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Uvod

Jak napovida téma diplomové prace budou nasledujici stranky veénovany
moznostem Sifeni a uchovani informace ve vesmiru. Cilem neni Zadné
prevratné odhaleni, ani vyzkum, ale jedna se o shrnuti zakladnich poznatku
a uvedeni do souvislosti, doplnéné o vlastni nazory a poznamky. Nékteré
pasaze jsou detailné rozebrané, jiné jen strucné okomentované, z divodu
nesmirného rozsahu popisované problematiky a prostorového omezeni. Misty
se mlze zdat, ze zabiham pfili§ do detaill, ale podle mého nazoru je to
nezbytné pro pochopeni souvislosti. Snazil jsem se na maly prostor viésnat
maximum informaci a vytvofit vyvazenou prehledovou praci, ktera by byla
schopna poskytnou co nejkomplexnéjSi a nejuziteCnéjSi zaklad budoucim
badatelim zabyvajicich se postavenim informace ve vesmiru. Zda se mi to

povedlo Ci nikoli ponecham na vasem posouzeni.
NeZ se vrhneme do viru vesmiru pfipomenme si co je to vlastné informace.

Informace je v souCasnosti velice frekventovanym pojmem, ale jen malokdo si
uvédomuje jeho vyznam a podstatu. Pouzivame jej s obrovskou
samozFejmosti. Zijeme v informaéni spoleénosti, kdy na nas Gto&i v nezmérné
mife informace ze vSech stran, informace se stala klicem k uspéchu v Zivotg,
klic¢em k poznani svéta a v neposledni fadé se pomoci informaci snazime

predikovat dalSi vyvoj vesmiru, jehoz jsme nedélitelnou soucasti.
Co je informace? Na snadnou otazku neexistuje snadna odpoved.

Za pomérné zdafilou definici pojmu informace Ize povazovat zaznam v Ceské
terminologické databazi knihovnictvi a informacni védy (TDKIV) od Zderika
Jonaka: ,V nejobecnéjs§im slova smyslu se informaci chape jako udaj o
realném prostredi, o jeho stavu a procesech v ném probihajicich. Informace
sniZuje nebo odstraniuje neurcitost systéemu (napr. prijemce Informace);
mnoZstvi Informace je dano rozdilem mezi stavem neurcitosti systému
(entropie), kterou mél systém pred pfijetim a stavem neurcitosti, ktera se

pfijetim odstranila. V tomto smyslu mdze byt Informace povazovana jak za



vlastnost organizované hmoty vyjadrujici jeji hloubkovou strukturu (varietu), tak
za produkt poznani fixovany ve znakové podobé v informacnich nosicich. V
informacni védé a knihovnictvi se informaci rozumi predevsim sdéleni,
komunikovatelny poznatek, ktery ma vyznam pro pfijemce nebo udaj
usnadriujici volbu mezi alternativnimi rozhodovacimi mozZnostmi. Vyznamné
pro informacéni védu je také pojeti Informace jako psychofyziologického jevu a
procesu, tedy jako soucasti lidského védomi (napf. N. Wiener definuje
informaci jako ,obsah toho, co se vyméni s vnéjSim svétem, kdyZz se mu
pfizptisobujeme a pusobime na néj svym pfizpisobovanim®). V exaktni védé
se napf. za informaci povazuje sdéleni, které vyhovuje pfisnym kriteriim logiky
Ci prislusné védy. V ekonomické védé se informaci rozumi sdéleni, jehoz
vysledkem mize byt zisk nebo uZitek. V oblasti vypocetni techniky se za
informaci povaZzuje kvantitativni vyjadfeni obsahu zpravy. Za jednotku
informace se ve vypocetni technice povaZuje rozhodnuti mezi dvéma

alternativami (0, 1) a vyjadruje se jednotkou nazvanou bit.“'

Podle souc¢asné informacni fyziky existuje informace sama o sobé, nepotfebuje
byt vnimana ani chapana a je tedy zcela nezavisla na Clovéku. Pfesto se
domnivam, Ze zde existuje velice uzky vztah. Vesmir je plny potencionalnich
informaci, které se stavaji skuteCnymi informacemi teprve v lidskych smyslech.
Pozorovanim a ustavicnym vyzkumem svého okoli ziskavame informace,
stfipky velké mozaiky poznani, které nam pomahaji rekonstruovat vlastnosti,
stavy a déje vesmiru napfi¢ jeho vyvojem od Velkého tfesku az k vyhledim do
vzdalené budoucnosti prostfednictvim kosmologickych modell. Zaroven
informaci povaZuji za ryze abstraktni, informace nemulze existovat bez
hmotného a energetického nosiCe, hostitele. Jeji Zivotnost tedy neni

neomezena, muze definitivné a nenavratné zaniknout.

Vesmir je plny potencionalnich informaci Cekajicich na nase pochopeni ...

! JONAK, Zdengk. KTD - Ceska terminologicka databaze knihovnictvi a informaéni védy (TDKIV): Informace

[online]. [cit. 2005-12-15].
<http://sigma.nkp.cz/F/SEPFR6532C1PHX3XVMLGR7LPTXM7EGXILYKFFH6VSY36CBP8X3-15142?
func=full-set-set&set number=020179&set_entry=000016&format=999>.
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Obsahuje vSak i antropickou informaci, rozlicné artefakty existence nasSi
civilizace. Produkty kulturni evoluce fixované v hmotnych a energetickych
nosic¢ich. Produkty predstavujici pfidanou informaéni hodnotu a zvySujici
organizovanost daného systému. S antropickou informaci se logicky setkavame
prevazné v kolébce civilizace, tedy na Zemi, ale relativné v nedavné dobé
pronikla nahodné i zamérné do kosmického prostoru, a to prostfednictvim

elektromagnetického vinéni a makroskopickych nosicu.



1. Sifeni a uchovani informace ve vesmiru

Mezi informaci a mirou uspofadanosti existuje uzka souvislost. Pokud do
systému pfidame informaci, snizime jeho entropii, a systém se stava
organizovangjsim. Pokud si uvédomime tuto elementarni skute¢nost, je zfejmé,
Ze jisté mnozstvi a druh informace je obsazen v kazdé znamé &asti vesmiru,
kvarky a leptony pocinaje, pfes atomy, slouceniny, planety, hvézdy, galaxie

a komplexni strukturou vesmiru konce. Informace je prosté vSude kolem nas.

Jelikoz vesmir neni staticky, neni ani statické informace. Spolu s dynamikou
svéta je i informace v neustalém pohybu. Sifi se vesmirem jak prostorové, tak
Casové. Bez nadsazky lze parafrdzovat znamé pfislovi: ,Dvakrat do stejné

informace nevstoupis.“

Uchovanim informace ve vesmiru rozumime jeji Sifeni po Casové ose,
z minulosti do budoucnosti. Délka pfekonaného obdobi je pak mirou odolnosti
média (hmotného nosi¢e a energie) vucéi narlstajici entropii. Konkrétni
informace mulze mit rozli€nou zivotnost. Zlomky sekundy pfi problesknuti
lidskou mysli, napsana na plazi v pisku nékolik sekund nez ji smaze morska
vina, pét let ulozena na magnetickém kotoucku diskety, tficet let na vypaleném
CDécku, vice nez sto let na fotografické emulzi, mnoho staleti v papirové knize,
tisicileti v hieroglyfech vytesanych do kamene, desetitisice let v jeskynnich
malbach, miliény let ve fosilnich sedimentech a pfi dostate€ném vykonu
miliardy let v elektromagnetickém vinéni. Zaznamenani a uchovani jedine¢né
konkrétni informace muze byt skute¢né rlznorodé a uvedeny vycet si

v zadném pfipadé nemuze ani v nejmensim &init narok na uplnost.

Zvlastni pozornosti si pfi uvahach o moznostech dlouhodobého uchovani
informace ve vesmiru zasluhuje ¢erna dira. Lokalné zhrouceny prostorocas,
povolany k existenci gravitaCnim kolapsem velmi hmotné hvézdy na sklonku
zivota, kdy smrstovani pokraCovalo pod Schwarzschildiv polomér a dospélo az
do singularity. Zminény polomér vymezuijici sférickou oblast kolem hvézdného
pozlstatku je v podstaté horizontem udalosti Cerné diry. Dlvodem je

skuteC¢nost, Ze unikova rychlost na této gravitacni hranici je rovna rychlosti



svétla. Znamena to tedy, Ze ani fotony elektromagnetického vinéni nemaji po
prekroCeni horizontu udalosti Sanci uniknout a pfinést vnéjSimu pozorovateli
jakoukoli informaci. Singularita je chranéna pfisnou kosmickou cenzurou
a zahalena rouskou tajemstvi. Ochrana osobnich udaji vSak neni zcela
dokonala. Existuje totiz moznost jak nahlédnout do jidelniCku obludné
singularity — prostfednictvim otiskd uchovanych v tésné blizkosti horizontu
udalosti. Otisku? Ano, kdyZz se do gravitatniho podru¢i ¢erné diry dostane
libovolné hmotné téleso je neuprosné pfitahovano smérem Kk singularité,
pfekro€i horizont udalosti a za naruUstajici gravitaci nad vS8echny meze je
nakonec roztrhano slapovymi silami na zakladni stavebni kameny hmoty.
Ov8em pro vngjSiho pozorovatel vypada cela udalost odlisné. Uvidi jak se
téleso priblizuje k Cerné dife, ale v blizkosti horizontu udalosti se jeho pohyb
zpomali az nakonec zdanlivé zamrzne. Pfiblizovani sice bude stale pokraCovat
a horizontu udalosti dosahne v kone¢ném Case, ale ten bude delSi nez sama
existence Cerné diry. Téleso, které prolétlo horizontem udalosti a jiz davno
neexistuje zanecha jakousi fotonovou stopu, ktera bude nezavislym vnéjSim
pozorovatelim zprostfedkovavat informace o déjich minulych. Béhem vékul se
bude jen ménit vinova délka fotont, smérem k Cervené oblasti, z viditelného
zareni, pres infraervené az do radiové oblasti, v pfimé zavislosti se stale se
mensici vzdalenosti od horizontu udalosti. Extrémné stara stopa, pfi dosazeni
horizontu, se bude projevovat fotony s vinovou délkou protazenou do
nekonec€na, coz prakticky znamena jeji zanik. Je tedy pravdépodobné, Ze pfimo
z horizontu nelze ziskat Zadné informace. Pouze oblast v tésné blizkosti
horizontu udalosti se zda byt pomérné slusnym dlouhodobym ulozistém
informaci s moznosti ¢asového urCeni vloZeni informace — teoreticky bychom
mohli €ernou diru pokladat za jisty specificky druh vesmirné mediatéky.
Otazkou ovSem zlstava moznost pfistupu k potencionalnim informacim. Jsou
fotonové stopy pfistupné ,vefejné“, pro kohokoli, nebo jen pro ocitého svédka
probéhlé udalosti? Budou jednotlivé stopy od sebe odliSitelné? Neceka na
vnéjSiho pozorovatele jen nepfeberna smés radiovych fotont? Osobné se
domnivam, Ze by popsané dlouhodobé ulozisté informaci mohlo fungovat.
Jedna se vSak zatim o pouhou spekulaci, myslenku, kterou mohou potvrdit Ci

vyvratit budouci vyzkumy a védecké uvahy.
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Z obrovského mnozstvi déju a stavd, které by se mohly stat pfedmétem této
a nejzajimavéjsich pfirozenych a antropogennich nosicu informaci schopnych
pfekonavat nesmirné vzdalenosti. V nasledujicich kapitolach si tak pfiblizime
elektromagnetické vinéni, detailnéji poodhalime rousku reliktniho zareni jako
nosiCe dosud nejstarSi znamé informace ve vesmiru, nahlédneme do
hypotetického svéta gravitaCnich vin, infoni a béhem této pouti si ukazeme
jakym zpUsobem dokazala naSe civilizace infikovat své okoli antropogenni
informaci, jak prostfednictvim elektromagnetického vinéni, tak prostfednictvim

makroskopickych nosicu.

1.1 Elektromagnetickée vinéni

1.1.1 Elektromagnetické vinéni jako nosi¢ informace

Po staleti utvafeny obraz svéta, sestaveny z mozaiky poznani nejblizSiho okoli,
planetarniho systému a nesmirného hvézdného vesmiru, je bez nadsazky
obrazem elektromagnetického svéta. Nase znalosti a predstavy o vesmiru jsou
totiz vyhradné spjaté s jedinym vyznamnym zdrojem informaci — a tim je
elektromagnetické vinéni. Kvanta zafeni nam zprostfedkovavaji pohled na
fantastické objekty a dé&je v rozpinajicim se Casoprostoru — organizované
struktufe, kterou nazyvame vesmirem. Pravda, existuje jeSté nékolik odliSnych
moznosti k ziskani informaci, ale ve srovnani s elektromagnetickym vinénim
jsou zanedbatelné. Za vSechny zde jmenujme neutrina (elementarni Castice,
lepton — vznika pfi jaderné flzi ve hvézdach, pfi interakci kosmického zareni
s molekulami zemské atmosféry, atd.) a vysokoenergetické Castice kosmického
zareni (elektrony, pozitrony, protony). Nesmime vSak zapominat ani na pfimy
vyzkum prostfednictvim makroskopickych nosicu informace. V souctu se vSak
opravdu jedna o nepatrny pfispévek k nasemu poznani a elektromagnetické

vinéni stale dominuje v pfisunu informaci.

Fylogenezi byl ¢lovéku dan pomeérné dimysiny detektor slouzici k orientaci

a pozorovani svého okoli. OCi, umoznujici stereoskopické barevné vnimani,
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schopné snést znacny rozsah intenzity zareni, zaznamenat zablesky trvajici
zlomky sekund, citlivé v pomérné uzkém spektralnim rozsahu, zhruba od 380
do 750 nm. Viditelné svétlo od fialové, modré, zelené, Zluté, oranzové az po
Cervenou barvu. Pro¢ pravé tento rozsah? Elektromagnetické zafeni s menSi
vinovou délkou, ultrafialové, rentgenové a gama zareni ma vysokou energii a je
pro zivot smrtelné nebezpeéné, nastésti jej vicemeéneé filtruje atmosféra (napf.
ultrafialové zareni je zadrzovano ozonovou vrstvou) a umoziuje tak existenci
biosféry. Naopak viny s vétsi vinovou délkou, infratervené a mikrovinné zareni
jsou pro nas tepelnym zarenim. Radiové viny vzhledem k nasim rozmérim také

nepfichazeji v uvahu. Evoluce tedy jednoznacné spéla k dnesSnimu vysledku.

400 450 500 550 600 650 700 750 800

A /nm
Obr. 1. Spektrum viditelného svétla.?

Po milibny let bylo nasSe poznani zaloZzeno pouze na viditelném zafeni.
Obrovsky zlom nastal az s rozvojem technologii a pozorovaci techniky v 19.
a 20. stoleti, kdy se podafilo otevfit radiové, infracervené (IR), ultrafialové (UV),
rentgenoveé (X Ray) a gama (Gamma Ray) okno do vesmiru. Kazda extenze
lidskych smyslu znamenala naruseni kontinuity védeckého poznavani a zménu

paradigmatu — nového vidéni svéta a vztahda.

2 Laboratorni privodce: Spektrum [online]. [cit. 2006-02-25]. <http://www.labo.cz/mft/img/spektrum.gif>.
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Vyznamné milniky si nyni chronologicky pfiblizime:

IR
1856 — Charles Piazzi Smythe (3.1.1819 — 21.2.1900)°

zachyceni infraCerveného zareni Mésice*

Radiove
1931 — Karl Guthe Jansky (22.10.1905 — 14.2.1950)°

identifikace radiového zareni stfedu Galaxie

UV a X Ray
50. az 60. léta — v souladu s vyvojem pozorovacich pfistroji a metod pro

vyzkum ve vysoké atmosféfe a vyvojem raketové techniky

Gamma Ray

1961 — druzice Explorer 11 (1961-013A v4) vypusténa 27.4.1961 ve 14h 16m
UT (UT = Universal Time = svétovy Cas) ze zakladny Easter Test
Range raketou Juno 2, nesla na palubé gama teleskop (pro vysoké

energie nad 50 MeV) — zacatek éry gama astronomie®

Kazdé otevieni nového elektromagnetického okna znamenalo vyznamny
pokrok a pfisun novych dosud netuSenych poznatkd. O jak vyznamnou extenzi

se jednalo Ize pochopit z nasledujiciho obrazku a prehledné tabulky.

3 Wikipedia: Charles Piazzi Smyth [online]. [cit. 2006-02-25].
<http://en.wikipedia.org/wiki/Charles Piazzi Smyth>.

4 EU SpaceRef: Space infrared astronomy comes of age [online]. 16 Apr 2003 [cit. 2006-02-25].
<http://eu.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=11290>.

3 Karl Guthe Jansky [online]. [cit. 2006-02-25]. <http://www.converter.cz/fyzici/jansky.htm>.

% 1961-0134 - Explorer 11 [online]. [cit. 2006-02-25]. <http://www.lib.cas.cz/ www/space.40/1961/013A.HTM>.
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Obr. 2. Elektromagnetické spektrum.’

C¢esky nazev frekvence  vinova délka anglické oznaceni

extrémné dlouhé viny 0,3 - 3 kHz 10°-10°km  Extremely Low Frequency (ELF)

velmi dlouhé viny 3-30 kHz 10%2-10 km Very Low Frequency (VLF)
dlouhé viny (DV) 30 - 300 kHz 10 -1 km Low Frequency (LF)
stfedni viny (SV) 0,3-3 MHz 1-0,1km Medium Frequency (MF)
kratké viny (KV) 3 -30 MHz 100-10m High Frequency (HF)
velmi kratké viny (VKV) 30 - 300 MHz 10-1m Very High Frequency (VHF)
ultra kratké viny (UKV) 0,3 -3 GHz 1-0,1m Ultra High Frequency (UHF)
mikroviny 3-30GHz 100 - 10 mm Super High Frequency (SHF)
mikroviny 30 - 300 GHz 10-1mm Extremely High Frequency (EHF)
infracervené zareni 10°-10"Hz 1 mm-1mm Infra Red (IR)
viditelné zareni 10" Hz 400 -900 nm Visible (VIS)
ultrafialové zareni 10" -10""Hz 400 -10 nm Ultra Violet (UV)
rentgenové zareni 10"®-10"Hz 10-0,1nm X-Rays
gama zafeni 10" -10*Hz 10™-10™"m Gamma Rays

Tab. 1. Elektromagnetické spektrum v &islech.®

7 Elektromagnetické spektrum [online]. [cit. 2006-02-26].
<http://colossus.chem.umass.edu/genchem/whelan/class_images/Electromagnetic_Spectrum.gif>.

8 Laboratorni privodce: Elektromagnetické spektrum [online]. [cit. 2006-02-26].
<http://www.labo.cz/mft/rad pasma.htm>.
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Jiz pouhy pohled na oblohu okem dava pfedstavu o uspofadani a tvaru
pozorovanych objektd. Mizeme zaznamenavat rozlozeni a zafivost hmoty
v mlhovinach ¢i galaxiich, pozorovat dvojhvézdy a vicenasobné systémy, kreslit
povrchy planet, chvosty komet, sledovat zmény na Casové Skale, studovat

sluneéni €innost prostrednictvim skvrn, ...

Elektromagnetické vinéni vSak s sebou pfinas§i mnohem vice dulezitych
informaci. Jejich pestrost demonstruji nasledujici zakladni oblasti vyzkumu

vesmiru: fotometrie, astrometrie a spektroskopie.

HVEZDNA VELIKOST (fotometrie)

Fotometrii rozumime zjiSténi hustoty svételného toku pfichazejiciho od zdroje
elektromagnetického vinéni. Podrobnéjsi definice by mohla znit nasledovné:
pomoci fotometrie mizeme zméfit mnoZstvi energie vztazené na jednotku
plochy za urcity €as a specifikované frekvenci. Jednotkou je lumen na
CtvereCny metr. Pfi studovani vesmiru se vSak pro vyjadfeni jasnosti pouzivaji
odvozené veliiny. Pro radiovou a infraCervenou oblast spektra se pouziva
jednotka hustoty toku Jansky (Jy), pro oblast viditelIného svétla a tésné pfilehlé
frekvence se pouziva znama odvozena logaritmicka veli¢ina — hvézdna velikost
svételného zdroje Magnituda (m), a pro vyjadreni intenzity vysokofrekvencniho

zareni se pfevazné pouziva energie (eV, Mev, GeV atd.).

Ve viditelné oblasti rozliSujeme podle pouzitého detektoru elektromagnetického
vinéni fotometrii, vizualni (oko, m), fotografickou (fotograficka emulze -
chemicky proces, m), fotoelektrickou (fotonasobi¢ — pfevadéjici zaznamenané
zareni na elektricky proud, ktery Ize zesilovat) a CCD (Charge Coupled Device
— chlazeny &ip ma plochu roz¢lenénou az na desetitisice jednotlivych pixeld. Po
dopadu zafeni na pixel je uvolnén elektron, naboj se kumuluje po dobu
expozice, pfi vycitani je pfeveden do digitalni podoby, napfiklad do grafického
formatu FITS, se kterym se nasledovné pracuje v rozlicnych redukénich
programech). CCD prvek je v sou€asnosti nejrozsifenéjSim detektorem. Velmi

Casto se pouziva ve spojeni se standardnimi filtry — barevna ¢&i spektralni
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fotometrie. Filtry jsou v oborech UBVRI®, s maximem citlivosti pro U (365 nm),
B (440 nm), V (550 nm), R (700 nm) a | (900 nm). Podle vztahu dale fotometrii
¢lenime na relativni fotometrii (porovnani o kolik je dany objekt slabsi &i jasnéjsi
vuci zvolené srovnavaci hvézdé) a absolutni fotometrii (jasnost je navazana na

standardni fotometrické pole, nejéastéji SA z Landoltova atlasu™).

Co v8e se da zjistit z relativni fotometrie si ukaZzeme na nazorném pfikladu. Na
pocCatku roku 2001 jsem se zapojil do pozorovaci kampané tykajici se pomérné
malo prozkoumané zakrytové proménné hvézdy NSV 2544 Cam. Spolu
s dalSimi pozorovateli jsem tak pomoci CCD fotometrie (ve filtru V) sledoval po

nékolik noci hvézdné okoli této neobycCejné hvézdy.
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Obr. 3. Hvézdné okoli proménné hvézdy NSV 2544 Cam (GCS 4344.00123)

s vyznacenou srovnavaci standardni hvézdou GSC 4344.00697.

 UBVRI Filter Curves [online]. [cit. 2006-02-28]. <http://www.sbig.com/sbwhtmls/ubvri.htm>.

10 LANDOLT, A. U. UBVRI photometric standard stars in the magnitude range 11.5-16.0 around the celestial
equator. Astronomical Journal, July 1992, vol. 104, no. 1, p. 340-371, 436-491. ISSN 0004-6256.
<http://adsbit.harvard.edu/cgi-bin/nph-iarticle _query?1992AJ%2E%2E%2E%2E104%2E%2E340L>.
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Za celé obdobi se podafilo ziskat stovky CCD snimkd pokryvajicich zna¢né
dlouhy Casovy interval. Redukci jednotlivych zabérli byla zméfena relativni
jasnost vSech objektl v zorném poli. Nasledné porovnani jasnosti hvézd NSV
2544 Cam a GSC 4344.00697 pfineslo odhaleni pfedpokladané proménnosti
prvni z nich. Byla zjiSténa periodicka zména hustoty svételného toku
pfichazejiciho od hvézdy NSV 2544 Cam. Slozenim fragmentu svételné kfivky,
pofizenych béhem jednotlivych noci, se podafilo sestavit fazovou svételnou
kfivku, obsahujici primarni minimum s hloubkou 0,63 mag. a sekundarni

minimum 0,44 mag.
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Obr. 4. Fazova svételna kifivka proménné hvézdy NSV 2544 Cam.

Pfesné okamziky minim dovolily urcit orbitalni periodu, obé slozky v Case
pozorovani obihaly kolem sebe za 0,4341474 +/- 0,0000043 dne. Nasledné
modelovani v programu Nightfall odhalilo, Ze soustava hvézd je sklonéna pod
uhlem i = 74 +/- 0,2 obloukového stupné, a ze faktor vypInéni je 1,06 +/- 0,02,

coz potvrzuje pfislusnost k dotykové dvojhvézdé typu W UMa."

I PEJCHA, O., LEHKY, M., SOBOTKA, P., et al. NSV 2544 Cam: a W UMa Type Eclipsing Binary.
Information Bulletin on Variable Stars, 3 July 2001, no. 5132. ISSN 1587-2440.

<http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5132>,
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POLOHA (astrometrie)

Astrometrie se zabyva urCenim pFfesné polohy zdroje elektromagnetického
vinéni na nebeské sféfe. Metody a systém nebeskych soufadnic byl béhem
staleti mnohokrat ménén a zpfesnovan. V dnesni dobé se astrometrie opira

o referen¢ni hvézdné katalogy jako GSC'? nebo presnéjsi USNO™.

Poloha na obloze je nejCastéji definovana dvojici na sebe kolmych soufadnic.
Rovnobézné s rovnikem je rektascenze (a) — jednotka: hodina, minuta,
sekunda (pocatek 0" souhlasi s jarnim bodem) a rovnobézné s poledniky je
deklinace (d) — jednotka: stuperi, obloukova minuta a vtefina (na rovniku je
deklinace rovna nule, smérem na sever nabyva kladnych a smérem na jih
zapornych hodnot). Soufadnice jsou vzdy vztazeny k ¢asovému obdobi,

v soucasnosti plati ekvinokcium 2000.0 (minulé standardni bylo 1950.0).

Ukazka astrometrické Cinnosti, malych téles Slune¢ni soustavy, je k nahlédnuti
na mé osobni strance Astrometry of comets and minor planets', kde je
prezentovana cinnost MPC stanic 048 Hradec Kralové a 616 Brno. CCD
astrometrii komet se zabyvam od roku 2002 a ac je cely vyzkumny projekt
zalozen Cisté na amatérské bazi, dafi se v této uzké oblasti prosperovat na
pfednich mistech mezi svétovymi observatofemi. Za uplynulé obdobi byly
sledovany desitky komet a tisice pfesnych pozic se staly uzite€nym podkladem
pro vypocty drah. Koordinatorem svétové astrometrické sité je MPC'™ (Minor
Planet Center) v Cambridge, USA, kam vSechny aktivni stanice posilaji ziskané
informace o aktualni poloze objektu v Case (s presnosti na desetiny obloukové

vtefiny). Centrala se stara i o jejich naslednou publikaci v cirkulafi.

SLOZENI (spektroskopie)

12" Guide Star Catalogue [online]. [cit. 2006-02-28]. <http://www-gsss.stsci.edu/gsc/GSChome.htm>.

13 USNO-SA 2.0 Astrometric Reference Catalog [online]. [cit. 2006-02-28].
<http://tdc-www.harvard.edu/catalogs/usnosa2.html>.

4 LEHKY, M. Astrometry of comets and minor planets [online]. since 11th May 2003 [cit. 2006-03-04].
<http://astro.sci.muni.cz/lehky/astrometry.html>.

'S JAU: Minor Planet Center [online]. [cit. 2006-03-04]. <http://cfa-www.harvard.edu/iau/mpc.html>.
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Spektroskopie rozloZzenim svétla a analyzou jednotlivych spektralnich car
pfinasi vhled do chemického sloZeni sledovaného objektu. Kazdy chemicky
prvek nebo molekula pohlcuje a vyzafuje kvanta elektromagnetického vinéni na
specifické vinové délce, nebo soustavé vinovych délek. Spektralni Cary jsou
otiskem prstu jejich pfitomnosti. Z periodického posunu a proménlivosti
spektralnich ¢ar mizeme soudit na pfitomnost tésného hvézdného pravodce,
v takovém pfipadé mluvime o tzv. spektroskopické dvojhvézdé. Pokud je posun
staly a vSechny Cary jsou posunuty smérem do modré oblasti, znamena to, Ze
se hvézda Ci soustava k nam pfiblizuje, naopak posun do Cervené oblasti
spektra, tzv. rudy posuv, znaci, Zze se od nas vzdaluje. Ze spektra se da dale

vyCist rychlost rotace, hmotnost, pfitomnost magnetického pole atd.

Mg vriv s

086.5 HD 12993
BO HD 158659
B6 HD 30584
Al HD 116608
A5 HD 9547
FO HD 10032
F5 BD 61 0367
GO HD 28099
G5 HD 70178
KO HD 23524
K5 SAO 76803
Mo HD 260655
M5 Yale 1755

Obr. 5. Spektralni klasifikace hvézd — podle pfitomnosti a intenzity Car.

Elektromagnetické vinéni prekonava nesmirné vzdalenosti a na své pouti
anizotropnim, nehomogennim ¢asoprostorem, muze byt ovlivnéno mnoha
faktory. PuUvodni informacni obsah vinéni je tak doplnén ¢&i modifikovan

informaci o okolnim prostredi.
Mezi nejzajimavéjSi patfi bezesporu pozoruhodny efekt gravitacni ¢ocky,

odkryvajici dosud nepoznané a soucasnymi prostfedky ani jinak nepoznatelné.

Ohyb elektromagnetického vinéni pfi prichodu gravitanim polem pfedpovédél
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jiz Albert Einstein v obecné teorii relativity. Tedy ve skuteCnosti nejde o pfimo
ohyb, ale jen o zdanlivou deformaci. VInéni se totiz Sifi pfimo€are a ohnuti je
pouze dusledkem zakfiveni ¢asoprostoru v okoli hmotného télesa. Mira ohybu
vinéni je pak umérna velikosti Casoprostorového zakfiveni. Pro lepSi pochopeni
je mozna na misté jedno zjednodusené pfirovnani. Pfedstavme si ¢asoprostor
jako tenkou gumovou plochu, na kterou poloZzime napfiklad kilogramové zavazi
a vedle dvacetikilogramové zavazi. Pruzna plocha se pod vahou obou téles
prohne a vytvofi dulky o ruzné hloubce v zavislosti na hmotnosti. Pokud
vySleme svazek elektromagnetického vinéni tésné kolem zavazi, bude
kopirovat zakfiveni plochy, vnofi se do dulku a posléze opét vynofi. Poleti tedy
stale pfimo, po delSi, ale energeticky nenarocné draze. Podle obecné teorie
relativity je vinéni ovliviiovano v kazdém gravitacnim poli, na miru méfitelnosti
se vSak odchylka dostane az v blizkosti vyznamné& hmotného télesa. Pro
ovéreni pfedpovédi byl vybran nejbliz§i masivni objekt, hvézda zvana Slunce.
Teoreticka predpovéd udavala, ze by se svétlo od vzdalenych hvézd mélo
v blizkosti slunecniho kotouc€e odchylovat o uhel asi 1,75 obloukové vtefiny. Ale
jak sledovat hvézdy ve dne? Jedinou moznosti t¢ doby byla vyprava za
vzacnym ukazem — uplnym zatménim Slunce. V roce 1919 usporadal Arthur
Stanley Eddington (28.12.1882 — 22.11.1944)'® expedici do zapadni Afriky na
ostrov Principe Island. Béhem kratkého uUkazu se podafilo naexponovat
Sestnact desek , ale vzhledem k nepfizni poCasi (oblacnosti) byl pouzitelny jen
zlomek. Nicméné se mu presto podafilo zminénou odchylku napozorovat
a vratil se s vysledky podporujicimi obecnou teorii relativity. OvSem pozdéjsi
revize snimku ukazaly, ze zméfena odchylka je menSi nez chyby méreni. Je
tedy otazkou, zda pfi znalosti hledaného posunu hvézd nebylo pfani otcem
myslenky. Dullezité oviem je, Ze nasledujici experimenty na mnohonasobné
pfesnéjSi urovni prfinesly souhlasné vysledky a ohyb elektromagnetického
vinéni v gravitaénim poli byl jednoznacné potvrzen. Dalsi jevy a efekty popsal
Albert Einstein v kratké praci ,Lens-Like Action of a Star by the Deviation of

Light in the Gravitational Field“ z roku 1936." Prvni skute¢na gravitacni ¢ocka

'S" Arthur Stanley Eddington [online]. University of St Andrews, Scotland. JOC/EFR, October 2003
[cit. 2006-03-04]. <http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Mathematicians/Eddington.htm|>.

7 EINSTEIN, Albert. Lens-Like Action of a Star by the Deviation of Light in the Gravitational Field. Science, New
Series, vol. 84, no. 2188 (Dec. 4, 1936), p. 506-507.
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byla nalezena aZz o mnoho desetileti pozdéji. V roce 1979 obijevili astronomové
Dennis Walsh (12.6.1933 — 1.6.2005)', Bob Carswell”® a Ray Weymann?®
pomoci 2,1-m teleskopu na Kitt Peaku dvojity kvasar, ktery dostal oznacCeni
QSO 0957+561 A & B.?" Objekty vzdalené zdanlivé 5,7 obloukovych vtefin, se
stejnym rudym posuvem z = 1,41 a témér identickym spektrem jsou jen dvojici
obrazl jednoho objektu. Jako gravitacni CoCka zde zfejmé plsobi obfi elipticka
galaxie, nachazejici se 0,8 obloukovych vtefin od obrazu B, s rudym posuvem
asi z = 0,4.%2 Dal$im vyznamnym milnikem byl objev tzv. Einsteinova prstence,
vzacneého projevu gravitacni CoCky, prstence, ktery vznika za predpokladu,
Ze je vzdaleny objekt v pfesném zakrytu za hmotnym c&ocCkujicim objektem.
Mozna existence prstence byla poprvé spojena s neobvyklym radiovym

zdrojem MG 1131+0456 v praci J. N. Hewitta a spol. publikované v roce 1988.%°

Hon na gravitaéni ¢ocky neutucha ani v dnesni dobé, spiSe naopak, pokracuje
v plném proudu. Jsou jedine€nym zdrojem informaci. Diky nim muzeme
objevovat extrasolarni planety, studovat rozlozeni temné hmoty a pozorovat
velmi vzdalené a staré Casti vesmiru, kam bychom soucasnymi prostrfedky ani
nedohlédly (CoCka se chova jako spojka, obraz zesiluje a slouzi nam z jistého

pohledu jako klasicky dalekohled).

1.1.2 Reliktni zareni

Reliktni zafeni je pozustatkem ranného obdobi vyvoje naSeho vesmiru. Neni
starSiho elektromagnetického vinéni, neni starS§iho nosi¢e informace.

Pfedstavuje pro nas jedine€nou branu do minulosti. Studiem reliktniho zareni

18 Wikipedia: Dennis Walsh [online]. [cit. 2006-03-04]. <http://en.wikipedia.org/wiki/Dennis Walsh>.

Bob Carswell [online]. [cit. 2006-03-04]. <http://www.ast.cam.ac.uk/~rfc/>.

2 Ray Weymann [online]. [cit. 2006-03-04]. <http://www.ociw.edu/research/weymann.html>.

' MIRA: A Doubly-imaged Gravitational Lens: 0957+561 A & B [online]. Created July 2, 1997
[cit. 2006-03-04]. <http://www.mira.org/fts0/s_system/161/text/txt002z.htm>.

22 ULLMANN, Vojtéch. Obecnd teorie relativity: Cerné diry: 4.3. Schwarzschildovy statické cerné diry:

Gravitacni cocky. Optika cernych dér [online]. [cit. 2006-03-04].
<http://astronuklfyzika.wz.cz/Gravitace4-3.htm>.

2 HEWITT, J. N., et al. Unusual radio source MG1131+0456 - A possible Einstein ring. Nature, July 9
1988, vol. 333, p. 537-540. ISSN 0028-0836. DOI 10.1038/333537a0

<http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/bib_query?1988Natur.333..537H>.
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muazeme totiz nahlédnout do obdobi nékolika set tisic let po Velkém tresku, do
obdobi, kdy se fotony prestaly srazet s volnymi elektrony, do obdobi, kdy
vesmir ochladl na teplotu asi 3000 K a zacaly se vytvaret stabilni atomy vodiku
a hélia. Do obdobi, kdy se hmota stala pro zafeni prihlednou
a elektromagnetické vinéni se osvobodilo a vydalo na vlastni pout. Od tohoto

okamziku jsou cesty hmoty a zareni odliSné.

Existence reliktniho zareni byla prfedpovézena jiz v poloviné minulého stoleti.
Otcové myslenky, americti fyzikové Ralph Asher Alpher (1921 — )?* a Robert
Herman (29. 8. 1914 — 13. 2. 1997)%°, zakomponovali do standardniho modelu
ranného vesmiru koncept nukleosyntézy. SoucCasné teoreticky predikovali
nutnost existence zbytkového mikrovinného zafeni, se soucasnou teplotou
v rozmezi 5 az 10 K. Nikdo vSak nebral jejich praci pfiliS vazné a s pfibyvajicimi

lety se na ni pozapominalo.

Obrat nastal az v Sedesatych letech. Nikoli v§ak na poli teoretickém, ale na poli
praktickém. KdyZ nas k jednomu z nejvyznamnéjSich objevu v dé&jinach lidstva
nepfivedla teoreticka pfedpovéd, pomohla Stastna nahoda. Tak uz to nékdy

byva, Ze pfevratné objevy pfichazeji zcela neCekané.

Kdyz v roce 1964 americti fyzikové, zaméstnanci Bell Telephone Laboratories,
Arno Allan Penzias (26. 4. 1933 — )®* a Robert Woodrow Wilson (10. 1. 1936
—)?, testovali Cerstvé dokonceny zcela novy typ antény k detekci mikrovinného
zareni, urCené primarné pro radiovou astronomii a komunikacni experimenty se
satelity na obézné draze a ve Sluneéni soustavé, nalezli slabé zareni, Sum,
prichazejici z okoli. Plvodné se domnivali, Ze se jedna o technickou zavadu na
zarizeni, ale kdyz uspokojivé vysvétleni plvodu Sumu nenalezli ani

v atmosférickych poruchach, museli pfiznat jeho pfirozenost. Snad si v téch

* Wikipedia: Ralph Asher Alpher [online]. [cit. 2006-01-02]. <http://en.wikipedia.org/wiki/Ralph_Asher_Alpher>.

2 INFORMS Online: Robert Herman Lifetime Achievement Award: Who was Robert Hermann? [online].
INFORMS, 1997 — 2005, Last updated May 31, 2005 [cit. 2006-01-02].
<http://www.informs.org/Prizes/whoisHerman.html>.

% Nobelprize.org: Arno Penzias [online]. [cit. 2006-01-02].
<http://nobelprize.org/physics/laureates/1978/penzias-autobio.html>.

" Nobelprize.org: Robert Woodrow Wilson [online]. [cit. 2006-01-02].
<http://nobelprize.org/physics/laureates/1978/wilson-autobio.htm]>.
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okamzicich ani neuvédomovali o jak zasadni objev se jedna. Nalezli prvni
hmatatelny dikaz potvrzujici teorii Velkého tfesku. Mikrovinné zareni
pfichazejici z vesmiru, ze vS8ech sméru bez rozdilu. Jeho teplota odpovida
vyzarovani ¢erného télesa o teploté 2,725 K. Maximum zareni je na frekvenci
160,4 GHz (1,9 mm vinové délky).

Osmnact let stara predpovéd se tak vyplnila, Alpher a Herman se nemylili.
Nicméné vavfiny nakonec pfipadly nahodnym objevitelim. Penzias a Wilson

v roce 1978 ziskali za prvni detekci reliktniho zafeni Nobelovu cenu za fyziku.

Stastna nahoda tedy spolu s anténou v Holmdel (New Jersey) oteviela okno do
hluboké minulosti. Diky studiu reliktniho zafeni mizeme ziskavat informace

o tom, co se odehravalo ve vesmiru asi pfed 13,7 miliardami let.

Vzhledem k mizivé rozliSovaci schopnosti prvnich antén se zdalo, ze je reliktni
zareni zcela homogenni, ze pfichazi ze vSdech smérl o stejné intenzité. Coz

vSak bylo v rozporu s teoriemi.

Uspé&sné vyfeseni této zahady pfinesla az sonda Cosmic Background Explorer
(COBE), ktera se na geostacionarni drahu vydala pomoci nosné rakety Delta
5920, vypusténé 18. listopadu 1989 ve 14h 34m UT ze zakladny Western Test
Range. Na palubé nesla nasledujici pristroje pro pfesné mapovani reliktniho
zareni. Kryogenni dalekohled se spektrometrem FIRAS (Far Infra Red Absolute
Spectrometer), detektor rozptyleného infraerveného zareni DIRBE (Diffuse
Infra Red Background Experiment) a diferencialni mikrovinny radiometr DMR
(Differential Microwave Radiometer). Ukolem bylo studovat spektrum zateni
o teploté 3K mezi vinovymi délkami 100 um — 10 mm, anizotropii reliktniho
zareni mezi vinovymi délkami 3 — 10 mm, spektrum a prostorové rozlozeni

difizniho infraterveného zareni s vinovou délkou v rozmezi 1 — 300 ym.#

Vysledky méfeni druzice COBE pfinesly mimo jiné i touzebné ofekavany objev,

nehomogenitu reliktniho zareni. Skute¢né, mapa intenzity zafeni [obr. 6]

% 1989-0894 - COBE [online]. [cit. 2006-01-05]. <http://www.lib.cas.cz/www/space.40/1989/089A. HTM>.
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ukazuje zfetelné fluktuace, odchylky od priimérné hodnoty. Cervené oznadené
oblasti jsou teplejSi a modré chladné&jSi. Nejedna se v8ak o néjak vyznamné
rozdily. Odchylky fluktuaci od primérné hodnoty jsou v Fadech asi 1/100000,
absolutné 18 pK. Je tedy zfejmé, Ze tak jemné diference nemohly byt objeveny
na pocCatku a muselo se pockat na rozvoj techniky a pozorovacich metod.

Obr. 6. Mapa intenzity reliktniho zafeni (druzice COBE).?

Nalezené fluktuace jsou s nejvétSi pravdépodobnosti pozlstatkem, vérnym
otiskem puvodnich fluktuaci, které pfed miliardami let nasmérovaly genezi

vesmiru do soucasné podoby.

PresnéjSi vysledky méfeni anizotropie a fluktuaci reliktniho zafeni pfinesla
v nedavné dobé sonda nové generace, Wilkinson Microwave Anisotropy Probe
(WMAP), ktera se na heliocentrickou drahu vydala pomoci nosné rakety Delta
7425, vypusténé 30. Cervna 2001 v 19h 46m 46,183 UT ze zakladny Western

¥ COBE [online]. [cit. 2006-01-07]. <http:/acther.lbl. gov/www/projects/cobe/>.

24


http://aether.lbl.gov/www/projects/cobe/

Test Range.*® Pristroj na palub& pracoval s vysokou presnosti, zvlast
rozliSovaci schopnost dosahovala uctyhodnych hodnot. Napfiklad na frekvenci

90 GHz (3,3 mm) byla lep$i nez 0,23 obloukového stupné.®

Obr. 7. Mapa intenzity reliktniho zareni (druzice WMAP).*

Ziskana méfeni odhalila mnoho zajimavosti.*® Napfiklad, Ze hvézdy se
v ranném vesmiru zacaly formovat o poznani dfive, v obdobi asi 200 miliénu let
po velkém tfesku. Podafilo se také s pomérné vysokou pFesnosti urcit stafi
vesmiru, bez ohledu na nepfili$ jistou hodnotu Hubbleovy konstanty rozpinani
vesmiru. Vysledky napovidaji, ze od pocatku soucasného vesmiru uplynulo
zhruba 13,7 miliardy let (s chybou blizkou 1%). Zpétné urleni Hubbleovy
konstanty vychazi na H,= 71 (km/sec)/Mpc.

Poodhalili jsme také slozeni vesmiru. Atomy, svét, ktery divérné zname,
galaxie, hvézdy, planety, zivé organizmy, tvofi pouhé 4% vesmiru! Velmi

nepatrnou Cast. 23% predstavuje temna chladna hmota a témér tfi Ctvrtiny

30

2001-0274 - WMAP [online]. [cit. 2006-01-07]. <http://www.lib.cas.cz/www/space.40/2001/027A.HTM>.

3 WMAP: WMAP Mission Specification [online]. [cit. 2006-01-07].

<http://map.gsfc.nasa.gov/m mm/ob_techsummary.html#PageTop >.
32 WMAP: The First Detailed Full Sky Picture of the Oldest Light un the Universe [online]. [cit. 2006-01-07].

<http://map.gsfc.nasa.gov/m mm.htm|>.

3 WMAP:Some Theories Win, Some Lose. [online]. [cit. 2006-01-07].
<http://map.gsfc.nasa.gov/m mm/mr_limits.html>.
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vesmiru, pfesné 73% tvofi tajemna temna energie. Na zakladé vyse
uvedeného vychazi geometrie plochého vesmiru. V souladu s inflaéni teorii
a teorii velkého tfesku je hustota vesmiru blizka kritické hustoté produkujici
vesmir plochy jako psaci stul na kterém pravé lezi muj notebook. Zda se,
Ze rozpinani vesmiru bude probihat do nekoneCna a neodvratné jej Ceka

tepelna smrt — rozepne se na tak, Zze hustota latky klesne k nule.

Je az neuvéritelné kolik dualezitych informaci jsme dosud ziskali studiem

reliktniho zareni. NejstarSiho nosiCe informace ve znamém vesmiru.

1.1.3 Elektromagnetické vinéni jako nosi¢ antropické informace

Ve vesmiru se stale néco déje. Neni statického okamziku. Rodi se hvézdy,
galaxie, obCas do sebe narazi, splyvaji, vzdjemné si kradou hmotu, exploduiji,
hrouti se a to samé mohou provadét i samotné galaxie, hvézdné ostrovy
s miliardami hvézd a neskuteCnym mnozstvim mezihvézdné hmoty. Nad tim
vS§im pak kraluji bizardni objekty jako aktivni galakticka jadra, nejzafivéjsi
objekty ve vesmiru chrlici do mezigalaktického prostoru nezmérné mnozZstvi
energie na vSech vinovych délkach, od radiovych vin az po zareni gama, Ci
samotné Cerné diry s tajemnou singularitou zahalenou rouskou tajemstvi pod
horizontem udalosti. Odpustme tedy nezucastnénému divaku, kdyz v tom
nepreberném mnozstvi fantastickych déji prehlédne jednu na prvni pohled

zcela bezvyznamnou skutecnost.

Kdesi ve vesmiru mezi miliardami miliard hvézdnych ostrovu se nachazi jedna
docela pékna spiralni galaxie. Patfi mezi vétsi zastupkyné svého druhu, plochy
disk ma pramér 80 az 100 tisic svételnych let a tvofi jej asi 200 miliard hvézd.
Mezi mnohymi zafivymi skvosty se pak na okraji spiralniho ramene, ve
vzdalenosti asi 27 tisic svételnych let od jadra galaxie, kréi naprosto
bezvyznamna Zlutad hvézdi¢ka hlavni posloupnosti. Spofadané obiha kolem
centra, pfi rychlosti 217 km/s to zvladne za 226 miliona let, a ma vlastni
planetarni systém. Cela soustava nikdy neprojevovala navenek Zzadnych

zvlastnosti, az do jistého okamziku. Z vesmirného hlediska pfed zlomkem Casu
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doslo v blizkosti zminéné hvézdy k vzplanuti slabého radiového zdroje. Na
prvni pohled bézny jev, k takovym udalostem prosté dochazi. OvSem tentokrat
Zze knéCemu takovému dojde, je rovna témér nule. Podrobnéjsi analyzou
radiového zareni totiz dospéjeme k nezvratnému presvédceni, ze je umélého
puvodu! — Civilizace obyvajici tfeti planetu vstoupila prostfednictvim
elektromagnetického vinéni do vesmirného prostoru a zacCala upozorriovat na

Svoji existenci.

Elektromagnetické vinéni obsahujici antropickou informaci, které naSe

civilizace vysila do vesmiru, je nutno rozliSovat na neumysiné a zamérné.

NEUMYSLNE VYZAROVANI ELEKTROMAGNETICKEHO VLNENI

Antropicka civilizace vstoupila do vesmiru jiz na sklonku devatenactého stoleti,
kdy zaCala meziplanetarni a Siroké mezihvézdné okoli neumysiné ,zamorovat*
elektromagnetickym vinénim. Na pocatku této éry stalo mnoho védcu, ktefi
svymi pokusy prispéli k objevu pfenosu informace prostfednictvim amplitudové
a frekven¢né modulovaného elektromagnetického vinéni. Zlaty vék bezdratové
komunikace odstartoval italsky fyzik, nositel nobelovy ceny (1909), Guglielmo
Marchese Marconi (25. 4. 1874 — 20. 7. 1937). Jiz béhem studii se zabyval
vysledky svych pfedchidci a svoji snahu korunoval sestavenim aparatury,
kterou si nechal 2. ervna 1896 patentovat jako bezdratovy telegraf. V Cervenci
1897 zalozil The Wireless Telegraph & Signal Company Limited (od roku 1900
pfejmenovanou na Marconi's Wireless Telegraph Company Limited) a jeho
technika byla schopna pfrenést informaci na vzdalenost 12 mil (19 km). O dva
roky pozdéji uskutecnil radiové spojeni pres kanal La Manche mezi Anglii
a Francii a 12. prosince 1901 se podaiil transatlanticky pfenos informace mezi
stanici Poldhu, Cornwall a St. John's, Newfoundland, pfi kterém signal pfekonal
vzdalenost 2 100 mil (3 379 km). Svymi ¢€iny Marconi vyznamné pfispél
poCatku procesu svétoveé globalizace. Diky elektromagnetickému vinéni byly

smazany hranice a informace se zacaly $ifit rychlosti svétla.®*

3 Nobelprize.org: Guglielmo Marconi [online]. [cit. 2006-01-17].
<http://nobelprize.org/physics/laureates/1909/marconi-bio.html>.
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Bezdratovy pfenos by se mohl bez vétSi nadsazky pfirovnat k vynalezu
knihtisku. Kdyz roku 1444 némecky rodak Johannes Gensfleisch (1397-1468),
kterého v dnesni dobé zname spiSe pod jménem Guttenberg, objevil knihtisk,
znamenalo to obrovsky zlom v Sifeni a uchovavani informaci. Sam si to
samozfejmé ani neuvédomoval, ale stal na pocatku ,prvni informacni revoluce®.
Analogii by tedy mohl byt vynalez bezdratového prenosu, ktery dokazal
globalizovat informaci a zpfistupnit ji v realném Case Siroké mase lidi bez
ohledu na aktualni lokaci na Zemi. Bezdratovy pfenos stal na po€atku dnesnich
vyspélych technologii zahrnujicich radio, televizi, mobilni telefony a globalni

informacni sit — internet.

Nyni se ale vratme k podtitulu kapitoly, ktery v sobé skryva vyznamnou
skute€nost, velmi vyznamnou, ale malokdo si ji v béZném zivoté dostatecné
uvédomuije. Zlomek nami vyslanych elektromagnetickych vin plni svdj ucel, je
zachycena a dekodovana pfijimaci, drtiva vétsina vin je vSak pohlcena nebo
unika rychlosti svétla do vesmiru. Zemé se tak pro vnéjSiho pozorovatele chova
jako radiovy a mikrovinny zdroj. Jeho zafivy vykon v pfimé umére s rozvojem

komunikacnich technologii vyznamné vzrusta.

S odchazejicim zafenim odchazi i zakdédovana antropicka informace. Otazkou
zUstava jaka je Sance na jeji potencionalni vyuziti ¢ zneuziti mimozemskymi
pfijemci. Ve hfe jsou tfi dulezité faktory. Kvalita (Citelnost) signalu, rozlusténi
kédovani obsazené informace a pochopeni antropického obsahu, vytvofeného

a cilené strukturovaného pro antropickou kulturu.

Kvalita (Citelnost) signalu zavisi na mnoha okolnostech. Zkresleni a poskozeni

signalu muze mit rizné priciny.

Jednim z dulezitych faktoru je dtlum. Pokles intenzity signalu v zavislosti
na prekonané vzdalenosti. Pokud jde signal pfes pevné médium, je utlum
vyjadfovan konstantou, ktera predstavuje ubytek decibell signalu na jednotku
vzdalenosti. Decibel je pfitom definovan jako logaritmicka mira charakterizujici

pomér pfijimané a vysilané energie. Pfi Sifeni plynnym prostfedim zavisi utlum
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na prekonané vzdalenosti a slozeni plynu. Na vySSich frekvencich je utlum

vetsi.

Neméné dulezitym faktorem zpusobujicim zkresleni a poskozeni signalu je
Sum. Cizorody signal, ktery se pfidruzi k plvodnimu signalu b&éhem cesty mezi

vysilatem a pfijimaem, nebo v pfistrojich samotnych.

4 Tepelny Sum (Johnson — Nyquistiv jev)

Tepelny Sum ma na svédomi tepelny (chaoticky) pohyb atomu a pfimo umérné
zavisi na teploté. Setkdvame se s nim vSude kolem nas a je samoziejmé
obsazen ve vSech elektronickych zafizenich, vysilaCe a pfijimacCe nevyjimaje,
a v prostredi pres které putuje signal. Vzhledem ke skute€nosti, Ze tepelny Sum

nelze ze systému odstranit, stanovuje maximalni vykonnost komunikace.

4 Intermodulaéni Sum

Vlivem nelinearnich charakteristik aktivnich soucastek vysilaCe, pfijimace
a pfenosového prostfedi, mdze byt signal ovlivnén jinym signalem. Diky
interferenci vznikaji kombinace slozené 2z puvodnich frekvenci signald,
napfiklad f1 a f2 bude mit na konci pfenosu varianty f1, 12, f1+f2, f1-f2, 2f1+f2,
2f1+2f2 apod.

4 Preslech

Vzajemné ovliviiovani tokd signalu. Vznika jak ve vicezilovych kabelech, tak
i pfi bezdratové komunikaci. Vyjimku netvofi ani signal vyslany prostfednictvim
smérové mikrovinné antény. Svazek je sice na pocCatku velice uzky, ale se
vzdalenosti jeho Sife narUsta, a proto za jistych okolnosti existuje moznost

preslechu.

4 Impulzni Sum
Impulzni Sum charakterizuji nahodné nepravidelné pulsy a Sumové Spicky
s vysokou amplitudou trvajici kratkou dobu. PFi¢inou muze byt porucha

elektromagnetického pole (napf. v obdobi zvySené slunecni Cinnosti, kdy Zemi
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postihuji tzv. geomagnetické boure, ¢asto doprovazené polarnimi zafemi nebo

atmosferiky, elektromagnetické zablesky vyvolané vyboji v atmosféfe — blesky).

Miru Sumu vyjadfuje SNR (Signal to Noise Ratio) nebo S/N (Signal/Noise),
pomér intenzity signalu a intenzity Sumu. Z pohledu informacnich studii se

jedna o pomér mezi uzite€nou informaci a neuZzite€nou informaci.

ZAMERNE VYZAROVANI ELEKTROMAGNETICKEHO VLNENI

Mezi antropogennim elektromagnetickym vinénim, jez opousti Zemi, mizeme
nalézt zlomek signall, které jsou vysilany zcela umysiné, vysokoenergetické
signaly majici pfesné stanoveny cil a ucel. Mezi nejCastéjsi zastupce této uzké
skupiny patfi signaly prenasejici komercni datové pakety pfes translacni
druzice na nizkych &i geostacionarnich drahach kolem Zemé, a dale pfenos
védeckych dat zdruzic a meziplanetarnich sond brazdicich chladny
meziplanetarni prostor a prenos telemetrickych udaji zajistujicich manévry
a zakladni zivotni funkce vSech aktivnich téles vypusténych do kosmu. P¥i
letmém pohledu se mlze zdat, Ze vySe uvedeny vycCet postihl vSechny druhy
zamérné vysilanych signalu do vesmiru, ale nenechme se zmylit. Existuje jesté
mala skupinka pfipadu, které jsou z hlediska civilizace velice zajimavé. Pravda,
nepfinaseji zisky, nezvysuji zivotni uroveri, mnozi je dokonce povazuji za zcela
zbyte€né, ale z globalniho pohledu jde o logicky pocin civilizace inteligentnich
bytosti — pokus o navazani komunikace, poslani elektronické pohlednice do

mezihvézdného prostoru.

Prvni radiové poselstvi mimozemskym civilizacim bylo vyslano 16. listopadu
1974 (dnes se tedy nachazi ve vzdalenosti vice nez 35 svételnych let). Tento
pocin se podafilo uskutecnit pomoci nejvétSiho radioteleskopu svéta. Gigantem
se muze chlubit slavna Arecibo Observatory, Puerto Rico, soucast National
Astronomy and lonosphere Center (NAIC), ovladaného Cornell University ve
spolupraci s National Science Foundation (NSF). Radioteleskop je pevny
a vypliuje pfirozenou kruhovou prolaklinu — zpasobenou propadem jeskynniho
stropu. Celkem 40 000 hlinikovych perforovanych platd (rozmér kazdého z nich

¢ini asi 1 x 2 m) pokryva dno a s vysokou pFesnosti tvaruji odraznou sférickou
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(nikoli parabolickou) plochu radioteleskopu. Priamér sbérné plochy €ini 305 m
(hloubka 51 m). Na tfech mohutnych sloupovych nosnicich je ve vySce asi

137 m nad ohniskem zavé$ena pfistrojova platforma vazici 900 tun.>®

Radioteleskop je skuteCnym obrem, vyjimecna byla i sila signalu, ktery se
podafil odeslat. Nemam aktualnich informaci, ale domnivam se, Ze to byl dosud
nejsilngjSi signal jaky kdy lidstvo vyslalo. Pfenos poselstvi na frekvenci 2,38
GHz trval 169 sekund a vyzafeny vykon dosahoval hodnoty 3 TW (terawatty).
Svazek byl pfesné smérovan ke znamé kulové hvézdokupé M 13, nachazejici
se vsouhvézdi Herkula. Soustavy statisicG hvézd, vzdalené asi 25 100
svételnych let. Davod pro€ byla vybrana kulova hvézdokupa je prosty, pfi tak
velké koncentraci hvézd na malém prostoru, je zvySena pravdépodobnost,
Ze néktera z nich bude domovem jiné vyspélé civilizace. OvSem na pfipadnou
odpovéd bychom si museli, i pfes relativni blizkost soustavy, pockat vice jak 50

tisic let. Dost nepohodina komunikace.

Obsah zpravy je komponovan v matematickém jazyce, stejné jako na Zemi
matematika spojuje rozdilné narody a kultury, pfedpokladame, zZe i pfipadni
mimozemsti pFijemci zpravy jej budou ovladat. Je to sice antropicky zpusob

uvazovani, ale nemame na vybér. Matematiku jako nejuniverzalnéjsi jazyk nasi

civilizace jsme povysili na univerzalni jazyk vesmiru.

Strukturu radiové zpravy navrhl Frank Drake, profesor astronomie na Cornell
University, v sou€asnosti profesor Division of Natural Sciences na University of
California v Santa Cruz. Na obsahu se dale podileli Richard Isaacman, Linda

36 37

May, James C.G. Walker a pfispél i Carl Sagan a David Duncan.

Necelych 25 let po vyslani zpravy z Areciba se do vesmiru vydalo dalsi

poselstvi — vysilaci aparaturou byl tentokrat ukrajinsky radioteleskop Evpatoria

35 The 305 meter Radio Telescope [online]. [cit. 2006-02-05]. <http://www.naic.edu/public/the_telescope.htm>.

38 It's the 25th anniversary of Earth's first (and only) attempt to phone E.T. [online]. [cit. 2006-02-07].
<http://www.news.cornell.edu/releases/Nov99/Arecibo.message.ws.html>.

37 WALKER, John. The Arecibo Message Decoded [online]. [cit. 2006-02-07].
<http://www.fourmilab.ch/goldberg/arecibo_decoded.html>.
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Deep Space Center (EDSC). PIné pohybliva parabolicka anténa s primérem
70-m (ucinna apertura 2500 m?), stfedni frekvenci 5010,024 MHz a souvislym
vykonem 150 kW.

Na rozdil od pfedchoziho projektu byl cilovy objekt vybran s velkou peclivosti,
vlastné se nejednalo o jeden objekt, ale o pétici rlznych hvézd, které prosly
sitem kritérii. VSechny se nachazeji relativné blizko a maji podobnou spektralni
tfidu jako nasSe Slunce, coz znamena, Ze pokud vlastni planetarni systém,

mohly by byt podminky potifebné pro vznik Zivota celkem pfijatelné.

Cilem vysilani z EDSC jsou nasledujici hvézdy: HD 178428 (vzdalenost 68,3
svételnych let, spektralni tfida G5V, jasnost 6,08 mag.); HD 186408 (70,5
svételnych let, G2V, 5,99 mag.); HD 190067 (63,0 svételnych let, G8V, 7,15
mag.); HD 190360 (51,8 svételnych let, G6IV+, 5,73 mag.) a HD 190406 (57,6
svételnych let, G1V, 5,08 mag.).

Prvni pfenos se uskutecnil 24. kvétna 1999 ke hvézdé HD 186408, dalsi tfi
pfenosy nasledovaly v noci ze 30. ¢ervna na 01. Cervence 1999, ke hvézdam
HD 178428, HD 190406 a HD 190360. Od té doby se vysilani ve vice ¢i méné
pravidelnych intervalech opakuje. Budoucnost pfenosu je vSak nejista.
Existence projektu Encounter 2001 je odvisla od ziskanych penéz z grantd,
dotaci a dar(. Znacnou C&ast nakladl tvofi vyroba novych a regenerace
pouzitych klystront (elektronka pracujici v rozsahu 500 MHz az 50 GHz,

pouzivana jako oscilator nebo zesilovag).

Vysilané poselstvi se sklada ze dvou zakladnich c&asti. Prvni, védecky
zameérena Cast, obsahuje Dutil Message, Braastad Message, Arecibo Message
a Encounter 2001 Staff Message. Pfenosova rychlost €ini 100 bitd za sekundu
a sada Ctyf zprav je vysilana ftrikrat za sebou. Teprve po uzavieni cyklu
nasleduje druha ¢ast poselstvi, vefejné zpravy, pozdravy obycejnych lidi. Tato

¢ast je prenasena pouze jednou, rychlosti 2000 bit(l za sekundu.®

3% ZAITSEV, Alexander L., IGNATOV, Sergey P. Broadcast for Extra-Terrestial Inteligence from Evpatoria Deep
Space Center: Report on Cosmic Call 1999 [online]. [cit. 2006-02-09].
<http://www.cplire.ru/html/ra&sr/irm/report-1999.html>.
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Projekt Encounter 2001 je zajimavy z mnoha hledisek. Obsah poselstvi tvofi
rozSifena verze puvodni zpravy Arecibo. Relace probihaji sice nepravidelné,
ale pomérné Casto a navic béhem jednoho pfenosu jsou hlavni zpravy tfikrat
zopakovany, coz ma za nasledek vyznamnou eliminaci rusivych vliva, které by
mohly mit negativni dopad na strukturu a obsah pfenasené zpravy. Znacné
pozornosti se také tési otevieny prostor pro vefejnost. Cilem je zfejmé pfilakani
pozornosti a samozifejmé ziskani podpory, ktera je zZivotné dulezita pro dalsi

existenci projektu.

Otevieny prostor v sou€asnosti umoznuje posilani textovych vzkazu, ale do
budoucna se uvazuje o rozSifeni nabidky a tak se tfeba doCkame moznosti
odvysilat rizné obrazky, v€etné svych podobenek nebo kdéd vlastniho DNA.
Pokud se vSak prozatim spokojite s textem, v rozsahu 360 znakl, muzete
navstivit napfiklad webovou stranku Wysli Wiadomosc.*® Staci vyplnit obsah,
prezdivku, stat odkud pochazite a mail na ktery pfijde zadost o autorizaci
zpravy. VyzkouSel jsem funkénost a text napsany 9. unora 2006 byl vyslan
radioteleskopem EDSC 22. unora 2006.

1.2 Gravitaéni viny

Existenci gravitaénich vin pfedpovédél jiz v roce 1915 Albert Einstein ve své
obecné teorii relativity. Rozkmitani Casoprostoru muize byt dusledkem

nerovhomeérne, nahlé a vyznamné zmeény rozloZeni hmoty a jejiho pohybu.

Soucasné zdroje gravitacnich vin Ize rozdélit na periodické a neperiodické.

4 Periodické

Rotujici télesa (rotaéni osa neni osou axialni symetrie), dvojhvézdné
a vicenasobné systémy — pravidelné a casové dlouhodobé emitovani

gravitacnich vin.

¥ Wisli Wiadomosc [online]. [cit. 2006-02-09]. <http://www.wyslijwiadomosc.pl/flash1/index.html>.
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4 Neperiodické

Vybuchy supernov, nov, kataklyzmickych hvézd, srazky hmotnych téles
(hvézdy, neutronové hvézdy, Cerné diry, ...) — impulsni zdroje gravitacnich vin

o velké intenzité.

Teoretikové navic uvaZzuji o existenci kosmologickych gravitaénich vin, které
mohly vzniknout v ranné fazi vyvoje vesmiru. Pfimo pfi velkém tfesku nebo
béhem inflace, generované nehomogenitami a turbulencemi superhusté hmoty.
Pokud skutecné existuji a podafi se jejich detekce, otevie se nam okno do
neskuteCné hluboké minulosti, do obdobi kdy byl vesmir velmi Zzhavy
a nepruhledny. Pomoci elektromagnetického vinéni, reliktniho zafeni, mizeme
studovat vesmir 380 000 let po velkém tfesku, ale s pomoci gravitacnich vin
bychom mohli nahlédnout do ¢asu 10 s po velkém tfesku. Byl by to obrovsky
posun a zajisté by pfinesl mnoho odpovédi na otazky vzniku vesmiru a jeho

dalSiho vyvoje, v€etné postaveni informace jako zakladni strukturni ¢asti.

Detekce gravitanich vin je velice obtizna, pfedevsim diky malé intenzité. Na
otevieni gravitacniho okna do vesmiru tak Ceka lidstvo jiz nékolik desetileti,
za nemalych finan¢nich prostfedkd stavi stale dokonalejsi a presnégjSi
detektory, nicméné snaha zatim zustava bez odezvy. Zda se vSak, Ze v brzké
dobé by se mohla pfima detekce gravitaCnich vin podafit. Postupné jsou
uvadény do provozu velice citlivé detektory, které by mély byt schopné
zaznamenat gravitacni viny impulsniho plvodu. Principem této metody je
sledovani velice jemnych zmén vzdalenosti mezi testovacimi télesy pomoci
laserové interferometrie. SouCasné vyslany svazek elektromagnetického zareni
putuje dvojici na sebe kolmych ramen (vakuovou trubici) k volné zavéSenym
masivnim testovacim télesim od kterych se odrazi a mifi zpét
k fotoelektrickému detektoru. Vzajemnym porovnani obou pfichozich svazku se
pozna, zda nebyla testovaci télesa mechanicky ovlivnéna prichodem
gravitacni viny, coz by se projevilo fazovym posunem a zménou intenzity
laserového paprsku. Na prvni pohled jednoduché, ale ve skuteCnosti se jedna

o velice sloZité zafizeni, nepfedstaviteln€ narocné na vybudovani, sefizeni
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a provozovani. Napfiklad laserovy paprsek musi mit pfesné danou vinovou
délku, nesmi dochazet k fluktuacim intenzity, musi byt pfesné smérovan na
kilometry vzdalené testovaci télesa, télesa, ktera pomoci dimysiné spleti lanek
visi volné zavéSené v prostoru a musi byt maximalné rezistentni vuci
pfirozenym a antropickym ruSivym vlivim. Samozfejmé je nelze zcela odstranit,
ale snahou je pfedevsim jejich maximalni eliminace. Méfeni pohybu, vibraci
a pohupovani testovacich téles probiha s pfesnosti zlomku priméru atomu,
coz na geologicky aktivni Zemi neni zcela jednoduché, kdyZz se navic
k pfirozenym otfestim pfida neklid zplsobeny biosférou a lidskou ¢innosti, je to
z oblasti kvantové optiky, techniky vysokého vakua a dalSich souvisejicich
obor(l, se v8ak dafi dosahovat téméi magické hranice citlivosti 10%' a pfima

detekce gravitacnich vin se zda byt jen otazkou ¢asu.*

Mezi nejvyznamnéjSi projekty soucCasnosti patfi detektor LIGO (Laser
Interferometer Gravitational-Wave Observatory)*!, tedy abychom byli presni
jedna se o dvojici identickych detektorl. Za podpory National Science
Foundation vznikl LIGO Hanford Observatory*? (pod spravou California Institute
of Technology) a LIGO Livingston Observatory* (pod spravou Massachusetts
Institute of Technology). Interferometry s délkou ramen 4 km dosahuiji citlivosti
10%" a do vyzkumu se zapojily v roce 2002. Odpovéd na otazku pro¢ bylo
provedeno zdvojeni detektoru mlzete nalézt na sklonku minulého odstavce.
Duvodem byla maximalni eliminace rusivych vliva. Detektory byly vybudovany
ve statech Louisiana a Washington, vzdaleny asi 3000 km od sebe. Dost
daleko na to, aby signaly byly naruSeny shodné mistni anomalii. Vysledky
méfeni podléhaji koincidencni analyze, ktera zmény zaznamenané pouze na
jedné stanici jednoznacné odsunuje mimo kategorii udalosti zpUsobenych

gravitacnim vinénim.

* ULLMANN, Vojtéch. Obecnd teorie relativity: Fyzika gravitace: 2.7. Gravitacni viny [online].

[cit. 2006-02-18]. <http://astronuklfyzika.cz/Gravitace2-7.htm>.

4 Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory [online]. [cit. 2006-02-19].

<http://www.ligo.caltech.edu>.

42 LIGO Hanford Observatory [online]. [cit. 2006-02-19]. <http://www.ligo-wa.caltech.edu>.

# LIGO Livingston [online]. [cit. 2006-02-19]. <http://www.ligo-la.caltech.edu>.
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Dal$i zdokonaleni posuzovani plvodu zaznamenanych anomalii pfinasi stale
se rozvijejici Siroka mezinarodni spoluprace. Propojenim detektord LIGO,
GEO0600* (British-German Laser Interferometric Gravitational Wave Detector —
Némecko, Schéaferberg pobliz Hannoveru, délka ramen 600 m), VIRGO*
(Italian-French Laser Interferometric Gravitational Wave Detector — ltalie,
jihovychodné od mésta Pisa, délka ramen 3 km) a TAMA300“¢ (Japanese Laser
Interferometric Gravitational Wave Project — Japonsko, délka ramen 300 m) se
rodi globalni sit, ktera by méla odfiltrovat nahodné anomalie a navic v pfipadé
uspésného zachyceni skutecné gravitacni viny by méla byt schopna urcit smér
odkud k nam pfisla, s presnosti jednoho stupné — z ¢asového rozdilu detekce

viny na jednotlivych interferometrech.

Analyza obrovského mnozstvi dat proudicich z detektorl je velice naro¢na
a vzhledem k omezenym moznostem vyuzivaji védci infrastrukturu BOINC,
vzeSlou z projektu SETI. Tisice domacich pocitaCl zapojenych do projektu
Einstein@home*’ tak pomaha pfi hledani touzebné ocekavanych gravitacnich

vin.

Jaka je Sance na uspéch a budoucnost? Z dnesSniho pohledu se zda, ze jsme
teoretické pfedpovédi poukazovaly, Ze na detekci gravitacnich vin budou stacit
detektory s citlivosti 10" az 107 tedy rezonanéni detektory, experimenty
a nejnovéjSi teoreticky vyzkum nas vSak presvédcuje, ze hranice citlivosti je
o poznani nize, kolem 10%. Muze se v8ak stat, Ze ani tato hodnota neni
kone¢na. Budouci projekty se tak zifejmé& budou muset vypofadat s mnoha
uskalimi. Modernizace a stale zdokonalovani stavajicich pozemnich detektord

pfinese zvyseni citlivosti az k 1023, ale jiz nyni je jisté, Ze pro presné&jsi méreni

4 GEO 600 Home Page (Hannover) [online]. [cit. 2006-02-19]. <http://www.ge0o600.uni-hannover.de>.

4 VIRGO [online]. [cit. 2006-02-19]. <http://wwwcascina.virgo.infn.it>.

46

TAMA 300 [online]. [cit. 2006-02-19]. <http://tamago.mtk.nao.ac.jp>.

'S

7 EINSTEIN@home [online]. [cit. 2006-02-19]. <http://einstein.phys.uwm.edu>.
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je nezbytny uték z geologicky a civilizatné neklidné Zemé do meziplanetarniho

systému.

Prvni mimozemskou observatofi bude LISA* (Laser Interferometer Space
Antenna), ktera vznika ve spolupraci vesmirnych organizaci ESA a NASA.
Vypusténi je planované na rok 2015 (pomoci rakety Delta 1V) a pokud se vse
podafi bude trojice satelitd umisténa na heliocentrickou drahu ve vzdalenosti 1
AU od Slunce (1 AU = stfedni vzdalenost Zemé od Slunce = zhruba 150
miliond km), asi 20 stupil za Zemi, coz by mélo stacit na eliminaci
gravitaéniho vlivu planety. Formace ftfi téles, zakladna pro vysilani a pfijem
laserového paprsku a dvojice téles s odraznymi zrcatky, bude na obézné draze
udrzovana v naprosto presném rozestupu. Ackoli délka ramene interferometru
bude asi 5 miliond km, pouzita technologie dovoli korekci polohy s pfesnosti na
10 nm! Nezbyva nez doufat, Ze se podafi projekt dovést do zdarného konce
a tésit se na vysledky, které nam mohou otevfit cestu do hluboké historie

vesmiru.

1.3 Infony

Nyni se zrealného svéta pfesuneme na chvilku do svéta nevSednich teorii,
abychom si pfibliZili hypotetickou €astici, infon. Jak sam nazev velice chytlavé
napovida, jedna se o €asti informace. Podrobna uvaha o jeji mozné existenci je
uvedena v knize Toma Stoniera ,Informace a vnitini struktura vesmiru“.*® Text
doplnény hromadou vzorcl budi sice dojem dlavéryhodnosti, ale jiz pfi letmém

pohledu se zd4, Ze je néco v neporadku.

Autor se domniva, zZe infony nemaji hmotu, ani energii a projevuji se pouze
zménou organizace systému. To vidi jako hlavni duvod pro€ nemohou byt

zachyceny a objeveny sou€asnymi fyzikalnimi experimenty.

48 LISA: Laser Interferometer Space Antenna [online]. [cit. 2006-02-19]. <http://lisa.jpl.nasa.gov>.

4 STONIER, Tom. Informace a vnitini struktura vesmiru. 1. vydani. Praha: Technicka literatura Ben, 2002. 160 s.
ISBN 80-7300-050-4.
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V pojednani si hraje se stfedoSkolskou matematikou a snazi se ji podlozit své

mysSlenky. Je ohromen détskymi rovnicemi a spekuluje co by se stalo kdyby ...

Uvahu za&ina moznosti vzajemné prevoditelnosti mezi energii a informaci

E=moc?/V1-v?2/c

Vzorec obsahuje velice znamy Einsteinlv relativisticky vztah, fikajici,
Ze energie je rovna hmotnosti vynasobené ¢tvercem rychlosti svétla. V dalSich
odvozenych vztazich se jednoduse snazi vysvétlit co se stane za predpokladu,
Ze je hmotnost my = 0. Logicky dochazi k nulové hodnoté energie. OvSem pfi
pfedstavé ¢astic pohybujicich se rychlosti svétla je v? = ¢? dostane energie
statut neurcitého vyrazu. CoZz znamena, Ze muze mit néjakou hodnotu,
ale podle uvedeného vztahu nemuizeme zjistit jakou. Podobné argumenty uvadi

i pro relativistickou hybnost

p=mov/\1-v?/c?

Pokud by se Castice s nulovou hmotnosti pohybovala rychlosti jinou nez je
rychlost svétla, pfipousti jeji teoretickou existenci. Byla by to Castice podobna
fotonu, ovSem bez energie, hybnosti a zbytkové hmotnosti. Méla by pouze
rychlost a smér. Stonier si tuto hypotetickou Castici pfedstavuje jako Cistou
informaci, infon. Dale rozvadi své uvahy do oblasti vlastnosti této Castice,
a pomoci vztahu odvozenych od linearni hybnosti fotonu a vztahu mezi
frekvenci a vinovou délkou, dochazi k zajimavym postulatim. 7) infon je foton,
jehoz vinova délka se prodlouZila do nekonecna a naopak 2) foton je infon

pohybujici se rychlosti svétla.

Infon je tedy foton, jehoz kmitani se zdanlivé zastavilo — pfi rychlosti jiné néz je
rychlost svétla se jeho vinova délka prodlouzi do nekone¢na. Nema Zadnou
frekvenci, ani energii. Dvé zasadni vlastnosti, které Stonier vidi jako hlavni

divod pro€¢ nebyly infony dosud objeveny. Vesmir je sice plny téchto
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hypotetickych Castic, ale pro naSe pfistroje zlstavaji neviditelné. Neumime je

detekovat a jejich pfitomnost nam stale unika.*

OvSem osobné se domnivam, Ze pravy davod se skryva jinde. Racionalné
uvazujici ¢lovék musi po precteni vySe uvedené uvahy zakonité polemizovat
o jeji nepravdépodobnosti a nasledné ji zavrhnout. Fyzikové, respektive
astrofyzikové, se po letmém prelétnuti pousméji a prohlasi uvahu za nesmysil.
Neni divu. Stonier zpomaluje a urychluje fotony jak na bézicim pasu a obchazi

zakladni poznatky podlozené platnymi a empiricky ovéfenymi teoriemi.

Na podlozeni svého tvrzeni si dovolim uveést nékolik kratkych, ale zasadnich
poznamek, jako varovani pred lakavou mySlenkou extrakce Cisté informace do

Casticové podoby.

V prvni fadé je potfeba si ujasnit terminologii. Stonier ¢asto pouziva ve svém
textu pojem nehmotna Castice, coz neni pfiliS korektni. Foton ma hmotnost,
avSak pfi zpomaleni ve vakuu nabyva nulové hodnoty a kvantum
elektromagnetického zafeni zanika. Aby tedy nedochazelo k nedorozumeénim,

je potreba striktné dodrzovat oznaceni Castice s nulovou klidovou hmotnosti.

Dale, uvahy o tom, Zze by se Castice s nulovou klidovou hmotnosti mohly
pohybovat ve vakuu rychlosti niz§i nez ¢ (299 792 458 m s™), jsou naprosto
liché. Jakékoli zbrzdéni takové Castice nebo kvanta elektromagnetického vinéni
zpusobi jeji zanik, nebot automaticky bude jeji hmotnost a energie nulova.
Argument, Ze takové Castici zlstane alespori smér a rychlost opravdu vyvolava
lehky usmév. Napada mé jednoducha analogie. Pfedstavme si foton jako husu
letici nad rybnikem. Ma jistou hmotnost, energii, hybnost, rychlost a smér. Poté
ji ovSem myslivec zastreli a ona padne mrtva k zemi. Nepokracuje v letu.
Mozna jen ocity svédek si v paméti vybavuje prodlouzenou trajektorii, jak by asi
v nasledujici sekundach pokraCovala. Jedna se vSak jen o kratkodobou
pamétovou extrapolaci na zakladé odhadnuté rychlosti a sméru. Obé veliiny

v8ak ve skuteCnosti jiz neexistuji. Noveé pfichozi Clovék k rybniku nic neuvidi,

50 STONIER, Tom. Informace a vnitini struktura vesmiru. 1. vydani. Praha: Technicka literatura Ben, 2002. 160 s.
ISBN 80-7300-050-4. [citovano ze stran 118 - 122].
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nad jeho hladinou se nebude vznaSet zadna nehmotna pavucina
potencionalnich trajektorii. Se zanikem hmotného télesa zaniknou i jeho
vlastnosti. Zbrzdit foton je tedy stejné jako zastrelit husu. Zanikne a s nim vSe
bezprostfedné souvisejici. Ostatné je asi i nad obycejné lidské chapani
predstavit si Castici s nulovou hmotnosti, energii, ktera by mohla pfesto

existovat a klidné se pohybovat napfi¢ ¢asoprostorem.

Stonier beze sporu predstavil velmi zajimavou Uvahu, nicméné sva tvrzeni stavi
na vratkych zakladech, bez dukazl a nepfimo napadajici sou¢asné védecké
poznani. Je zfejmé, Ze takto navrzeny koncept existence infonl neobstoji
a informacni fyzika se holt bude muset obejit bez své vlastni Castice a smifit se

se skute€nosti, ze nelze oddélit informaci od hmoty a energie.

1.4 Makroskopické nosic¢e informace ve vesmiru

Mezi makroskopické nosiCe informace ve vesmiru patfi viceméné vSechny
vétSi dosud znamé organizované shluky hmoty, pocCinaje zrnky mezihvézdného
a meziplanetarniho prachu, pfes planetky, komety, mésice, planety, hvézdy,

hvézdokupy, asociace, kvasary, az po gigantické hvézdné ostrovy — galaxie.

NaSe znalosti o vesmiru jsou dosud pfevazné zaloZzeny na nepfimych zdrojich,
vzhledem k makroskopickym vzdalenostem a fyzikadlnim omezenim jsme
odkazani pouze na informace zprostfedkované napfiklad elektromagnetickym
vinénim. Ano, je pravdou, Zze pozorovatelské metody se neustale zdokonaluiji,
zvySuje se pFesnost méfeni, otviraji se nova okna do vesmiru a objem
ziskanych informaci nabyva zavratnych hodnot, nicméné situaci to pfilis
nezméni. Sanci na pfimy vyzkum mimozemské hmoty zistava a zlstane

poskromnu.

V podstaté existuji dvé cesty makroskopickych nosi¢l informace do

pozemskych védeckych laboratofi. Cesta prirozena a cesta uméla.
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Za pfirozenou povazujeme interakci Zemé s malymi télesy Slunecni soustavy,
diky které k nam z meziplanetarniho prostoru pravidelné pfichazi pomérné

velké mnozstvi hmoty.

Mikrometeoroidy, zbylé Castice z pocatku éry vzniku Slunecni soustavy,
podruzné vze$lé ze vzajemnych srazek téles, uvolnéné strhavanim pfi
sublimaci tékavych latek z povrchu komet a také Ccastice pfichazejici
z mezihvézdného prostoru (soudé dle vyrazné hyperbolickych drah), se
pozvolna snaseji po spiralkach k Zemi. Jsou natolik malé, Zze je atmosféra
zbrzdi jiz ve znanych vySkach. Podle rozliénych modelll se udaje o mnozstvi
hmoty dopadajici na povrch nasi planety pohybuji v desitkach az stovkach tisic
tun za rok. Proti vétSim télesim je jiz zemska atmosféra ucinnég;jsi. P¥i pruletu
se zahfivaji na vysokou teplotu a ionizované molekuly vzduchu vytvofi zafici
stopu (lidé pak vidi meteor, nespravné lidové nazyvany padajici hvézdou).
Mnohdy nadherné divadlo vSak malé télisko zaplati svoji existenci a vypafi se.
Meteory tedy mizeme studovat pouze nepfimo, prfedev§im prostiednictvim
elektromagnetického zafeni. ProC jsou tedy vtomto vyCtu? Vysvétleni je
jednoduché, jsou zdrojem vySe popsanych prachovych CasteCek, které
dosedaji na zem a které mizeme pfimo studovat. BEhem procesu odpafovani
se mohou uvolhovat mikroskopické kapiCky pretavené hmoty, vytvarejici
prachovou stopu, ktera nasledné rozptylena vétry volné klesa k zemi. Zcela
odliSna situace je u velkych téles. | pfes obrovské ztraty zlistane ¢ast hmoty
zachovana a dopada na povrch jako meteorit. Aby nevznikl zmatek
v terminologii — meteoroid je drobné téleso pohybujici se v kosmickém
prostoru, meteor je zafici stopa vznikajici pfi priletu télesa atmosférou

a meteorit je zbytkové téleso jez dopadlo na povrch planety.

Meteority nam vétSinou nosi informace ze svéta malych téles Slunecni
soustavy (planetek a komet) , ale za jistych okolnosti se k nam mohou dostat i

kameny z Mésice a Marsu, ale to by bylo jiz na delSi povidani.

Uméla cesta makroskopickych nosi¢l informace do pozemskych védeckych
laboratofi je uzce spjata s nastupem kosmického véku, kdy lidstvo dostalo

moznost zkoumat své nejblizSi vesmirné sousedy. BEhem témér padesatileté
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éry jsme dovezli prach a kamenné ulomky z Mésice a komety 81P/Wild 2.
Kromé toho automatické robotizované laboratofe zkoumaly své okoli po

pfistani na povrchu Venu$e, Marsu a planetky (433) Eros.

V souladu srozvojem vyspélych technologii Ize v budoucnu pocitat
s rozSifenim vyctu pfimo zkoumanych téles Slunec¢ni soustavy, prostrfednictvim
stale dokonalejSich a inteligentnéjSich automatli, makroskopickych nosicu

antropické informace.

1.4.1 Makroskopické nosic¢e antropické informace ve vesmiru

Hranice vesmiru byla pokofena 7. fijna 1957, kdyZ se na ob&znou drahu kolem
Zemé dostala sovétska druzice Sputnik 1. Lidstvo timto Cinem prekrocilo svuj
stin a poprvé nahlédlo pres okraj kolébky Zivota do Sirého a nehostinného

kosmického prostoru.

Byl to zaCatek infikace Sluneéni soustavy umélymi vytvory lidské civilizace. Na
obézné draze kolem Zemé je v dneSni dobé& velmi rusno, mame tu nejen
kosmickou orbitalni stanici se stalou posadkou (ISS), ale desitky a desitky
funkCénich druzic, které maji vyzkumné zaméry, Ci slouzi k telekomunikacnim
uceldm. Zaroven se tu prohani nefunk&ni druzice, zbytky nosi€l a tisice a tisice
ulomku rozli€nych rozméru. Kosmické smeti, jak se toto nepotfebné harampadi

nazyva, zacina byt postupné docela zavaznym problémem.

Lidstvo se ovSem nespokojilo jen s nejtésnéjSim okolim Zemé, ale zahy se
poustélo do ambicioznéjSich projektl. Na cestu po Slune¢ni soustavé se vydalo
mnozstvi meziplanetarnich sond, které sbiraji informace o naSi Zivotodarné
hvézdé, planetach, malych télesech a okolnim prostoru. Lidstvo Zene kupfedu
zvidavost. Touha poznani. Zkoumame Sluneéni soustavu, nas domov,
a hledame odpovédi na zakladni otazky. PokouSime se odhalit minulost, pfiCiny
vzniku zivota na Zemi a doufame, Ze toto poznani nam pomuze nahlédnout do

budoucnosti. Véfime, ze znalost minulosti je kliCem k budoucnosti.
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Cesta poznani vSak neni jednoducha a zcela jednoznacna. Cim vice vime,
zjistujeme, ze toho vime velmi malo. Kazda odpovéd na otazku vyvolava
mnoho dalSich otazek. Toto fetézeni obCas nabyva obludné zavratnosti.
Nicméné lidstvo projevuje nezmérnou vali po poznani a pochopeni své
existence a existence vesmiru. Nezodpovézené otazky jsou vyzvou a nuti nas

k dal8i vyzkumné €innosti.

Témér pul stoleti od vstupu lidstva do vesmiru se mizeme pysSnit mnohymi
uspéchy. Podafilo se uskuteCnit sny, dfive naprosto nemyslitelné se stalo
skuteCnosti. Vytvory antropické civilizace zkoumaly z bezprostfedni blizkosti
vSechny velké planety (kromé Pluta) a v posledni dobé se dostalo i na mala
télesa Sluneéni soustavy. Do stfedu zajmu se dostaly prfedevSim komety,
nebot’ se vSeobecné predpoklada, Ze jsou tvofeny puvodni pralatkou a mohou

nam dat odpovéd na nékteré otazky ohledné vzniku Zivota na Zemi.

VSechny sondy vypusténé do vesmiru mizeme pokladat za makroskopické
nosice antropické informace. Jsou vytvorem inteligentnich bytosti a nesou
J,sukopis®  svych tvircl. V neposledni fadé jsou odrazem stupné

technologického vyvoje civilizace.

Jedna se vS8ak pouze o neaktivni a necilené Sifeni antropické informace.
Vyjimkou je Ctvefice sond, Pioneer a Voyager, uréena k prizkumu vnéjsi Casti
Slunecni soustavy, ktera na cesté do mezihvézdného prostoru nese poselstvi

mimozemskym civilizacim.

Pioneer ma na sobé pfipevnénou plaketu — destiCku z pozlaceného hliniku,
obsahujici zakladni informace o nasi civilizaci a poloze Slunecni soustavy
v Galaxii.' ®2 Naopak Voyager nese propracovangj$i a multimedialni poselstvi.

Kromé plakety je na palubé pfehravaci zafizeni a pozlaceny médény disk

U NASA: SP-349/396 Pioneer Odyssey [online]. [cit. 2006-03-07]. <http://history.nasa.gov/SP-349/contents.htm>.

52 NASA: Pioneer 10 [online]. [cit. 2005-11-30].
<http://www.nasa.gov/centers/ames/images/content/72418main_plaque.jpg>.
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(pramér 12“ = pfiblizné 305 mm)3>® > %% % gbsahujici 115 obrazka®’, pozdrav

v 55 jazycich®®, 27 hudebnich dél*®, 35 pfirodnich i umélych zvuk( a soucasti

nahravky jsou také dva projevy, které pronesli americky prezident Jimmy
Carter® a generalni tajemnik OSN Kurt Waldheim.®’

2. Informace a evoluce vesmiru

Podle informaéni fyziky existuje informace sama o sobé&, nepotiebuje byt

vhimana ani chapana a je tedy zcela nezavisla na Clovéku. Pfesto se

domnivam, Ze zde existuje velice uzky vztah. Vesmir je plny potencionalnich
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informaci, které se stavaji skuteCnymi informacemi teprve v lidskych smyslech.
Pozorovanim a ustavicnym vyzkumem svého okoli ziskavame informace,
stfipky velké mozaiky poznani, které nam pomahaji rekonstruovat vlastnosti,
stavy a déje vesmiru napfi¢ jeho vyvojem od velkého tiesku az k vyhledim do

vzdalené budoucnosti prostfednictvim kosmologickych modelu.

Mezi informaci a vnitini strukturou vesmiru mlze skutecéné existovat velice

uzky vztah.

Informaci muUZeme povazovat za inverzni funkci entropie, jako protiklad
neuspofadanosti. V souhlasném toénu zde lze uvést prvni axiom informacéni
fyziky, ktery formuloval Tom Stonier. ,Informace a usporadani (organizace)
spolu uzce souvisi.“ Toto tvrzeni dale rozvadi do tfi teorémd. ,1) VSechny
organizované struktury obsahuji informaci ... Zadna organizovana struktura
nemuze existovat, aniz by obsahovala né&jakou formu informace. 2) Pfidani
informace do systému se projevi tim, Zze se systém stane organizovanéjSim
nebo se reorganizuje. 3) Organizovany systém je schopny vydavat nebo sdilet
informaci.“®> Z vySe uvedeného je vice nez ziejmé, Ze se informace nachazi
v kazdé organizované struktufe, podinaje elementarni urovni. Sest druhl
kvarkiO a Sest druh( leptonl, spolu s bosony predstavuji v souCasnosti
nejmensi znamé zakladni stavebni CasteCky latky. Trojkombinace kvarkul
z prvni rodiny, u a d, tvofi davérné znamé baryony z atomového jadra —
neutron (udd) a proton (uud). Spole¢né se stabilnim leptonem, ktery nazyvame
elektron, davaji dohromady vzniknout atomu. Podle pocCtu zminénych castic
a stupné jejich organizace rozeznavame tisice druhi atomovych jader.
Zakladni prvky a jejich izotopy. Nejjednodussim z prvkl je samoziejmé vodik,
obsahujici jeden proton a elektron, nasledovany heliem, které ma dva protony,
neutrony a elektron.®® Dale za zminku stoji dllezité prvky nasi biosféry, tzv.
biogenni prvky, uhlik '?Cs, dusik ™N;, kyslik '®Qg, fosfor 3'Pis a sira 3?Sgs.

Celkem zname 118 zakladnich prvku, které lze elegantné roztfidit v ramci

62 STONIER, Tom. Informace a vnitini struktura vesmiru. 1. vydani. Praha: Technicka literatura Ben, 2002. 160 s.
ISBN 80-7300-050-4. [citovano ze strany 29].

8 Elementdrni éastice [online]. [cit. 2006-02-21].
<http://physics.muni.cz/~mealtiner/publikace soubory/castice.htm>.
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Mendélejovy periodické tabulky. OvSem ne v8echny jsou pfirodniho puvodu, na
Zemi najdeme maximalné uran #*Ug,, nasledujici prvky neptunium #’Npgs,
plutonium 2?*Pugs, aZ po ununoctium Uuois, jsou umélé prvky vytvorené
Clovékem (kromé plutonia, které se vyskytuje ve stopovém mnozstvi
v uranovych rudach). Vysoce organizované struktury, téZzka jadra s velkym
poctem nukleond, vykazuji znaénou nestabilnost a rozpadaji se. Mezi posledni
stabilni prvek pocitdme olovo 2®Pbg,, vizmut ?®Bis; je jiz nestabilni,
ac s poloCasem rozpadu presahujicim souCasné stafi vesmiru. Nejznaméjsi
nestabilni radioizotopy uran a plutonium stoji za jedineCnym energetickym
zdrojem, ale i za pfedstavou nesmirné nicivé sily v podobé jadernych zbrani.
Velmi tézké prvky s protonovym cCislem nad 100 jsou jiz extrémné nestabilni
a jejich syntéza je slozita a slozité je i dokazani jejich existence, nebot polocas
rozpadu byva vfadd vtefin. Svét tisich atoml je bezesporu fascinujici,
ale neméné vzrudujici je svét miliont anorganickych a organickych sloucenin.
Velky podil na jejich rozmanitosti ma bezesporu jiz zminény zakladni stavebni
prvek nasi biosféry, uhlik. VSudypfitomny prvek, oslfiujici Cistou krasou jako
diamat, funkCnosti jako tuha v obyCejné tuzce, ale pfedevSim svoji vazebnou
schopnosti umoziujici vznik obrovského mnozZstvi sloucenin, pfedevsim
organickych. Diky jednoduché, dvojité, ale i trojité vazbé s dalSimi biogennimi
prvky, dlouhych fetézcich, rozvétvenych a cyklickych strukturach, davaji
vzniknout milionim slou€enin. Ale ani zde nekon&i organizovany systém,
narGstajici informaéni hodnota struktur nas posouva z mikrosvéta do
makrosvéta. Mezihvézdného plynu a prachu, mikrometeoroidd, asteroidu,
komet, planet, hvézd, bilych trpaslik, hnédych trpaslikl, neutronovych hvézd,
kulovych a otevienych hvézdokup, asociaci, apod. DalSim stupném organizace
hmoty jsou hvézdné ostrovy, galaxie, at' jiz trpasli¢i, nepravidelné, spiralni,
spiralni s prickou, které se seskupuji do lokalnich sdruzeni, kup galaxii
a nakonec superkup galaxii. Periferii studovaného vesmiru zdobi extrémné
silné variabilni objekty zvané kvasary, ale ve skuteCnosti se zfejmé jedna
o zarodky budoucich galaxii, které tam dnes existuji. Je tu totiz stale désivé
Casové omezeni. Maximalni rychlost ve vesmiru stanovena specialni teorii
relativity je rychlost svéta, jez nelze prekroCit. Pohled do vzdalenych Casti

vesmiru je pohledem do vzdalené minulosti.
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Otazka vzniku vesmiru neni dosud uspokojivé vyfeSena. Zname mnoho dil€ich
teorii, ale zadna zatim nedokaze popsat co se délo na samém pocatku.
Obecna teorie relativity pfi popisu udalosti pfed velkym sjednocenim sil 10
s zacina selhavat a konci vysledkem, Ze vesmir vznikl z poc¢atecni singularity,
bodu o nulovém objemu, s nekonecnou kfivosti ¢asoprostoru a s nekonecnou
teplotou a energii. CoZ je docela problém. K odstranéni nekoneénych hodnot
a strasaku singularity by méla prispét sjednocujici kvantova teorie gravitace,
ktera se snazi skloubit dohromady teorii gravitace s kvantovou mechanikou.
Podle CasteCnych vysledk( se zda, Ze by mohla byt tim pravym nastrojem
k popisu pocate¢niho stavu a podminek jez panovaly v ¢ase nula. V Case,
kdy nastal Velky tfesk (Big Bang) a byl spustén rozmanity evolucni proces
vesmiru. Vysledky druzice WMAP nam napovidaji, ze k této udalosti doslo jiz
pfed 13,7 miliardami let (s chybou blizkou 1%), nicméné vSe podstatné se
odehralo béhem prvnich zlomkd vesmirného vyvoje. Pouhych 300 000 let
staCilo k utvofeni podminek pro dnesni vesmir. V rychlém sledu po sobé
probihaly Ctyfi vyznamné evolu¢ni etapy. Prvni byla hadronova éra, trvajici
desetitisicinu sekundy po Velkém tresku, ktera dala vzniknout tézkym casticim
se silnou interakci (protony, neutony, mezony a hyperony) a téz jejich
anticasticim. Pfi vzajemné anihilaci se Castice nicCily, ale nastésti zde byla urcita
baryonova asymetrie, pfebytek Castic nad antiCasticemi, které se pozdéji staly
zakladem hmoty. Nasledujici desetisekundové obdobi zvané leptonova éra
bylo ve znameni vzniku a pfevahy leptonu, lehkych &astic. Elektrony s pozitrony
vedou rovny boj, ale nakonec opét diky baryonové asymetrii vyhrava Castice
nad antiCastici a zlomek z puvodniho mnozstvi je uchovan pro budoucnost.
Také neutrina prozivaji bouflivé udobi a reaguji s ostatnimi elementarnimi
Casticemi. Nékteré se vSak osvobozuji a putuji vesmirem jako tzv. reliktni
neutrina, nebo se zachranuji ve spole€nosti protonl. Vznikaji tézka jadra
vodiku a také jadra helia — nastava pocatecCni nukleogeneze. Jaderna syntéza
pokraCuje i bé&éhem nasledujici éry zareni, obdobi, kdy je vesmir vyplnén
vysokoenergetickym elektromagnetickym zafenim, znemoziujicim vznik
atomU. Elektrony se sice vazi na jadra, ale zafenim jsou okamzité vyrazeny.
Teprve po mnoha tisiciletich, na sklonku éry, kdy vesmir dostatecné vychladl
zacCinaji byt atomy stabilni a pocate¢ni nukleogeneze je dovrSena. Vznik

neutralniho vodiku (75%) a hélia (25%) zpusobi pruhlednost latky a osvobozeni
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elektromagnetického zareni, které se vydava na samostatnou pout’ — relikini
zareni. K oddéleni zareni od latky doSlo zhruba 300 000 let po velkém tfesku
a je povazovano za pocatek Ctvrtého obdobi evoluce vesmiru, jez trva do
dnesSnich dnl a nazyvame jej érou latky. Nehomogenity v rozlozeni puavodni
latky vedly k vzniku zarodkd budoucich hvézd a galaxii. Podle nejnovéjSich
pozorovani a teorii se zda, ze prvni hvézdy se zrodily jiz 200 milionl let po
velkém tfesku. Tim byla zahajena druhotna nukleogeneze. Hvézdy funguiji jako
tovarny na chemické prvky, v jejich nitru za obrovského tlaku a teploty probiha
termonuklearni reakce. Jaderna flize pfi které z leh&ich a jednoduchych jader
vznikaji téZzka slozita jadra. NejCastéji probiha zakladni reakce, kdy se vodik
spaluje na helium. Ve velmi hmotnych hvézdach nebo na sklonku zivota
béznych hvézd po vy€erpani vodikové paliva pokracuje termojaderna reakce ve
spalovani dalSich prvkd. Helium se méni na uhlik, uhlik nasledné dava
vzniknout kysliku, hof€iku, kyslik kfemiku, fosforu, sife atd. Poslednim prvkem,
ktery muze vzniknout v nitru hvézd je Zelezo. Jeho vazebna energie je jiz
natolik silna, Ze fuze zeleznych jader by byla exotermickou reakci, to znamena,
Ze bychom museli pfidat energii, aby k tomu doslo. Samovolné je tedy geneze
prvkd v nitru hmotnych hvézd ohraniena vznikem zZeleza. Co se déje po
vyhofeni paliva a ukon&eni moznych termonuklearnich reakci? Hvézda podle
hmotnosti skon&i bud' jako bily trpaslik (pro hvézdy do hmotnosti mensi nez
1,25 hmotnosti sluneéni), neutronova hvézda doprovazena mohutnou explozi —
supernova, nebo velmi masivni hvézdy skonéi zhroucenim — cCerna dira. Pro
Obohacuji mezihvézdnou latku o tézké prvky, které vznikly jako vysledek
hvézdné nukleosyntézy a jako vysledek opakované neutronove fuze
s naslednymi (3 rozpady pfimo pfi explozi (zde vznikly velmi tézka jadra az po
transurany). PozUstatek hvézdy se promicha s okolni latkou a stane se
soucasti zakladu budoucich hvézd. Prvni generace byla na pocatku slozena
pouze z vodiku a helia, druha generace vSak méla jiz pfimés tézSich prvku
a jejich podil se generaci od generace zvySuje. Nase Slunce je zfejmé treti
generaci a cela Sluneéni soustava tedy vznikla z dvakrat obohacené latky.

VSechny tézké prvky kolem nas pochazeji z hvézdné geneze. Také zakladni
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biogenni prvky vznikly v hvézdnych jadrech a mizZzeme se tedy pokladat za

potomky hvézd, jsme extenzi procesu, ktery zapocal velkym treskem.®

Hvézdu bézné nazyvame tovarnou na chemickeé prvky, ale domnivam se, ze by
si také zaslouzila pfivlastek, aktivni extropizujici objekt, ktery by zdaraznil
informacni poslani hvézd. Béhem svého Zivota totiz prostfednictvim
termonuklearnich reakci aktivné organizuji latku do slozitych struktur. ZvysSuji
jeji informacéni hodnotu a informatizuji své okoli. Vyrabi meziprodukt, ktery
nasledné muze za jistych velmi vzacnych podminek slouzit jako zéklad pro
vy8Si organizované systémy. Témi podminkami mam na mysli existenci pasu
zivota. Oblasti nachazejici se v okoli osamélé hvézdy — musi byt sama, aby se
pfipadné planety udrZzely na dlouhodobé stabilnich drahach a navic to musi byt
nepfili§ hmotna hvézda vedouci poklidny zivot po miliardy let na hlavni
posloupnosti v HR diagramu — aby pfisun energie do pasu Zivota byl stabilni,
s minimalnimi fluktuacemi. Pokud se v této oblasti, napfiklad u naseho Slunce
se rozprostira ve vzdalenostech kolem 1 AU od hvézdy, nachazi planeta,
existuje Sance na rozvoj vySSich organizovanych systému, Sance na
pokracujici informatizaci latky. Na ¢asové Skale miliard let se mohou postupné
vytvaret slozité slouCeniny, jejich vyvoj bude zpocCatku sice pozvolny,
ale s postupujici organizovanosti systému se bude tempo evoluce zvySovat.
Vezméme si napfiklad evoluci na nasi planeté. Vice nez miliardu let byla Zemé
pusta, horka a nevlidna. Postupné se, ale podminky zlepSovaly. Povrch tuhnul
a chladl, sope¢na Cinnost polevovala a pomalu vznikala zemska kura, stale
hustSi atmosféra zacCinala chranit povrch planety pfed silnym ultrafialovym
zarenim a pfed nadmérnym kosmickym bombardovanim. Zarodky Zivota je
vSak potfeba hledat jiz v poCateCnich nehostinnych podminkach. Atmosféra
plna jedovatych plynl, pfevazné sopeného puvodu, nebyla pratelska a tak
utodistém se staly jezirka a pozdé&ji i mofe. V blizkosti vulkanickych vyron(
probihala po miliardy let chemicka evoluce, ktera vyustila ve vznik prvni
zivotaschopné buriky, slozitétho vysoce organizovaného utvaru tisicu
organickych slou€enin (pfevazné bilkovin). K vyznamnému pfedélu mezi

chemoevoluci a bioevoluci doSlo nékdy v prekambriu, velmi dlouhém obdobi,

% ULLMANN, Vojtéch. Gravitace a globdlni struktura vesmiru. Relativistickd kosmologie: 5.4. Standardni
kosmologicky model. Velky tresk [online]. [cit. 2006-03-11]. <http://astronuklfyzika.wz.cz/Gravitace5-4.htm>.
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trvajicim od vzniku planety az do pocCatku prvohor, obdobi 4,7 miliardy let az
542 miliénu let pfed souCasnosti. NejstarSi nalezené stopy Zivota na Zemi —
organickochemické sedimenty (napf. stromatolity — uhli¢itan vapenaty
biogenniho plvodu vysrazeny do rozlicnych utvard) — pochazeji z dob pied
vice jak tfemi miliardami let. Cesta od nejjednodusSich organismu
k jednobunéénym Zzivocichum (prvokim) nebyla jednoducha, jakoby Zzivot dvé
miliardy let pfemital zda ma pokracovat v evoluci Ci zaniknout. Pfihodné
a dlouhodobé stabilni podminky se nakonec pfikloni na stranu zivota. Jiz na
sklonku prekambria se objevuji vicebunécné organismy a prvni fasy, vyrobci
kysliku. Atmosféra v8ak dosud neni schopna ochranit zazraCny vysledek
pfedlouhé evoluce a tak Zivot zlstava skryt v bezpeci pod mofskym krunyiem
chranicim kfehké bilkovinné organizované systémy pred ultrafialovym zafenim.
Poklidny mikroskopicky Zzivot zaziva na poCatku nového véku, prvohorniho
kambria, neskute¢ny skok v evoluci. Nevime co dalo podnét k neuvéfitelné
evoluéni explozi. Béhem velice kratkého obdobi v trvani asi jednoho milionu let
doSlo k pfekotnému rozriznéni zivota. Vzniklo velké mnozstvi slozitych
organismU. Mofe ovladli trilobiti a spolu s nimi se objevily zastupci témérf vSech
hlavnich skupin mofskych zZivoCichG - napf. plzi, mlzi, ostnokozci
a ramenonozci. V ordoviku se pridali prvni obratlovci, ryby. Bohaty zivot pod
hladinou jen bujel a Cekal na svoji pfilezitost. Zbyvalo udélat posledni krok
k dokoncCeni globalizace — obsazeni posledni Zivotem nedotcené Casti planety.
Utok na pevninu se odehral asi pred 400 miliony let v prvohornim obdobi
zvaném devon. Nutno fici, Ze byl uspésSny. Atmosféra s dostateCnou ozonovou
vrstvou, kterou v soucCasnosti tak nepochopitelné niCime, dokazala ochranit
Zivot. Kontinent je postupné zahalovan zeleni, objevuji se plavuné, preslicky
a kapradiny. Nasledné sou$ dobyvaji i ZivoCichové, pfevazné obojZivelnici.
Také hmyz proziva svoje prvni evoluéni maximum. V druhohorach dominuji
plazi, ktefi ovladnou v nesCetnych formach mofre, sous$ i vzduch. Zhruba pfed
65 miliony let vSak uvolfuji Zivotni prostor savcim, ktefi v tfetihornim
paleogénu zazivaji bouflivy rozvoj. Ovladaji planetu a na sklonku nejsvrchnéjsi
Casti tfetihor neogénu se zacCinaji rozvijet prvni primati rodu Homo, nasi pfimi

predchldci. Ze ¢tvrtohornich primatld vychazi vitézné Homo Sapiens Sapiens —
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vigwvivs

vSak neziskal pfirozenou vybavenosti, v podstaté cClovék neni dokonalym
stvofenim, neni nejrychlejSi, nema nejlepsi zrak, ani sluch, neni dobry plavec,
neumi létat ... je v mnoha smérech primérny az podprimérny. Vynika vSak
inteligenci, schopnosti poznavat a ucit se. Stale se rozvijejici inteligence stala
za prezitim. Zpocatku se lidé jen pfizpUsobovali zivotnimu prostiedi a Zili
v naprostém souladu s pfirodou, postupné vSak zacal prevladat opacny pfistup.
Lidé zacali pfizpusobovat pfirodu sobé. VylepSovat Zivotni prostfedi pro vétsi
bezpeci, pohodli a rozvoj. Na pfirodni evoluci navazala plynule evoluce
kulturni. Kaceni lesU, stavba osad, vesnic a mést zpUsobovalo jen mirné lokalni
naruseni pfirody. Malé nestability, které pfiroda stacila bez vétSich problému
napravovat. Postupna globalizace, mnozstvi obyvatel a energetické naroky
antropické civilizace, v posledni dobé prechazejici téméf do exponencialniho
nekontrolovatelného rustu, zaCinaji zplsobovat nenapravitelné Skody. Po
miliardy let budovana biosféra je ohroZzena. Vzestup civilizace a jeji samotna
existence je zavisla na pfisunu energie. Ziskani kazdé informace a zvySeni
organizovanosti systému vyzaduje jisté energetické naroky, umérné stoupajici
S mirou organizovanosti systému. Zemeé, uzaviena pfirozena infosféra, branici
se doCasné vsSudypfitomné entropii za pfispéni konstantniho pfilivu slunecni
energie, je v posledni dobé stale vice zatéZovana bourlivé se vyvijejici umélou
infosférou, ktera parazituje a buji na pfirozené infosféfe. Problematikou
konfliktu pfirody a civilizace se podrobné zabyva profesor Masarykovy
univerzity v Brné Josef Smajs ve své evoluéni ontologii, védecky poudené
ontologii, neantropocentrické, vychazejici programové z evoluce vesmiru, ktera
vytvofila Zemi i ¢lovéka. Dlvody sou€asné ekologické krize a vyhlidky na jeji
pfipadné prekonani prehledné a srozumitelné shrnuji publikace OhrozZzena
kultura® a Evoluéni ontologie®. Pocatky konfliktu musime hledat na samém

usvitu nasi civilizace. Jiz prvni regionalni kultury pfedstavovaly cizorodé

8 FEJFAR, Oldtich. Zkamenéld minulost. 2. vydani. Praha: Albatros, 1989. 304 s.
% SPINAR, Zdengk V. Paleontologie. 1. vydani. Praha: SNTL, 1986. 362 s.

57 GRYGAR, Jifi. Zeii objevii 2003: 7. Zivot ve vesmiru. Kozmos, 2006, roé&. 37, &. 1, piiloha s. 38 — 39.

88 SMAJS, Josef. Ohrozend kultura: Od evolucni ontologie k ekologické politice. 2. vydani. Praha: Hynek, 1997.

205 s. ISBN 80-85436-38-8.

¢ SMAIJS, Josef, KROB, Josef. Evolucni ontologie. 1. vydani. Brno: Masarykova univerzita, 2003. 399 s.
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subsystémy biosféry, parazitujici a narusujici kiehkou rovnovahu. Zlom, kdy se
¢lovék vymanil z podruci pfirody a nastoupil cestu stale silici opozice, mizeme
umistit do obdobi neolitické (zemédélské) revoluce. Zlom zaroven znamenal
pocCatek globalizaéniho procesu. Revoluce predstavuje konec kofistného
hospodarstvi lovci a sbéraCl a prechod k produktivnimu hospodarstvi
pastevcl a zemédélcl. Je to poprvé co se zménil pomér sil mezi ¢lovékem
a pfirodou. Rozvoj vyrobnich prostfedkd vedl k nadbytku. Vznika nadprodukt,
ktery umoznuje vydéleni nevyrobni vrstvy spolecnosti. Objevuji se prvni ,bilé
limeCky“, organizatofi, planovaci, myslitelé, umélci ... Stale rostouci slozitost
délby prace a rozvoj vyrobnich prostfedkll vede k silici specializaci a tim
k rozpadu jednotné prvobytné pospolné spoleCnosti. Sou€asné s existenci
nadproduktu pfichazi i rizné formy vykofistovani a vznik tfid. Rozdéleni
spoleCnosti i po materialni strance. Bohatstvi proti chudobé&. Moc proti
poddanstvi. Za majetkem a vlastnictvim vSak nesmime hledat jen negativa.
Neocenitelnym pfinosem bylo poloZeni zakladnich kamenu nejstarSich véd
a jejich rozvoj. V popredi stala predevSim matematika, toliko potfebna pro
rozdéleni hmotnych statk, méfeni rozloh, vynosu, apod. Vlastnictvi a majetek
také pfinasely pro velmi uzkou skupinku obyvatel jistou svobodu, svobodu
predstavovanou volnym ¢asem, ktery mohl byt libovolné vyuzivan. Vzkvétaji jak
praktické obory posilujici rozvoj vyrobnich prostfedkl, zvysSujici efektivitu
produkce a zkvalithujici zivotni podminky, tak i obory pokryvajici duSevni
oblasti. Lidska spole¢nost hromadi poznatky a postupné se snazi o jejich
uchovani a pfedani nasledujicim generacim. Objem kulturni informace stoupa
a zaroven s ni se umérné meéni pomér sil Clovék versus pfiroda. Nicméné
zasahy do rovnovahy ekosystému nejsou pfrilis tragické a pfiroda lokalni
naruseni zvlada napravovat. Po tisice let nepfedstavovala antropicka
spolecnost, cizorody subsystém pfirody, nebezpeci pro biosféru. Zména vsak
nastava relativné v nedavné dobé&, po prekonani predsudki a dogmat
stfedovékého temna, obdobi stagnace, se pomalu zac¢ina do popredi dostavat
véda, ktera stoji za zménou paradigmatu. Béhem 17. stoleti je globalizacni
vyvoj nebyvale urychlen primyslovou revoluci. Aplikace nejnovéjSich
a pfevratnych védeckych poznatkll do praxe dava vzniknout industrialismu.
Nastupuje masova vyroba, stéhovani lidi do vétSich aglomeraci, populace se

zaCina rozrlstat a zatéz ekosystému dostava zcela novy rozmér. PfedevSim
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diky stale objemnéjsi tézbé uhli a pozdéji i ropy. Civilizace pfedstavuje nador
vyzivovany dodatkovymi energetickymi zdroji. Nador dosahujici globalnich
parametrd. Nador, ktery se od poloviny minulého stoleti s pfichodem globalni
revoluce a nastupu post-industrialismu témér exponencialné zvétSuje. Otazkou
zUstava zda je zhoubny ¢&i nikoli. Antropicka civilizace bezohledné drancuje
abiotické energetické zdroje a velmi neuvazlivé je vyuziva, respektive zneuziva.
Po miliony a miliony let postupné ukladana slunecni energie je spalovanim
fosilnich paliv — exbiotickych energetickych zdroji (rostlinstva a ZivociSstva
prvohor a tfetihor) nahle uvolfiovana a zpUsobuje destabilizaci plavodné
vyvazeného ekosystému. Do atmosféry se dostava stale vétSi mnozstvi oxidu
uhli¢itého nepfirozenou cestou. Pfispévek pochazejici z mofe nebo z bazin (pfi
vysusovani) staci zpracovat fotosyntéza. Rovnovahu vsak narusila a naruSuje
antropicka civilizace uvolfiovanim stovek miliard tun oxidu uhli¢itého. ZvySeny
obsah pak ma za nasledek vznik sklenikového efektu, ktery stoji za postupnym
oteplovanim a v dusledku pfinasi rozsifovani poustnich oblasti a tani ledovca.
Hrozbu predstavuji také rozlicné chemické slouceniny lehkomysiné vypousténé
do atmosféry. Za vSechny jmenujme napfiklad freony, které narusuji ozonovou
vrstvu a nici pfirozenou ochranu pfed ultrafialovym zafenim, smrtelnou hrozbou
biosféry. Lidstvo dale neuvazené produkuje vice a vice toxickych odpadu
a ohrozuje tak svoji vlastni existenci. Stale zfetelnéji pfechazi v realitu analogie
srovnani civilizace s kvasinkami, které se pfi nekontrolovatelném mnozeni
nakonec zadusi ve vlastnich vykalech. Pokud chceme prezit musime si
uvédomit, Ze prosperita je Uzce svazana se zdravou pfirodni infosférou.
Musime jit trvale udrzitelnym rozvojem, uspokojenim naSich energetickych
potfeb, ale takovym zpusobem, abychom umoznili existenci i budoucim
generacim a nezili na ukor budoucnosti. Uméla infosféra jesté neni natolik silna
a technologicky vyspéla, aby mohla existovat samostatné. | kdyz jednou k tomu
zajisté dojde. Pokud prezijeme toto temné obdobi a vymanime se z globalni
ekologické krize, da se pfedpokladat, Ze se lidstvo vyda na cestu do vesmiru.
Zemé se jednoho dne stane pfili§ malou, neobnovitelné zdroje se vycCerpaji
a lidstvu nezbude nic jiného nez hledat novy domov. At jiz v orbitalnich
komplexech, zakladnach na Mésici, Marsu, planetkach a dalSich pfihodnych
télesech Slunecni soustavy. S vyhledem do pfedaleké budoucnosti se nakonec

lidé budou muset vydat do mezihvézdného prostoru, hledat novy domov
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u mladé hvézdy. Zhruba za jednu miliardu let bude na Zemi jiz horko a pozdéji
na sklonku Zivota se Slunce rozepne v Cerveného obra a pohlti vSechny vnitfni
planety vCetné kolébky zivota. Lidé nebudou mit na vybér. Budou to vSak jesté
lide? Tézko fici kam kultura zavede Homo Sapiens Sapiens. Jiz v sou€asnosti
se setkavame s umélymi souCastkami lidského téla, které nahrazuji poskozené.
V budoucnu se vsak urcité nespokojime s pouhou vyménou a bude se stale
vice prosazovat rozvoj a expanze lidskych smyslG a moznosti. Ceho jsme
nedosahli pfirozenou evoluci bude postupné zdokonalovano umeélou evoluci.
Budoucnost je spojena s hnutim extropiand. Na strankach Ceské asociace
transhumanisti’ je preklad extropianskych principti’!, které sepsal Max More,
prezident Extropy Institute’?. Mezi zakladni principy hnuti patfi bezmezny
optimismus v rist lidské inteligence, moudrosti, efektivity, neomezené délky
zivota a expanze do vesmiru, aplikace modernich védeckych poznatki
a techniky k zdokonaleni biologickych Ilimitd. Je mozné, Ze ve vzdalené
budoucnosti se budou lidé vice méné blizit znamym borgim &i kyborglim ze
slavného sci-fi seralu Star Trek. Humanoidi vybaveni mnozstvim rozli€nych
implantatd rozSifujicimi biologické limity. Extropianstvi bude mozZna jednou
z cest k preziti a oddaleni zaniku. Lidstvo pravdépodobné osidli nejblizsi
vesmirné okoli, dosahne maximalni mozné dokonalosti, dokaze nashromazdit
nezmérné mnozstvi kulturni informace za celé obdobi sociogeneze, ale stejné
nakonec neunikne svému zaniku. Jsme soucasti vesmiru a jako jeho
nedélitelna soucCast skonCime spolu s vesmirem. Jsme jen nepatrnou casti
vesmiru, ktera ma jedineCnou vlastnost, dokaze zkoumat sama sebe, Casti
vesmiru, uvédomujici si byti a patrajici po pdvodu a sméru budoucim.
Vyzkumem vesmiru a hledanim univerzalnich teorii zaroven patrame po svém
puvodu, pfi€¢inach byti a smyslu zivota. Odpovéd lezi v singularité pred velkym
treskem. PocateCni parametry vesmiru pfedem predurcily vyvoj, rozlozeni
hmoty a energie, vznik galaxii, hvézd, planet i Zivota. PfedurcCen je i konec. Od

pocatku veéku je urujicim elementem ve vesmiru druha véta termodynamicka —

" Ceska asociace transhumanistii [online]. 2003-2005, verze 31.10.2005 14:09 [cit. 2006-03-19].
<http://www.transhumanismus.cz>.

"' MORE, Max. Extropidnské principy [online]. 2003-2005, verze 29.03.2005 20:51 [cit. 2006-03-19].
<http://www.transhumanismus.cz/library.php?source=extropysk>.

2 Extropy Institute [online]. ¢ 2005 [cit. 2006-03-19]. <http://www.extropy.org/>.

54


http://www.extropy.org/
http://www.transhumanismus.cz/library.php?source=extropysk
http://www.transhumanismus.cz/

narlst entropie. VSe spéje k neuspofadanému stavu. Lokalni fluktuace
a snizeni entropie jsou jen doCasnou zalezitosti a pfezivaji jen vyzivovanim,
dodavanim potfebné energie k udrzeni stavajiciho stavu. Pokud pfestaneme
doma luxovat a pfidavat do systému — bytu potfebnou energii (elektrickou
energii do elektromotoru vysavace) bude vlivem vzrlstajici entropie stoupat
stupen neuspofradanosti, nepofadek, ktery zapfi€ini za par let neobyvatelnost
bytu. Stejné tak bez pfidani energie — udrzby se budou hroutit budovy, silnice
a dalsi vytvory antropické civilizace. Slunecni energie je vSak potfebna i pro
existenci biotické pfirody, jen diky nasi hvézdé muze existovat infosféra zvana
Zemé. Lokalni snizeni entropie. OvSem jen docCasné. Po vyCerpani paliva
pfestane Slunce dodavat potfebnou energii a velka disipativni struktura
podlehne neuprosné entropii. Postupné tak dopadne cely vesmir. Po vypareni
C¢ernych dér zlstane jen neustale se rozpinajici ¢asoprostor nad vSechny
meze, vyplnény stale se zfedujicim a ochlazujicim zafenim. Nastane tepelna
smrt vesmiru. NepfiliS optimisticky zavér, ktery nedava lidstvu ani jiné vesmirné
civilizaci Sanci na preziti. Jedinou moznosti by byl unik do jiného a mladSiho
paralelniho vesmiru — pokud vibec existuje a pokud existuje spojna

a bezpecna cesta.

Zda se, ze podstata informace zlstava skryta a jeSté néjaky Cas zustane.
Pokud chceme nalézt relevantni odpovédi musime patrat na samém pocatku
a sledovat nejnovéjSi kosmologické vyzkumy. Rozludténi pocatecnich
parametrld vesmiru a nahlédnuti do singularity bude kliC¢ové pro pochopeni
vzniku a rozlozeni hmoty a energie. Zaroven se domnivam, Ze v singularité
musela existovat jista organizujici slozka, ktera posléze stala za vnitini
strukturou celého vesmiru. Déle se spekulativné pfiklanim k moznosti, Ze by
tato sila mohla byt v sou¢asnosti komponentou tajemné temné energie. Sila

organizujici hmotu, urCujici sou€asnou strukturu a dodrzujici pfedurceny vyvo.
Zaver

Co fici zavérem? Ve svéfeném Case jsem se snazil teoreticko-kritickou
analyzou znamého poznani a aplikaci vlastnich uvah sestavit co nejobsahlejsi

kompilativni praci poukazujici na rozmanitost Sifeni a uchovani informace ve

vesmiru. Pfiblizili jsme si elektromagnetické vinéni, poodhalili rousku tajemstvi
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skryvaného reliktnim zarenim, nahlédli do hypotetického svéta gravitacnich vin,
infont a béhem této pouti jsme lehce naznadili jakym zplisobem dokazala nase
civilizace infikovat své okoli antropogenni informaci, a to jak prostfednictvim
elektromagnetického vinéni, tak i prostfednictvim makroskopickych nosicu.
Nékteré pasaze jsou detailné rozebrang, jiné jen stru¢né okomentovane, ac by
si zasluhovaly vice prostoru. Bohuzel nesmirny rozsah popisované
problematiky a téz jisté Casové omezeni neumoznilo zhmotnit vdechny pavodni

zamery. Presto jsem se snazil o vytvofeni vyvazené prehledové prace.
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