o toto snazi — teorie superstrun. Ale prozatim védci
nerozumi vsem principtim, které by vedly ke spravné interpretaciﬂ 7, védeckého hle-
diska jsou ovéfitelné nase predstavy od ¢asového okamziku 107'*s. Tyto energie jsme

nynéjsimi technickymi moznostmi schopni vytvorit na urychlovadich ¢éstic (RHIC-USA,

48Srov. KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie, s. 10.

YKULHANEK, Petr. Moderni kosmologie.

SOWEINBERG, Petr. The First Three Minutes.

Shttp: //www.aldebaran.cz.

92Srov. KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie, s. 26.

53Qrov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 18.
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LHC-CERN), které slouzi ke zkouméni srazek atomovych jader. My tak muzeme zkou-
mat, co se udalo pri vyvoji vesmiru. Co se udalo blize poc¢atku vesmiru, jsou pouze nase
nejisté dohady. Podivejme se tedy, jaky je vyvoj vesmiru z pohledu naseho poznani, které

jsme doposud uéinili@

10~*3 s, oddéleni gravitace. T ~ 102 K, £ ~ 10 GeV, p ~ 10 g/cm3.
Tento casovy tidaj se nazyva Planckovym casem, o kterém se vice zminime v dalsi ka-
pitole. Céstice maji Planckovou energii a vesmir je extrémné husty. V tomto obdobi,
by se méla oddélit z pivodni prainterakce gravitacni interakce. Z pohledu kvantové
fyziky jsou zde castice kvarky, leptony, polni ¢astice a dalsi exotické ¢éstice (napr.
X,Y). Protoze se zde vyskytuji tyto ¢astice, mél by byt proton nestabilni, ale jeho
poloc¢as rozpadu je i tak v&tsi nez 1033 let. Jsou zde také diivody domnivat se, Ze
v této dobé také doslo najednou k velké expanzi vesmiru (inflace) P’ A je mozné, ze

tuto expanzi zptisobila energie uvolnéna praveé pti oddéleni gravitacni interakce.

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter
(fermians)
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Obrazek 3: Elementarni éastice

1073% s, oddéleni silné interakce. T ~ 10?" K, E ~ 10 GeV.
V tomto casovém okamziku by mélo dojit k oddéleni silné jaderné interakce. S touto
udalosti muze byt opét spojena nasledna inflace a uvolnénda energie byla vyuzita
k zahi4ti vesmiru. Céstice X a Y se dale rozpadaji a vznikaji pary (kvark-antikvark,
kvark—antilepton) a naopak opét mohou vznikat ve vzajemnych interakecich ¢astice

X aY. Céstice X a Y jsou v termodynamické rovnovéze s kvarky a leptony.

%4Srov. KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie, s. 27-30.
%Srov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Erxistence of God, s. 17, 20.
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10739 s, naruseni symetrie mezi hmotou a antihmotou. 7 ~ 10 K, E ~ 10'? GeV.
Nyni klesla energie pod hodnotu, pti které jsou schopny samovolné vznikat castice
X a Y. Ty se postupné rozpadaji na dvojice (antikvark-lepton, kvark—antilepton).
Procesy mezi leptony a kvarky probihaji mirné asymetricky a z toho diavodu za-
¢ina prevladat hmota nad antihmotou. Pro predstavu, z jedné miliardy vzajemnych

reakci prevlada jedna reakce ve prospéch hmoty.

107105, oddéleni slabé interakce. T ~ 10'° K, E ~ 10% GeV.
Dochéazi k naruseni symetrie elektroslabé interakce a jeji oddéleni od elektromagne-
tické interakce. Za naruseni symetrie jsou zodpoveédné Higgsovy castice. Tyto ¢astice
byly predpovézeny, ale poprvé dokazany az v roce 2012 na zakladé pokust v urych-
lovac¢i LHC v Cernu. Od tohoto ¢asového okamziku miizeme pozorovat vSechny ¢tyti

interakce v podobé, jak je zname dnes.

10~% s, hadronizace latky. T ~ 103K, E ~ 1GeV.
Kon¢i obdobi volnych kvarkii. Od tohoto okamziku gluony pospojuji kvarky do dvo-
jic (mezont) a trojic (baryont). Pfi procesu anihilace baryont a antibaryonu, ktery
nasleduje, vznika zatreni a leptony. Z kazdé miliardy anihilaci zlistane ve vesmiru

jeden baryon a z téchto baryont je pak tvorena soucasna atomarni latka.

1s, oddéleni neutrin. 7 ~ 3 x 10'°K, E ~ 1 MeV.
Neutrina prestavaji reagovat s latkou a chladnou. Dnes by méla mit reliktni neu-
trina teplotu okolo 2K a jejich hustota by méla byt 300 neutrin na cm?. Méla by
v sobé nést obraz vesmiru z doby jejich osamostatnéni. Probiha slabd interakce mezi
neutriny, elektrony, neutrony a protony. Doba Zivota neutronu je necelych 15 mi-
nut a zac¢ina prevladat rozpad neutront nad jejich tvorbou. Neutron, ktery zachyti

proton se stava soucasti atomového jadra. Zbylé neutrony se rozpadaji.

10s, anihilace elektronii a pozitroni. 7'~ 5 x 10° K, E = 500000 ¢V.
Do této mezni teploty jsou elektrony a pozitrony v rovnovaze se zarenim. Nastava
stejny pocet anihilac¢nich a kreac¢nich procesti. Anihilaci elektronu a pozitronu vznika
zareni a naopak. Od tohoto okamziku prevlada proces anihilace a vznikajici zafeni
ohtiva cely vesmir (kromé oddélenych neutrin). Diky malému nadbytku hmoty nad
antihmotou vznikne na kazdou miliardu anihilaci jeden elektron. Ten je pozdéji

vyuzit ke stavbé atomového obalu.

4 min, tvorba lehkych jader. T~ 9 x 103K, E = 90000 ¢V.
Tato hodnota energie je vazebnou energii deuteria. Teplota zareni nad touto hod-

notou brani ke slu¢ovani neutront a protonii. Nyni mohou protony a neutony zacit
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vytvaret atomova jadra a je odstartovan proces tvorby lehkych prvki. Z celkového
poc¢tu nukleont pripadd 13% na neutrony a 87% na protony. Tento pomér jiz do
budoucna zustane stejny. N4 zdkladé tohoto poméru se vytvari 26% hélia a 74% vo-
diku. Vodik se v dnesnim vesmiru vyskytuje ve formé izotopu vodiku (94%) a izotopu
deuteria (6%). Pro vznik tézsich prvki zde neni dostatek ¢asu kvuli rychle expandu-
jicimu vesmiru. Cas pro tvorbu prvkii je velmi kratky (3-5min) po vzniku vesmiru.
Je to z toho divodu, ze predtim je vesmir prilis horky, poté zase prilis ridky. Procen-
tualni zastoupeni vodiku a hélia patti také k nejvétsim dikaztim o existenci Velkého

tfesku, zadny jiny proces by takovéto mnozstvi lehkych prvki nedokézal vytvorit [

400 tisic roki, tvorba atomarnich obalia. T~ 4000K, £ = 0,4¢€V.
Teplota klesla natolik, ze elektrony mohou tvorit atomarni obaly. Prestavaji existo-
vat volné elektrony a z toho divodu jiz nedochézi k rozptylu fotont, které s témito
elektrony reagovaly. Dusledkem toho je, ze zareni prestava reagovat s hmotou a oddé-
luje se od latky. Toto zareni nazyvame reliktnim zarenim a dnes ma teplotu 2, 73 K.
Teplota reliktniho zafeni je o 40% vyssi nez teplota reliktnich neutrin. Kondi éra

Velkého tresku a zac¢ina obdobi temného véku vesmiru.

400 miliént rokt, vznik hvézd. 7'~ 100K, £ = 10 meV.
Kon¢i temné obdobi vesmiru. Jsme v obdobi tvorby velmi hmotnych hvézd, vznikaji
obt{ hvézdy nulté generace. Je to doba nejintenzivnéjsiho vyvoje hvézd v celé historii
vesmiru, ty vsak maji kratky zivot. Latka ve vesmiru je ionizovana opét témito
hvézdami. V nitru téchto megahvézd vznikaji tézké prvky az po zelezo, tyto jsou
poté pti vybuchu hvézdy ve stddiu supernovy rozmetany do okoli. V explodujicich

obélkach vsak probiha také vyvoj tézsich prvki, nez je zelezo.

5 miliard let, pocatek zrychleného rozpinani. Srozpindnim vesmiru nejrychleji klesa
hustota zareni, pomaleji pak hustota latky. Podle nasich dosavadnich znalosti hus-
tota temné energie s expanzi neklesa. Z toho se da vyvodit, Ze se méni pomérné
zastoupeni jednotlivych slozek ve vesmiru. Na pocatku bylo v pfevaze zareni (éra
zareni: obdobi do 400 tisic let), poté prevazovala latka (éra latky: 400 tisic let —
5 miliard let), od této doby do soucasnosti prevlada temna energie, kterd zptso-
buje zrychlenou expanzi vesmiru, které bylo prokazano v roce 1998. Vice si o tomto

objevu fekneme v jedné z dalsich kapitol.

56Srov. KrRAUSS, Lawrence M. A Universe from Nothing: Why There Is Something Rather Than Nothing
London: Simon & Schuster, 2012, s. 18.
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14 miliard let, soucasnost. Podle odhad se nyni v nasem soucasném vesmiru nachazi
72% temné energie, 23% temné hmoty a 4% atomérni latky, ze které vznikly mlho-
viny, hvézdy, galaxie, a kupy galaxii. Soucasné sloZeni vesmiru muzeme na obrazku [

porovnat s obdobim, kdy byl vesmir 380 tisic let stary.

Atoms
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Matter
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TODAY

Dark
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Neutrinos
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Obrézek 4: Slozeni vesmiru (WMAP 2008)

Existenci temné hmoty predpovédél v roce 1934 americky astronom Fritz Zwickey
(1898-1974), ktery stejné jako Edwin Hubble pracoval na dalekohledu na hotre Mt. Wil-
son. Zjistil na konkrétnim prikladu kupy galaxii, ze jednotlivé galaxie maji vyssi rychlost
nez vyplyva z gravita¢niho zakona. v roce 1968 ukazala americka astronomka Vera Rubi-
nova (1928-2016), Ze tento jev plati také pro jednotlivé galaxie a jejich hvézdy. Zjistila, ze
na periferii se hvézdy pohybuji rychleji v rozporu s Keplerovymi zakony, ¢i gravitacnim
zakonem. Z tvah plyne, ze pokud se pohybuji tyto hvézdy rychleji, méla by je odstrediva
sila vypudit pry¢ z galaxie, to se vsak nedéje. A proto musi existovat néjaka neviditelnd
hmota, ktera je na svych drahach drzi. Této hmoté se zacalo fikat temna hmota, kterou
si predstavujeme slozenou z dosud neobjevenych exotickych ¢astic, které dokazi hmotou

prochézetﬂ Tyto castice nevyzaruji ani nepohlcuji zadné svétloEl

Vétsina historie vesmiru (alespon ta, do které muzeme nahlédnout) je ve znameni
zpomalovani rozpinani vesmiru a to z toho diavodu, ze veskera hmota ve vesmiru je ovliv-

néna gravitaci, ktera je za toto Zodpovédnélfl Na zakladé pozorovani v roce 1998 se vsak

5TSrov. KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie, s. 16.
58Srov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 17.
59Tamtéz, s. 17.
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zjistilo, ze od urcité doby dochazi ke zrychlené expanzi vesmiru. Gravitacni sila, jakozto
pritazliva sila miize expanzi pouze brzdit. Proto musi existovat néco, co toto rozpinani
vesmiru zpusobuje. Je to néco, co prostupuje cely vesmir. Je homogenni a hustota se vii-
bec, nebo jen mélo méni. Fyzikové tuto entitu nazvali temnou energii. V soucasné dobé
nezname odpovéd, co se za touto temnou energii skryva. Je vice navrzenych variant, ale
musime si pockat na dalsi védecké reseni tohoto problému. Jisté je, Ze tato temna energie

je nejvice zastoupenou slozkou naseho soucasného Vesmiru.@

Jak jsme si nyni kratce vysvétlili, vyvoj vesmiru mé sva danéd pravidla a presné me-
chanismy, jakym zplisobem se vytvaii a funguje. Od formovani prvnich atomt, az po celé
galaxie, které muzeme vidét dnesnimi dalekohledy. Uz tyto dil¢i a zakladni informace by
nas mohly vést k presvédceni, Ze vesmir je mistem, ktery nemiize fungovat jen ¢irou na-
hodou. Je to vsak pouhy zacatek. V nasledujici kapitole, kterd jé jadrem naseho dikazu
v hledani nejlepstho mozného vysvétleni Bozi existence, si predstavime myslenku, ktera
nas v tomto nasem tsudku mize pevnéji presvédcit. Je to pravé fad véci, ktery ma sva
jasna pravidla a ktery je reprezentovan urcitym souborem jemné sladénych detaill, jez

umoznuji fungovani vesmiru a vyvoj zivota ve formé, kterou zname.

60Srov. KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie, s. 18-19.
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3 Jemné vyladény vesmir (Fine-Tuned Universe)

Diive nez Albert Einstein zverejnil svou obecnou teorii relativity a rozvinula se teorie Vel-
kého tresku, nebylo viibec nutné uvazovat o stvoreni vesmiru. Na zakladé Newtonovych
poznatkli neménného a statického vesmiru existoval nekoneény vesmir nekonecné dlouho,
s nespocetnymi moznostmi pro utvoreni vhodné kombinace podminek pro vesmir v po-
dobé, kterou vidime dnes. Standardni kosmologicky model ovsem tento pohled od zakladu
zmeénil. Jelikoz ma vesmir sviij pocatek, je jeho vyvoj zavisly na podminkach utvorenych
pti Velkém tesku ]

Zamérme se nyni na nékteré védecké poznatky, které by nas mohly vést k presvédcent,
ze vesmir je misto, ucelové stvorené pro vznik zivota. Jednou z véci, kterou argumentuji

védci, je vyskyt univerzalnich kosmologickych konstant, kterymi je popisovan nas vesmir:

e Hodnoty kosmologickych konstant, které upravuji vztah mezi hmotou, prostorem
a energii tak, aby v daném case mohl vzniknout Zivot, musi byt ve velmi omezeném

a pevné daném rozmezi.

e Mnohem vyssi je pravdépodobnost, ze konstanty budou nabyvat hodnot v podstaté

jakychkoliv, a z toho divodu nevytvori podminky pro vznik zivota.

e 7 téchto dvou predpokladii vyplyva, ze sance na vznik vesmiru, ve kterém by byly
vhodné podminky pro zivot v jakékoliv formé, je miziva. Proto je velmi nepravdeé-

podobné, Ze by se tyto podminky vytvorily pouhou ndhodou "]

3.1 Co znamena jemné vyladéni vesmiru?

7 pozorovani vesmiru muzeme vidét, ze to, jak funguje a jakym zptusobem se utvarel,
muselo byt dano na zakladé velmi presnych pravidel a krokt. Je mnoho vlastnosti vesmiru,
které mohly byt rizné a v kombinaci s ostatnimi mohly vést k formovani vesmiru s uplné
jinym charakterem. Hodnoty urcitych kosmologickych konstant a jejich charakter jsou
zasadnimi zdkladnimi kameny vzniku vesmiru takovych vlastnosti, které umoznujici vznik
zivota.

Jiz v roce 1973 poznamenal Stephen Hawking (1942-2018), Ze ze vSech moznych hod-
not zékladnich fyzikalnich konstant, pouze relativné maly rozsah pocatecnich podminek

miize vést ke vzniku vesmiru, jaky vidime[” Tyto konstanty maji velmi presné ciselné

61Srov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 49.
62Tamtéz, s. 50.
63Srov. MCGRATH, Alister E. A Fine—Tuned Universe, s. 116.
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hodnoty, které jsou zndmy z fyzikalnich méreni. Z toho mizeme vyvodit, jaka je pravdeé-
podobnost vzniku vesmiru umoznujici vznik zivota a také dusledek pripadnych odchylek,

jestlize by jich tyto konstanty nabyvaly.

vvvvvv

ve vyvoji naseho vesmiru. V dalsi ¢asti této kapitoly si nejprve kosmologické konstanty
predstavime, vysvétlime si, jakou roli ve vesmiru sehravaji a poté si uvedeme diilezité

disledky pro vznik a vyvoj vesmiru, pokud by velikost jejich hodnot byla odlisna.

3.2 Kosmologické konstanty a jejich vliv na utvareni a vyvoj

vesmiru

V této kapitole si na hodnotach kosmologickych konstant dokazeme fakt, ze moznosti
vzniku vesmiru podporujici zivot je mnohem méné, nez vzniku jakéhokoliv jiného vesmiru
(vesmir plny ¢ernych dér; jiny, ktery by se ménil tak rychle, Ze by neumoznoval vznik

Aby se utvoril vesmir, ktery by v sobé dokézal zformovat vétsi struktury (planety,
hvézdy, galaxie) a pozdéji také umoznil vznik zivotnich forem, je zapotiebi, aby z dlouho-
dobého hlediska byl stabilni a interakce mezi hmotou a formac¢nimi silami se v case Tidily
podle urcitych zakonitosti a dlouhodobé trvajicich parametri. Tyto parametry nazyvame
kosmologické konstanty. Jsou to pravé ony, které ,kontroluji“ vzajemné ptisobeni vseho
ve vesmiru a jsou vyjadreny pomoci fyzikalnich rovnic. Fyzikalni rovnice se 1isi od mate-
matickych. Ty jsou zaloZeny na vztahu mezi axiomaticky definovanymi vlastnostmi, které
muzeme dokazat pomoci diikkazu. Naproti tomu fyzikalni rovnice popisuji presny a ne-
ménny vztah mezi hmotou, silami a ¢asem, nasledkem empirického pozorovani. Z toho
tedy vyplyva, ze kosmologické konstanty maji velmi presné a stejné hodnoty v kazdém
misté a v kazdém case[H

Muzeme se ptat, pro¢ ma prostor tii dimenze? Proc¢ je gravitace tak slaba? Proc je
proton 1836 krat t&7sf nez elektron? A tak dale. Ciselné hodnoty, které pifroda pfifadila
zakladnim konstantam, jakym je elektricky naboj elektronu, hmotnost protonu, gravitacni
konstanta a dalsi, mohou byt zahadné, ale jsou rozhodujici pro stavbu a slozeni vesmiru,
ktery vnimame. Jak hloubéji pronikdme do poznani svéta kolem nés, od atomi az po
galaxie, zjistujeme, ze hodné vlastnosti jsou pozoruhodné citlivé na presné hodnoty za-
kladnich konstant. Hodnoty téchto konstant urcuji, jak vesmir vypada a jakym zptsobem

se vyviji. Kdyby si ptiroda zvolila trochu jinou sadu ¢isel, svét by byl velmi odliSnym

64Srov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 52.
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mistem. Soucasné objevy nas stale vice privadéji k uznani, ze vyvoj vesmiru byl nastaven
s udivujici presnosti. Pokud by se velikost téchto konstant zménila, vedlo by to k formo-
vani vesmiru za naprosto odlisnych podminek. Vesmir by tedy vypadal uplné jinak a vznik
zivota by nebyl tfeba viibec moin}'fﬁ Predstavme si tedy nyni podrobnéji tyto dilezité

kosmologické konstanty.

Prvni z nich je Newtonova gravitacni konstanta G = 6,67 - 107" m®kg 's~2. Ta ma
dilezity vyznam, protoze predurcuje strukturu gravitacnich systémi. Je zodpovédna za
urceni velikosti gravitacni sily, ktera ptisobi mezi hmotnymi télesy. Pokud mame dvé teé-
lesa o hmotnosti jednoho kilogramu ve vzdélenosti jednoho metru, pak gravitacni sila,
ktera mezi nimi piisobi ma hodnotu 6,67 - 107 N. Gravita¢ni konstanta G je univer-
zalni konstantou. Z toho vyplyva, ze kdekoliv ve vesmiru ma a méla konstanta G stejnou
hodnotu. Ve 20. stoleti byla Newtonova gravitacni teorie nahrazena novou teorii zvanou
obecnd teorie relativity, jelikoz Newtonova teorie nebyla schopna popsat jevy zpiisobené
silnymi gravitacnimi poli. Ackoliv se vSak vysledky Newtonovy teorie lisi od teorie obecné
relativity v pripadé silnych gravitacnich poli, pro slabsi gravitac¢ni pole je stale dostacujici
a platna 9]

Druhou konstantu, kterou si predstavime je kosmologickd konstanta A (Lambda). Ta
byla nejprve zavedena Albertem Einsteinem do rovnic obecné relativity proto, aby zacho-
vala neménnost vesmiru. Poté, co Edwin Hubble zjistil, ze vesmir neni staticky, ale rozpina
se, byla tato konstanta odstranéna. Zjistilo se vsak, ze ukvapené. Moderni kvantova teorie
s touto konstantou poéita. Tato konstanta m4 hodnotu 1,11-107°*m~2 a charakterizuje
velikost odpudivé sily ve vesmiru. 7 velikosti konstanty vyplyva, ze dvé jednokilogra-
mova, télesa ve vzdalenosti jednoho metru citi pfitazlivou silu, kterd je 1025 krat vétsi nez
vesmirna odpudiva sila. Za to na dvé galaxie o hmotnosti 10* kg, které by byly vzdaleny
10¢ svételnych let (10%2m), by piisobila pfitazliva i odpudiva sfla stejna["]

Nyni se zamérime na dvé dilezité konstanty, které souvisi s elektromagnetickou silou.
Elektifina a magnetismus jsou jevy uzce propojeny a vdéci svému puvodu elektrickému
ndboji e. Sila interakci (vzajemného pusobeni) mezi dvéma elektrickymi naboji zavisi
komplikované na jejich vzajemné pozici a pohybu. Pokud si predstavime, pro zjednoduseni,
dva elektrické naboje ey, es, které jsou v klidu, pak vzajemna sila, ktera mezi nimi ptisobi,
je dana vztahem

€162

F

dmer?,

55Srov. DAVIES, Paul. The Accidental Universe. Cambridge: Cambridge University Press, 2009, s. 7.
66 Tamtéz, s. 9-10.
67Tamtéz, s. 11.
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kde ¢ (epsilon) je universalni konstanta nazvana permitivita vakua, kterd rozhoduje o sile
elektromagnetickych tc¢inki a ma hodnotu 8,85 - 10712 Fm~!. A proto mezi dvéma elek-
trickymi naboji o velikosti 1 Coulombu, umisténych 1 m od sebe, bude ptisobit elektricka
sila 8,99 - 109N. Je zndmo, Ze elektricky naboj nesou riizné elementarni ¢astice. Mezi
nejznamejsi patii proton a elektron. Hodnota jejich elektrického naboje je vzdy stejné
a patii také mezi dilezité univerzalni konstanty prirody. Hodnota elementarniho naboje
e mé hodnotu 1,602 - 1071 C. Rozdilem je pouze kladné a zdporné rozliSeni ndboje. Podle
domluvy ma proton kladny naboj, elektron zdporny. Pokud se zminime o magnetické sile,
pak neni experimentdlni diikaz o magnetickém naboji. Magnetické sily jsou generovany
zcela elektrickym proudem (pohybem elektrickych ndboji). Nové moderni teorie, zabyva-
jici se sjednocenim vsech sil, sice predpovidaji existenci i magnetického naboje, ale britsky
fyzik Paul Dirac (1902-1984) ukazal, ze i pfesto neni tfeba zavadét novou zakladni jed-
notku, protoze mnozstvi magnetického naboje, ktery by tato ¢astice nesla, muze byt pouze
nasobkem elementérniho elektrického nabojeS

Zminili jsme se jiz o konstantich sil gravitacni a elektromagnetické. Obratme nyni
svou pozornost na zbylé dvé sily, které ve vesmiru ptisobi. Témi jsou slaba a silna jaderné
sila. Slaba jaderna sila je zodpovédna za mnoho jadernych procest a projevuje se skrze
zménu identity ¢astic. Jednim z téchto procesii je napriklad pfeména neutronti na protony.
Slaba jadernd sila je charakterizovana konstantou slabé vazebné sily g, a mé hodnotu
1,43 - 10752 Jm™!, kterd uréuje miru transformace, jakym je tfeba neutronovy rozklad.
Silna jaderna sila je povazovana za silu komplikovanéjsi. Je ve své podstaté zodpovédna
za vazbu protoni a neutront v atomovém jadru. Bez této sily by se jadro rozpadlo vlivem
elektrické odpudivé sily protont. Silna jaderna sila ptisobi ve velmi malych vzdéalenostech
(< 107" m) a jeji t¢innost s pribyvajici vzdalenosti prudce klesa. Ve vypoctech v tomto
piipadé figuruje konstanta silné vazebné sily g,/

Veskery pohyb téles ve vesmiru je dan prirodnimi zédkony. Z nasi zkusenosti vyplyva,
ze tento pohyb je dostatecné a spravné popisovan Newtonovou klasickou mechanikou.
Jsou vsak i takové situace, kdy Newtonovy zakony selhavaji a k popisu reality je zapo-
trebi jinych postupti. Tyto situace nastavaji ve dvou pripadech. Jednak, pokud se rych-
lost zkoumanych téles blizi rychlosti svétla. V tomto pripadé je potieba vyuzit k popisu
specialni teorii relativity. A zadruhé, kdyz hraje roli pritomnost velmi silného gravitac-
niho pole. To pak musime opustit nejen klasickou mechaniku, ale i newtonovy gravitacni
zakony. Na tadu prichézi obecna teorie relativity. Podle této teorie je gravitace proje-

vem casoprostorového zakiiveni. Pokud se vratime k prvnimu ptipadu, velkou roli zde

68Tamtéz, s. 12-13.
69Tamtéz, s. 13.
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hraje rychlost svéetla. Jedna se o absolutni limit rychlosti naseho vesmiru a ma hodnotu
¢ = 300000 km s~!. Této rychlosti nemiize dosdhnout zadné téleso s nenulovou hmotnost,
jak si ukdzeme déle. Zakladnim kamenem specialni teorie relativity je fakt, ze rychlost
svétla je pro vSechny pozorovatele stejna, bez ohledu na to, kam a jak se pohybuji. Z toho
divodu ma mechanika rychle se pohybujicich téles vlastni zajimavé vlastnosti (dilatace
¢asu, délkova kontrakce). Proto je i rychlost svétla univerzalni konstantou, kterd ma velky
vyznam pro usporadani naseho vesmiru. Konstanta rychlosti svétla se také objevuje v asi

nejznaméjsi rovnici v déjinach fyziky, kterda popisuje vztah energie a hmotnosti télesa
E =mc",

kde m = mg4/(1 — v2/c?) se nazyva relativistickd hmotnost, E je energie télesa, mg je kli-
dova hmotnost télesa a v je rychlost pohybujiciho se télesa. Potom energii télesa o klidové
hmotnosti mg, které se vzhledem k pozorovateli pohybuje rychlosti v mizeme vyjadrit

vztahem )

(1-%)

7 tohoto vztahu muzeme dokazat, ze rychlost svétla, je rychlosti, pro hmotné objekty,
nedosazitelnou. Pokud totiz uvazujeme téleso, které se pohybuje rychlosti blizici se rych-
losti svétla, je ze vztahu patrné, zZe energie takového télesa se blizi nekoneénu. Jinymi
slovy, pokud bychom chtéli, aby téleso dosdhlo rychlosti svétla, museli bychom mu dodat
nekonecné mnozstvi energie. V opacném pripadé, pokud je téleso v klidu, tzn. v = 0, je
energie télesa rovna hodnoté E,.. = moc?. Tato klidova energie je tedy déna vyhradné
hmotnosti télesa, ne jeho pohybem. Nékdy je tento vztah hmoty a energie vyjadren tim,
ze energie a hmota jsou ekvivalentni. Nebo také, Ze energie mad hmotnost a hmotnost
m4 energii. Jako pifklad miZeme uvést Slunce, které vyzatfuje energii 102 J (joulil) za
sekundu. Tato ztrata energie je ekvivalentni hmotnosti 4 - 10° tun. Z toho tedy vyplyva,
ze Slunce je kazdou sekundu o 4 miliénti tun lehéim

Albert Einstein zavedl v roce 1905 pojem dualita c¢astic a vlnéni. Tento pojem se
vztahuje ke skuteCnosti, ze svétlo (coz je forma elektromagnetického zareni) vykazuje
v nékterych piipadech vlnovy charakter (ohyb svétla) a jindy zase ¢asticovy charakter
(fotoelektricky jev). Dilezitym objevem kvantové fyziky bylo, Ze tuto vlastnost vykazuji

vSechny c¢astice, nejen svétlo, a tudiz mizeme i ¢astice popsat pomoci vinovych délek.ﬂ K

"0Tamtéz, s. 13-15.

"ISrov. Wikipedie: Dualita ¢dstice a vinéni [online]. ©2017 [cit. 20.3.2018]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dualita_ %C4%8D%C3%Alstice_a_vIn%C4%9IBn%C3%A
Dé&oldid=15394159
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tomuto popisu se vyuziva dalsi univerzalni konstanta, tzv. Planckova konstanta h, ktera
m4 hodnotu 6,6 - 10734 Js. V tom kontextu, kdy se ¢astice chovéa jako vlna, vystupuje h
v pomeéru energie a frekvence fotonu, £ = hf. Pro popis viny jako c¢astice, je Planckova
konstanta ve vztahu s hybnosti ¢astice p a jeji vlnovou délkou A, zapsano jako p = h/ )\m

Dalsi univerzalni konstantou, kterou si jen kratce predstavime je, Boltzmannova kon-
stanta k = 1,38 -10"2 JK~!, kterd je ¢initelem pievodu mezi jednotkami tepelné energie

a teploty.m Poslednimi dvémi konstantami je hmotnost elektronu m, a protonu m,,.

Mimo tyto zakladni kosmologické konstanty je také dulezité uvést nékteré konstanty,
které na téchto zakladnich zavisi a sehravaji také dilezitou roli v popisu fyzikalnich déja
naseho vesmiru.

V jadernych procesech zahrnujicich vyzarovani a pohlcovani fotonli je nutné uvazo-
vat spolecné ucinky kvantové teorie a elektromagnetismu. Z toho vyplyva, Ze chovani
v takovychto procesech zavisi na vsech konstantach s témito silami spojenymi. Velikost
elementarniho naboje e, Plankova konstanta h, rychlost fotonu ¢ a permitivité €. Vztah
vsech téchto veli¢in se da vyjadrit pomoci konstanty a. Tato konstanta vstupuje do vsech
procesu zahrnujicich interakci hmoty a zareni a nazyvame ji konstantou jemné strukturym

7 kvantové teorie vime, ze energie se ve vesmiru nepredava spojité, ale po urc¢itych
,kouscich®“ energie, neboli kvantechm. Toto kvantum musi mit tedy urcité minimélni
vlastnosti. Kombinaci Planckovy konstanty h, rychlosti svétla ¢ a gravitacni konstanty
G muzeme vyjadrit minimalni jednotky pro hmotnost, délku a c¢as. Témito odvozenymi

konstantami jsou:

Planckova délka 1, = 1,62 - 1073 m,
Planckova hmotnost m, = 2,18 - 10~% kg,
Planckiv cas t, = 5,39 -10"*s.

Vzhledem k tomu, Ze konstanty [, a ¢, jsou téméf o dvacet fadi mensi, nez je mozno sou-
casnymi technologickymi prostiedky zmérit, nemohou byt tyto hodnoty piimo ovéfenym

vvvvv

stant, které dilezitym zplisobem ovliviiuji chovani fyzikalnich struktur v nasem vesmiru.

2Tamtéz, s. 16.

BTamtéz, s. 38.

Tamtéz, s. 20.

"Srov. HALLIDAY, David, JEARL, Walker, RESNICK, Robert. Fyzika: Vysokoskolskd Ucebnice Obecné
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Jejich stalost byla také testovana riznymi experimenty a kosmologickym pozorovanim,
aby se pripadné zjistilo jejich kolisani v ¢ase vyvoje vesmiru. Lokalni experimenty se pro-
vadély na zakladé ovérovani pomoci geologického zkoumani. Napriklad zmény konstant
gs a e by byly patrné v jaderné stabilité a polocasu rozpadu jednotlivych prvka. Od-
liSnost konstanty G by zase ovlivnila svitivost Slunce a pohyb Zemé kolem Slunce. Pro
tyto zmeény, by existoval geologicky zaznam. Pro zkoumani prostorovych i ¢asovych zmén,
se vychazi z pozorovani odlehlych oblasti vesmiru, které mtizeme pozorovat diky svétlu,
které k nam dnes z téch vzdalenych c¢asti vesmiru prichdzi. Zména konstanty e a m, by
ovlivnila spektra vzdéalenych galaxii a tuto zménu bychom zaregistrovali. Zména v G by
zase zapii¢inila patrnou zménu v galaktické struktuie. Zadna z téchto dikladnych analyz
neposkytla zatim zadny dikaz, ze kterého bychom usoudili, ze doslo ke zménam hodnot

zékladnich kosmologickych konstant v pritbéhu vyvoje vesmiru["|

Pro ucelenou predstavu mtizeme v tabulce nize vidét souhrn vSech zékladnich a odvo-

zenych kosmologickych konstant i s jejich oznacenim a ¢iselnymi hodnotami:

Zakladni kosmologické konstanty

Néazev Oznaceni | Hodnota

Rychlost svétla c 300000 km s~!

Newtonova gravitaéni konstanta G 6,67-10 " m3kg 's2

Planckova konstanta h 6,6-1073*Js

Kosmologicka konstanta A 1,11-107°3m™2

Hubblova konstanta Hy 73,45+ 1,66 km s ' Mpc !

Konstanta slabé vazebné sily Guw 1,43-107%2Jm™!

Konstanta silné jaderné vazebné sily Js ~ 14,6

Klidov4d hmotnost protonu My 1,67 -1072"kg

Klidov4d hmotnost elektronu Mel 9,11-10"3 kg

Elementarni naboj e 1,602-10719C

Boltzmannova konstanta k 1,38-1072JK!

Pomér fotonti/protont S 10°

Permitivita vakua €0 8,85-10" 2 Fm™!
Odvozené konstanty

Planckova délka L 1,62-107%m

Planckova hmotnost m 2,18 -107%kg

Plancktv cas tp 5,39-107%s

Elektromagneticka konstanta jemné struktury « 7,30-1073

Tabulka 1: Seznam zakladnich kosmologickych a odvozenych konstant

"TTamtéz, s. 40.
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Predstavili jsme si zdkladni univerzalni kosmologické konstanty, které hraji dilezitou
roli ve vyvoji vesmiru. Jsou to konstanty, které mohou nabyvat enormnich hodnot, jakou
je rychlost svétla. Nebo naopak hodnot zcela miniméalnich, naptriklad hmotnost elemen-
tarnich c¢astic. Rozsah je to opravdu znac¢ny, ale vidime, ze kazda konstanta ma svou
presnou hodnotu a dilezité misto ve fungovani celkového vesmiru. Zaméime se nyni na
potencialni moznost a pripustme myslenku, Ze tyto univerzalni konstanty budou nabyvat
hodnot odlisnych. Stalo by se néco zasadniho pri téchto zménach? V nasledujici kapitole
si vysvétlime, zda opravdu fungovani vesmiru a jeho vyvoj zalezi na presnych hodnotach

univerzalnich konstant nebo by tyto hodnoty mohly byt libovolné.

3.3 Disledky zmén kosmologickych konstant

Mikrostruktury (jadra, atomy, molekuly), makrostruktury (pevnd télesa, planety, hvézdy,
galaxie), to vSe je prfedurceno malym poctem univerzalnich konstant. Pokud by tyto kon-
stanty nabyvaly jinych ¢iselnych hodnot, nez téch kterych nabyvaji, pak by tyto struktury
vypadaly zcela jinak. Co je zvlasté zajimavé, ze v mnoha pripadech jenom mald zména
hodnot by velkym zptsobem proménila cely systém. Je tedy evidentni, ze usporadani
vesmiru je zalozeno na presném a velmi citlivém, vzajemném vyladéni kosmologickych
konstant. V této ¢asti si ukazeme konkrétni zavéry, které by vyplynuly z hypoteticky od-
lisnych hodnot jednotlivych konstant.

Nejcastéjsimi objekty v celém vesmiru jsou neutrina. Teorie naznacuje, ze Velky tresk
vyprodukoval asi 10° neutrin pro kaZdy proton a elektron. Neutrina nemaji elektricky na-
boj a proto reaguji velice slabé s béznou hmotou. Zemé je pro né témeér prithledna. Kvili
enormnimu poc¢tu neutrin jsou velké struktury velmi citlivé na jejich vlastnosti. Predpo-
kladalo se, ze neutrina jsou c¢astice, ktera nemaji klidovou hmotnost a cestuji rychlosti
svétla, nebo dokonce nadsvételnou rychlosti. Tato teorie vSak byla v roce 2012 vyvréacena.
Bylo zjisténo, ze na zakladé jejich pozorovanych oscilaci, musi néjakou nenulovou hmot-
nost mit. Piedpokldadd se, Ze tato hmotnost je pfiblizné 5 - 10739 kg. Oproti hmotnosti
jinych c¢astic, je to hmotnost velmi mala. Pokud by vsak byla vsechna neutrina shro-
méazdéna na jedno misto, jejich celkovda hmotnost by prevazila hmotnost vsech hvézd ve
vesmiru. Pokud by hmotnost neutrin byla vétsi o jeden fad, ¢i-li 5-10734 kg, potom by veli-
kost gravitacni sily v raném obdobi vesmiru mohla zapricinit vyraznou zménu v rozpinani
vesmiru nebo toto rozpinani uplné zastavit. Na tomto prikladu je dilezité si uvédomit, ze
zdanlivé bezvyznamna zména hmotnosti i malych objekti, je schopna vyvolat ohromnou

zménu podminek pri vyvoji vesmiru. Béhem rané faze vesmiru, konkrétné nez ubéhla prvni

40



sekunda, piesahovala teplota vesmiru 109 K. Probihala interakce mezi protony, elektrony
a neutriny, kterda umoznovala preménu protond a neutront navzajem. Pokud by rychlost
téchto reakci byla vyrazné vyssi nez rychlost rozpinani vesmiru, umoznilo by to udrzovat
termodynamickou rovnovahu mezi neutrony a protony. Jak se vsak vesmir rozpinal, rych-
lost rozpinani klesala. Pritom klesala také rychlost interakci, vesmir se ochlazoval. Kdyz
rychlost reakei klesla pod troven rychlosti expanze, termodynamicka rovnovaha byla na-
rusena, reakce ustala a pomér protonii a neutroni ztstal zachovan v tom stavu, ktery
byl pii prekroceni kritické teploty (13% neutrony, 87% protony). Pfeména protont a ne-
utront je uréena silou slabé interakce g,, a teplotou. KdyZ teplota klesla pod 10° K, volné
neutrony se zacaly kombinovat s volnymi protony a vytvorily deuterium, ze kterého poté
vznika helium, které ma stejny pocet protont a neutronii. Predpokladame-li, ze vSechny
dostupné neutrony se zaclenily do tvorby hélia, pak zbytek nesparovanych protonti byl vy-
uzit ke vzniku vodiku. Vodik tedy vznikl jen diky tomu, ze v rané fazi vesmiru se ustalil
pomér nukleont ve prospéch protont/™

Vodik hraje velkou roli v celé chemii vesmiru. Bez vodiku by nebyl organicky materiél
ani zddnd voda. Planety jako Zemé, s velkymi ocedny, by nemohly existovat. Vodik je
také palivem vsSech béznych hvézd, jakou je i nase Slunce. Bez tohoto paliva by se sice
mohly formovat, ale vznik a vyvoj by byl hodné odlisny. Pokud by hlavnim palivem hvézd
byl misto vodiku helium, pak by se hvézdy dozivaly vyrazné kratsiho zivota. Existence
hvézd, zavisi na nahodném ¢iselném vztahu mezi zakladnimi konstantami (7', me, m,, c,
G, gu). Existence vodiku je velice pozoruhodna. Vdééime za jeho vyskyt vlastnostem ele-
mentarnich ¢astic. Vlastnosti protoni a neutront se lisi jen velmi nepatrné. Hmotnost je
téméi totoznd. Rozdil ¢ini fadové 10~2 hmotnosti protonu. Kdyby tato odchylka byla pou-
hou jednou tretinou této hodnoty, potom by se volné neutrony nebyly schopny rozpadat
na protony, protoze by nemély dostatek hmotnosti k vytvoreni pozadovaného elektronu.
Jestlize by hmotnost neutronu byla pouze 0,998 své aktualni hodnoty, potom by se volné

protony rozpadaly na neutrony a pozitrony a v takovémto pripadé by nevznikaly zadné
atomy. [7_g]

Galaktickym materidlem raného vesmiru je prevazné vodik a helium. Nabizi se tedy
otazka, odkud jsou vSechny tézsi prvky. Nyni je znamo, Ze se tyto prvky vytvari v jadrech
hvézd jadernymi reakcemi a nasledna exploze téchto hvézd rozprasi tyto elementy po celé
galaxii. Tyto hvézdné exploze se nazyvaji supernovy. Dalsi generace hvézd a planet ob-

sahuji pozustatky téchto dlouho mrtvych hvézd a vdééime jim za vyskyt prvki, jakymi

"8Srov. DAVIES, Paul. The Accidental Universe, s. 60—64.
Tamtéz, s. 65.
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jsou napt. uhlik, zelezo, uran, atd., které se objevily pred formovanim nasi Slunec¢ni sou-
stavy. Bez supernov by planety jako Zemé neexistovaly. Z toho divodu je dilezita hodnota
konstanty g, kterda se tyka chemickych procesu pri vzniku supernov, jez jsou hlavnimi
zdroji chemickych prvka v prirodé. Kdyz tézka hvézda vycCerpa své jaderné palivo, ja-
dro hvézdy zacne byt nestabilni kviili gravitacnimu smrstovani. Jiz neni schopna vytvaret
teplo, aby udrzela vnitini tlak a jadro se zacne zmensovat pod svou vlastni tihou. Za
urcitych okolnosti dojde k implozi jadra. Tato imploze uvolni ohromnou gravitacni ener-
gii, z nichz vétsina je transportovana neutriny. Tlak téchto neutrin muze odhodit vné;jsi
slupku hvézdy do vesmiru a tak vymrstit ohromné mnozstvi prvki, které vznikly v pri-
béhu zivota hvézdy. Tato exploze je tak velka, ze zare tohoto vybuchu miize na nékolik
dni presvitit celou galaxii. Pokud by byla slaba jaderna sila slabsi, nevyvinula by neu-
trina dostatecny tlak v plasti supernovy a k vybuchu by nedoslo. Naopak, pokud by byla
velikost vétsi, byla by neutrina uvéznéna v jadre supernovy.[g_gl

Oproti tomu silna jaderna sila je zodpovédna za poutani nukleonti v atomovém jadru.
Je to sila, ktera plisobi na kratké vzdalenosti, pouze mezi nejbliz§imi jadernymi casti-
cemi. Elektrické sila oproti tomu plisobi mezi vSemi protony v jadru. Jinymi slovy, proton
je v jadru udrzovan jadernou silou pouze k nejblizsim sousediim, ale odpuzovan nahro-
madénym elektrickym polem vSech dalsich protonii. Ve velkych tézkych jadrech s mnoha
protony a neutrony, neni jaderna sila vétsi nez v jadrech leh¢ich. Za to odpudiva je silnéjsi,
kvili vétsimu poctu protonti. Pokud je jadro dost velké, elektrické sily prekroci jadernou
pritazlivost a jadro se rozpadne. VSechna jadra tézsi nez uran maji primérny cCas zivota
znacné kratsi nez je vek Zemé. Pokud by silnd jaderna sila byla slabsi, potom by bylo
méné stabilnich chemickych prvkia. Je pravdépodobné, ze pokud by konstanta gy byla
polovicni, jadra jako je zelezo a uhlik by neprezily dlouho. Pokud by byla silna jaderna
sila jen o pét procent slabsi, tak by také deuterium vibec neexistovalo. A bez deuteria
by hlavni termonuklearni reakce nemohly ve Slunci viitbec probéhnout. Jaderna struktura
a reakce také zavisi samoziejmé na velikosti elektrickych sil, Pokud by byl ndboj protonu
vétsi, pak by stabilita tézkych prvka byla ohrozena stejnym zptisobem, jako kdyby silna
jaderna sfla byla slabsiF]

Pokud by konstanta g, byla rizna o pouhé 2%, zivot ve vesmiru by se vibec nedokazal
vyvinout. Velikost konstanty o 2% vétsi by zpusobil, Ze vSechen vodik by se ihned na
zacatku premeénil v hélium a poté dalsi tézsi prvky. Timto by nemohla vzniknout voda
a také dostatek dlouhodobé zasoby paliva pro termonukledrni reakce, které probihaji

uvnitf hvézd. Naopak, pokud by byla silnd jadernd sila a jeji konstanta o 2% mensi, vedla

80Tamtéz, s. 65-68.
81 Tamtéz, s. 68-71.
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by tato vlastnost k formovani atomovych jader s vétsim poctem protont a tim by bylo
zabranéno zformovani tézsich prvku nez je vodik. Absolutni hodnota silné jaderné sily
neni predepsana zadnou fyzikalni teorii, ale je to dilezitd podminka pro vznik vesmiru
schopného vytvaret zivotni formy.@

Vsechny prvky tézsi nez helium vznikaji uvnitt hvézd na zakladé termonuklearnich
reakci. V pripadé uhliku jsou navic nutné specidlni podminky, jinak by uhlik viibec ne-
vznikl. Tento excitovany stav uhliku byl poprvé zkouman F. Hoylem v roce 1954 a déj,
pri kterém uhlik vznika nazyvaji védci 3a proces. Tento proces muze probéhnout jen diky
presnym vlastnostem helia, ze kterého uhlik vznikéﬂ Vice si o tomto procesu povime
v paté kapitole.

Struktura hvézd také ovliviiuje schopnost vytvaret teplo a transportovat jej z jadra
ve formé zareni. Velmi tézké hvézdy, které rychle spotiebuji vodik jako své palivo a poté
v nich probihaji dalsi termonuklearni reakce, jsou hvézdy extrémné horké a vyzaruji velké
mnozstvi energie. Ty jsou nazyvany modrymi obry. V podstatné lehc¢ich hvézdach tento
mechanismus selhéva. Jelikoz kviili své nizké hmotnosti nebyly schopny zazehnout termo-
nuklearni reakce helia a jejich jedinym palivem ztstane vodik, jsou tyto hvézdy mnohem
chladnéjsi. Nase Slunce a mnoho dalsich stabilnich hvézd lezi v tizkém pasmu mezi mod-
rymi obry a ¢ervenymi trpasliky. Tato okolnost je disledkem zdanlivé nahodného vztahu
gravitacni a elektromagnetické sily. Pokud by gravitace byla o mélo slabsi a elektromagne-
tickd sila o néco mélo silnéjsi (nebo elektron lehéi vzhledem k protonu), vSechny hvézdy by
byly ¢ervenymi trpasliky. Podobna zména opac¢nym zpiisobem by zapticinila vznik pouze
modrych obri [

Ukazme si konkrétni situaci naseho Slunce. Hmotnost Slunce ovliviiuje jeho svitivost.
S vyuzitim fyziky mtzeme spocitat, ze zivot jak ho zname na Zemi, je mozny jen pokud
je hmotnost Slunce v tizkém rozmezi 1,6 - 103%kg — 2,4 - 10*°kg. Jinak by klima bylo
chladnéjsi nez na Marsu, nebo teplejsi nez na Venusi. Namérena hodnota hmotnosti Slunce
je priblizné 2,0 - 103°kg. Tato hodnota je o to prekvapujici, Ze hvézdy mohou existovat
v mnohem Sir§im rozsahu hmotnosti 10%° kg — 1032 kgﬁ

Pokud by se konstanta jemné struktury « zménila o 4%, hvézdy by nebyly schopny
produkovat uhlik. Tim padem by zivot na zakladé uhliku nemohl viibec existovat. Kdyby

82Srov. BRADLEY, Walter L. Designed or Designoid. [online]. [cit. 20.1.2018]. Dostupné z:
http://www.leaderu.com/offices/bradley/docs/designed.html

83Srov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 64.

84Srov. DAVIES, Paul. The Accidental Universe, s. T1-73.

85Srov. TEGMARK, M. Our Mathematical Universe: My Quest for the Ultimate Nature of Reality.
London: Penguine Books, 2015, s. 145
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a > 0,1, jaderné reakce by ve hvézdach viibec neprobihaly a ve vesmiru by nebylo dostatek
tepla na to, aby mohl existovat zivot ve formé jaky zndme"

Kdyby velikost gravitacni konstanty G, konstanty slabé vazebné sily g, a kosmolo-
gické konstanty A vzhledem k rychlosti rozpinani vesmiru nabyvaly jinych hodnot, byl by
vesmir velmi odlisny. Kdyby byla kosmologicka konstanta A o nékolik radu vétsi, rozpinani
vesmiru by bylo velmi prudké a formovani galaxii by viibec nebylo mozné. Pokud by méla
konstanta A zapornou hodnotu, vesmir by se misto rozpinani zacal opét rychle smrstovat.
7 obou variant vyplyva, Ze za téchto podminek by viibec nedoslo ke zformovani galaxii
a tim i podminek ke vzniku zivotnich forem. Je velmi zajimavé, Ze tyto zmény by nastaly,

kdyby se bud velikost gravita¢ni sily, nebo slabé vazebné sily zménila o méné nez 1,104 7|

Uvedli jsme si nékolik argumentii, které poskytuji presvédcivy dikaz, ze povaha vesmiru
zavisi citlivé na zdanlivé ndhodné spolupraci jemné vyladénych konstant. Mnoho zaklad-
nich rystt vesmiru je predurc¢eno hodnotami zakladnich kosmologickych konstant. Tyto
rysy by byly jiné, pokud by tyto konstanty nabyvaly jinych hodnot. Je zfejmé, Ze k tomu,
aby byl vytvoren vesmir, ktery by se jen vzdalené podobal nasemu, musi mnoho fyzikalnich
déju spolupracovat v pozoruhodném meéritku. To vse vyvolava otazku, proc¢ z nekonecné
rady moznych hodnot, které mohla ptiroda zvolit pro zakladni konstanty a z nekonecné
fady vychozich podminek, které mohly charakterizovat rany vesmir, se vytvorily nakonec
tyto hodnoty a podminky, jez vytvorily vesmir, ktery pozorujeme. Nas vesmir je velmi
specialni misto. Je extrémné homogenni ve velkém méritku, ale ne tak, aby se nemohly
vytvorit galaxie s extrémné nizkou entropii. Je mistem dostateéné chladnym pro vznik
zakladnich chemickych prvki a rychlost jeho rozpinani je vyladéna na neuvéritelnou pres-
nost. Hodnoty sil umoznuji existenci atomového jadra. Mohli bychom dale pokracovat ve

vyétu téchto zjevnych ,stastnych ndhod*, ale to pro tuto chvili nenf potieba™

Predstavili jsme si nékolik dilezitych konstant, které ovliviiuji vznik a vyvoj vesmiru.
Z jejich presnych hodnot a vztahi je patrné, ze kosmologické konstanty hraji velmi dilezi-
tou roli na utvareni vesmiru a zivota. Jen nepatrné odchylky hodnot nebo jind kombinace
nam znamych, forem zivota. Pokud by tyto hodnoty nebyly jiz od zacatku presné nasta-

veny, vesmir by se mohl vyvinout plny ¢ernych dér, ¢i jako jedna univerzalni ¢erna dira,

86Srov. BARROW, J.D. Cosmology, Life, and the Anthropic Principle. Annals of the New York Academy
of Sciences. 950 (1), 2001, s. 139-153.

87Srov. DAVIES, Paul. The Accidental Universe, s. 108.

88Tamtéz, s. 111.
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vesmir plny rozptylenych c¢astic, nebo vesmir bez vodiku, tézkych prvki, ¢i jako vesmir
plnych cervenych trpasliki a modrych obrtt a mnoho dalsich ndhodnych variant. Zkratka
vesmir, ve kterém by zivot nevznikl. Piiklady, které jsme si prestavili ndm mohou slouzit
k tomu, abychom si uvédomili, jak izky je rozsah hodnot, kterych musi konstanty nabyvat,
abychom mohli pozorovat vesmir ve kterém zijeme. Nezalezi jen na samotnych hodnotach
konstant, ale také na vztazich jednotlivych sil ptisobicich ve vesmiru, které konstanty re-
prezentuji. Naptiklad gravitacni sila souvisi nejen se slabou jadernou silou, ale také tizce
se silou elektromagnetickou a dale s pomérem hmotnosti protonu a neutronu. Také tento
pomér ma dilezitou souvislost se slabou jadernou silou. Mohli bychom uvézt dalsi pri-
klady vzajemnych vztaht, ale pro nazornost je myslim dostatecné vidét nasledujici. Ke
vzniku vesmiru podporujicim zivot je pottfeba, aby kosmologické konstanty nabyvaly hod-
not z velmi tizkého pasma. Z rozsahu, v podstaté nekoneéného mnozstvi moznych hodnot,

nabyvaji kosmologické konstanty pravé takovych, které zarucuji vznik 21\/0&1@

Je to vSechno jen neuvéritelnd shoda okolnosti, nebo presné vypoctena varianta? Je
mozné, aby z tolika nekonecnych moznosti vznikl vesmir tak, jak vznikl? Muzeme byt
ohromeni tim, Ze nase existence zavisi na tak jemném vyladéni fyzikalniho svéta. Pokud
by tyto velmi citlivé nastavené podminky nebyly splnény, nebyla by nase existence viibec
mozna. Objevuji se vSak i teorie, které vysvétluji vznik a vyvoj vesmiru jinym zptisobem.
Podivejme se proto na tyto argumenty podrobnéji v nasledujici kapitole a hledejme déle

nejlepsi mozné vysvétleni pro vznik a vyvoj vesmiru.

898rov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 65.
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4 Jiné argumenty hledajici vysvétleni vzniku a vy-
voje vesmiru

V této kapitole se podivame na dalsi teorii, ktera se zabyva vznikem vesmiru. Jsou to
alternativni uvahy védct, kteii se zamysli nad tim, jak vesmir funguje. Snazi se hledat
jiny popis vzniku a vyvoje vesmiru. Divodem je, Ze se ¢astecné, nebo uplné neztotoz-
nili s myslenkou Velkého tresku, nebo vesmirem, ktery je jedinym, a ktery je stvoren na
zakladé predem urcenych pravidel a tadu. Jejich pozornost se proto obraci k jinym vysvét-
lenim a snazi se svymi argumenty vyvratit stvoreni vesmiru Bohem, jakozto jeho jedinym

Tvircem.

4.1 Inflaéni teorie vzniku vesmiru

V sedmdesatych letech minulého stoleti model Velkého tiesku velmi tspésné vysvétlil
vétsinu historie naseho vesmiru. Vysvétlil, jak se po explozi Velkého tresku vesmir ochla-
zoval, jak se vytvarelo hélium a dalsi lehké prvky. Dale vysvétlil pavod reliktniho zateni,
které muzeme pozorovat do dnesni doby, formovani prvnich hvézd, planet a galaxii. Stale
vsak zustavaji nékteré nezodpovézené otazky. Co se stalo na pocatku vzniku vesmiru?
Vznikl vesmir jen tak z niceho? Kde jsou vSechny super tézké castice znamé jako magne-
tické monopoly, které predpovida ¢asticova fyzika a doposud nebyly objeveny (monopole
problem)? Pro¢ je prostor tak velky a plochy, kdyz standardni po¢ateéni podminky pred-
povidaji vetsi zaktiveni (flatness problem)? Co je ptic¢inou toho, ze reliktni zafeni ma
stejnou teplotu a je témér identické v kazdém misté prostoru (horizon problem)? Ktery
mechanismus vytvofil zdrodky v méiftku 1075 (fluktuace prostoru), ze kterych se pozdgji
zformovaly struktury, kterymi jsou galaxie?™|

Tyto otazky byly hlavni motivaci ke zrodu Inflacni teorie vzniku vesmiru. Zakladni
myslenku této teorie jako prvni formuloval americky teoreticky fyzik Alan Guth v roce
1981, aby vyTesil nezodpovézené otazky standardniho kosmologického modelu a vytesil
problémy teorie Velkého tiresku. VSe co pozorujeme, bylo na pocatku vméstnano do velmi
malého prostoru a inflaci (rychlou expanzi) doslo k roztazeni tohoto prostoru. Prostor
se stava plochym a uniformnim stejné tak, jako povrch nafukujiciho se balénu. Podle
tohoto modelu doglo k enormni expanzi vesmiru. Prostor se zvétsil fadové 10%° krat ve

velmi kratkém ¢asovém okamziku 1073° sekundyY| Pro predstavu, prostor, ktery ptivodné

90Srov. KrRAUSS, Lawrence M. A Universe From Nothing, s. 93.
91Grov. MCGRATH, Alister E. A Fine—Tuned Universe, s. 123.
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neni vétsi nez proton, se zvétsil do velikosti objemu soucasné pozorovatelného vesmiru 7|
Jeho pristup otevrel cestu k vyteseni a vysvétleni otazek, co se udalo na poc¢atku Velkého

tresku. Guth premyslel o procesech, které musely nastat v ranych fazich zivota vesmiru

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Development of
Galaxies, Planets, etc

S
about 400 milllon yra.

Big Expansion

illion years

Obrazek 5: Inflace vesmiru

a prisel se zajimavym vysvétlenim. Kdyz se vesmir zacal ochlazovat, prosel néjakym zpi-
sobem fazovym posunem, né¢im podobnym, jako kdyz se napriklad voda méni v led, nebo
kdyz zelezo ochlazenim ziskd magnetické vlastnosti. Pak by vSechny problémy (monopol
problem, flatness problem i horizon problem) mély své vysvétleni. Jak k takovému fazo-
vému posunu mize dojit si predstavme na prikladu vychlazeného piva. Kdyz vezmeme
poradné vychlazené pivo z lednicky a otevieme ho, uvolni se tim tlak, ktery je ve sklenici
a pivo najednou zcela zmrzne. Muze dokonce prasknout i samotna lahev. Je to proto, ze
pri vysokém tlaku je tekuté skupenstvi stavem s nejnizsi energii, zatimco pri snizeni tlaku
je preferovanéjSim stavem s nejnizsi energii skupenstvi pevné. Béhem tohoto fazového
posunu, muze byt uvolnéna energie (skryté teplo), protoZe energeticky stav v jedné fazi
muze mit nizsi energii nez energeticky stav v dalsi fazi. Kdyz se tedy vesmir rozpindanim
ochlazoval, pak usporadani hmoty a zareni mohlo uviznout v néjakém mezistavu, dokud
vesmir jesté déle neochladl. Toto rozlozeni pak podstoupilo fazovy posun do energeticky
preferovanéjsiho stavu. Energie, ktera byla uchovana predtim nez byl tento fazovy po-
sun dokonc¢en, mohla dramaticky ovlivnit rozpinani vesmiru béhem obdobi pred touto
zménou

Tento model mé velmi vyznamné disledky pro pochopeni fungovani naseho vesmiru.
Dtsledkem této obrovské vesmirné expanze je to, ze se prostor rozsitil do ohromnych
rozmeért, mnohokrat vétsich, nez je nas pozorovatelny vesmir. Z toho divodu nejsme

schopni dohlédnout do vsech oblasti. A to z jednoduchého davodu. Svétlo, které prichazi

92Grov. DAVIES, Paul. God & The New Physics, s. 184.
93Srov. KRAUSS, Lawrence M. A Universe From Nothing, s. 95-96.
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z téchto oblasti, nemélo jesté dostateény cas na to, aby k nam doputovalo. Navic pokud
se rozpinani vesmiru stale zrychluje, svétlo k nam z téchto oblasti nikdy nestihne dorazit
a tyto oblasti nikdy neuvidime@

V poslednich dvou desetiletich byla Teorie inflace z teoretické spekulace povysena na
zakladni kdmen moderni kosmologie. Ale ne kazdy s timto souhlasi, zvlaste, kdyz tato te-
orie je dlisledkem vzniku a existence nekoneéného mnozstvi paralelnich vesmirt. Jak jsme
zminili, tato teorie predpovida, ze vesmir ma byt skoro dokonale jednotny. Tyto odchylky
jsou vyvolany kvantovou mechanikou a tento predpoklad se potvrdil objevem a studiem
kosmického mikrovinného zatreni v poslednich letech. Inflace je pohanéna zvlastnim ty-
pem energie, ktera ma antigravitacni vlastnosti. Mnozstvi této energie se pomalu snizuje
s rozpinajicim se vesmirem, pokud ji uz neni dostatek, tato expanze konci. V nékterych ob-
lastech kvantova fluktuace tento trend zvrati a tyto oblasti poté maji vice energie k tomu,
aby zde mohla expanze jesté pokracovat. v roce 1986 americky fyzik Andrei Linde vy-
pocital, ze pokud ma inflace dostateéné vysokou energii, vzdy se pak budou vyskytovat
mista, kde dochézi k tomu, Ze inflace pokracuje vécéné, naopak jsou mista, kde energie
klesa a tyto mista se pak stavaji individualnimi vesmiry, jako je ten nas. Z predpokladu
inflace a prostoru bez hranic se da soudit, ze nas vesmir neni jedinecny, ale objevuje se
mnoho riznych vesmirti, mozna s riznymi zakony fyziky a chemie a my zZijeme v tom
vesmiru, ktery jsou podminky ptihodné ke zpiisobu zivota, jaky znéme.ﬁ

Model proto hovori o nasem viditelném vesmiru jako o oblasti (bubliné), kterd je sou-
casti rozsahlé prostorové struktury obsahujici dalsi mnozstvi podobnych oblasti. V téchto
oblastech mohla inflace probihat rtizné dlouhou dobu a za rtiznych podminek, které daly
vzniknout riiznym fyzikalnim parametriim téchto oblasti’| Inflace radikdlné zménila po-
hled na nas pivod a nahradila nezodpovézené otazky jednoduchym mechanismem.ﬂ 7 to-
hoto diivodu se také inflacni teorie stala zakladem teorie paralelnich vesmirt, kterou si

predstavime v nasledujici kapitole.

4.2 Teorie paralelnich vesmiri

Zamérme se nyni na teorii, kterd vychazi z predpokladu, ze vesmir ve kterém zijeme je
pouhou soucasti mnohem vétsiho poc¢tu, ne-li nekonecného poctu, jinych vesmirta. Tato

teorie se zacala objevovat v minulém stoleti a nyni si v kratkosti predstavme zakladni

94Grov. MCGRATH, Alister E. A Fine-Tuned Universe, s. 123.
95Srov. HAWKING, Stephen. The Breave History of Time, s. 228-230.
96Srov. MCGRATH, Alister E. A Fine-Tuned Universe, s. 123.
97Srov. TEGMARK, M. Our Mathematical Universe, s. 112.
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charakteristiku a rozdéleni podle $védsko-amerického kosmologa Maxe Tegmarka (1967).

Ten ve své teorii rozdeélil paralelni vesmiry celkem do ¢tyT trovni.

4.2.1 Prvni Groven: Oblasti vyskytujici se za nasim kosmickym horizontem

Fyzikalni popis svéta se déje na zakladé dvou véci a tim jsou pocatecni podminky a fyzi-
kalni zakony, podle kterych se tyto podminky dale rozvijeji. Paralelni vesmiry této arovné
maji stejné fyzikalni zédkony, ale rtizné pocatecéni podminky. Podle soucasnych teorii jsou
pocatecni podminky vytvoreny tzv. kvantovou fluktuaci v obdobi inflacniho stadia vzniku
vesmiru, které jsme si vysvétlili v predeslé kapitole. Inflace tedy tvori vsechny mozné po-
cateéni podminky, které jsou si podobné a z toho diivodu se za hranici naseho pozorovatel-
ného vesmiru objevi vSechny mozné konfigurace hmoty. Jinymi slovy, nekonecné mnoho
paralelnich vesmiri, které mohou byt i velmi podobné nasemu, jestlize maji podobné

pocatecni podminky.[ﬂ

4.2.2 Druha droven: Vesmir plny bublin

Rekli jsme si, Ze paralelni vesmiry prvni tirovné jsou zalozeny na stejnych fyzikalnich zé-
konech s pouhou zménou zakladnich poc¢atecnich podminek. Na rozdil od toho, nekonecna
mnozina paralelnich vesmiri druhé trovné jsou vesmiry nekonecné vzdéalené a zcela od-
lisné. Rozdilné v poctech prostorovych dimenzi nebo v rtiznych fyzikalnich vlastnostech.
Dtivodem, pro¢ jsou tyto vesmiry nekonecéné vzdalené a nikdy se k nim nedostaneme je
ten, ze se prostor mezi nimi stale nafukuje a tim se zvétsuje rychleji, nez abychom byli
schopni pres néj cestovat rychlosti svétla. Paralelni vesmiry této tirovné jsou zalozeny na
teorii znamé pod nézvem chaotic inflation (chaotickd inflace), kterou predstavil rusky
teoreticky fyzik Andrei Linde v roce 1986. Ten na zakladé inflacni teorie, vytvotil svou
predstavu multiverza. Vesmir, ve kterém zijeme, je jedna bublina, kterd je spolu s dal-
$fmi bublinami soucésti jednoho multiverza. Cim vice se vesmir rozpiné, tim vice vzniké
bublin, ¢ili novych vesmirt ] Podle této teorie je ukonéend inflace zakladem paralelnich
vesmiru druhé trovné a prostoru umoznujici zivot, ktery zname. Jsou vsSak dalsi oblasti,
které se nafukuji déle a rychleji a to na zakladé ptisobici kvantové fluktuace. Miizeme si
tento déj predstavit tak, ze jedna nafukujici bublina dava rist dalsim, které v nekonecné
fetézové reakci dava opét vzniknout dalsim bublindm. Z této teorie také vyplyva, ze cas

jako takovy nemé pocatek a vesmir nevznikl jako jeden absolutni Velky tresk. Vzdy zde

98Srov. TEGMARK, M. Parallel Universes. in Sience and Ultimate Reality: From Quantum to Cosmos.
Cambridge University Press, 2003, s. 3.
99Grov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 70.
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bylo, je a bude nekone¢né mnoho nafukujicich se bublin a pak prostory, ve kterych zijeme,
ve kterém jiz inflace skoncila[l"

Pokud bychom chtéli pfipodobnit tento proces k néfemu ndm zndmému, muzeme si
takovyto vesmir predstavit jako varici se ovesnou kasi. Pri vareni dochazi k tomu, zZe se na
povrchu varici kase objevuji bubliny plynu. Jsou to oblasti, kde tekutina o vyssi teploté
dokoncuje svou preménu na paru. Mezitim se ovesna kase mezi témito bublinami dale viti
a proudi. Ve vyssim méritku je zde pravidelnost — jsou zde bubliny, které se nékde obje-
vuji. Z blizsiho pohledu vsak vidime, ze bubliny a déj je rozdilny a zalezi, do kterého mista
se zrovna divame. Z tohoto pohledu muzeme fict, ze inflace je vééna a vétsina prostoru
se bude rozpinat vzdy. Ale jsou takové ¢asti vesmiru, které z této inflace unikly, oddélily
a staly se samostatnymi vesmiry. Tyto vesmiry vsak vznikaly za jinych podminek, a proto
i charakter fyzikalnich zakond v rtiznych takto vzniklych vesmirech muze byt rozdilny.
A napriklad v jednom takovém mohly vzniknout priznivé podminky pro vznik galaxii,
planet a zivota[/"]

Jinou variantou, se kterou prichézi fyzik Lee Smolin (1997), je vznik vesmiri podob-
nym zpusobem. Nikoli vSsak diky inflaci, ale dilezitou tlohu zde sehravaji ¢erné diry, jejichz

kolaps zptisobuje vznik vesmirti na ,druhé strané* @

Americti fyzikové Tolman a Wheller a pozdéji fyzikové Steinhardt a Turok rozpracovali
teorii oscilacniho vesmiru (2002), vychéazejici z predpokladu, Ze vesmir se nemusi rozsirovat
do nekonecna, ale muze se opét zacit smrstovat. Dojde k tzv. velkému krachu (big crunch).
Nékteri védci spekuluji, ze vesmir se misto toho, aby skoncil v ¢asoprostorové singularite,
zacne opét ze stavu obrovské hustoty rozpinat a pripadné smrstovat v nové cyklu. Timto
zpusobem vesmir osciluje mezi stavy tresku a krachu podobné, jako se nafukuje gumovy
balének. Pri tomto pohledu vesmir na zacatku nového cyklu méni své vlastnosti i fyzikalni

podminky nahodile a vznika takto novy Vesmir@

4.2.3 Treti trovén: Hodné svéta kvantové fyziky

Nyni si predstavme tfeti typ paralelnich svéti, které nejsou daleko a v jistém smyslu
jsou pravé zde a nyni. Jak jiz nézev napovida, tyto paralelni vesmiry jsou zaloZeny na

zakladech kvantové fyziky. V kvantové fyzice neni stav vesmiru dan klasickym popisem

100Grov. TEGMARK, Max. Parallel Universes, s. 5-6.

1018rov. KrAUSS, Lawrence M. A Universe From Nothing, s. 128-129.
1028roy. TEGMARK, Max. Parallel Universes, s. 6.

103Grov. DAVIES, Paul. God & The New Physics, s. 140.
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(pozice, rychlosti castic, atd.), ale matematickymi objekty, které nazyvame vinové funkce.
Kvantova teorie predpoklada, ze se jedna klasickda realita postupné rozdéluje do vice re-
alit a pozorovatelé subjektivné zakouseji toto rozdéleni jako nepatrnou nahodilost. Tuto
situaci si mizeme ukézat na obrézku [0, kde mizeme ndzorné vidét rozdil mezi paralel-
nim vesmirem prvni a treti irovné. Mohlo by se zdat, ze kvantova udalost ma v pripadé
vesmiru treti irovné nahodily vystup, ve skutec¢nosti vsak nastanou vsechny mozné uda-

losti, kazda v jiné vétvi. Tyto varianty klasickych svétt jsou paralelnimi vesmiry ttreti

trovné [

LEVEL 1

LEVEL3

Obrazek 6: Paralelni vesmiry prvni a tfeti arovné

Pokud chceme diskutovat o paralelnich vesmirech, je treba rozlisit dva zptsoby na-
zirani na fyzikélni teorie. Prvnim zptusobem je vnéjsi pohled (bird perspective — ptaci
perspektiva) — zpusob popisu svéta pomoci zakladnich matematickych rovnic a vnitini
pohled (frog perspective) pozorovatele, ktery zije ve svété popisovaném témito rovnicemi.
7 ptaci perspektivy je paralelni vesmir tieti irovné jednoduchy. Existuje pouze jedna vl-
nova funkce, které se plynule vyviji v pribéhu ¢asu bez jakéhokoli rozstépeni. Abstraktni
kvantovy svét, popsany touto vinovou funkci v sobé obsahuje obrovsky pocet paralelnich
klasickych déjua, které se neustale rozdéluji a slucuji. Z vnitiniho pohledu vnima kazdy
pozorovatel pouze svou ¢ast této reality. Pokud si pozorovatel polozi otazku a udéla roz-
hodnuti, pak kvantové efekty v jeho neuronové siti vedou k mnohondsobnym vystuptm.
7 vnéjsiho pohledu se tedy jeho minulost vétvi do nékolika jinych budoucnosti. Z vniti-

nfho pohledu o sobé tyto vétve nevi[™|

104Grov. TEGMARK, Max. Parallel Universes, s. 9.
105 Tamtéz, s. 10.
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diametralné rozlisné postoje vztahujici se k fyzikdlni realité a statutu matematiky. Tento
rozpor sahd az daleko do antiky k Platonovi a Aristotelovi a otazkou je, ktery z téchto

postoju je pravdivy:

e Aristotelovo paradigma: Subjektivné chapana vnitini predstava je fyzikalné re-

alna a vneéjsi pohled a cely jeji matematicky jazyk je pouze uzitecnd aproximace.

e Platéonovo paradigma: Vnéjsi pohled a jeho matematicka struktura je fyzikalné
realnd a vnitini pohled a snim i lidsky jazyk, ktery slouzi k popisu, je pouze uzitecna

aproximace naseho subjektivniho pohledu.

Co je tedy zakladem? Vnitini nebo vnéjsi pohled? Lidsky nebo matematicky jazyk? Tyto
otazky jsou dulezité a predurcuji, zda jsme ochotni prijmout teorii a existenci paralelnich
vesmirii, nebo ne. Pokud déavame prednost Platénovu paradigmatu, méli bychom vnimat
paralelni svéty jako prirozené, protoze nas pocit, ktery rika, ze vesmir treti irovné je divny,
jen odrazi to, ze vnéjsi a vnitini pohled jsou velmi odlisné. Priklanime-li se k druhému
postoji, je to proto, Ze jsme byli Aristotelovym paradigmatem zasazeni jiz jako déti a to
diive, nez jsme viibec slySeli o matematice. Platonsky pohled je vsak poté ,,osvojena chut®.
V Platénové paradigmatu plati, ze vse ve fyzice je nakonec eliminovano na matematicky
problém a nekonecné inteligentni matematik, ktery by znal zakladni rovnice vesmiru,
by mohl vypocitat, co uvidi vnitinim pohledem. Jinymi slovy vypocitat, co by vesmir
obsahoval, co by vnimal, vymyslel by jazyk, kterym by tuto danou realitu popsal. Znamené
to tedy, ze by existovala teorie vseho (obrazek , jejichz axiomy jsou cisté matematické.
Naopak v Aristotelové paradigmatu zadna teorie vSeho neexistuje a vyvstava zde problém,
ktery se nazyva nekoneény problém regrese (infinite regress problem) — ustni prohlaseni

jsou vysvétlena dalSimi slovnimi prohlasenimi, kterd jsou vysvétlena dalsimi, atd.[TE]

4.2.4 Ctvrta Groveii: Dalsi matematické struktury

Vychazejme nyni z predpokladu, ze je ndm blizsi Platénské paradigma, které jsme si
vysvéetlili v predchazejici kapitole a vérime, ze teorie vSeho existuje, jen jsme ji jesté
nedokazali spravné definovat a nalézt ty spravné rovnice, které by popisovaly veskeré
fyzikalni procesy. Zamysleme se vSak nad otazkou, kterou polozil americky fyzik John
Wheeler: ,,Pro¢ by to mély byt tyto konkrétni rovnice a ne jiné?“ Nez si na tuto otazku
odpovime, je tfeba si vysvétlit, co se skryva pod pojmem matematicka struktura. Mnoho

lidi si o matematice mysli, Ze je to néjaky soubor trika a pravidel, ktery ndm pomahé

106 Tamtéz, s. 12.
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Obrazek 7: Teorie vseho

k tomu, abychom se naucili manipulovat s ¢isly. Vétsina matematiki ma samozrejmé na

jejich obor odlisny nazor. Max Tegmark na vysvétlenou uvadi:

,Matematici studuji mnohem abstraktnéjsi objekty, jako jsou funkce, mno-
ziny, prostory, operatory a zkousi dokazat véty o vztazich mezi nimi. Vskutku,
nekteré moderni matematické clanky jsou tak abstraktni, ze jediné ¢isla, ktera

v nich najdete jsou ¢isla stranek.“

Matematické struktury jsou pak specialnimi priklady jedné a téz véci, které se nazyvaji
formalni systémy. Ty obsahuji abstraktni symboly a pravidla, podle kterych se s nimi
manipuluje. Déle specifikuji, jak nové fetézce symbolt oznacované jako véty, mohou byt
odvozeny od téch, které jsou oznacovany jako axiomy. Na obrazku [§ si muzeme pro-
hlédnout jednotlivé zédkladni matematické struktury a jejich vztahy. Matematikové prave
takovéto matematické struktury objevuji. Pripustme si nyni myslenku, ze nas realny svét
je matematickd struktura. To znamend, Ze matematické rovnice popisuji nejen néjaké li-
mitujici aspekty realného svéta, ale vsechny jeho aspekty. Je zde tedy néjaka matematicka
struktura, kterou matematikové nazyvaji izomorfni a proto ekvivalentni nasemu realnému

svetu. To znamenad, ze kazda fyzicka entita realného svéta méa v matematické strukture
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Obréazek 8: Matematické struktury

jedinecny protéjsek a naopakm

Pokud je tedy nas realny svét matematicka struktura, je jedna bunka v matematickém
strom@ nasim vesmirem. Jinymi slovy, konkrétni matematicka struktura se netési pouze
matematické existenci, ale stejné tak i realné. A co ohledné dalsich bunék ve stromu? Ty
si taky uzivaji své redlné existence, protoze pokud by to tak nebylo, byla by zde nevy-
svétlitelna asymetrie, rozdélujici matematické struktury do dvou ttid: jedny s realnou
existenci a druhé bez redlné existence. Vychodiskem z této filosofické hadanky by mohla
byt takzvand kompletni matematickd demokracie, ktera tika, ze matematickd a realnd
existence jsou ekvivalentni. Tedy, Ze matematické struktury existuji taktéz realné a tyto
jsou tedy paralelnimi vesmiry ¢tvrté irovné. To, Ze je redlny svét matematicka struktura,
muze podporovat fakt, Ze matematika dokaze popsat redlny svét a my jej mizeme od-
halovat kousek po kousku. Riizné aproximace které vytvari nase soucasné fyzikalni teorie
jsou uspésné, protoze jednoduché matematické struktury mohou poskytnout jejich dobrou
aproximaci. Jinymi slovy, nase tispésné teorie nejsou matematické aproximace fyzikalnich,

ale matematické aproximace matematickych. Dalsim argumentem podporujicim predpo-

107 Tamtéz, s. 13.
108K ompletni strom je pravdépodobné nekoneény, proto nas box neni ani jeden z téch, ktery je zde

zakreslen.
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klad, Ze je redlny svét matematicka struktura je, ze abstraktni matematika je tak obecn4,
ze jakékoliv teorie vseho, kterd je definovana v ¢isté formalnich terminech, je také mate-
matickd struktura. Druhym predpokladem redlného svéta jako matematické struktury je
jiz zminéna matematicka demokracie, kterd 1ikd, ze vSechny struktury existuji ve stejném
smyslu. Toto nam také dava odpovéd na otazku Johna Whellera, kterou jsme si polozili
na zacatku této kapitoly. Paralelni vesmiry, které se ridi vSemi moznymi matematickymi
rovnicemi také fesi problém jemného vyladéni. Protoze ackoliv hodné, ne-li vétsina mate-
matickych struktur jsou pravdépodobné bez zivota, maji slabiny v komplexnosti, stabilité
a predvidatelnosti. D4 se samoziejmé ocekavat, ze se 100% pravdépodobnosti obyvame
takovou matematickou strukturu, ktera tyto nutné podminky spliuje a je schopna zivot

ve formé, jaky zname, Vytvofit@

4.2.5 Existuji tedy paralelni vesmiry?

Poté, co jsme si predstavili hlavni myslenky teorie paralelnich vesmirt a ukazali jejich za-
kladni rozdéleni podle fyzika Maxe Tegmarka, mizeme se v zavéru této kapitoly zamyslet
nad realnou moznosti existence takového vesmiru. Je redlna moznost, ze tyto paralelni
vesmiry opravdu existuji? Je nas vesmir jen jednim z mnoha dalsich? Zamysleme se proto
nyni nad nékolika argumenty podporujici tuto teorii, nebo nad témi, které ji naopak vy-

vraci.

Kosmologické pozorovani vesmiru podporuje existenci paralelnich vesmirt prvni tirovné,
protoze ukazuji plochy nekonec¢ny prostor s ergodickymm rozdélenim hmoty.E 7, pozo-
rovani reliktniho zafreni, které probihalo v nedavné dobé pomoci projektu Planck 2015
(o kterém se podrobnéji zminime v paté kapitole) se zjistilo, ze prostor je velmi plochy
a ze pocatecni fluktuace jsou také ve shodé s infla¢ni pf"edpovédim

Pripustime-li existenci paralelnich vesmirt prvni trovné, poté spolu s inflaci vesmiru
eliminuje problém pocatec¢nich podminek. Paralelni vesmir druhé trovné, spolu s infla¢ni
teorii, zase muze vysvétlit jemné vyladéni fyzikalnich parametri. Existence vesmiru treti

urovneé je podporena jak teoretickym, tak experimentalnim dikazem jednotnostilﬂ a vy-

109Grov. TEGMARK, Max. Parallel Universes, s. 15.

110 Brgodickyj znamend, ze pokud si piedstavime souboru vesmirti, kazdy s vlastnimi ndhodnymi poéatec-
nimi podminkami, pak pravdépodobnostni rozdéleni vysledkti v daném objemu je totozné s rozdélenim,
které ziskdme ze vzorku z ruznych objemu v jediném vesmiru. Jinymi slovy to znamend, ze vsechno, co
se v principu mohlo stat zde, se ve skutec¢nosti stalo nékde jinde.

1 Grov. TEGMARK, Max. Parallel Universes, s. 17.

N2Tamtéz, s. 5.

U3 Jednotnost (Unitarita) je pojem vyskytujici se v kvantové fyzice a zajistuje, Ze soucet pravdépodob-
nosti vSech moznych vysledku kazdé udalosti se vzdy rovna.
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svétluje zdanlivou kvantovou nahodilost. Vesmir trovné ¢tvrté zase vysvétluje bezdtuvod-
nou ucinnost matematiky pro popis fyziky a odpovida na otazku ,,proc tyto urcité rovnice
a ne jiné? ]

Zakladnimi namitkami proti existenci paralelnich vesmirt jsou, ze tyto vesmiry jsou
zbytecné a zvlastni. Prvni argument nam jinymi slovy tika, zZe teorie paralelnich vesmirta
je zranitelnd a citlivd viéi principu Ockhamovy britvy, protoze zavadi existenci jinych
svetl, které ovSem nedokazeme pozorovat. Pro¢ by si priroda dopravala takovy luxus
a obsahovala by nekonecné mnozstvi tak rozdilnych svéti? A proc¢ by neobsahovala? Na
druhou stranu, pokud prijimame standardni model nekonec¢ného plochého vesmiru, jevi
se nam tato obava licha, jelikoz zde také predpokladame, ze je vesmir nekonecny.

Podivejme se nyni také na otdzku jednoduchosti celého systému paralelnich vesmir.
Uvedme si nejprve priklad, na kterém budeme tuto jednoduchost demonstrovat. Algo-
ritmickéd informace (pocet bitt potfebnych k bindrnimu zapsani ¢isla), kterou obsahuje
obecné celé cislo n je radové logon. Tedy mnozina vsech celych ¢isel 1,2,3,... muze byt
generovana rychlym a trivialnim pocitacovym programem, takze algoritmicka slozitost
celé mnoziny je mensi nez obecného ¢lenu. Miizeme tedy Tici, zZe se informacni obsah
zvySuje, pokud omezujeme nasi pozornost na jeden konkrétni prvek v souboru, a tim pa-
dem ztracime symetrii a jednoduchost, ktera je vlastné spojena se souhrnem vsech prvka
dohromady. V tomto smyslu maji paralelni vesmiry vyssich tirovni mensi algoritmickou
slozitost. PTejiti z naseho vesmiru do vesmiru prvni iirovné odstranuje potrebu specifikovat
pocatecni podminky. Ptejiti na tiroven dva odstranuje potfebu specifikovat fyzikalni kon-
stanty a paralelni vesmir ¢tvrté trovné, tedy vsech matematickych struktur, nema viibec
zadnou algoritmickou slozitost. Vzhledem k této skutecnosti se zd4, ze teorie paralelnich
vesmiru je pravdépodobné ekonomictéjsi, nez je tomu v pripadé jediného ndm znamého
vesmiru s fyzickou existenci. Druhym divodem, ktery jsme zminovali, je zvlastnost para-
lelnich vesmiri. Spise se jedna o estetickou namitku, nez o podlozenou védeckou hypotézu
a dava smysl v Aristotelském vnimani svéta. Pokud ale souhlasime s Platénskym para-
digmatem, mohli bychom ocekéavat, ze by si pozorovatelé stézovali, zZe by spravné Teorie
vseho byla divna, kdyby vnéjsi pohled nebyl dostatecné odlisny od pohledu vnitiniho.
A takové naznaky v nasem pripadé existuji. To, ze nedokdzeme vnimat tyto zvlastnosti,
neni az tak prekvapujici. Evoluce nam poskytla intuici pouze pro kazdodenni fyzikélni
déje, které pro nase predky predstavovaly diilezitou hodnotu k preziti, ale diky nasemu
védeckému badani a velkému posunu v oblasti vynalezti vidime trochu vice, nez z ptvodni

vnitini perspektivy, kterda ndm byla dana. Pokud se jen trochu odchylime od kazdoden-

H4Qroy. TEGMARK, Max. Parallel Universes, s. 17.
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nich lidskych méritek, mizeme fici, ze jsme odhalili spoustu fyzikalnich déjua, které nam
oteviraji dvefe k dalsim a dalsim poznanim. Napiiklad pti vysokych rychlostech se cas
zpomaluje. V malych meéritkach je zjisténo, ze kvantové castice mohou byt na nékolika
mistech zaroven. Pokud se podivime naopak do hlubokého vesmiru, mizeme vidét svét
¢ernych dér. A to je jen mala ¢ast fyzikalnich déju, o kterych z vlastni zkusenosti nemi-

Zeme mit viibec zaddnou predstavu [T

Na druhou stranu, jednotlivé priklady typt paralelnich vesmirii maji nékolik problém1,
které ubiraji na jejich prokazatelnosti a vérohodnosti. Mtzeme si vSimnout, Ze se nedrzi
principu Ockhamovy britvy, ktery jsme si vysvétlili na za¢atku prvni kapitoly. Dale jsou
to modely pouze teoretické, bez moznosti dalstho ovéreni. A konecné, objevuji se zde
vyznamné nesrovnalosti, které plynou z kosmologického pozorovani [l Existuji proto kri-
tikové teorie paralelnich vesmira, ktefi s vysvétlenim vzniku a vyvoje vesmiru podle této
teorie nesouhlasi. Podivejme se proto na jejich argumenty, které nam ptiblizi jejich pohled

na teorii paralelnich vesmirt.

Zamérme se nyni na paralelni vesmiry vzniklé diky chaotické inflaci. Tedy vesmiry,
které vznikly nekonecnou expanzi jako bubliny. Predstavime-li si i nas vesmir, jako jednu
z téchto bublin, pak mtzeme ftici, ze byl stvoren. Toto stvoreni mizeme vnimat v ramci
néjakych fyzikalnich procest, které probéhly v materské bubliné a daly vzniknout nasemu
vesmiru na zakladé urc¢itého mechanismu zcela ptirozené, bez zasahu nadptirozené sily
(Boha). Materska bublina je ndm nepristupnd, je mimo nas casoprostor. Jinymi slovy,
v nasem vesmiru neni zadna pri¢inna existence, kterda by vznik naseho vesmiru méla na
svédomi. Nas vesmir je pouze fragmentem casoprostoru a mohlo by existovat nekonecné
mnoho jinych, které jsou nam nepristupné. Mechanismus vzniku téchto bublin byl navrzen
v Tadeé teorii, které tikaji, Ze za extrémniho tepla by se mohl prostor skutecné takto chovat.
Nicméné kritici namitaji, ze vysvétleni teorie neni iiplné a to z toho diivodu, Ze nezahrnuje
vysvétleni pric¢iny vzniku vSech bublin (materské bubliny). Je pravdou, ze to, co muzeme
vnimat v nasem vesmiru, mohlo byt vytvoreno prirodnimi zakony. K tomu ale uvadi teolog

Richard Swinburne nasledujici:

»,Bylo by chybou predpokladat, ze pokud by byl vesmir nekonec¢né stary a kazdy
stav vesmiru, v kazdém casovém okamziku by mél aplné vysvétleni na zakladé

jeho predchoziho stavu a prirodnich zakonu (bez ptusobeni Boha), Ze by exis-

158rov. TEGMARK, Max. Parallel Universes, s. 17.
116Groy. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 68.
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tence vesmiru méla naprosté a uplné vysvétleni. To by neméla. Vesmir je zcela

nevysvétlitelny. “

Paul Davies tuto myslenku ilustruje na nasledujicim prikladu. Predpokladejme, ze vzdy
existovali koné a existence kazdého koné by byla vysvétlena existenci jeho rodicu. Ale to
jeste viubec nedava odpovéd na otdzku, proc jsou vibec koné? Pro¢ koné spise jsou, nez
nejsou. Nebo pro¢ neni misto koné treba jednorozec? Z toho mizeme vyvodit, Ze prestoze
muzeme najit pricinu kazdé udalosti, stdle jsme nedokézali vysvétlit tajemstvi, pro¢ ma

vesmir takovouto povahu, nebo pro¢ viibec néjaky vesmir existuje. |17|

Predstava fyziki, ktefi rozpracovali teorii oscilacniho vesmiru, dava teoretickou moz-
nost ke vzniku vesmiru, ktery pozorujeme. Neexistuje vsak zadné vysvétleni, jakym zpiso-
bem by takto mohl vesmir fungovat. Ani empirické ovéreni této teorie neni logicky mozné.
Nejsme totiz schopni ziskat zaddnou informaci z predeslych vesmirt, pripadné predat po-
znatky do budouciho, ktery by dle této teorie mél vzniknout E Navic se podle soucasnych
kosmologickych pozorovani rozpinani vesmiru zrychluje a neni divod se domnivat, ze by

méla nastat faze smrstovani.

Problém s vesmirem, vzniklym prechodem kvantovych stavi, ktery jsme si predstavili
jako vesmir treti irovné, je v jeho vysoce teoretickém charakteru. Nesplnuje také zasadu
jednoduchosti Ockhamovy britvy, ke které tthnou vsechny prirozené zakony a usporadani
v pﬁrodém Dalsim dilezitym argumentem je opét to, ze nejsme schopni detekovat zadny

z potenciadlnich paralelnich vesmirt, jelikoz prechody mezi témito stavy nejsou moiné.@

Anglicky astrofyzik Stephen Hawking, ktery byl povazovan za nejlepsiho teoretického

fyzika od dob Alberta Einsteina, v zavéru své knihy Strucna historie ¢asu uvadi:

V poslednich letech byl pokrok v kosmologii rychly a neustdlé zdokonalo-
vani naseho chapani prvnich okamziki naseho vesmiru nas stéle silnéji vede
k myslence, ktera se mozna pro mnohé jevi jako zcela nevyhovujici. Mys-
lenka vesmiru bez hranic, nekonecné inflace a toho, Ze nas vesmir je jen jeden

z mnoha. Kopernik v 16. stoleti prisel s pfevratnou myslenkou, Ze nase pla-

17Srov. DAVIES, Paul. God & The New Physics, s. 41-43.

N8 Tamtéz, s. 172.

19Grov. SPITZER, Robert J. New Proofs for the Existence of God, s. 69
120Grov. DAVIES, Paul. God & The New Physics, s. 172.
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neta neni centrem nasi Slunecni soustavy a uz viitbec ne vesmiru. A my se nyni

snazime prijmout fakt, jak nepatrnou soucésti celé této skutecnosti jsmeFEl

Ale je to opravdu tak, jak fika? Jsme opravdu jen nahodilou skutecnosti, obyvateli
jednoho z mnoha vesmiri, o kterych nemame tuseni? Stale nevime mnoho o vesmiru, ve
kterém zijeme. Kosmologie vSak novymi prostredky stale hledd odpovédi na nase otazky.
Kazdym dnem védci zjistuji nové informace o tom, jak se nas vesmir vytvarel. V nasledujici
kapitole se proto podivejme na nejdilezitéjsi objevy posledni doby, které nam rozsiruji
obzory naseho védéni a souvisi s tématikou vzniku vesmiru. Mize nam prinést vice svétla

k odpovédim na nase otazky.

121Grov. HAWKING, Stephen. The Breave History of Time, s. 233-234.
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5 Novodoba kosmologie a jeji objevy

S rozvojem techniky ziskala kosmologie a véda obecné obrovské moznosti zvlasté v posled-
nich desetiletich. Od dob prvnich dalekohledii a védeckych pokust urazila dlouhou cestu
a je nekdy az neuvéritelné sledovat, jakych vysledkiti dosahuje kosmologie v poslednich
letech. Véda a poznéani jde rychle dopfedu a proto plati, zvlasté v této moderni dobé,

slova ceského astrofyzika Jirtho Grygara:

Vsechny podobné pokusy uzit soudobych védeckych poznatki (¢i jesté presnéji
soudobé interpretace védeckych poznatki) k podpote — nebo naopak k vyvra-
ceni — jakéhokoliv filozofického nazoru vsak narazeji na zasadni nesnaz: véda
se neustdle proménuje, nékdy tak rychle, ze je pro kohokoliv na svété témér
nemozné zjistit, co pravé plati a co jiz zastaralo. Zastaravaji nejen odpovédi,
ale i otazky[*]

Tato slova jsou zvlasté prihodnd nyni pro nas, ktefi se snazime hledat to nejlepsi
vysvétleni vzniku a vyvoje vesmiru. Kazdym védeckym objevem se nase poznéni posouva
vpred a skldda se nam tak mozaika naseho poznani okolniho svéta. Predstavme si proto
nékolik vyznamnych objevii, které nas mohou opét privést blize k nalezeni odpovédi na

nase otazky.

5.1 Rozpinani vesmiru se zrychluje (1998)

Na konci 20. stoleti se pohled na vesmir proménil. Do této doby se myslelo, Ze gravitacni
sila rozpinani vesmiru brzdi. Na prelomu let 1998 a 1999 vsak dva védecké tymy, nezavisle
na sobé, publikovali diikaz, Ze se rozpinani vesmiru zrychluje[?] Oba tymy pod vedenim
americkych astrofyzikii Adama Riesse (1969) a Saula Perlmuttera (1959) tento objev uéi-
nili na zakladé zkoumani vzdalenosti dvou galaxii supernovy typu la. Spolu s Brianem
Schmidtem (1967) ziskali za tento objev v roce 2011 Nobelovu cenu. Co je pri¢inou této
zrychlené expanze? Astrofyzikové stale patraji po tom, co by toto rozpinani zpusobovalo.
Prozatim dali této sile jméno temnd energie a maji tii hlavni ndpady, co by se za timto
pojmem mohlo skryvat. Prvnim napadem je energie vakua, druhym by to mohl byt dalsi

druh interakce, ktery jesté nezname a posledni moznosti je nepochopeni celé teorie gravi-

22GRYGAR, Jifl. O védé a vire, s. 22-23.
123G PERLMUTTER et al., Measurements of Q and A from 42 high-redshift supernovae, Adam G. RIESS
et al., Observational Evidence from Supernovae for an Accelerating Universe and a Cosmological Constant
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tace, ktera by se pak musela cela prebudovat. Podle vypocti védcii by méla temné energie

tvoiit 73% z celkové hmoty a energie vesmiru[/

5.2 Proces vznik uhliku rozlustén (2001)

Némecti védei v kvétnu roku 2001 publikovali odborny élénekEgl, ve kterém vytesili dlou-
holety problém vzniku uhliku, zdkladniho kamene vseho zivého ve vesmiru, v podobé,
kterou zname. Vsechny tézsi prvky nez helium potiebuji ke svému vzniku velmi extrémni
podminky, které panuji v nitru hvézd. V pripadé uhliku je potieba, aby jeho jadro proslo

prechodnym stavem, kterému se tikd Hoyletiv stav. Tento specialni stav objevil v roce

O Proton Y Gamma Ray

Obrazek 9: 3« proces vzniku uhliku

1954 anglicky astronom Fred Hoyle (1915-2001), ale do této doby jej nikdo nedokéazal
matematicky popsat. Kdyby tento stav neexistoval, vzniklo by jen velmi malo uhliku a ji-
nych prvka (jako kyslik a zelezo) a zivot ve vesmiru by pravdépodobné ani neexistoval.
Déj pri kterém vznika uhlik se nazyva 3a proces, pri kterém se spoji nejdiive dvé jadra
helia a vytvoii jadro beryllia. To reaguje s dalsim jadrem helia a vznika uhlik ve spe-
cidlnim stavu s vysokou energii (excitovany stav). Pravdépodobnost tohoto procesu by
meéla byt velice minimalni. Diky tomu, ze zédkladni stav beryllia ma témér stejnou hod-
notu jako dveé castice helia a soucet energie beryllia a helia je témér rovna energii uhliku
v excitovaném stavu, mize k tomuto procesu dojit. Hoyeltiv proces predstavuje vrcholek,

ktery musi tii jadra helia prekonat, aby vznikl stabilni uhlik. K matematickym vypoctiim

124Srov. Boupa, Ondiej Nobelova cena za odhaleni zrychlené expanze vesmiru. [online]. [cit. 18.3.2018].
Dostupné z:
https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/nobelova-cena-za-odhaleni-zrychlene-expanze-
vesmiru_ 201110041922 mtaborska

125F, EPELBAUM et al., Ab Initio Calculation of the Hoyle State. Physical Review Letters 106(19) (2011).
Dostupné z: doi: 10.1103/PhysRevLett.106.192501
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vyuzili némecti védci superpocitac¢ a vypocet trval zhruba jeden tyden. Hoyltv stav je
dobrym prikladem toho, ze fyzikalni konstanty musi byt ve vesmiru velmi jemné vyladény
na presné danou hodnotu, jinak by ke vzniku uhliku (zdkladniho kamene Zivota) viibec
nemohlo dojit /9]

5.3 Objev Higgsova bosonu (2012)

V sedmdesatych letech dvacatého stoleti si fyzikové uvédomili, ze mezi dvéma ze Ctyt
zékladnich sil (slabou silou a elektromagnetickou silou) jsou velmi tzké vazby. Obé sily
mohou byt popsany stejnou teorii. Tato teorie se nazyva teorii slabé interakce a tvori
zaklad standardniho modelu. Zakladni rovnice sjednocené teorie spravné popisuji elek-
trickou silu a s nim spojené ¢astice (foton a bosony W a Z), ale s jednim problémem.

Céstice maji v teorii nulovou hmotnost. Zatimco foton tuto podminku spliuje vime, ze

Force

. Carriers
’rz 1|
H

|| Z boson | photon

Higgs boson

Obréazek 10: Role Higgsova bosonu

bosony W a Z hmotnost maji, a to priblizné stokrat vétsi nez proton. Proto fyzikové
Robert Brout, Francois Englert a Peter Higgs predlozili ndvrh, ktery mél tento problém
vyTesit. Zavedli mechanismus, ktery dava bosontim W a Z hmotnost, a to v pripadé kdy
interaguji s neviditelnym polem, nyni nazyvanym — Higgsovo pole, které pronikd vesmi-
rem. Vzapéti po Velkém tresku bylo Higgsovo pole nulové. Kdyz vesmir ochladl a teplota

klesla pod kritickou hodnotu toto pole se samovolné rozrostlo tak, ze ¢astice, které s nim

vvvvv

126Srov. KUCERA, Josef. Védci konecné dokdzali spocitat jev bez kterého by mebyl Zivot [online].
[cit. 15.3.2018]. Dostupné z: https://technet.idnes.cz/vedci-konecne-dokazali-spocitat-jev-bez-ktereho-by-
nebyl-zivot-p7f- /tec_ vesmir.aspx?c=A110513_ 123112 tec_vesmir mbo/
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jako foton, které s timto polem neinteraguji, ztistavaji bezhmotné. Jako vSechna dosud
znama pole, ma také Higgsovo pole castice — Higgstv bosonm

Nova castice jejichz vlastnosti byly odpovidajici Higgsovu bosonu, byla experimen-
talné potvrzena v ¢ervenci roku 2012 pri projektech na urychlovac¢i LHC v Cernu. V roce
2013 bylo potvrzeno, ze se skutecné jedna o hledany Higgstv boson, ktery byl predpo-
védén v ramci standardniho modeluFigl V tijnu 2013 byl belgicky fyzik Francis Englert
(1932) a anglicky fyzik Peter Higgs (1929) za teoreticky objev mechanismu, ktery pfispiva
k porozuméni ptivodu hmoty ¢éastic, odménéni Nobelovou cenoullzgl

Higgstiv boson byl posledni ¢éastici standardniho modelu, ktera doposud nebyla obje-

vena. Je velmi dilezitd, pro pochopeni ptivodu ostatnich elementarnich castic.

5.4 Pozorovani druzice Planck (2015)

Vesmirna druzice Planck, kterd byla vyslana vesmirnou agenturou ESA plnila sviij kol
v letech 2009-2013. Navazovala na starsi projekty druzic COBE (1989-1993) a WMAP
(2001-2010). Tyto sondy mély velké spektrum tkoli, které mély v prubéhu svého fungo-
vani splnit. Vysledky druzice Planck se stale vyhodnocuji, k dispozici mame ty, které byly
uvolnény v roce 2016. Uplné vysledky budou zndmy pravdépodobné v bieznu letosniho
rokuF’_rUI Jiz ted si vSak muzeme uvést alespon nékteré dilezité zavéry, které vyplyvaji

z pozorovani této sondy. Sonda Planck zptesnila velikost Hubblovy konstanty, ktera ur-

Obrazek 11: Fluktuace reliktniho zareni (Planck 2015)

127Srov. CERN: The Higgs boson: The origins of the Brout-Englert-Higgs mechanism [online]. [cit.
14.3.2018]. Dostupné z: https://home.cern/topics/higgs-boson/origins-brout-englert-higgs-mechanism

128Grov. CERN: New results indicate that new particle is a Higgs boson [online]. [cit. 14.3.2018]. Dostupné
z: https://home.cern/about/updates/2013/03/new-results-indicate-new-particle-higgs-boson

129Grov. CERN: The Higgs boson [online]. [cit. 14.3.2018]. Dostupné z: https://home.cern/topics/higgs-
boson

130Grov. JODRELL BANK CENTRE FOR ASTROPHYSICS. Royal Astronomical Society awards
the 2018 Group Achievement Award to the Planck Team [online]. [cit. 15.3.2018]. Do-
stupné z: http://www.jodrellbank.manchester.ac.uk /news-and-events/royal-astronomical-society-awards-
the-2018-group-achievement-award-to-the-planck-team.htm
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¢uje rychlost expanze vesmiru, a to na hodnotu Hy, = (67,84 0,9) kms~'Mpc™'(dvé
galaxie vzdalené 1 Mpc se vzdaluji rychlosti (67,8 £0,9) km/ S)ITEI Zpresnila frekvenc¢ni
analyzu fluktuaci reliktniho zareni, ze kterého lze vycist fadu dulezitych udaji. Presnéjsi
odhad stari vesmiru je nyni 13,799 (£0,038) miliardy let. Temnd energie je zastoupena

ve vesmiru v 69,2%. Dalsim dulezitym tdajem, ktery upfesnila druzice Planck je hus-

Obrazek 12: Geometrie vesmiru

tota vesmiru €. Ta ovliviiuje geometrii vesmiru, kterou muzeme vidét na obrazku [12]
Pokud tato hustota prekroci kritickou hodnotu 5 = 1, je vesmir uzavieny a pozitivné
zaktiveny, jako povrch koule. Pokud je hustota mensi nez kritickda hodnota, potom je ge-
ometrie vesmiru oteviend (nekone¢énd) a je negativné zakiivend, podoba se jezdeckému
sedlu. Pokud je vsak hustota vesmiru rovna presné této kritické hodnoté, je vesmir plo-
chy a nekonecny. Z vysledkii pozorovani druzice Planck vyplyva, Ze vesmir mé hustotu
Q = 140,005, tedy je s presnosti 1072 plochy[™7]

131 Aktudlng zméfend hodnota Ho = (73,45 4 1,66) kms~"Mpc ™! (22.2.2018). Dostupné z:
NASA. Improved Hubble Yardstick Gives Fresh FEvidence for New Physics in the Universe [online].
[cit. 12.4.2018]. https://www.nasa.gov/feature/goddard/2018 /improved-hubble-yardstick-gives-fresh-
evidence-for-new-physics-in-the-universe a dale z:
RiEs A. ET AL. New Parallaxes of Galactic Cepheids from Spatially Scanning The
Hubble Space Telescope: Implications for The Hubble Constant. [online]. [cit. 12.4.2018].
http://imgsrc.hubblesite.org/hvi/uploads/science  paper/file attachment/308/finalpass5.pdf

1328rov. PLANCK COLLABORATION ET AL. Planck 2015 results - XIII. Cosmological parameters. Astro-
nomy & Astrophysic 594, A13 (2016). Dostupné z: doi:10.1051/0004-6361 /201525830
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5.5 Objev gravitac¢nich vln (2015)

Presné sto let od teoretické predpovedi gravitacnich vin Albertem Einsteinem, byly gra-
vitacni viny skutecné detekovany. Einstein popsal v obecné teorii relativity situaci dvou
kolem sebe obihajicich ¢ernych dér. Tyto ¢erné diry diky vyzarovani gravitac¢nich vin ztraci
energii, tim se zacnou k sobé navzajem priblizovat, az nakonec dojde k jejich slouceni.
Pritom je cast jejich hmoty preménéna na energii, ktera je uvolnéna ve formé gravitacnich
vin. Tyto gravitacni viny byly detekovany v zaii roku 2015 a vysledky tohoto objevu byly
prezentovany v unoru nasledujiciho rokuFf] Tento objev se podaril diky védeckému zari-
zeni LIGO, na kterém se podili 15 stat a 83 instituci. Pozorovani gravita¢nich vin bylo
zaznamenano diky srazce dvou cernych dér, kazda o hmotnosti okolo triceti hmotnosti
Slunce. Vzdalenost téchto ¢ernych dér od nas byla 1,3 miliardy svételnych let. Tyto dvé
cerné diry zacaly kolem sebe rotovat rychlosti tficet obéhti za sekundu, dale se zrychlovaly
az na 250 obéhti za sekundu, az doslo ke srazce a vzniku jedné supermasivni cerné diry. Za
tento kratky moment srazky se vyprodukovalo vice energie, nez dava svétlo vsech hvézd ve
vesmiru dohromady. Vyznam objevu gravitacnich vin je triumfem védecké metody a jeji
nadhernou ukazkou v praxi. Myslenka gravitac¢nich vin prosla od faze predpovédi az k ex-
perimentalnimu potvrzeni. Objev téchto vin byla posledni z predpovédi, kterd vychazi
z obecné teorii relativity, a dosvédcuje jeji platnost. Potvrzeni gravitacnich vin otevird

dvefe dalsim astronomickym pozorovanim do budoucna[™

Obréazek 13: Ilustrace srazek ¢ernych dér

Od prvni detekce doslo jiz ke tfem dalsim pozorovanim gravita¢nich vin. V prosinci

roku 2015, lednu 2017 a F{jnu roku 2017[°% Pozorovani gravitacnich vin mé také zasadni

133Grov. LIGO SCIENTIFIC COLLABORATION AND VIRGO COL. Observation of Gravitational Wa-
ves from a Binary Black Hole Merger. Physical Review Letters. 116(6) (2016). Dostupné z:
doi:10.1103 /PhysRevLett.116.061102

134Grov. HRON, Michal. Gravitacni viny potvrzeny. Ceska astronomicka spole¢nost [online]. Dostupné z:
http://www.astro.cz/clanky/vzdaleny-vesmir /gravitacni-viny-potvrzeny.html

135Grov. LIGO SCIENTIFIC COLLABORATION AND VIRGO COL. GW170814: A Three-Detector Observation
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vliv na zjisténi presné hodnoty Hubblovy konstanty expanze vesmiru. Z gravitacnich vin

totiz mizeme primo zjistovat absolutni vzdalenosti od zdroje, a proto lze hodnotu Hublovy

konstanty urcit presnéji, nez z dopusud pouzivanych metod.@

of Gravitational Waves from a Binary Black Hole Coalescence. Physical Review Letters. 119(14)(2017),

Dostupné z: doi: 10.1103/PhysRevLett.119.141101
136GQrov. LIGO SCIENTIFIC COLLABORATION AND VIRGO COL. A gravitational-wave standard siren me-

asurement of the Hubble constant. Nature 551(7678)(2017), 85-88. ISSN 0028-0836. Dostupné z:
doi:10.1038 /nature24471
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6 Nalezeni nejlepsiho mozného vysvétleni

Jiz jsme se zminili o tom, ze véda neni schopna deduktivné dokazat Bozi plisobeni ve
vzniku vesmiru a ve stvoreni obecné. Je to empiricka induktivni disciplina, kterd si nikdy
nemuze byt jistd tim, jestli pracuje se vSemi informacemi. Téch mtze byt mnoho a né-
které z nich stale cekaji na své odhaleni. Ale to nam nemusi branit vytvaret teorie, které
postupné dopliujeme o nami ziskané védomosti a takto utvaret celkovy obraz naseho
pohledu na stvoreni a vyvoj vesmiru. Samoziejmé se muze stat, ze nase teorie se mohou
rozsypat jako domecek z karet, ale i to nas posouva v nasem poznani dal, ke konec¢nému
cili naseho snazeni. Nasim cilem je nyni hledat nejlepsi mozné vysvétleni otazky stvoreni
vesmiru. Ma vesmir svij poc¢atek? Je Biih jeho tvircem? Jsou to zasadni otazky, na které
lidstvo hled4d odpovédi jiz od svého pocatku. Stale jsme blize v poznani vesmiru a jeho
zakontim. Diky védctim, ktefi se zabyvaji riiznymi oblastmi lidského ptisobeni, mame moz-
nost poznavat stale nové objevy, které nas hloubéji uvadi do pochopeni smyslu véci kolem
nas.

Snazili jsme se proniknout do zakladnich principi, jakym zptisobem se vesmir vyviji,
miliardy lety a jak se s velkou pravdépodobnosti bude vyvijet i nadale. Soucasny kosmo-
logicky model nam k tomu dava pomérné presné informace. PTi ¢etbé tohoto textu nam
urcité vyvstaly mnohé otédzky. Na které strané je pravda? Definitivni odpoved nezname,
muzeme jen pohlizet na védecké poznatky a udélat si sviij vlastni obrazek o tom, kterd
z variant je pro nas prijatelnéjsi.

Hlavni otézky, které jsou dilezité pro utvoreni naseho nazoru mohou byt nasledujici.
Je vesmir stvoren Bohem, jako misto s presnymi pravidly, jejichz cilem je stvoreni zivota?
Nebo je vesmir mistem, ktery je nekoneény, bez poc¢atku? Pripadné je jeden z mnoha a my
zijeme v tom, ktery je prihodny ke vzniku zivotnich forem? Alespon v zdkladnich rysech
jsme si ukazali obé moznosti, jak odpovédét. Model jemné vyladéného vesmiria a model
paralelnich vesmiru presné odpovidaji na tyto, ndmi polozené, otazky. Nyni je na kazdém,
aby si dle svého uvazeni rozhodl, ktery z téchto modelil je pro néj prijatelnéjsi. Nemtzeme
zde nabidnout definitivni odpovédi na nase otazky. Pomoci hledani nejlepsiho vysvétleni
se v ném ztotoznuje.

Standardni kosmologicky model ndm dava jasné ditkkazy o tom, ze mél vesmir sviij
ptvod ve Velkém tresku. Tyto dikazy nam poskytuji nejen teorie vyznamnych fyzik
a matematikil minulych staleti, ale jsou také potvrzeny empirickym pozorovanim vesmiru.

Dalsim dilezitym voditkem jsou prirodni zakony, kterymi se Tidi Zivot nejen zde Zemi,
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ale také v celém, nami pozorovatelném, vesmiru. Témito zakony se vesmir 1idi od svého
pocatku stéle jednotné a bez vyjimky. Kdyz nahlizime do hloubky téchto fyzikalnich za-
kont, mizeme vidét mimoradnou spojitost a vzajemnou soucinnost, ktera se mezi nimi
nachéazi. Diky védeckému badani jsme také zjistili, Zze existuji dulezité prirodni kosmolo-
gické konstanty, které jsou zodpovédné jak za chovani jednotlivych prirodnich sil, tak také
za vlastnosti zdkladnich ¢astic, které se ve vesmiru vyskytuji. Ukazali jsme si, jak dilezitd
je pravé ta skutecnost, jakych hodnot nabyvaji. Je s podivem, jak nepatrna zména jejich
hodnot miize ovlivnit cely pribéh vyvoje vesmiru. Nemtze i tento fakt vést k presvédcent,
ze vesmir musel byt stvoren s presnym planem svého vyvoje?

Predstavili jsme si také jiny pristup, ktery se objevil v pribéhu minulého stoleti.
Je zaloZen na nové infla¢ni teorii a zaobird se moznosti soucasného vyskytu paralelnich
vesmirta. Teorie paralelnich vesmiri mé nékolik rtiznych modeli, my jsme si predstavili
¢tyti zakladni. Popisuji ruzny zptsob vyskytt paralelnich vesmira. Myslenka, kterd tyto
modely spojuje vychazi z predpokladu, ze vesmir v tomto sloZeni nevznikl z néjakého
impulsu, ale existuje nekonecné dlouho a obsahuje nekonecné mnozstvi vesmirti s rtiznymi
vlastnostmi. A tudiz je nas vesmir, jednim z mnoha vesmira, ktery diky vhodné a nahodilé
kombinaci svych vlastnosti dal moznost vzniku zivota.

V predchéazejici kapitole jsme si predstavili nékolik vyznamnych objevii, které se udaly
v poslednich letech. Je to jen ukazka toho, jak rychlym tempem véda postupuje kuptedu.
To co bylo jesté pred sto lety pouhou teorii, se muze diky pokroku stat dokdzanym faktem.
Na téchto objevech je stale vice vidét krasa zakonitosti naseho vesmiru. Jsou dikazem
planu, ktery byl vtisknut do jeho zédkladi. Je jesté mnoho nezodpovézenych otazek, které
¢ekaji na své odpovédi, ale podle tempa, jakym se kosmologie ubira, nebude dlouho trvat
a budeme zase o néco blize v poznavani pravdy o ptivodu vesmiru.

Diilezita jsou v tomto ohledu slova ¢eského astronoma Jititho Grygara, ktery na adresu

védy tika:

Vidime snad jiz zfetelné, ze véda nemuze byt povysena do role soudniho znalce,
ktery rozhodne o védeckém svétovém nazoru jednou pro vzdy. Tento spor si
rozhoduje kazdy clovék ve svém svédomi znovu a znovu a véda mu zde muze

byt pouze neprimym prostfednikem.@

S timto tvrzenim nemohu jinak, nez souhlasit. Véda ma byt pouhym prostiednikem
poznani svéta kolem nas a nazor na néj si musi kazdy udélat sam. Pokud bych se ja mél
zamyslet nad otdzkou, zda je vesmir Bozim stvorenim, byla by ma odpovéd kladna. V ar-

gumentech, které jsem se snazil nastinit v predeslych kapitolach, jsou dle mého nazoru

137Srov. GRYGAR, Jiff. O védé o vite, s. 24.
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jasné indicie, ze i z pozorovani vesmiru a vysledki kosmologie (kterd se vesmirem zabyva)
vyplyva, ze nejlepsim moznym vysvétlenim existence jedinecného vesmiru, ve kterém zi-

jeme, je jeho stvoreni Bohem.
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7 Zaveér

V této praci jsme se seznamili s metodou usuzovani, kterou vyuzivame ve svém kazdo-
dennim zivoté, aniz bychom si to mozna nékdy uvédomovali. Metoda hledani nejlepsiho
mozného vysvétleni je dilezitou pomtickou k tomu, abychom dokazali hledét stale vice do-
predu a neustavali v hledani odpovédi na dulezité otazky, které si klademe. Otazka vzniku
vesmiru mezi né urcité patii. Je dulezité si v tomto pripadé uvédomit, jak dulezitou roli
v hledani zasadnich existencnich otdzek hraje vzajemny vztah védy, teologie a filosofie.
Jsou to oblasti lidského poznéni, které se mohou zdat velmi odlisné, ale v prvni kapitole
jsme si vysvetlili, jakym zptisobem se mohou vzajemné doplnovat a byt si napomocni
v hledani spole¢né pravdy. Vzajemny vztah védy a viry by se mél neustale prolinat. Véda
totiz neni vSemocna a tam, kde se zd4, Ze mohou kon¢it jeji moznosti, mize prijit na radu
teologie a jeji poznatky.

Nastinili jsme si dva scénate vzniku a vyvoje vesmiru, které jsou v poslednich desetile-
tich velmi diskutované. Tedy standardni kosmologicky model a teorie paralelnich vesmirii.
Ukazali jsme si zakladni argumenty, které tyto teorie obhajuji a podporuji. Teorie jemné
vyladéného vesmiru, ktera vychazi ze zakladniho kosmologického modelu a déva ziejmé
indicie k tomu, ze vesmir ma sva zcela presna pravidla, podle kterych se tidi. Z pozoro-
vanych fakti je zfejmé, ze vznik naseho ve vesmiru by mél byt, ze statistického hlediska,
zcela nepravdépodobny. A proto se muzeme ptat, jak je mozné, ze stejné vznikl? Je zde
proto, dle mého nazoru, jasna souvislost s tim, co bylo nasim cilem. Tedy konstatovani,
ze nejlepsim moznym vysvétlenim vzniku vesmiru je Bozi ptisobeni v ném. Nas vesmir je

velmi vyjimecné misto.

A na jedné z mnoha planet obihajicich kolem jedné z mnoha hvézd, v jedné

z mnoha galaxii se objevil ¢loveék, ktery premysli o tom, proc¢ je vesmir takovy,

jaky je[™
A my jsme se snazili spolecné premyslet a nalézt tu nejlepsi moznou odpovéd. Kéz by
i pfecteni této prace pomohlo ¢tenaiim na chvili se zastavit. Uvédomit si fakt, Zze i véda,
mezi kterou kosmologie bezesporu patii, nam skrze své vysledky nabizi moznost sledovat
Bozi zamér pri stvoreni vesmiru. Kosmologie, ktera svymi moznostmi nebude moct nikdy

Boha jednoznacné prokazat, muze byt dobrou pomocnici teologie, ktera na otazku stvoreni

svéta znéa jednoznacnou odpovéd.

138K ULHANEK, Petr. Moderni kosmologie, s. 30.
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Prehled pojmu

Abdukce: Metoda usuzovani, ktera hleda nejlepsi mozné vysvétleni z doposud zjisténych

informaci.

Anticastice: Kazda c¢astice hmoty ma svou anticastici. Ta mé stejnou hmotnost, ale hod-
nota jinych charakteristickych vlastnosti ma opac¢né znaménko. Pti setkani téchto
dvou ¢éstic dochazi k anihilaci (iplnému zaniku ¢astic, za souc¢asného vzniku ener-
gie). Dvojice ¢astice a antic¢astice jsou napf. elektron—pozitron, proton—antiproton,

kvark—antikvark, lepton—antilepton).
Antihmota: Druh hmoty, kteréd se skladd z anticastic.

Atom: Zékladni castice veskeré hmoty. Tvori jej nukleony (protony a neutrony), které
jsou obklopeny obihajicimi elektrony. Pocet protont v jadru urcuji, o ktery prvek

se jedna.

Boson: Castice, kterd neni fermionem. Neni vazand Pauliho vylucovacim principem.

Patti mezi né foton, gluon, Higgstiv boson.
Casoprostor: Pojem ktery v sobé zahrnuje tii dimenze prostorové a jednu ¢asovou.
Castice: Nejmensi c¢ast hmoty, kterd ma urcité charakteristické vlastnosti.

Cerveny trpaslik: Mal4, chladng hvézda. Vzhledem k pomalému spalovani vodiku mé

dlouhou dobu Zivota.

Dualita castic a vlnéni: Predstava kvantové mechaniky, kde neni rozdil mezi vlnénim

a castici. Nékdy se castice chova jako vlna a naopak.

Cernd dira: Oblast Casoprostoru vyznacujici se tak silnou gravitaci, ze ani svétlo z néj

nedokéze uniknout.

Dopplerav jev: Jev, kdy dochazi ke zméné frekvence a vinové délky prijimaného signdlu

(svétla) oproti vysilaného z diivodu vzajemného pohybu zdroje a pozorovatele.

Elektromagneticka sila: Sila, ktera ptisobi mezi ¢asticemi s elektrickym nabojem. Druha

nejsilngjsi ze ¢tyr zakladnich interakei.

Elektron: Zaporné nabita castice, ktera je nositelkou elektrického naboje. Tvori obal

atomu a obiha kolem atomového jadra.
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Entropie: Veli¢ina, ktera umoznuje sledovat miru nevratnosti déje. V uzavtenych systé-
mech miize entropie, bud ztstat beze zmén nebo rist. Kazdy uzavieny systém se
snazi dostat do rovnovazného stavu, ktery je nejpravdépodobnéjsi. V piipadé jeho
dosazeni, jiz neni schopen prace. V termodynamické rovnovaze je entropie uzavre-

ného systému maximalni. Entropie souvisi s Druhym termodynamickym zakonem.
Excitovany stav: Stav s vétsi energii, nez je stav zakladni.
Expanze: Rozpinani vesmiru.

Fermion: Céstice, pro kterou plati Pauliho vylucovaci princip (dvé nerozlisitelné ¢astice
nemohou byt ve stejném kvantovém stavu). Mezi fermiony patii protony, elektrony,

neutrony, kvarky a neutrino.
Foton: Kvantum elektromagnetické energie, ¢astice svétla.

Gluon: Castice zprostredkujici silnou interakci mezi kvarky, umoznuje vytvorit vazbu

mezi protonem a neutronem v atomovém jadre.

Gravitacni sila: Nejslabsi ze ¢tyt zédkladnich interakci. Ptisobi jako jedind, mezi vSemi

formami hmoty. Ma nekoneény dosah a vzdy pritazlivé ucinky.
Hadronizace latky: Obdobi, kdy vznikaji protony a neutrony.

Inflace: Enormni rozpindni vesmiru, za velmi kratky casovy okamzik. Z toho davodu

dnes mtizeme sledovat témér homogenni vesmir.
Ionizace: Proces, ve kterém se z neutralniho atomu stava iont.
Konstanta: Fyzikalni veli¢ina, kterd ma stejnou hodnotu v case.
Kosmologie: Véda, ktera se zabyva vesmirem jako celkem.

Kvantum: Nejmensi mozna nedélitelné mnozstvi néjaké fyzikalni veli¢iny, jakou je ener-

gie nebo hmota.

Kvark: Podle ¢asticové fyziky nemaji vnitini strukturu a patii mezi nejmensi ¢astice, ze
kterych je slozena hmota (protony, neutrony a dalsf). Pisobi na né vSechny interakce.

Znédme Sest druht kvarki (rozliseni podle tzv. vini).

Lepton: Pusobi na néj pouze slaba interakce. Déli se na nabité, na které piisobi navic

elektromagnetickd interakce (elektron, mion, tauon) a nenabité (neutrina).
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Mion: Nestabilni tézky elektron, ktery se rozpadé na elektron a neutrino.

Neutron: Castice bez elektrického nédboje, ktera se nachazi v atomovém jadre. Je tvorena

dvéma kvarky d a jednim kvarkem w.

Modry obr: Velmi hmotna hvézda s vysokou teplotou, kterd jiz vypotiebovala zasoby

vodiku ve svém jadre. Ma kratkou dobu zivota a exploduje jako supernova.

Multiversum: Hypoteticka mnozina vSech riznych vesmiru, kde nas vesmir je jeho sou-

¢asti.

Neutrino: Elementarni ¢astice s velmi malou hmotnosti, ktera neméa elektricky naboj.
Piisobi na néj pouze slaba interakce a velmi malo také gravitace. Je proto velmi

obtizné detekovano. Lehce prochézi i Zemi, aniz by s né¢im interagovalo.
Nukleon: Spoleény nazev pro proton a neutron. Céstice, které tvori jadro atomu.

Polni &astice: Castice, které zprostiedkuji interakci. Pro elektromagnetickou interakci

existuje foton, pro slabou interakci ¢astice W, Z a pro silnou interakei jsou to gluony.
Polocas rozpadu: Doba, za kterou se rozpadne polovina vzorku.

Pozorovatelny vesmir: Cast vesmiru, ze které k nam stacilo doputovat svétlo, za dobu

existence vesmiru.

Proton: Kladné nabita castice, ktera se nachazi v atomovém jadre. Je tvoren dvéma

kvarky u a jednim kvarkem d.
Reliktni zareni: Elektromagnetické zareni, které je pozustatkem rané faze vyvoje vesmiru.

Silna jaderna sila: Nejsilnéjsi ze ctyr zdkladnich interakei s nejkratsim dosahem piso-

beni. Drzi kvarky pri sobé a také protony a neutrony pii formovani atomu.

Singularita: Pocatek Velkého tresku. Stav, ktery nelze popsat béznymi fyzikalnimi za-

kony.

Slaba jaderna sila: Druhé nejslabsi interakce s velmi kratkym dosahem. Piisobi mezi

vSemi Casticemi hmoty, neméa vsak vliv na polni c¢astice.

Standardni kosmologicky model: Model kosmologie, ktery popisuje vznik a vyvoj

vesmiru.
Supernova: Posledni vyvojové stadium masivni hvézdy, kdy dojde k jeji explozi.
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Tauon: Nestabilni velmi tézky elektron, ktery se rozpada na elektron nebo mion, a neu-

trino.

Temna energie: Neznama forma energie, kterda mé za nasledek zrychlujici rozpinani

vesmiru.

Temna hmota: Forma hmoty, ktera neni ptimo pozorovatelna. Jeji ptisobeni lze zachytit
diky gravitaé¢nim uc¢inkiim na okolni objekty. Udrzuje pohromadé svitici objekty

velkych rozméri. Ma za nasledek rychlejsi obihani perifernich objekti.

Teorie vSeho: Hypoteticka teorie, ktera by zahrnovala veskeré fyzikalni teorie. Popis

pusobeni vSech ¢tyT interakei ve vesmiru jednou teorii.

Velky tresk: Singularita na pocatku vesmiru. Teorie, kterda popisuje ranou fazi vzniku

vesmiru.

Vécna inflace: Mozna varianta inflace, podle které se vétsina prostoru neustale rozpina,
zatimco na nékterych mistech se inflace zastavila. Z téchto mist pak vznikly vesmiry,
jako ten nas. Z teorie vyplyva, Zze nas vesmir je soucasti vétsiho, rozpinajiciho se,

multiverza.

Vlnova délka: Vzdéalenost kterou urazi vina za dobu jednoho kmitu (jedné periody).

74



Literatura

[10]

[11]

[12]

Acta Apostolicae Sedis.

CARUANA, Louis. L’nizio E La Fine Dell’universo: Orientamenti Scientifici, Filo-
sofici E Teologici. Roma: Gregorian & Biblical Press, 2016. ISBN 978-88-7839-337-0.

CoLLINS, Francis S. Bo#i Rec: Védec predklidd dikazy ve prospéch viry. Praha: Co-
lumbus, 2012. ISBN 978-80-87588-10-9.

Daviges, Paul. The Accidental Universe. Cambridge: Cambridge University Press,
2009. ISBN 978-05-21286-92-3.

Davigs, Paul. God and The New Physics. London: Penguin books, 1990. ISBN 978-
0-140-13462-9.

Dokumenty II. Vatikinského koncilu. Kostelni Vydri: Karmelitanské nakladatelstvi,
2002. ISBN 80-7192-467-9.

Duzi, Marie. Logika pro informatiky (a pribuzné obory). Ostrava: VSB-TU Ostrava,
2012. ISBN 978-80-248-2662-2.

EINSTEIN, Albert. Religione Cosmica. Brescia: Morcelliana, 2016. ISBN 978-88-372-
2968-9.

GINGERICH, Owen. Cercando Dio Nell’universo: Un Grande Astronomo Tra Scienza
E Fede. Torino: Lindau, 2008. ISBN 978-88-7180-686-0.

GRYGAR, Jiri. O védé a vire. Kostelni Vydii: Karmelitanské nakladatelstvi, 2001.
ISBN 978-80-7192-535-4.

HALLIDAY, David, JEARL, Walker, RESNICK, Robert. Fyzika: Vysokoskolska Uceb-
nice Obecné Fyziky. Brno: VUTIUM, 2003. ISBN 80-214-1868-0.

HANUS, Jif{, VYBIRAL, Jan. Dawkins Pod Mikroskopem: Diskuse Nad Knihou Ri-

charda Dawkinse BoZi Blud. Brno: Centrum pro studium demokracie a kultury, 2010.
ISBN 978-80-7325-212-0.

HAWKING, Stephen. A Brief History of Time: From the Big Bang to Black Holes.
London: Bantam books, 2016. ISBN 978-0-857-50100-4.

75



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[25]

2]

KRrAuss, Lawrence M. A Universe from Nothing: Why There Is Something Rather
Than Nothing. London: Simon & Schuster, 2012. ISBN 978-1-47111-268-3.

KULHANEK, Petr. Moderni kosmologie: Aneb jak predndset o kosmologii?. Hvézdarna

Livio, Mario. Je Buh Matematik? Praha: Argo, 2010. ISBN 978-80-257-0278-9.

McGRATH, Alister E. A Fine—Tuned Universe: The Quest for God in Science and
Theology; the 2009 Gifford Lectures. Cambridge: International Society for Science
and Religion, 2010. ISBN 978-0-664-23310-5.

McGRATH, Alister E. La Grande Domanda: Perché non si puo fare a meno di parlare
di scienza, di fede e di Dio. Torino: Bollati Boringhieri, 2016. ISBN 978-88-339-2738-
1.

Novy Zdakon: Text uzZivany v ceskych liturgickiych knihdch. Kostelni Vydri: Karmeli-
tanské nakladatelstvi, 2006. ISBN 80-7195-073-4.

Omi1zzoLo, Alessandro, FUNES, José G. Esplorare L universo, Ultima Delle Perife-
rie: Le Sfide Della Scienza Alla Teologia. Brescia : Editrice Queriniana, 2015. ISBN
978-88-399-2192-5.

PENROSE, Roger. The Road to Reality: A Complete Guide to the Laws of the Uni-
verse. New York: A.A. Knopf, 2004. ISBN 978-0-679-77631-4.

PENROSE, Roger. The Emperor’s New Mind. Oxford: Oxford University press, 2016.
ISBN 978-0-19-878492-0.

REEs, Martin J. Just Six Numbers: The Deep Forces That Shape the Universe. Lon-
don: Weidenfeld & Nicolson, 2015. ISBN 978-1-7802-2690-3.

SPITZER, Robert J. New Proofs for the Ezistence of God: Contributions of Contempo-
rary Physics and Philosophy. Cambridge: Grand Rapids, Mich: William B. Eerdmans
Pub, 2010. ISBN 978-0-8028-6383-6.

SWEETMAN, Brendan. Religione E Scienza: Una Introduzione. Brescia: Queriniana,
2014. ISBN 978-88-399-2191-8.

TEGMARK, M. Our Mathematical Universe: My Quest for the Ultimate Nature of
Reality. London: Penguine Books, 2015. ISBN 978-0-241-95463-8.

76



[27]

28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

TEGMARK, M. Parallel Universes. in Sience and Ultimate Reality: From Quantum

to Cosmos. Cambridge University Press, 2003.

WEINBERG, Steven The First Three Minutes: A Modern View of the Origin of the
Universe. New York: Basic books, 1993. ISBN 978-0-465-02437-7.

Odborné clanky

Barrow, J.D. Cosmology, Life, and the Anthropic Principle. Annals of the New
York Academy of Sciences. 950 (1), 2001: 139-153.

E. EPELBAUM et al., Ab Initio Calculation of the Hoyle State. Physical Review Letters
106(19) (2011). Dostupné z: doi: 10.1103/PhysRevLett.106.192501

LIGO SCIENTIFIC COLLABORATION AND VIRGO COL. Observation of Gravitational
Waves from a Binary Black Hole Merger. Physical Review Letters. 116(6) (2016).
Dostupné z: doi: 10.1103/PhysRevLett.116.061102

LIGO SCIENTIFIC COLLABORATION AND VIRGO COL. GW170814: A Three-Detector
Observation of Gravitational Waves from a Binary Black Hole Coalescence. Physical
Review Letters. 119(14)(2017), Dostupné z: doi: 10.1103/PhysRevLett.119.141101

LIGO SCIENTIFIC COLLABORATION AND VIRGO COL. A gravitational-wave standard
siren measurement of the Hubble constant. Nature 551(7678)(2017), 85—88. ISSN
0028-0836. Dostupné z:

doi:10.1038 /nature24471

S. PERLMUTTER et al., Measurements of 2 and A from 42 high-redshift supernovae.
The Astronomical Journal 517 (1999): 565-586. ISSN 0004-637X

PLANCK COLLABORATION ET AL. Planck 2015 results - XIII. Cosmological para-
meters. Astronomy & Astrophysic 594, A13 (2016) Dostupné z: doi:10.1051/0004-
6361,/201525830

Adam G. RIESS et al., Observational Evidence from Supernovae for an Accelerating
Universe and a Cosmological Constant. The Astronomical Journal 116 (1998): 1009
1038. ISSN 1538-3881

77



[37]

[38]

[40]

[41]

[42]

[43]

Workshop

INTENATIONAL WORKSHOP: Black Holes, Gravitational Waves and Spacetime Sin-
gularities. Vatican Observatory, Castel Gandolfo, Rome. (9.-12.5.2017). Stranky wor-
shopu:  http://www.vaticanobservatory.va/content /specolavaticana/en /workshop-

lemaitre.html

Internetové zdroje

Boupa, Ondiej. Nobelova cena za odhaleni zrychlené expanze vesmiru. [online]. [cit.
18.3.2018]. Dostupné z:
https://www.irozhlas.cz/veda-technologie /nobelova-cena-za-odhaleni-zrychlene-

expanze-vesmiru_ 201110041922  mtaborska

BRADLEY, Walter L. Designed or Designoid. [online]. [cit. 20.1.2018]. Dostupné z:
http://www.leaderu.com/offices/bradley/docs/designed.html

CERN: Higgs boson [online|. [cit. 14.3.2018]. Dostupné z:
https://home.cern/topics/higgs-boson

CERN: The Higgs boson: The origins of the Brout-Englert-Higgs mechanism [online].
[cit. 14.3.2018]. Dostupné z: https://home.cern/topics/higgs-boson/origins-brout-

englert-higgs-mechanism

CERN: New results indicate that new particle is a Higgs boson [online]. [cit. 14.3.2018].
Dostupné z: https://home.cern/about/updates/2013/03/new-results-indicate-new-
particle-higgs-boson

HRON, Michal. Gravitacni viny potvrzeny. Ceska astronomicka spole¢nost [online].
Dostupné z:

http://www.astro.cz/clanky /vzdaleny-vesmir /gravitacni-vlny-potvrzeny.html

JODRELL BANK CENTRE FOR ASTROPHYSICS. Royal Astronomical Society awards
the 2018 Group Achievement Award to the Planck Team [online]. [cit. 15.3.2018].
Dostupné  z:  http://www.jodrellbank.manchester.ac.uk /news-and-events /royal-
astronomical-society-awards-the-2018-group-achievement-award-to-the-planck-

team.htm

78



[45]

[46]

[48]

Koct, Eliska. Abdukce. Encyklopedie lingvistiky [online]. [cit. 3.2.2018]. Dostupné z:
http://oltk.upol.cz/encyklopedie/index.php5/Abdukce

KUCERA, Josef. Védci konecné dokdzali spocitat jev bez kterého by mebyl Zivot
[online]. [cit. 15.3.2018]. Dostupné z:
https://technet.idnes.cz/vedci-konecne-dokazali-spocitat-jev-bez-ktereho-by-nebyl-
zivot-p7f-/tec_ vesmir.aspx?c=A110513_123112_tec_ vesmir_mbo/

NAsA. Improved Hubble Yardstick Gives Fresh Fvidence for New Physics in the
Universe [online]. [cit. 12.4.2018]. Dostupné z:
https://www.nasa.gov/feature/goddard /2018 /improved-hubble-yardstick-gives-

fresh-evidence-for-new-physics-in-the-universe

Ries A. BT AL. New Parallazes of Galactic Cepheids from Spatially Scanning
The Hubble Space Telescope: Implications for The Hubble Constant. [online]. [cit.
12.4.2018]. Dostupné z:

http://imgsrc.hubblesite.org/hvi/uploads/science_paper /file_attachment/308/
finalpassh.pdf

WIKIPEDIE. Dualita éastice a vinéni [online]. (©2017 [cit. 20.3.2018]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dualita_ %C4%8D%C3%Alstice_a_vin
%C4%9Bn%C3%AD&oldid=15394159

Zdroje obrazku

e Uvodni obrézek:
http://hubblesite.org/image/1455 /news_ release,/2004-06

e Obréazek 1: Zaktiveni prostoru
https:/ /www.sciencenews.org/article /special-report-gravity % E2%80%99s-

century

e Obréazek 2: Rozpinani vesmiru
https://www.scienceonline.it/blog/2018/01/21/edwin-hubble-lespansione-

delluniverso/

e Obrazek 3: Elementarni ¢astice
https://en.wikipedia.org/wiki/Standard Model

e Obrazek 4: Slozeni vesmiru (WMAP 2008)
https://map.gsfc.nasa.gov/media /080998 /index.html

79



Obrazek 5: Inflace vesmiru

https://en.wikipedia.org/wiki/Metric_expansion_of space

Obrazek 6: Paralelni vesmiry prvni a tret{ drovné
http://inspirehep.net /record /758952 /plots

Obrazek 7: Teorie vseho

http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/interakce/toe.php

Obrazek 8: Matematické struktury
https://cz.pinterest.com/pin/427771664588742117/

Obrazek 9: 3a proces vzniku uhliku
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9action_ triple alpha

Obréazek 10: Role Higgsova bosonu
http://www.particleadventure.org/the-role-of-the-higgs-boson.html

Obrazek 11: Fluktuace reliktniho zareni (Planck 2015)
http://www.esa.int/Our__Activities/Space_ Science/Planck/Planck_ reveals

~ first stars were born late

Obrazek 12: Geometrie vesmiru
https://map.gsfc.nasa.gov/media,/990006/index.html

Obrézek 13: Tlustrace srazek c¢ernych dér
https://www.ligo.caltech.edu/news/ligo20160615

80



	Seznam použitých zkratek a symbolů
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Úvod
	Věda a víra
	Abdukce - nalezení nejlepšího možného vysvětlení

	Indície ukazující na stvoření vesmíru a existenci Boha
	Teorie Velkého třesku
	Standardní kosmologický model

	Jemně vyladěný vesmír (Fine-Tuned Universe)
	Co znamená jemné vyladění vesmíru?
	Kosmologické konstanty a jejich vliv na utváření a vývoj vesmíru
	Důsledky změn kosmologických konstant

	Jiné argumenty hledající vysvětlení vzniku a vývoje vesmíru
	Inflační teorie vzniku vesmíru
	Teorie paralelních vesmírů

	Novodobá kosmologie a její objevy
	Rozpínání vesmíru se zrychluje (1998)
	Proces vznik uhlíku rozluštěn (2001)
	Objev Higgsova bosonu (2012)
	Pozorování družice Planck (2015)
	Objev gravitačních vln (2015)

	Nalezení nejlepšího možného vysvětlení
	Závěr
	Seznam pojmů
	Literatura

