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KAPITOLA 2:

OD VELKEHO TRESKU
PO DNESEK

Zacatky znamenaji a vynucuji konce.
Ann Leckie, Ancillary Justice

Miluji ptibéhy o cestovani ¢asem. Je snadné debato-
vat o fyzice stroji ¢asu nebo upozornovat na rizné
paradoxy, které se pri tom objevuji. Ale myslenka, Ze
bychom mohli néjakym zptisobem najit trik, kterym ote-
vieme minulost a budoucnost naSemu poznani a nebo
dokonce nasemu zasahu, trik, ktery nam umozni vystou-
pit z naSeho rozjetého vlaku ,ted’, ktery se netprosné
riti vstfic nezndmému osudu, ta je naprosto fascinujici.
Linearn{ ¢as se zda byt tak omezujicim, dokonce plytva-
jicim - pro¢ bychom méli vSechen ten ¢as, vS§echny moz-
nosti, které jsme méli, navzdy ztratit jen proto, Ze se
rucicky hodin pohnuly o par stupni vpied? MozZna jsme
si na ten casovy utlak zvykli, ale to jeSté neznamen3, Ze
by se nam musel libit.

Nastésti ndAm miize pomoci kosmologie. Samozirejmé
ne v praktickém smyslu - stale mluvime o relativné ezo-
terickém odvétvi fyziky, které vam v zadném pripadé
neumoZni ziskat zpét deStnik, ktery jste vCera nechali
ve vlaku. Ale spiSe v tom smyslu, Ze vas zZivot zlstane
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stejny, ale absolutné vsSechny ostatni existujici véci se
navzdy zménéni.

Pro kosmologa neni minulost néjakd nedosaZitelna
ztracena riSe. Je to skutecné misto, pozorovatelna ¢ast
vesmiru, a je to misto, kde travime vétSinu naseho pra-
covniho dne. Zatimco tiSe sedime u svého stolu, mizeme
sledovat pribéh astronomickych udalosti, které probéhly
pred miliony nebo dokonce miliardami let. A tento trik
neni néjakou zvlastni schopnosti kosmologie, ale spociva
ve vlastni struktufe vesmiru, ve kterém zZijeme.

To vSe souvisi se skutecnosti, Ze svétlo potiebuje ¢as
k tomu, aby se pohybovalo. Rychlost svétla je vysoka -
asi 300 milionti metrt za sekundu - ale neni neomezena.
V kazdodennim Zivoté to prili§ nevnimame. KdyZ zapnete
baterku, svétlo z ni vyrazi rychlosti asi metr za tfi nano-
sekundy a odraz tohoto svétla od toho, na co svitite, k vam
leti stejnou rychlosti zpét. KdyZ se ve skute¢nosti divate
na jakykoli predmét, obraz, ktery vidite, coZ je jen svétlo,
které z néj vychazi a které dopadne do vaseho oka, je tro-
chu zastaraly, protoze svétlo potiebovalo néjakou dobu
k tomu, aby se k vAm dostalo. Osoba, ktera sedi v kavarné
naproti vam, je z vaSeho pohledu nékolik nanosekund
v minulosti, coZ mize ¢astecné vysvétlit jeji teskny vyraz
azastaraly smysl pro médu. Pokud jde o vas, vSe, co vidite,
je minulosti. KdyZ se podivate nahoru na Mésic, vidite jej
asi pred sekundou. Slunce je vice neZ osm minut v minu-
losti. A hvézdy, které vidite na no¢ni obloze, jsou hluboko
v minulosti, od nékolika let aZ po tisicileti.

Koncept tohoto druhu zpozdéni daného konecnou
rychlosti svétla vim miiZe byt jiZ znamy, ale jeho disledky
jsou rozsahlé. Znamena to, Ze jako astronomové se
miiZzeme divat na oblohu a sledovat vyvoj vesmiru od jeho
ranych pocatkli az po soucasnost. Jednotku ,svételny
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rok“ v astronomii pouzivame nejen proto, Ze mé priméte-
nou velikost (asi 9,5 bilionu kilometri), ale také proto, ze
nam 1ik3, jak dlouho svétlo putovalo od objektu, na ktery
se divdme. Hvézda vzdalena 10 svételnych let je z naseho
pohledu 10 let v minulosti. Galaxie vzdalena 10 miliard
svételnych let je 10 miliard let v minulosti. Vzhledem
k tomu, Ze vesmir je stary jen asi 13,8 miliardy let, miize
nam tato 10 miliard svételnych let vzdalena galaxie vypra-
vét o podminkach v naSem vesmiru, kdyZ byl jeSté v roz-
puku mladi. V tomto smyslu se pohled do vesmiru rovna
pohledu do nasi vlastni minulosti.

Byla bych ale velmi nedbala, kdybych véas stran tohoto
jevu na néco dutlezitého neupozornila. Technicky totiz
vibec nevidime nasi vlastni minulost. Zpozdéni dané
konecnou rychlosti svétla znamen3, Ze ¢im je objekt vzda-
lenéjsi, tim hloubéji se nachazi v minulosti a tento vztah je
absolutni: nejenZe nevidime nasi vlastni minulost, ale ani ty
vzdalené galaxie nevidime v piitomnosti. Cim je néco vzda-
lenéjsi, tim dale je to na casové ose vesmiru od soucasnosti.

fed 8,3 minut .
P 4 pred 10 lety
O .
Sugs, L\
Stey, R
Sm, et \
(7 M gch
1,3 61,x 4 yetelny
O SVételng seky, 1 roiliard@ ¥ pfed

pred 1,3 sekundy ndy @ 1 miliardou let

Obrdzek 1: Doby letu svetelného paprsku. Nékdy vyjadrujeme
vzdalenosti ve svételnych sekundach, svételnych minutach
a svételnych letech, protoze tim udavame, jak dlouho k nam
svétlo putovalo, a tedy jak daleko do minulosti se divame.
(Zadna z ilustraci zde neni v méfitku!)
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Jak se tedy mizeme dozvédét néco uzitecného o nasi
vlastni minulosti, kdyZ minulost vidime jen pro néjakou
jinou galaxii, ddvno a daleko? Dochazi na princip, ktery je
pro kosmologii tak ustfednim pojmem, Ze se mu doslova
tika kosmologicky princip. Jednoduse feceno je to mys-
lenka, Ze pro vSechny praktické ucely je vesmir v pod-
staté vSude stejny. OCividné to neplati v lidskych mérit-
kach - povrch Zemé se dost vyrazné lisi od hlubokého
vesmiru nebo od stiedu Slunce - ale v astronomicky vel-
kych méritkach, na kterych vypadaji celé galaxie jako
jednotlivé fadni skvrny, vypada vesmir ve vSech smé-
rech stejné a je tvofren ze stejné hmoty.!? Tato mys$lenka
uzce souvisi s Kopernikovskym principem, coZ je nékdejsi
kacirskd predstava, se kterou Mikuld$ Kopernik pfti-
Sel v Sestnactém stoleti. TotiZ Ze ve vesmiru nezabirdme
néjaké ,zvlastni misto“, ale nachdzime se jen na néjakém
obecném misté, které mohlo byt také vybrano ndhodné.
TakZe kdyZ se podivdme na galaxii miliardu svételnych
let daleko a vidime ji tak, jak vypadala pred miliardou let
ve vesmiru, ktery byl o miliardu let mladsi nez nas vesmir
tady a ted, miizeme si byt docela jisti tim, Ze by podminky
na nasem misté pied miliardou let byly velmi podobné. To
1ze do urcité miry skutecné pozorovat. Studie rozmisténi
galaxii v celém vesmiru odhalily, Ze uniformita vyplyva-
jict z kosmologického principu plati v§ude tam, kam jsme
se doposud podivali.

Vysledkem toho vseho je, Ze pokud se chceme néco
dozvédét o vyvoji samotného vesmiru a o podminkach,

12 Science fiction toto s oblibou ignoruje. V jedné z ranych epizod Star
Trek: The Next Generation urazi nahodné miliardu svételnych let béhem
nékolika sekund, a na misté, na kterém se ocitnou, se nachazi jakasi pro-
past tipytici se modré energie a myslenek, které pokud by skute¢né exi-
stovaly, bychom zcela jisté mohli sledovat dalekohledy.
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ve kterych nase vlastni Galaxie vyrostla, staci se podivat
na néco hodné vzddleného.

Znamena to také, Ze kosmologie ve skute¢nosti nema
dobte definovany koncept pro ,nynéjSek“. Nebo jinak
feceno, ten ,nynéjSek", ktery pravé prozivate, je vysoce
specificky pro vas, pro to, kde jste a co délate.!® Co zna-
mend, kdyZz tekneme ,ta supernova nyni vybuchne®,
pokud nyni vidime jeji svétlo a mizeme nyni sledovat jeji
explozi, ale to svétlo k ndm putuje miliony let? Objekt,
ktery sledujeme, je vlastné zcela v minulosti a ,nynéjSek"
vztaZeny k této explodujici hvézdé je pro nas nepozoro-
vatelny a po miliony let o ném nebudeme mit Zadné infor-
mace, coZ z néj ¢ini ne ,nynéjSek”, ale budoucnost.

KdyZ uvaZujeme o vesmiru jako o existenci v prostoro-
¢asu - v jakési vSezahrnujici univerzalni mriZce, ve které
ma prostor tii osy a cas je Ctvrtd - mlizeme si minulost
a budoucnost predstavit jako vzdalené body na stejné
tkaniné, kterd se roztahuje napri¢ vesmirem od jeho
pocatku az do jeho konce. Pro nékoho, kdo sedi na jiném
misté této latky, miize byt udalost, ktera je pro nas sou-
¢asti budoucnosti, vzdalenou minulosti. A svétlo (nebo
jakakoli informace) z udalosti, kterou jeSté po tisicileti
neuvidime, k ndm ,ted” proudi prostorocasem. Je ta uda-
lost v budoucnosti, v minulosti, nebo mozna v obojim? Vse
zaleZi na thlu pohledu.

Jakkoli je to pro nas, zvyklé premyslet pouze v trojroz-
mérném svété!*, ohromujici, pro astronomy je koneéna
rychlost svétla fantasticky wuZitecnym nastrojem.

v v/

13 Za to vdé¢ime principu relativity. Specialni teorie relativity ik, Ze ¢as
plyne pomaleji, pokud se pohybujeme rychleji; obecna teorie relativity
tika, Ze ¢as se zpomaluje, pokud se nachazime v blizkosti velmi hmotné-
ho objektu.

4 KdyZ Doc. Brown v Navratu do budoucnosti prohlasil , Ty nemysli$
¢tyfrozmérné!”, mluvil prave k vam.



