Vesmir - ucel ¢i nahoda?

Prof. Anton Hajduk, DrSc..
Astronomicky tstav SAV, Bratislava, predseda USKI

Na uvod chcem poznamenat, Ze na celom svete sa uz viac rokov vel-
mi intenzivne diskutuje o vztahoch medzi vedou a vierou a na roz-
diel od predchadzajicich dob su tieto dialogy zvycajne velmi plodné a
obohacujice obe strany - teolégov aj prirodovedcov. Aj ostatné vedy
prispievaju k dialogu, jednako prirodné vedy si v centre pozornosti.
Nové poznatky takym tempom rozsiruja nas obzor, Ze aj odbornici ma-
ju problém zorientovat sa, Co zo vc¢erajska plati eSte dnes. Nehovorim
to preto, aby som vas zneistil, ale skor preto, aby ste vaimali novy po-
hlad na vesmir, ktory je podstatne krajsi, nez na aky sme boli zvyknuti.
Ukazuje sa, Ze stavba vesmiru ma svoju logiku, Ze procesy, ktoré sa v
nom odohravaju maju svoj smer, ba Ze sama existencia ¢loveka je ako-
by zakdédovand uzv pociato¢nych parametroch vesmiru. Veda dospie-
va k otdzkam, na ktoré ziada odpoved od teolégov, ktori sui schopni
absorbovat poznatky vedy a rozvijat k nim adekvitne teologické od-
povede. Aj preto su tieto dialogy medzi prirodovedcami a teologmi,
resp. filozofmi potrebné.

Kde zZijeme? Sme na okraji jedného medzihviezdneho mracna, z
casti ktorého sa sformovala aj naSa slneCna sustava, so Slnkom ako
hviezdou a centrilnym telesom tejto sustavy, okolo ktorej obieha 9
planét a nespocetné mnozstvo mensich telies az po kozmicky prach.
V poradi tretim telesom od Slnka je naSa Zem, ktord je vynimocna
tym, Ze sa na nej sformoval Zivot, a Ze na nej Zijeme. Inak je Zem svo-
jou hmotnostou a velkostou vSednym telesom vesmiru. Dnes uz mame
priame dokazy o existencii inych planetarnych sustav s telesami roz-
nej velkosti a pozorujeme aj tvorbu takychto planetarnych sustav. De-
siatky ich pozorujeme aj v nasom blizkom okoli, v Spirdlovom rame-
ne nasej Galaxie, v ktorom vznikla pred necelymi 5 miliardami rokov
aj nasa Slne¢na sustava. Ale ani naSa Galaxia nema Ziadne vysadné pos-
tavenie. Spolu s dal$imi asi 20 blizkymi galaxiami tvori tzv. Miestnu
skupinu galaxii a td je sticastou jednej velkej kopy galaxii a dokonca
aj takych kop galaxii je mnoho. Taka galaxia, akou je naSa, ma aZ sto mi-
lidrd hviezd, pricom nase Slnko je jednou z nich, a to relativne malou
hviezdou. Pocet hviezd vo vesmire sa vyjadruje ¢islom 10%? (desat na
dvadsiatu druht, ¢o je desat miliard bilionov). A pocet planét sa odha-
duje na eSte viac. Sme potom vo vesmire sami? To je jedna z otazok s
teologickym dosahom. Na odpoved potrebujeme vediet viac nez pocty
planét. Potrebujeme vediet ako vznikaju, aké podmienky pre Zivot st
nevyhnutné, ako je kozmickymi procesmi sprevadzana biogenéza a
evolicia. A prave tu sa ukazuju neobycajné suvislosti. Vesmir nie je
staticky utvar. Je bohaty na procesy.
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Big bang. Dnes uz mame presvedcivé dokazy o tom, Ze vSetky pro-
cesy vo vesmire zacali tzv. big bangom, velkym treskom, asi pred 15 -
16 miliardami rokov. Sved¢i o tom pozorované rozpinanie vesmiru
(odvodené z tzv. doplerovského c¢erveného posunu v spektrach gala-
xii), pozorovany pomer héliaa vodika, ktory sa neda vysvetlit inak nez
procesmi s hordcim zaciatkom vesmiru; najdolezitejSim dokazom je
v$ak reliktové (pozostatkové) Ziarenie, ktoré je pozorovanym pozostat-
kom po big bangu. Nuz a tento zaciatok vesmiru ma dalsi teologicky
dopad. Vydava svedectvo o vzniku celého nasho vesmirua o jeho ex-
panzii; 0 tom, ¢o nedavna materialisticka filozofia tak vehementne od-
mietala tézou o nekonecnosti vesmiru v c¢ase a priestore. Ukdzalo sa,
Ze vesmir, ako ho pozname z pozorovani ma svoj zac¢iatok a nie je ne-
kone¢nym ani v priestore. Jeho priestorova Struktiira sa vymyka nasej
predstavivosti, lebo priestor vesmiru je do seba uzavrety, ale nie neko-
necny. (Zvykne sa predstavovat analégiou povrchu rozpinajicej sa gu-
le, ktorej povrch nema hranice, ale je kone¢ny v kazdom case). Z po-
znatku, Ze vesmir ma zaciatok, ateisticki filozofi v snahe vyhnut sa od-
povedi na pric¢inu zaciatku, museli siahnut k hypotéze existencie via-
cerych vesmirov. Ich problémom je to, Ze takdto moznost sa teoreticky
sice neda vylucit, ale vedecké poznatky ju nepotvrdzuju nicim, iba ju
ako moZznu pripustaja. Inymi slovami, pokial vznik vesmiru big ban-
gom potvrdzuji pozorovania, v existenciu viacerych vesmirov (multi-
vesmiru) su aspofl nateraz nuteni iba verit.

Big bangom vsak zacali prebiehat vo vesmire jednosmerné procesy.
Najdolezitejsie sa odohrali v zlomku prvej sekundy. Teoreticki fyzici v
tejto suvislosti opisuju formovanie sa sil a elementarnych castic, po-
¢nuc tzv. Planckovym ¢asom 1043 sekundy a Planckovou dizkou 1033
cm. Teoreticky fyzik a nositel Nobelovej ceny Steven Weinberg opisal
tieto procesy vo svojej velmi populdrnej knihe Prvé tri minuty [1]. Je-
ho kolega Stephen Hawking v knihe Strucnd historia casu [2] pouka-
zal na to, Ze v tychto pociato¢nych fazach vyvoja vesmiru sa zacali ne-
zvratné procesy vo vesmire, ktoré zakonite (vdaka danym pociatoc-
nym parametrom vesmiru akymi s hmotnosti protonu a elektronu,
velkost ich naboja a ostatné vlastnosti, hodnoty pociatocnej konstan-
ty a inych prirodnych konstint) viedli az k sucasnému stavu, ktory
umoznil nasu existenciu. Najpozoruhodnej$im faktom pritom je, Ze i
nepatrnd odchylka v ktoromkolvek parametri vesmiru, napriklad v
rychlosti expanie, by viedla k tplne inym kozmickym procesom, a to
takym, pri ktorych by makromolekulové zliceniny nevznikli. V takom
vesmire by Zivot vzniknit nemohol. Pri vic¢Sej rychlosti expanzie by
napriklad nebolo dost ¢asu na formovanie sa galaxiia v nich na vznik
hviezd, pri menSej rychlosti rozpinania by prevladlo gravita¢né zmrs-
tovanie sa vesmirua vesmir by skolaboval skor, nez by jeho teplota po-
klesla natol'ko, aby umoznila vznik zivych Struktur.

Vznik galaxii, hviezd a planét. V strucnosti a trocha zjednodu-
Sene mozno tieto procesy opisat takto: V dosledku prudkej expanzie v



zacdiatocnej faze vesmiru povodne vysoka teplota rychlo klesala, zacali
vznikat atomy najjednoduchSich prvkov - vodika a hélia a z nich sa
utvarali prvé kozmické Struktiry hmoty, Spongii podobnych tvarov,
ktoré€ dnes vieme radioastronomicky registrovat na milimetrovych vl-
nach. V uzloch tychto Struktur vznikali zairodky dneSnych galaxii, kva-
zary a pozdlZ bunkovitych stien Struktir vodikové mra¢na. Gravitad-
né sily sposobili koncentriaciu hmoty a v dosledku nerovhomernosti
rotaciu Casti mracien az do SoSovkam podobnych utvarov - galaxii. Vy-
voj jednotlivych galaxii, podla ich hmotnosti a rota¢nej rychlosti po-
kracoval pomalSie alebo rychlejSie dalSou gravitacnou kontrakciou do
hustych centier - hviezd. Vznikali hviezdy vel'mi rozmanitej velkosti a
ich hmotnost urcovala ich dalsi vyvoj. Nabalovanim hmoty z okolia
tiaZ vyvijala nesmierny tlak na vautro hviezdy, kde sa v ddsledku toho
zvySovala teplota aZ na miliony kelvinov a to spustilo jadrové reakcie.
Z vodika zacali vznikat jadra héliai dalSich prvkov. Ked' sa gravitacny
tlak zvonka a ucinky jadrovych reakcii zvnutra vyrovnali, hviezda bola
stabilna aj miliardy rokov. Tak je tomu aj s na$im Slnkom, ktoré bude
stabilne Ziarit eSte dalSich asi 5 milidrd rokov. Ale masivnejsie hviezdy
st menej stabilné. Vnutorné tlaky st v nich také obrovské, ze davaju
vzniknut jadrovym reakciam, pri ktorych vznikajua aj tazsie prvky az na-
koniec z nich uvol'nena energia prekoni gravita¢né sily a hviezda ex-
ploduje. Toto je nesmierne dolezité pre naSu existenciu. Vo vnutri
hviezdy vzniknuté prvky sa exploziou hviezdy dostavaju do medzi-
hviezdneho prostredia. Takéto mra¢na medzihviezdneho prostredia,
obohatené o tazSie prvky, vratane uhlika i dalSich prvkov potreb-
nych pre biogenézu sa opit zhlukuju najskor do zrniek medzihviezd-
nej hmoty a neskor do vicsich telies, a tak vznikaja planéty typu Ze-
me, ktoré obsahuju dostatok biogénnych latok. VSetky tieto procesy
vieme sledovat. Prejavuju sav spektrach hviezd i na radiovych vlnach
v medzihviezdnych mrac¢nach Takto bolo v medzihviezdnych mrac-
nach identifikovanych vySe 150 organickych zlicenin. Tymto mecha-
nizmom vesmir v celej svojej Sirke, rovnako v blizkych ako aj vo vzdia-
lenych galaxiach pripravuje podu pre vznik Zivota. Znamena to azda,
Ze Zivot automaticky vznikne tam, kde su organické zluceniny? Takto
jednoduché to vonkoncom nie je.

Zivot vo vesmire. Zivot je nesmierne niro¢ny na podmienky v
ktorych moze existovat, az to vedie k filozofickej otazke, ¢i nie preto
je vesmir taky obrovsky, so stovkami miliard galaxii, aby aspofl raz nie-
kde v nom prebehol rad tak malo pravdepodobnych procesov, ktory
vyzaduje vznik Zivota. (O tychto procesoch bude re¢ v dalSom refera-
te prof. J. Krempaského [3]). Astronomia iba ukazuje, Ze zdanlivo na-
hodné procesy vo svojom nesmiernom mnozstve zakonite vedu prave
v dosledku malych rozdielov v mnozstve podobnych procesov u
niektorych z nich k tzv. nerovnovaznym stavom, pri ktorych nastant
aj veImi malo pravdepodobné javy, ako su aj tie, ktoré sprevadzaju
vznik Zivota. Poniektori sa aj pokusili formulovat podmienky pravde-



podobnosti vyskytu planét, ktoré by splnali podobné podmienky ako
nasa Zem. Taka planéta musi byt ¢o do hmotnosti vel'mi malo odlisna
od Zeme, aby si udrzala atmosféru, aby sa z nej uvolnila hydrosféra a
aby sa neodparila; planéta nemoZe byt ani omnoho vicsia, aby atmo-
sféricky tlak nebol prili$ vysoky (ako na Jupiteri), planéta musi prime-
rane rotovat, aby vzniklo magnetické pole, ktoré tvori ochranny Stit
pred kozmickym Ziarenim, musi byt v primeranej vzdialenosti od cen-
tralnej hviezdy, aby teplota nebola ani prili§ vysoka (ako napr. na Ve-
nusi), ale ani prili§ nizka (ako na susednom Marse). Musi obiehat na
priblizne kruhovej drihe, ak by bola elipsa vystrednejsia, Zivot by ne-
vydrzal prikre tepelné rozdiely atd. Ale ani centralna hviezda nemoze
byt hocaka. Musi mat dlhodobo stabilné Ziarenie, a to miliardy rokov,
hoci mnohé hviezdy omnoho rychlejsie stracaju stabilitu. Aj mnohé
galaxie by sme museli z vyberu vylucit pretoze v nich neprebehli es-
te procesy tvorby hviezd alebo dostato¢ne obohateného medzihviezd-
neho prostredia. TakZe sa zd4, Ze vesmir nie je zbyto¢ne taky nesmier-
ny a jeho velkost asi tieZ suvisi s tym, Ze existujeme. Nevieme dnes
odpovedat na otazku, ¢i existuje Zivot aj inde vo vesmire nez na Zemi.
Ale tito moznost nemdzeme ani vylucit. Musime byt pripraveni aj na
takuto eventualitu. Aj toto ma teologicky dosah. Nakoniec, skor ¢i ne-
skor prenikne udstvo do vesmiru. NavStevou Mesiaca proces prenika-
nia [udstva do vesmiru zacal. Napriek vSetkym tazkostiam i neuspe-
chom uz v priebehu nasledujucich desatroci pristana [udia na Marse.
Skeptici pochybuju, Ze sa [udia dostanu k planétam inych hviezd, ale
dejiny ludstva su eSte velmi kratke oproti dobam, ktoré z kozmickej
perspektivy ma [udstvo pred sebou. Ludstvo stoji pred hrozbou seba-
znicenia, ale na druhej strane i tato hrozba sama mozZe byt impulzom
na kolonizaciu inych planét a v dlhodobej Skile aj na koloniziciu
vzdialeného vesmiru. Kozmické [udstvo z dnesného hladiska vyzera
ako utopia, ale ziadne principidlne prekazky prefl neexistuju. Iba na
vyspelosti civilizacie lezi zodpovednost za jej budicnost. Osidlit ves-
mir vyzera ako velkolepé pozvanie pre toto rozporuplné fudstvo. Ma-
me na vyber, méZeme zvolit cestu sebaznicenia, ale m6Zeme takuto vy-
zvu prijat a pokracovat s niadejou v zmysluplnu buducnost, lebo po-
hlad na vesmir, jeho Struktiru a vyvoj nam dostatocne zretelne uka-
zuje, Ze nie sme tu nahodou.
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