MOHUTNA OUVERTURA
Od velkého tresku k Planckové dobé

Nemiizeme hledét do velkych vzddlenosti, aniz bychom soucas-
né nenahlizeli do minulosti. V kosmologii jsou otdzky spojené
s prostorem, casem i jednotlivymi predméty zkoumdni
vzdjemné tésné propojeny.

Hans-Joachim Blome

Nicota postihuje byti.
Jean-Paul Sartre

Pro¢ si ddvd vesmir tu prdci, Ze existuje?
Stephen Hawking

Klasickd teorie velkeho tresku popisuje diisledky vybuchu, ale
nepokousi se viitbec o vysvétleni, co ,tresklo®, jak to , tresklo“
a proc to , tresklo“.

Alan Guth
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Prvni vystup prvniho jednani

Nic. Ani stopa po Zivoté. Neexistuji prostor ani ¢as. Neexi-
stuje rozloha ani obsah. Neexistuji vySka, délka, $itka a ob-
jem. Nefiti se Zddna Sipka ¢asu, Zddné hodiny neodméruji ¢as.
Neni okamZik, v némz by dochédzelo na néjakém misté k vy-
buchu. 13,7 miliard let pf. Kr. nic nevydavalo zaf nebo blesky,
nic netraskalo. Nicotu naplioval jen nekone¢né maly, ne-
zmérné husty a nezmérné zhouci bod sestavajici z blize nede-
finovatelnych ¢éstic a sil.

Kdyz se na pocatku véki takiikajic zrodil nas svét, neexi-
stovala ani jeho matefskd planeta, ani na jeho pocinajici déji-
ny nedopadaly svazky fotond. A prece nelze tvrdit, Ze na po-
¢atku stala absolutni nicota. Nékdo nebo néco osvobodily nic
na pocatku veSkerého materidlniho byti z jeho nicoty. Kdo ¢i
co pfi tom pisobil jako rezisér, kdo postavil divadelni budovu,
obstaral rekvizity a umistil jevi§té tak, aby je vidéli vSichni
divéci, jeviSté, na némzZ hraje jiz po dlouhou ,,dobu® svoje
pohostinské predstaveni lidsky druh — to nestoji jesté ani ve
hvézdach, které jako disledek takzvaného velkého tresku (big
bang) svym svétlem trochu oZivuji sametovou cern vesmiru.
Je jen jisté, ze velky tfesk jako nejmocnéjsi ouvertura prvniho
kosmického jednani zah4jil grandidzni divadelni predstaveni,
jehoz zavérecna scéna je v nejlepSim piipadé zndma jeho
tvirci, ale jisté ne zadnému c¢lovéku, nemluvé o mimozem-
sfanech.

Byla to premiéra, které nepredchazela generalni zkouska,
premiéra, na niZ nebyl ani jeden divak a na které nikdo
netleskal, jiz nepodrobili kritice znalci uméni a kterou ne-
mohl zaznamenat zadny z kronikafd. Velky tresk se dostavil
najevisté zcela nenapadné, naprosto potichu. Nedoprovazelo
jej viibec zadné svétlo. Kdyz vstoupil do svéta, aby mu dal
podobu, neexistovalo zadné dfive, protoze pred vznikem ¢asu
nebyl Zadny ¢as, pred zrozenim prostoru nebyl Zadny prostor.

Cas a prostor se pied 13,7 miliardami let je§té nachazely
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v nedefinovatelném, nezmérné¢ malém soustredéném bod¢,
vyznacujicim se nepfedstavitelné vysokou koncentraci ener-
gie a teplotou vymykajici se nasi predstavivosti: byla to poca-
tecni jedine¢nost. Tento tutvar v podobé¢ jediného bodu byl
nezmcéftitelné maly, vlddla v ném neomezena teplota, jeho
hmotny obsah byl nekone¢ny a nachédzel se mimo nés svét
a mimo vécnost — v zemi nikoho mezi metafyzikou a fyzikou.
Tato jedinec¢nost sice nebyla zakotvena v ¢asoprostoru, pres-
to ale byla srdcem velkého tresku. Pravé diky ni zacal vesmir.

To, co se odehrdlo mimo ¢as a prostor v temnoté predcha-
zejici déjindm kosmu, je i nadale, k zarmutku historikd uni-
verza, nenapsanou knihou s osmi pecetémi — a zistane ji az
do skonani véki. Velké mystérium byti presahuje nasi pred-
stavivost, protoZe naSe imaginace a matematickd a filozofic-
ka inteligence jsou prili§ malo rozvinuté. Jak nas mohla tviirci
sila vybavit mozkem pfizpisobenym ¢tyfem dimenzim, moz-
kem, ktery vykazuje na jedné strané¢ komplexné;jsi a kompli-
kovanéjsi strukturu neZ sdm vesmir, na strané druhé ale neni
pres své miliardy neuront a filigranskych nervovych spojt
dodnes schopen postihnout priibéh velkého tfesku? Neni to
vSe horkou ironif d¢jin kosmu?

Co se tyce déjin: pti studiu anald védeckych teorii o velkém
tfesku jsme konfrontovéni s podivuhodné kuriéznim jevem,
o kterém se musime zminit. S jddrem predstavy o prvotnim
tresku se setkavame v riznych kulturach v riznych déjinnych
epochéch lidstva. To, co zaznamenali nasi predkové jako my-
tus na papyrus a co nam dnes predklddaji astrofyzikové pro-
sttednictvim védecky podlozeného modelu pivodniho ties-
ku, ma zdanliv€ pfinejmensim spole¢ny kotfen vjednom bodé.
Z hlediska historie vime bezpecné, Ze v mnohych zachova-
nych licenich Egypfand, severoamerickych indidnd, Sumerd
nebo Cifant se setkavame s piedstavami o tom, Ze stvofeni
svéta prob&hlo jako svételna exploze. Vychazejice z presvéd-
¢eni, ze nic miZze pochazet z nicoty, pokouseli se predevsim
anticti filozofové — diky své duchapfitomnosti a kreativité —
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o vyklad stavu svéta na jeho pocatku a vyklad charakteru pd-
vodni latky, kterd dala vzniknout hmoté. N4crt vzniku svéta,
ktery podal fecky filozof Anaximandros (kolem roku 610-546
pt. Kr.), vykazuje dokonce rysy pfipominajici teorii velkého
tfesku. Podle jeho nazoru vznikl svét ze seminka horkého
a studeného — a to ,,oddélenim®. Na pocatku bylo cosi ,,neo-
hrani¢eného* (apeiron), pozdéji nasledoval vybuch, v jehoz
disledku se vytvorila viechna nebeska télesa. Byla to vskutku
pouhd nahoda, nebo to byl projev intuitivniho mysleni, schop-
nosti, kterou nds obdaftila evoluce? Neseme snad v sobé vzpo-
minku na vesmir?

Problém, s nimz se potykaji znalci velkého tiesku, je podob-
ny tomu, kterému celi archeologové, jejichz osudem je pokus
o sloZeni obrovské mozaiky nckdejsich dob. Nevédi vsak, jak
ma vyhliZet celkovy obraz, nemluv€ o tom, Ze nemaji k dispo-
zici vétSinu kaminkd, z nichZ se ma skladat, a nevédi také, kde
se nachazeji jejich mozna naleziSte.

Kdo se chce néco dozvédéEt o pocatku svéta, musi pitvat jako
chirurg a peclivé zkoumat jako detektiv ohlas velkého tfes-
ku — tedy kosmické mikrovlnné (zbytkové) zareni — a byt si
pritom védom, Ze kosmologickd standardni teorie o ném nic
nevypovida, nybrZz ndm v nejlepSim piipad¢ jen naznacuje
o pozd¢jsich ucincich ,exploze®, ktera dokonce neméla nic
spolec¢ného s klasickou explozi, ba dokonce nebyla sama o so-
b¢ skutecnou udalosti. Ackoli se jednd o paradoxni vyrok —
velky tfesk nepfedstavoval Zddnou ,,udalost”, nebylo to nic,
co se ,,uddlo“. Uddlost se prece odehrava ve ¢tyfech dimen-
zich: jeji uskutecnéni zavisi na tfech prostorovych souradni-
cich a casu. A protoze tyto prvky tehdy chybély, nebyl velky
tfesk ani historickou udalosti, ani jej nemidzeme oznacovat
jako explozi v pozemském slova smyslu. Ne, velky ttesk, Ci
mozna pseudoexploze, ktera jej doprovazela, zachvatil spiSe
cely vesmir ,,v jednom jediném okamziku“. Pfistoupime-li na
tento nazor, mizeme fici, Ze velky tiesk se projevil soucasné
v kazdém bod¢ a mist¢ tohoto vesmiru. Na kazdickém misté
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v tomto vesmiru, kde se odehrdvala historie, probchl také
velky tfesk, protoze na pocatku tohoto svéta byla vSechna
mista soustfedéna do jednoho bodu. Pfi tom vSem nebyl bing
bang pouhym ptivodcem ¢asu, prostoru a hmoty. Velky tresk,
jehoz jedine¢nost sama byla doprovazena nekonecnosti, vy-
tvofil nejen svét, ale také tfi dalSi nekonecnosti, které radi-
kalné urcuji nase dnesni byti. Na jedné stran¢ vnesl velky
tfesk, sim zrozeny z nekonecné¢ malé jedinec¢nosti, do naseho
svéta nekonecnou malost —rozumime tim elementarni ¢astice
neboli kvarky, které se rozplyvaji, co se tyce jejich velikosti,
témér v nicoté. Na druhé strané se projevuje jako prapfici-
na nekonec¢né velkych jevi: k témto dtvarim nalezi galaxie
a rozpinajici se vesmir, jehoZz hranice doposud nikdo nedoka-
zal urcit. A za tieti je tvircem samotné nekonec¢né rozmani-
tosti zivota, respektive jeho riznorodosti, jeho bohatstvi ne-
znajiciho hranic a jeho nekone¢né schopnosti pfemény. Big
bang je otcem vSech véci — af jsou materialni nebo nehmotné,
organické nebo anorganické povahy, af jsou extrémné malé,
velké anebo slozité.

Kdyz vznikl ¢as

Kdyby se vam postéstilo najit pred 13,7 miliardami let misto
k sezeni mimo prostor a ¢as, abyste mohli pfihlizet skute¢né-
mu pribéhu prvého aktu, museli byste do krajnosti napnout
vSech pét vasich smysli. Tehdy prece vSe mélo velmi rychly
pribéh —byla to extrémni rychlost. Pozorovatel by si nemohl
dovolit ani na okamzik pfimhoutit oko, nebof velky tfesk vy-
konal svou tvirci praci béhem onoho nepatrného zlomku
Casu, ktery vyzaduje pohyb vicek. Takzvany Planckiv cas
(tPL) nam ukazuje, v jak extrémné kratké dobé probi-
haly jednotlivé faze budovani svéta. Tato hodnota ¢asu pfed-
stavuje absolutni hranici moZzného klasického popisu ¢asu
a prostoru a definuje nejdfive myslitelny stav svéta, ktery
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nastal 103 sekundu po velkém tfesku. Ten, kdo by chtél
proniknout jes$t¢ hloubéji do jeho minulosti, narazi na nepte-
konatelnou prekazku fyzikalnich zakont. Planckiv cas byl
pocatkem casu, ,,Casovym bodem®, v némz ¢as vznikl.

Je to dodnes nejkratii méfitelny ¢asovy interval. Cas se
nestal soucasti svéta v okamziku velkého tfesku, ale teprve
0,0000000000000000000000000000000000000000001  vtefin
,poté“. Cas se tedy nemohl dlouho loudit s jedineénosti vel-
kého tfesku. Vzhledem k teplotam vy$sim nez 100 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 stupnt Celsia, které vladly béhem
prvni milisekundy, nas nepfekvapuje ubihani ¢asu. Totéz plati
o prostoru, ktery se vymanil z jedinecnosti velkého tfesku.
Doslo k tomu téméf se vznikem casu.

Divadelni kritikové a expanze prostoru

Z hlediska dé&jin védy v nés vyvolava usmév skutecnost, Ze
klasicky astrofyzikalni model velkého tfesku se mohl tak
snadno prosadit jen diky houzevnatosti, s niz na ném trvali
jeden katolicky knéz, jeden byvaly pohané¢ mezki a jeden
byvaly boxer. V dobé, kdy pro astronomy existoval pouze
staticky vesmir, svét bez pocatku a konce, kdy vsak jejich
obraz svéta nezahrnoval predstavu rozsifujiciho se kosmu,
predlozil belgicky duchovni abbé Georges E. Lemaitre prvni
verzi své publikace Hypotéza o praatomu (1927). Kniha toho-
to knéze a vystudovaného astronoma predstavovala celou
etapu ve vyvoji nazort na ptivod kosmu. Lemaitre tvrdil, ze
vesmir vzesel z jednoho jediného pivodniho energetického
kvanta. Skutec¢nosti, Ze Lemaitre pfimo genialnim zpisobem
anticipoval ideu velkého tfesku, si povs§iml i Albert Einstein
(1879-1955), ktery oznacil teorii belgického abbé za nejvy-
stein, ktery byl nejprve presvédéenym zastdncem hypotézy
o statickém vesmiru, a proto rozhodnym odpircem predstavy
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o kosmu vyrostlém z praatomu, jak ji hldsal Lemaitre, zm¢&nil
sviij nazor teprve v roce 1930 poté, co se setkal s americkym
astronomem Edwinem Hubblem, ktery mu pomoci svého
stocoulového dalekohledu na Mount Wilson nazorné pred-
vedl onen senzacni objev, ktery uvedl jeho jméno na prvni
stranky novin. V roce 1923 se Hubbleovi podafil vskutku
husarsky kousek, a to s pomoci asistenta Miltona L. Human-
sona (1891-1972), jenz se vypracoval z pohanéce mezkd na
Mount Wilson a vratného tam¢jsi hvézdarny az na pomoc-
Hubble, ktery chtél byt nejdiive advokatem, a kratkou dobu
dokonce uvazoval o kariére profesiondlniho boxera, nakonec
nezklamal nad¢je vkladané do svého povolani astronoma.
Objevem galaxie Andromedy se mu podafilo dokézat, Ze ved-
le na$i galaxie jsou v dalkdch kosmické pousté nespocetné
dalsi hvézdné soustavy. Nyni bylo jasné, zZe vesmir je mnohem
vetsi, nez se pivodné predpokladalo. Kdyz Hubble v roce
1929 zkoumal pomoci svého silného dalekohledu a spektral-
ni analyzy svétlo prichazejici z velmi vzdélenych ,,ostrovnich
svétli”, zjistil, ze se spektralni linie posunuji smérem k cerve-
nému konci elektromagnetického spektra, tedy k vétsSim vl-
novym délkdm. Tento posun smérem k ¢ervenému okraji bylo
mozné interpretovat jedinym zptisobem: galaxie, které Hub-
ble pozoroval, se pohybovaly smérem od Zemé. Vesmir se
rozsifuje. Podobné jako balon naplnény vzduchem se prostor
roztahuje a vyvolavé tak vzadjemné vzdalovani ,,mlé¢nych drah®,
pricemz se ale nerozSifuje v jiZ existujicim prostranstvi. Podle
vyzkumi z konce 20. stoleti probiha expanze diisledkem pti-
sobeni temné energie stale rychleji — Ize tedy predpokladat,
Ze potrva az naveky vekd.

Tento proces se nejzietelnéji projevuje v rychlosti, jiz se
galaxie vzdaluji. Rychlost prostorového roztahovani udava
Hubbletiv zdkon expanze, podle néhoz hodnotu rychlosti
vzdalovani vyjadiuje Hubbleova konstanta.

Je to jednoducha rovnice: Cim vice je od nas galaxie vzda-
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lena, tim vétsi je jeji rychlost, kterou se vzdaluje. Hubbleova
konstanta mé proto zdkladni vyznam — dovoluje ndm dospét
k zavérim o stafi svéta. Podle poslednich méfeni obnasi
jeji nynéjsi hodnota 72 kilometrl za vtefinu a megapaprsek
(1 megapaprsek = 3,3 miliond svételnych let). Zadame-li na
zakladé této hodnoty v pribéhu naseho myslenkového expe-
rimentu expanzi vesmiru opacny smér, dospéjeme nutné do
bodu, v némz byly kdysi ve formé singularity velkého tfesku
spojeny hmota, prostor a cas.

Objev zbytkového zareni

Nejen poznatek posunu smérem k cervenému spektru (rudy
posuv), ale predevsim objev zareni vesmirného pozadi (zbyt-
kového zafeni mikroviln) se stal druhym pilifem, na némz
spociva teorie velkého tfesku. Toto zafeni vzniklo 380 000 let
po zrodu vesmiru, kdyZ prahmota — jakdsi prapolévka — jesté
vykazovala priblizné teplotu 3700 °C a protony a neutrony se
zacaly spojovat, a vznikly tak prvni atomy (fecky atomos,
nedélitelny), které se staly zdrojem prvniho svétla. Charakte-
ristickym znakem velkého tfesku je pravé toto zafeni v mik-
rovinné oblasti. Jeho hodnota obnasi ptiblizné 2,72 Kelvint
(minus 270,43 °Celsia). Mezi fyziky je téz znamo jako zare-
ni 3K, Jednim z prvnich, kdo predpovédél existenci tohoto
fosilniho svétla, byl rusko-americky fyzik George A. Gamow
(1904-1968), ktery jiz v roce 1948 vytvoril teorii ,,horkého po-
catku“. Gamow si predstavoval, ze vesmir byl tvofen chuch-
valcem stlacenych vodikovych neutroni, ktery se pomalu
roztahoval jako balonek. Béhem ochlazovini pak vznikalo
zbytkové zarent, které pry bylo vSudypfitomné a jez se v di-
sledku rychlého roztahovéani vesmiru ochladilo na teplotu
priblizné péti stupit nad absolutnim bodem nula. Prvni prak-
ticky diikaz Gamowovy teorie pak podal Robert Dicke z Prin-
cetonské univerzity ve staté New Jersey.
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Vychézejice z tvahy, Ze je stale moZné prokézat existenci
predpoklddaného zbytkového zateni, vyhledavali Dicke a je-
ho tym za pomoci pfistrojt, které sami zkonstruovali, cilené
zdroje kosmického zareni, jez vykazovaly teplotu nizsi nez
253,15 °C. Jejich snaha vSak byla marna. Z prvniho poslechu
koncertu kosmického Sumu z druhého aktu ouvertury velké-
ho tfesku v jeho skute¢né podob¢ se mohli mezitim tésit dva
badatelé, ktefi ale nebyli kosmology: Arno A. Penzias a Ro-
bert W. Wilson z amerického institutu Bell Telephone Labo-
ratories (New Jersey). Pomoci Holmdelovy antény o délce
6,60 metri zaznamenali trvalé mikrovinné zateni (o vinové
délce 7,35 cm), které prichazelo ze vSech smérl se stejnou
intenzitou a stejnou teplotou, jez ¢inila 270,15 °C. Poté, co
byly vylouceny v§echny potencionélni zdroje poruch, ukéazalo
se, Zze objevené velmi dlouhovinné a izotropni rddiové zareni
nepfedstavuje nic jiného nez kosmicky relikt, takiikajic opoz-
déné Zhnuti velkého tfesku, dal$i echo porodnich bolesti
univerza, které pfichdzi ze vSech stran a rovnhomérné napliu-
je vesmir.

Podobné jako paleontologové, kteii se zabyvaji studiem
kosti dinosaurt, aby si mohli ucinit pfedstavu o zptsobu Zi-
vota pravékych zvifat a urcit jejich stafi, prozkoumali astro-
nomové s velkou peclivosti fosilni zafeni, méfili je, a dokonce
je zachytili na mapé. Rozhodujici podil na téchto pracich
pripadl vyzkumné sondé COBE (Cosmic Background Explo-
rer — Prizkumnik kosmického pozadi), kterou vyslala do
vesmiru NASA. COBE zkoumala od roku 1992 do roku 1996
zbytkové zateni a zjistila, Ze v casoprostorovém tkanivu ves-
miru existuji zahyby ve form¢ nepatrnych kolisani a minimal-
nich teplotnich rozdild. Je to jev, ktery znalci oznacuji jako
anizotropii a jenz umoziiuje dospét k zavérim o charakteru
vesmiru. Jeho existence je dikazem opravnénosti modelu
velkého tfesku. Uvedené vysledky byly potvrzeny v roce 2003,
kdy sonda WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Pro-
be — Wilkinsonova zkouska kratkovlnné anizotropie), kterou
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vyslala NASA, pfedala udaje o rozdilech teploty v ramci zbyt-
kového zateni, které byly tak presné, ze je umoznily urcit az
na miliontinu stupné. Nejen to, vysledkem prace sondy byla
jesté exaktnéjsi tristaSedesatistupiiovd mapa prapocatku na-
Seho vesmiru. Jedna se o doposud nejostiejsi zobrazent ,,sta-
dia ohnivého mice®, které barevné vizualizuje, jak ,,vypadal
vesmir 380 000 let po velkém tresku, kdy jesté neexistovaly
hvézdy ani galaxie.

Teorie velkého tfesku se mize opirat o dalsi padné indicie:
naptiklad dnes$ni stfedni hustota pozorovatelné zatici hmoty
v kosmu, ktera se nachazi ve hvézdach nebo v mezihvézdném
plynu a prachu, zcela zfejmé vypovida ve prospéch scénare
tohoto déni. K tymz zavérim dospéjeme, kdyz zkoumame
podil prvkd helia, lithia a deuteria (t¢zkého vodiku) v pra-
hmoté pred vznikem hvézd. V neposledni fadé se astrono-
mim nabizi moznost piesného urceni stari svéta na zakladé
analyzy radioaktivniho rozpadu v meteoritech a také zkou-
manim doby vzniku hvézdokup a doby ochlazovani bilych
trpasli¢ich hvézd. 13,7 miliardy let po velkém tfesku dokazuji
vysledky téchto pozorovani, ze se nas vesmir zrodil béhem
jediné mikrosekundy pred 13,7 miliardami let — ve dni, ktery
byl dnem bez véerejska.
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