Univerzita Karlova

Filozoficka fakulta

Ustav translatologie

Bakalarska prace

Ondfej Brom

Komentovany pieklad predmluvy, ivodu a prvni kapitoly z knihy Origins: Four-
teen Billion Years of Cosmic Evolution od Neila deGrasse Tysona a Donalda

Goldsmithe. New York and London: W. W. Norton & Company, 2004.

An annotated translation of the Preface, Overture and the first chapter from Ori-
gins: Fourteen Billion Years of Cosmic Evolution by Neil deGrasse Tyson and

Donald Goldsmith. New York and London: W. W. Norton & Company, 2004.

Praha 2024 Vedouci prace: Mgr. Sarka Brotankova, D.Phil.



Z.adani

Prelozte zadany text do ¢eStiny a vypracujte komentar, ve kterém provedete piekla-
datelskou analyzu vychoziho textu. Déle popiste typy piekladatelskych problémi,
které se vyskytly v zadaném textu. Popiste a zdlivodnéte zvolenou metodu piekladu

a typy nezbytnych posunti.

Podékovani

Timto bych chtél podékovat Mgr. Sarce Brotankové, D. Phil., za vedeni préce,

trpélivost, vstficnost a uzitecné rady.



Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci vypracoval samostatné, Ze jsem radné citoval
vSechny pouzité prameny a literaturu a zZe prace nebyla vyuzita v ramci jiného vy-

sokoskolskeho studia ci k ziskani jiného nebo stejného titulu.

it brrm

7 Podpis

V Jesenici dne 04.05.2024



Abstrakt

Tato prace je rozdélena na dvé Casti: pieklad vybraného vychoziho textu z anglic-
tiny do CeStiny a komentaf k tomuto piekladu. Vychozim textem je pfedmluva,
uvod a prvni kapitola popularné naucné knihy Origins: Fourteen Billion Years of
Cosmic Evolution publikované v nakladatelstvi W. W. Norton & Company, jejimiz
autory jsou Neil deGrasse Tyson a Donald Goldsmith. Vybrany usek vychoziho
textu se zabyva postojem lidstva ke véd¢ a vesmiru a nasledné prvnimi nékolika
fazemi vzniku vesmiru. Komentar prekladu se zabyva analyzou vychoziho textu,

zvolenymi prekladatelskymi metodami a piekladatelskymi problémy a posuny.

Kli¢ova slova: vznik vesmiru, véda, evoluce, ptreklad, komentat, prekladatelské

problémy a posuny

Abstract

This thesis is divided into two part: a translation of the chosen source text from
English into Czech and a commentary on the translation. The source text is the
Preface, Overture and the first chapter of the popular science book Origins.: Four-
teen Billion Years of Cosmic Evolution published by W. W. Norton & Company and
written by Neil deGrasse Tyson and Donald Goldsmith. The chosen excerpt of the
source text is concerned with humanity’s stance towards science and cosmos fol-
lowed by the first phases of the formation of the universe. The commentary is con-
cerned with an analysis of the source text, the methods of translation, and translation

issues and shifts.

Key Words: the origin of the universe, science, evolution, translation, commentary,

translation problems and shifts
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1. Uvod

Cilem této prace je prelozit predmluvu, uvod a prvni kapitolu knihy Origins.: Four-
teen Billion Years of Cosmic Evolution od autort Neila deGrasse Tysona a Donalda
Goldsmithe. Kniha se zabyva vznikem vesmiru a jeho néaslednym vyvojem az po
vznik Zivota na zemi. Pfedmluva obsahuje zamysleni nad lidskym postojem ke védé
a k vesmiru jako takovému, tivod slouzi k sumarizaci hlavniho textu knihy a ve
zkratce chronologicky popisuje udalosti od vzniku vesmiru po vyvinuti ¢loveka.
Prvni kapitola se pak do hloubky zabyva nékolika prvnimi fazemi vzniku vesmiru
po velkém tfesku. Vysvétluje rozdily mezi klasickou a moderni fyzikou, predstavuje
rovnici £ = mc?, chronologicky popisuje vznik vesmiru az po vznik atomi a na-
sledné je uzaviena filozofickym zamyslenim o udalostech pted vznikem vesmiru a

0 nasi snaze vzniku vesmiru porozumét.

Jedné se o popularné naucny text, ktery tedy patii k popularné¢ nau¢nému odbor-
nému stylu. Cilem autort je pfiblizit téma $irsi vetejnosti, a proto se vyhybaji nej-
hlubsim detailim a nevénuji se do hloubky uzivani fyzikalnich rovnic — predstavi
je, jsou-li skute€né vyznamné a relevantni, ale neprovadéji s nimi vypocty. Oceka-

vanym ¢tenarem je laik, ktery se v§ak o dané téma hloubéji zajima.

Tento text jsem si zvolil, protoZe se o vesmir sam laicky zajimam, a to jak na filo-
zofické roviné, tak predevsim na roviné fakti. Konkrétni Giseky textu jsem si zvolil
proto, Ze se mezi nadSenci do tématu vesmiru jedna o ¢asto opomijena témata. To
plati jak o filozofickych ivahach v predmluvé, tak zejména o prvnich momentech

vesmiru, které jsou popsany v prvni kapitole — napt. Planckova epocha.

Cilem této prace je vybrany text preloZit do ¢eského jazyka a nasledné provést pre-
kladatelskou analyzu textu, popsat ptekladatelské problémy, které se v textu vysky-
tuji a popsat a zdlivodnit jejich feSeni. Analyzu provadim na zakladé modelu Chris-

tine Nordové.

Vysledny text by mohl byt samostatné publikovan v popularizaénim Casopise za-
byvajicim se danym tématem, napft. Casopis Astro. Cela kniha by pak mohla v Ces-
kém piekladu vyjit v nakladatelstvich, kterd jiz vydala jina dila jednoho z autord,

napt. Mlada fronta ¢i Matfyz Press.



2. Preklad

Pfedmluva
Meditace o pocatcich védy a o védé o pocatcich

Objevila se a nadale vzkvéta nova syntéza védeckého poznani. V poslednich letech
odpovédi na otazky naSeho vesmirného piivodu nepiichazely jen ze sféry astrofy-
ziky. Astrofyzici si uvédomili, Ze mohou mnohé ziskat spolupraci s jinymi védnimi
obory a v¢lenénim jejich poznatkii do astrofyziky, coz udélali pomoci novych obort
jako je astrochemie, astrobiologie a astrocasticova fyzika. To, Ze pii hledani odpo-
védi na otazku ,,Odkud jsme ptisli?* vychazeji z vice védnich odvétvi jim umoziuje

daleko hloubéji a fundovangji nahlédnout do fungovani vesmiru.

V nasi knize Pocdatky: ctrnact miliard let vyvoje vesmiru predstavujeme ¢tenaii tuto
novou znalostni syntézu, diky niz se mizeme zabyvat nejen vznikem vesmiru, ale
1 pivodem nejvétsich téles tvofenych hmotou, vznikem hvézd, které osvétluji kos-
mos, piivodem planet, jez nabizi ta nejpravdépodobnéjsi mista pro vznik Zivota, a

vznikem zivota na jedné z nich jako takovym.

Lidstvo téma poc¢atkt nadale fascinuje z mnoha logickych i emocionalnich divodii.
StéZi miZeme néco pochopit, aniz bychom védeli, odkud to pochazi. A ze vSech
pribehi, které slychame, v nés nejvetsi zalibeni vzbuzuyji ty, které vypravi o naSem

vlastnim ptivodu.

Sebestfednost, kterou mame diky evoluci hluboko v kostech, nas spolu s nasi po-
zemskou zkuSenosti ptirozené vedou k tomu, abychom se pfi prevypravéni vétSiny
piibéht o pocatcich soustfedili na mistni udalosti a zajimavosti. Na druhou stranu
nam vsak kazdy dalsi objev na poli vesmiru prozradil, Ze Zijeme na vesmirném
smitku prachu, které se to¢i kolem primérné hvézdy v zapadlém koutu obycejné
galaxie mezi stovkou miliard dalSich galaxii v celém vesmiru. Zpravy o nasi kos-
mické bezvyznamnosti v nasi psychice spousti pusobivé obranné mechanismy.
Mnozi z nds nevédomky piipominaji postavu z kresleného filmu, kterd hledi na
hvézdami posetou oblohu a pravi svym druhtim: ,,KdyZz se tak divdm na hvézdy,

dochazi mi, jak jsou bezvyznamné.*

V priibéhu déjin vyprodukovaly riizné kultury myty o stvofeni, které vysveétluji nas
ptvod jako vysledek manipulace kosmickych sil s naSimi osudy. Tyto pfibéhy nam

pomahaly zahanét pocity bezvyznamnosti. Piestoze ptibehy o stvofeni vétSinou
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zaCinaji ve velkém, velmi rychle preskoci stvofeni vesmiru a v§eho v ném i stvoreni
Zivota na Zemi a zacnou se zabyvat pfizemnimi zélezitostmi, zdlouhavé vysvétluji
spousty detaili d¢jin lidstva a jeho spolecenskych konflikti, jako bychom snad byli

sttedem vesSkerého stvofeni.

Témert vSechny tyto nesourodé odpovédi na otdzku pocatka pfijimaji zékladni pre-
misu, podle niz se vesmir chova v souladu s obecnymi pravidly, kterd se nam, ale-
spon teoreticky, vyjevi po dikladném zkoumani svéta kolem nés. Stafi fecti filozo-
fové tuto premisu vyzdvihli do zavratnych vysin a trvali na tom, Ze my, lidé, mame
schopnost pozorovat, jak ptiroda funguje, a zaroven pozorovat zdkladni realitu
skrytou pod tim, co vidime: zakladni pravdy, které vladnou v§emu ostatnimu. Cel-
kem pochopitelné 1péli na tom, ze odhalit tyto pravdy nebude snadné. Pied dvéma
tisici tfemi sty lety pfirovnal fecky filozof Platon ve své slavné uvaze o nasi igno-
ranci ty, ktefi usiluji o védéni, k vézitim spoutanym v jeskyni, ktefi nevidi pred-
meéty za sebou, takze se musi snazit vyvodit pfesny popis skutecnosti ze stinli na

sténé pred nimi.

Timto pfirovnanim Platon nejen shrnul lidské snazeni o pochopeni vesmiru, ale také
zdiraznil, ze je pro nas pfirozené véfit, ze nadpfirozené, stéZi vnimatelné entity
vladnou vesmiru a jsou zasvéceny do védéni, z néhoz je ndm zndma jen nepatrna
¢ast. Kazda lidska kultura od Platona k Buddhovi, od Mojzise k Mohamedovi, od
hypotetického stvoftitele kosmu k filmim o ,,Matrixu,” dosla k zavéru, ze vesmir
tidi vyssi sily obdafené porozuménim propasti mezi skute¢nou podstatou véci a tim,

jak se véci jevi navenek.

Pied péti sty lety se pomalu prosadil novy pfistup k porozumeéni svétu. Tento pfi-
stup, kterému nyni fikdme véda, vzniknul spojenim novych technologii s objevy,
které tyto technologie umoznily. Siteni knihtisku spolu s pokrokem v oblasti cesto-
vani jak po zemi, tak po vod¢, umoznilo jednotliveim komunikovat s ostatnimi
mnohem rychleji a efektivnéji, takze mohli ostatnim naslouchat a odpovidat jim
mnohem rychleji nez predtim. To v 16. a 17. stoleti urychlilo debaty a dalo vznik-
nout novému zpusobu, jakym ziskavame znalosti. Podle jeho principu zavisi ne-
jefektivnéj$i metody k porozuméni vesmiru na opatrném pozorovani a na snaze spe-

cifikovat Siroké a zékladni principy, které vysledky téchto pozorovani vysvétluji.

Za stvotenim védy vSak stoji jesté dalsi koncept. Véda je zavisla na organizovaném

skepticismu, tedy na pribézném, metodickém zpochybniovani. Malokteti z nas
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pochybuji o svych vlastnich zadvérech, a proto véda implementuje sviij skepticismus
tak, ze odménuje ty, kdo pochybuji o zavérech ostatnich. Tento proces miizeme pra-
vem povazovat za neptirozeny. Ne uplné proto, Ze vyzaduje zpochybnovani napad
ostatnich lidi, ale proto, ze véda odméiuje ty, kdo dokdzou prokazat, ze zaveéry ji-
ného védce jsou zcela nespravné. Upozornit kolegu ¢i kolegyni na chyby nebo pred-
lozit dobré diivody, pro¢ o jeho ¢i jejich zaveérech pochybovat, je podle védecké
komunity uslechtily ¢in. Néco jako kdyZz mistr zenu usmérni novice, co sesel z cesty
meditace, ackoli védci se navzajem opravuji jako sobé rovni, ne jako ucitel a stu-
dent. Tim, Ze odménuji ty, kteti opravuji ostatni — chovani, které je pro lidi mnohem
prirozenéjsi, nez oprava chyb vlastnich — vytvofili védci vrozeny systém vlastni
korekce. Jako kolektiv spolu vytvofili nd$ nejefektivnéjsi ndstroj na analyzu pii-
rody, protoZe se snazi vyvratit teorie svych kolegt, 1 kdyZ zaroven podporuji jejich
upiimné snahy o rozsiteni lidského védeéni. Véda je tedy kolektivnim snazenim, ale

neni to spolecnost postavend na vzdjemném obdivu a ani takova byt nema.

Jako vSechny pokusy posouvat lidstvo kuptedu, védecka metoda funguje 1épe v te-
orii nez v praxi. Ne vSichni védei pochybuji jeden o druhém tak efektivng, jak by
m¢éli. Snaha udé€lat dojem na védce na vyznamnych pozicich, na které maji obcas
vliv faktory mimo jejich védomé znalosti, se miiZe tlouct se schopnosti védy opravit
vlastni chyby. Z dlouhodobého hlediska vSak chyby nemohou pfetrvat, protoze je
odhali ostatni védci, ktefi si tim buduji kariéru. Ty zavéry, které pieziji atoky ostat-
nich védcii, se nakonec stanou védeckymi ,,zakony*, které pfijimédme jako validni
popis skutecnosti, ackoli vSichni badatelé si jsou védomi toho, Ze se nékdy muiize

ukazat, Ze vSechny tyto zdkony jsou jen soucasti mnohem vétsi a hlubsi pravdy.

Védci se vSak neustale nesnazi jen prokazat, ze se ti ostatni myli. VétSina védeckého
snazeni se posouva kuptedu testovanim nedokonalych hypotéz pomoci o néco zdo-
konalenych pozorovanych vysledki. Jednou za ¢as se vSak objevi novy vyznamny
pohled na néjakou dulezitou teorii nebo (coz je ve svéteé technologického pokroku
Cast¢jSi) oteviou nova pozorovani dvefe pro nové hypotézy, které tyto nové vy-
sledky mohou vysvétlit. Nejvetsi okamziky v historii védy se staly a stavat se vzdy
budou tehdy, kdyz nové vysvétleni, tfeba podloZend novymi pozorovanimi, otfesou
naSimi dosavadnimi zavéry o fungovani svéta. Védecky pokrok zavisi na jednotliv-
cich na obou stranach: na téch, ktefi daji dohromady lepsi data, na jejichz zakladé
opatrné vyvozuji zavéry, a na té€ch, ktefi podstupuji veliké riziko (a ktefi mohou
v ptipad€ tspéchu mnohé ziskat) tim, Ze obecn¢ pfijimané zaveéry zpochybmuji.
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Véda je v jadru skepticka, a proto je pro lidska srdce a mysli, kteréd se nikdy nekon-
¢icich védeckych polemik zaleknou, a rad&ji se uchyli do bezpeci zdanlive véénych
pravd, jen chabym soupetfem. Kdyby byla védecka metoda pouze dalsi interpretaci
vesmiru, nikdy by to nikam nedotéhla. Jeji obrovsky uspech se opira o to, ze véda
funguje. Nastoupite-1i do letadla, které bylo sestrojeno podle védy — pomoci prin-
cipd, které prezily bezpocet pokust o jejich vyvraceni — vase Sance na preziti je

mnohem vétsi nez v letadle sestrojeném dle pravidel védické astrologie.

Pti konfrontaci s uspéchem védy na poli vysvétlovani ptirodnich tikazl reagovali
lidé v priibéhu relativné nedavné historie ¢tyimi riznymi zplsoby. Zaprvé, nepo-
¢etnd mensina piijala védeckou metodu jako nasi nejlepsi moznost, jak porozumét
ptirodé, a nesnazi se toho docilit Zadnymi jinymi zpusoby. Zadruhé, mnohem vice
lidi védu ignoruje, povazuje ji za nezajimavou, nesrozumitelnou, nebo za opak lid-
ského ducha. (Ti, ktefi hltave sleduji televizi, aniz by se zamysleli nad tim, odkud
se vSechny ty obrazy a zvuky berou, ndm piipominaji, Ze slova ,,magie* a lidov¢jsi
nazev pro stroj, ,,masina,” sdili hluboké etymologické koteny.) Zatfeti, je tu men-
Sina, podle niz véda zjevné utoci na jejich cténou viru, a proto se aktivné snazi
otravné a nesnesitelné védecké poznatky vyvracet. Cini tak oviem zcela mimo
skepticky ramec védy, jak miiZete snadno zjistit, poloZite-li jednomu z nich otazku:
»Jaky dilkaz by vas presvédcil, Ze se mylite?* Tito anti-védci stale pocit'uji tentyz
Sok, jaky popsal John Donne, kazatel a autor milostné a ndbozenské poezie, v basni
Anatomie svéta: prvni vyroci, kterou napsal v roce 1611, zatimco moderni véda za-

¢ala poprvé pfinaset vysledky.

Vse mate nova filozofie,
neni nic, o cem nepochybuje,
co pro jiné byl zdkon, pro nas ne,
element ohne uzuz vyhasne,
slunce je pry¢ a holym rozumem
nenajdem zpuisob, jak je naleznem.
Priznava clovek, ze je po svete,
kdyz v obloze a kazdé planete
objevil nové; a v tom na Zemi
vidi, Ze rozpadne se v atomy.

Vse na kusy je, pryc je soudrznost...
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Ctvrta, tentokrat opét velika &ast vefejnosti piijima védecky piistup k vesmiru,
avsak stale si zachovava viru v nadpfirozené entity, které existuji mimo naSe uplné
chapani a vladnou vesmiru. Baruch Spinosa, filozof, jenz vytvofil nejsiln€j$i pouto
mezi piirozenym a nadpiirozenym, odmitl jakkoli rozliSovat mezi Bohem a pfiro-
dou. Naopak trval na tom, Ze vesmir je zaroven piiroda i Bith. Stoupenci tradi¢néj-
Sich ndbozenstvi, které na tomto rozliseni typicky trvaji, Casto tento spor vyfesi tim,

ze od sebe odd€luji roviny, v nichz pfirozené a nadptirozené prvky funguji.

Bez ohledu na to, k jaké se fadite skuping, neni pochyb o tom, Ze pro objevovani
novych véci o vesmiru zijeme v ptihodné dobé. Pokracujme tedy v nasi dobro-
druzné vyprave za pocatky vesmiru coby detektivové, kteti objevuji fakta o zlo€inu
na zékladé zanechanych diukazl. Zveme Vis, abyste se k ndm piidali pfi hledani
vesmirnych stop (a zptisobt, jak je interpretovat), abychom mohli spole¢né odhalit

ptibeh o tom, jak se soucast vesmiru proménila v nas samotné.
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Uvod

Nejvétsi pribéh vSech dob

Svet pretrval po mnoho dlouhych let, byv jednou uveden do pri-

slusného pohybu. Z toho vychdazi vse ostatni. - Lucretius

Pted piiblizné¢ 14 miliardami let, na pocatku ¢asu, se vSechen prostor a vSechna
hmota a v§echny energie zndmého vesmiru vesly na hlavicku Spendliku. Vesmir byl
tehdy tak zhavy, Ze se veskeré zakladni ptirodni veliCiny, které dohromady definuji
vesmir, sloudily do jedné spojené sily. Kdyz zhnul vesmir teplotou 10°° stupiifi a
byl pouhych 10+ sekund star (¢as pfed nimz viechny naSe teorie 0 hmot¢ a prostoru
ztraci smysl), spontanné se zformovaly Cerné diry, zmizely a opét se zformovaly
z energie obsazené ve spojeném silovém poli. V téchto extrémnich podminkéch,
coz je nutno priznat spekulativni fyzika, se struktura ¢asu a prostoru zna¢n¢ zakfi-
vila a s klokotem zformovala houbovitou, jakoby napénénou texturu. V této dobé
byly ptirodni ukazy popsané Einsteinovou obecnou teorii relativity (moderni teorii
gravitace) a jevy, jimiZz se zabyva kvantovd mechanika (ta popisuje hmotu v tom

w s

nejmensim méfitku), od sebe nerozeznatelné.

Jak se vesmir rozpinal a chladnul, od ostatnich sil se oddélila gravitace. Zanedlouho
se od sebe oddélily silna jaderna interakce a elektroslaba sila. Pti této udalosti se
uvolnilo enormni mnozstvi ulozené energie, coz zpusobilo, Ze se vesmir rychle
zvétsil 50'%rat. Rychlé rozpinani, znamé jako ,,inflaéni epocha®, roztahlo a uhla-
dilo hmotu a energii natolik, Ze jakykoli rozdil v jejich hustoté mezi jednou ¢asti

vesmiru a druhou ¢inil méné nez jeden dil navic ve sto tisicich.

To, co nasledovalo, jizZ patii k laboratorné potvrzené fyzice. Vesmir byl dostate¢né
horky na to, aby fotony spontanné ptevedly vSechnu svou energii do ¢astic hmoty
a antihmoty, které spolu utvofily pary a ihned se navzdjem zni€ily, ¢imZ svou ener-
gii vratily zpét fotonim. Z neznamych divoda byla tato symetrie mezi hmotou a
antihmotou naruSena pii vySe popsaném oddéleni sil, coz vyustilo v nepatrny nad-
bytek hmoty oproti antihmoté€. Tato asymetrie byla pouze drobnd, nicméné¢ zcela
zasadni pro budouci vyvoj vesmiru: s kazdou miliardou ¢astic antihmoty se zrodila

miliarda a jedna ¢astice hmoty.
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Kdyz vesmir nadale chladnul, elektroslaba sila se rozdélila na elektromagnetickou
silu a slabou jadernou silu. V tuto chvili byly vSechny ¢tyfi zakladni pfirodni sily
vytvoieny. Zatimco energie fotonové , koupele* dale klesala, pary ¢astic hmoty a
antihmoty nemohly nadale spontdnn¢ vznikat z dostupnych fotonii. VSechny zby-
vajici dvojice ¢astic hmoty a antihmoty se rychle znic¢ily a zanechaly za sebou ves-
mir, kde na kazdou miliardu fotont pfipadéd jedna ¢astice hmoty — a zadné an-
tihmota. Neobjevila-li by se tato asymetrie mezi hmotou a antihmotou, rozpinajici
se vesmir by byl navzdy tvoien jen svétlem a ni¢im jinym, nebyli by v ném ani
astrofyzici. Béhem pfiblizné tfi minut se z hmoty staly protony a neutrony, z nichz
mnohé se spojily a staly se tak nejzakladnéj$imi jadry atomi. Mezitim kolem volné
poletovaly elektrony, které dikladné rozptylily fotony vSude kolem, ¢imz stvotily

kalnou polévku hmoty a energie.

Kdyz vesmir vychladnul pod nékolik tisic stupiiti Kelvina (o néco zhavéjsi nez vy-
sokd tavici pec), volné elektrony se pohybovaly dostate¢né¢ pomalu na to, aby je
zachytila okolo letici jadra, ¢imz vznikly kompletni atomy vodiku, helia a lithia.
Vesmir tak zcela poprvé zacal propoustét viditelné svétlo a tyto volné poletujici
¢astice miizeme dnes pozorovat ve forme reliktniho zafeni. Béhem své prvni mili-
ardy let se vesmir nadale rozpinal a nadéle chladnul, zatimco se hmota pomoci gra-
vitace spojila do obrovskych koncentraci, kterym fikdme galaxie. Jen ve viditelném
vesmiru vzniklo sto miliard galaxii a kazda z nich obsahovala stovky miliard hvézd,
v jejichz jadrech probihd termonuklearni fize. Tyto hvézdy vice nez desetkrat
hmotné&jsi neZ Slunce dosahuji dostatecného tlaku a teploty k vytvoteni prvki téz-
Sich nez vodik vc¢etné prvki, z nichZ se skladaji planety a zivot na nich. Tyto prvky
by byly naprosto k ni¢emu, kdyby zlstaly uzamcéené ve hvézdach. Pii imrti velmi
hmotnych hvézd v§ak dochazi k explozi, kterd rozptyli jejich chemicky obohacené

vnitinosti napfi¢ galaxii.

Po 7 az 8 miliardach let takového obohacovani se v obyCejném sektoru (rameno
Orionu) obycejné galaxie (Mlécna draha) v obycejném koutu vesmiru (na okraji
nadkupy galaxii v Panné) zrodila zcela obycejnd hvézda (Slunce). Mrac¢no plynu,
z n¢hoz se Slunce zrodilo, obsahovalo dostatek tézkych prvki ke zformovani né€ko-
lika planet, tisicl asteroidii a miliard komet. Béhem formovani této slune¢ni sou-
stavy se hmota zkondenzovala a oddé¢lila se od pivodniho mra¢na plynu, zatimco
obihala kolem Slunce. Béhem né€kolika stovek milionti let soustavné ndrazy komet

a zbytkovych trosek ve vysokych rychlostech roztavily povrchy pevnych planet,
13



&imz zamezily vzniku slozitych molekul. Cim méné volné poletujici hmoty ziistalo
ve slunecni soustave, tim vice chladly povrchy planet. Planeta, které budeme fikat
Zem¢, vznikla na takové obézné draze, kde muze jeji atmosféra udrzovat oceany ve
vétsinou tekuté formé. Kdyby se Zeme zformovala o mnoho blize ke Slunci, ocedny
by se vypatily. Kdyby vznikla o0 mnoho déle, oceany by zamrzly. V obou piipadech

by se zivot tak, jak ho zndme, nevyvinul.

V chemicky bohatych, tekutych ocednech se prostfednictvim neznamého mecha-
nismu objevila jednoducha anaerobni bakterie, kterd nevédomky pfeménila atmo-
sféru Zemé bohatou na oxid uhli¢ity v atmosféru s dostatkem kysliku pro vznik a
vyvoj aerobnich organism, jez pak ovladly oceany a pevninu. Tytéz atomy kysliku,
které bézn¢ nachazime v parech (O»), také utvotily trojice (Os3). Daly tak vzniknout
0zoénu v horni vrstvé atmosféry chranicimu povrch Zemé pired vétsinou slune¢nich

ultrafialovych fotonti ni¢icich molekuly.

Pozoruhodna rozmanitost Zivota na Zemi a lze ptedpokladat, Ze i jinde ve vesmiru
vychazi z kosmického prebytku uhliku a bezpoctu molekul (jak jednoduchych, tak
slozitych), které se z néj skladaji. Existuje vice variaci molekul zalozenych na uh-
liku, nez kolik existuje variaci viech ostatnich molekul dohromady. Zivot je
nicméné kiehky. Stiety Zemée a velikych téles (pozistatki po vzniku slune¢ni sou-
stavy) byvaly kdysi bézné a stale plisobi tézké Skody naSemu ekosystému. Pied
pouhymi 65 miliony let (mén¢€ nez 2 % Zivota Zem¢) dopadl asteroid o hmotnosti
10 bilion® tun na misto, kterému dnes fikdme Yucatansky poloostrov, a vyhladil 70
% vSech rostlin a Zivo¢ichl na pevning, v€etné dinosaurt, kteti tehdy pevniné do-
minovali. Tato ekologickd katastrofa poskytla pteziv§im malym savcim ptilezitost
obsadit cerstve uvolnéné pozice. Jedna vétev téchto savci s velkym mozkem, které
fikdme primati, se vyvinula v rod a druh Homo sapiens, ktery doséhl takové trovné
inteligence, jak4 mu umoznila vynalézt metody a nastroje védy — a odvodit si ptivod

a vyvoj vesmiru.

Ano, vesmir mél pocatek. Ano, vesmir se dale vyviji. A ano, ptivod kazdého atomu
v nasich télech lze vystopovat az k velkému tfesku a k termonuklearnim pecim
v superhmotnych hvézdach. Nejsme jen ve vesmiru, jsme jeho soucasti. Jsme
z ného zrozeni. Dalo by se dokonce fici, Ze skrze nds v naSem malém kosmickém

koutu miiZze vesmir porozumét sdm sobé&. A to teprve zacindme.
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Kapitola 1
Na pocatku

Na pocatku byla fyzika. ,,Fyzika* popisuje, jak se hmota, energie a prostor chovaji
a jak spolu navzajem interaguji. Souhra téchto postav v naSem vesmirném dramatu
je zakladem vSech biologickych a chemickych jevi. Proto také vse, co my, pozems-
tané, povazujeme za zakladni a zndmé, zavisi na fyzikalnich zakonech. Kdyz tyto
zakony aplikujeme na astronomii, dostaneme fyziku ve velkém méftitku, které fi-

kame astrofyzika.

Hranice poznani se témét v kazdém védnim oboru, zejména vsak ve fyzice, nachdzi
v nejzazsich bodech, v nichz miizeme méfit udalosti a situace. Na okraji méfitel-
nosti hmoty, napf. v blizkosti ¢erné diry, dochazi k tomu, ze gravitace znacné ohyba
okolni ¢asoprostorové kontinuum. Na okraji méfitelnosti energie, v jddrech hvézd
rozpalenych na 15 miliont stupiill, je termonuklearni fuze sobéstacnd. V kazdém
extrému, ktery si dokazeme predstavit, nachdzime onu hustotu a nehordzny zar,
podminky, jez ptetrvaly v nékolika pocatecnich okamzicich vesmiru. Abychom
dokazali porozumét vsemu, k ¢emu v téchto podminkach dochazi, budeme potie-
bovat fyzikalni zdkony objevené po roce 1900, které soucasni fyzici nazyvaji mo-

derni fyzikou, aby je odlisili od klasické fyziky, tedy veSkeré¢ fyziky ptedchozi.

Jednou z hlavnich vlastnosti klasické fyziky je to, ze udalosti a zdkony a predikce
davaji opravdu smysl, pokud se nad nimi na chvili zamyslite. Byly objeveny a ové-
feny v béznych laboratofich v oby€ejnych budovach. Zakony gravitace a pohybu,
elektfiny a magnetismu a podstaty a chovani tepelné energie se stale vyucuji v ho-
dinach fyziky na stfednich Skolach. Tyto objevy o pfirodnim svété pohanély pri-
myslovou revoluci, kterd sama o sob¢ transformovala kulturu a spole¢nost zptisoby,
jaké si predchéazejici generace nedovedly ptfedstavit. Dodnes proto zlstavaji v sa-

mém stfedu kazdodennich udalosti.

Naproti tomu v moderni fyzice nedava smysl viibec nic, nebot” se vSe odehrava za
podminek, které lezi daleko za hranici vnimani nasich smysli. A to je dobfe. M-
zeme s radosti oznamit, Ze naSe kazdodenni Zivoty zlstavaji od extrémni fyziky
zcela oprostény. Rano bézné vstanete z postele, potulujete se po dome, néco snite a
nasledné se vyfitite z domu. Vecer od vas vasi drazi o¢ekavaji, Ze budete vypadat

stejné, jako kdyz jste rano odesli, a ze se vratite domul v jednom kuse. Predstavte si
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vSak, Ze byste dorazili do prace, dostavili se do pietopené konferencni mistnosti na
dalezitou poradu v 10 hodin a najednou byste pfisli o vSechny své elektrony — nebo
huft, vSechny atomy ve vasem téle by se razem rozpadly. To by bylo zlé. Nebo si
misto toho predstavte, ze sedite v kancelafi, snazite se ve svétle své 75-wattové
stolni lampicky pracovat, kdyz tu ndhle nékdo spusti 500-wattové stropni osvétleni,
coz s vasim t€lem zacne hazet, a budete se ndhodné odrazet od stény ke stén¢ dokud
vas to nevyhodi z okna. Nebo co kdybyste si po praci zasli na zapas sumo, kde
uvidite dva témér zcela kulaté pany, jak do sebe narazi, vypafi se a nasledné se
stanou dvéma svételnymi paprsky a opusti mistnost v opaénych smérech? A co
takhle, kdybyste se cestou domtl vydali po méné uzivané silnici a jakasi temna bu-
dova by vas vcucla nohama napied a roztahla by vam télo od hlavy k paté, zatimco
by vas stlacovala ze stran, a nakonec vés protlacila jakousi dirou a nikdo o vés uz

nikdy neslysel.

Kdyby se takové véci odehravaly v naSich kazdodennich zivotech, moderni fyzika
by nadm ptipadala mnohem méné bizarni — nase znalosti zéklad relativity a kvan-
tové mechaniky by pfirozen¢ vyplyvaly z nasich zivotnich zkuSenosti. A nase ro-
diny by nas pravdépodobné nikdy nenechaly jit do prace. V pocatecnich minutach
vesmiru se takové véci dély neustale. Abychom si to pfedstavili a mohli tomu po-
rozumét, nemame jinou moznost nez zaloZit novou verzi zdravého rozumu, upra-
venou intuici tykajici se toho, jak se chova hmota a jak fyzikalni zakony jeji chovani

definuji v prostfedich s extrémni teplotou, hustotou a tlakem.

Musime vstoupit do svéta E = mc”.

Albert Einstein publikoval verzi této slavné rovnice v roce 1905. Ve stejném roce
se jeho kliCova studie zvana Zur Elektrodynamik bewegter Kérper objevila ve vy-
znamném némeckém Casopise o fyzice Annalen der Physik. V ¢eském piekladu se
tento Clanek nazyva O elektrodynamice pohybujicich se téles, ale jeho obsah je
mnohem znamé;jsi jako Einsteinova specialni teorie relativity, jez predstavila kon-
cepty, které navzdy zménily nase chapani ¢asu a prostoru. V témze roce ve véku
pouhych Sestadvaceti let Einstein, ktery tehdy pracoval jako patentovy inspektor
v Bernu ve Svycarsku, poskytl dalsi detaily, véetné své nejslavngjsi rovnice, v dal-
§im, pozoruhodné kratkém c¢lanku o délce pouhych dvou a piil stran v tom samém
Casopise: Ist die Trdgheit eines Korpers von seinem Energienhalt abhdngig? neboli

Zavisi setrvacnost télesa na jeho energetickém obsahu? Abychom vam usetfili praci
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s hledanim ptvodniho ¢lanku, navrZzenim experimentu a nasledném ovéfeni Ein-
steinovy teorie, odpovéd’ na otdzku v ndzvu ¢lanku zni ano. Jak napsal sam Ein-

stein,

,Jestlize téleso vyda energii E ve formé zateni, jeho hmotnost se zmensi o E
/ ¢2. [...] Hmotnost t&lesa je mirou jeho energetického obsahu; jestlize se jeho

energie zmeéni o E, pak se hmotnost zméni ve stejném smyslu.*
ProtoZe si nebyl jisty pravdivosti svych tvrzeni, napsal dale:

»dnad bude mozné ovéfit tuto teorii uzitim téles, jejichz energeticky obsah se
ve velkém rozsahu méni (kuptikladu soli radia).*"

Tady to mate: algebraicky recept pro vSechny ptipady, kdy budete chtit prevadet

hmotu na energii nebo energii na hmotu. £ = mc?

— energie rovnd se hmota krat
rychlost svétla na druhou — nam poskytuje nesmirné vykonny vypocetni nastroj,
ktery rozsifuje nasi schopnost poznavat a pochopit vesmir od jeho soucasné podoby
aZz po nekonecné malé zlomky vtefiny po jeho zrozeni. S touto rovnici mizete urcit,
kolik energie dokaze hvézda vyzafit nebo kolik energie byste mohli vyprodukovat,

kdybyste ptevedli mince ve své kapse do energie v uzitecné podobé.

Nejznaméjsim typem energie — takové, co zaii vSude kolem nés, a€ ji ¢asto nepo-
zndme a neumime ji pojmenovat — je foton, nehmotna, elementarni ¢astice viditel-
ného svétla ¢i jinych forem elektromagnetického zafeni. Fotonim jsme v Zivot¢ vy-
staveni nepfetrzZité: ze Slunce, Mésice a hvézd, ze sporaku, lustru 1 no¢ni lampicky,
ze stovek rozhlasovych a televiznich stanic a z bezpoctu telefonnich a radarovych
signall. Proc¢ tedy nevidime kazdodenni pfeménu energie na hmotu nebo hmoty na
energii? Energie béznych fotonti je mnohem nizsi nez hmotnost nejméné hmotnych
subatomadrnich &4stic pfevedena na energii pomoci E = mc’. Fotony maji piili§ mélo
energie na to, aby se staly ¢imkoli jinym, a tak vedou obyc¢ejné, relativné klidné

Zivoty.

Chcete s E = mc’ zazit néjakou akci? Zacnéte se potloukat okolo foton@i zafeni
gama, které uz maji poradnou energii — alespon 200 000krat vic energie nez fotony
viditelného svétla. Bude vam brzy Spatn€ a zemfete na rakovinu, ale neZ k tomu

dojde, uvidite pary elektronii, jeden z hmoty a druhy z antihmoty (coZ je pouze

* Albert Einstein, The Principle of Relativity, ptekl. W. Perrett a G. B. Jeffery (London:
Methuen and Company, 1923), s. 69-71.
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jeden z mnoha typti dynamickych parii ¢astic s anticasticemi), jak se nahle objevi
tam, kde doposud poletovaly fotony. Pii dal§im pozorovani také uvidite, jak se dvo-
jice elektronli z hmoty a antihmoty srazi, navzajem se zni¢i a opét vytvofii fotony
zafeni gama. Zvysite-li energii fotont jesté 2000krat, budete mit gama paprsky dost
silné na to, abyste z osob k tomu nachylnych udélali Hulka. Dvojice téchto fotoni
maji dostatek energie (kterou mizeme pIné popsat diky E = mc?) k vytvoieni &astic
jako jsou neutrony, protony a jejich protéjsky z antihmoty, z nichz kazdy je pii-
blizn¢ 2000krat hmotnéjsi nez elektron. Vysokoenergetické fotony se nenachazeji
jen tak nékde, ale existuji v mnoha kosmickych tavicich kotlich. Gama paprskiim

bohate staci jakékoli prostiedi o teploté nad n€kolik miliard stupni.

Kosmologicky vyznam ¢astic a balickl energie, které se navzajem preménuji jedny
do druhych, je ohromujici. Soucasna teplota naseho rozpinajiciho se vesmiru zjis-
téna prostiednictvim méfeni energie mikrovinnych fotont, které prostupuji celym
vesmirem, je pouhych 2,73 stupni Kelvina (na Kelvinové stupnici jsou vSechny
teploty kladné: nejniz§i moznou energii maji ¢astice pii 0 stupnich, pokojova tep-
lota ¢ini pfiblizné 295 stupni a voda se vari pti 373 stupnich). Stejn¢ jako fotony
viditelného svétla jsou mikrovinné fotony piilis studené na to, aby mély jakékoli
realistické ambice k tomu se prostiednictvim E = mc’ zménit na &astice. Jinymi
slovy, Zddnd znama castice nema tak nizkou hmotnost, Ze mohla byt vytvofena
z energie pouhého mikrovinného fotonu. To samé plati pro fotony, které tvoti radi-
ové viny, infracervené a viditelné svétlo a také ultrafialové a rentgenové zéteni.
Reéeno jednoduse, transmutace ¢astic vzdy vyzaduje gama paprsky. Véera byl viak
vesmir o néco mensi a o néco chladnéjsi nez dnes. A predevcirem byl jeSté mensi a
jeste chladngjsi. Pieto¢te hodiny pozpatku o néco vice — feknéme 13,7 miliardy let
— a pfistanete piimo v prvotni polévce bezprostiedné po velkém tesku, tedy v Case,
kdy byla teplota vesmiru dostate¢né vysoka na to, aby byla z pohledu astrofyziky

zajimava, a kdy vesmir zapliiovaly paprsky gama.

Porozuméni chovani ¢asu, prostoru, hmoty a energie od velkého tfesku do soucas-
nosti je jednim z nejvétSich triumfi lidského mysleni. Hledate-li kompletni vysveét-
leni udélosti v prvotnich okamzicich, kdy byl vesmir jest¢ mensi a Zhav§jsi nez
kdykoli poté, musite nalézt zplisob, jak umoznit v§em ¢tyfem znamym piirodnim
silam — gravitaci, elektromagnetismu, silné jaderné interakci a elektro-slabé sile —
aby spolu mohly komunikovat, spojit se a stat se jedinou, slou¢enou meta-silou.

Musite také zjistit, jak uvést v soulad dvé v soucasné dobé nekompatibilni odvétvi

18



fyziky: kvantovou mechaniku (védu v nejmensim meéfitku) a obecnou relativitu

(védu ve velkém méritku).

Hnani kuptedu GspéSnym spojenim kvantové mechaniky a elektromagnetismu, fy-
zici zacali v poloving dvacatého stoleti spojovat kvantovou mechaniku a obecnou
relativitu do jedné koherentni teorie kvantové gravitace. Ackoli doposud vsichni
selhali, jiz vime, kde narazime na nejvétsi piekazky: v ,,Planckové epose. To je
faze vesmiru az do 10 sekundy (jedné deseti-milion-bilion-bilion-biliontiny vte-
finy) od pocatku. Protoze informace nemuze cestovat rychleji nez rychlosti svétla,
3 x 10% metrii za sekundu, hypoteticky pozorovatel by v Planckové epose nevidél
dale nez 3 x 10° metru (i sta miliard bilion-biliontin metru). Max Planck, né-
mecky fyzik, po némz jsou tyto neuvéftitelné kratké doby a malé vzdalenosti po-
jmenovany, predstavil v roce 1900 teorii kvantované energie a je obecné povazovan

za otce kvantové mechaniky.

Co se vSak béZného Zivota tyce, neni se tieba obavat. Rozpor mezi kvantovou me-
chanikou a gravitaci neznamena pro soucasny vesmir prakticky zadny problém. As-
trofyzici aplikuji zdsady a nastroje obecné relativity a kvantové mechaniky na ex-
trémné rozdilné typy problému. Na zacatku Planckovy epochy vsak bylo velké ma-
lym, takze mezi nimi muselo dojit k jakési svatbé z donuceni. BohuZel ndm sliby
pronesené béhem tohoto obradu stale unikaji, takze zadné (znamé) fyzikalni zdkony
nemohou popsat, jak se béhem onéch kratkych libanek vesmir choval. Alespon do
té doby, kdy jeho rozpinani od sebe vse skute¢né velké a vSe skute¢né malé oddé-

lilo.

Ke konci Planckovy epochy se gravitace oddélila od ostatnich, stale spojenych pfi-
rodnich sil, ¢imz ziskala samostatnou identitu, kterou dobfe popisuji naSe soucasné
teorie. KdyZ vesmir piesahl 10 vtefiny, dale se rozpinal a chladnul a zbytek dfive
spojenych sil se rozd¢lil na elektro-slabou a silnou jadernou interakci. Jesté pozdéji
se elektro-slaba sila rozd¢lila na elektromagnetickou a slabou jadernou silu. Takto
tedy vznikly Ctyfi samostatné znamé sily — slaba jaderna sila, kterd ovladala radio-
aktivni rozpad, silné jadernd interakce, jez drzi pohromadé castice v jadrech vSech
atomd, elektromagneticka sila, ktera drzi pohromad¢ atomy v molekuléch, a gravi-
tace, kterd k sobé vaZze hmotu. NeZ vesmir zestarnul o jednu triliontinu vtefiny, jeho
proménéné sily mu uz spolu s dal§imi zdsadnimi udélostmi vnukly jeho zakladni

vlastnosti, o kazdé z nichz by se dala napsat samostatna kniha.
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Zatimco se tahla prvni biliontina zivota vesmiru, interakce hmoty a energie nepie-
trzité pokracovala. Kratce nato, okolo rozdé€leni silné jaderné sily a elektroslabé
sily, obsahoval vesmir bouflivy ocean kvarki, leptona a jejich sourozenct z an-
tihmoty spolu s bosony, coz jsou Castice, které umoziuji ostatnim ¢asticim navza-
jem interagovat. Podle nasich soucasnych znalosti nelze zadnou z téchto castico-
vych rodin rozd¢lit na cokoli mensiho nebo zdkladnéjsiho. Kazda z nich vsak se-
stava z n¢kolika riznych typi. Fotony, vCetné téch tvofticich viditelné svétlo, patii
k bosontim. Z leptonii jsou pro laiky nejznaméjsi elektrony a mozna neutrina. A
nejznaméjsi kvarky jsou... zadné zndmé kvarky nejsou, protoze v bézném zivote je
vzdy nachézime spojené do protonti a neutroni. Kazdy typ kvarkt dostal abstraktni
jméno, které neslouzi Zadnému jinému filologickému tcelu, nez aby je bylo mozné

od sebe rozeznat: ,,doll,* ,,nahoru, ,,podivny,” ,,pavabny,* ,,svrchni a ,,spodni.*

Mimochodem, jméno bosontl je odvozeno od jména indického fyzika Satyendra-
natha Boseho. Slovo ,,lepton* pochazi z feckého leptos, neboli ,,svétlo® ¢i ,,maly.*
»Kvark® ma vsak literarni a mnohem népaditéj$i plivod. Americky fyzik Murray
Gell-Mann, ktery v roce 1964 pfisel s navrhem existence kvarkt, a ktery si tehdy
myslel, ze se kvarky déli pouze na tfi typy, jejich jméno ptevzal z typicky nenapad-
ného citatu z dila modernisty Jamese Joyce Placky nad Finneganem: ,,Tti kvarky

"‘

pro pana Marka!*“ Jedna vyhoda, kterou se kvarky mohou pysnit, je, ze vSechna
jejich jména jsou jednoduché — néco, co chemici, biologové a geologove, kdyz vy-

mysleji své nazvy, zdanlivé nedokazou.

Kvarky jsou zvlastni. Na rozdil od protont, které maji vzdy elektricky naboj +1
nebo elektronti s nabojem -1, maji kvarky naboj zlomkovy, ktery se pocita ve treti-
nach. A mimo skute¢né extrémni podminky nikdy nenajdete samotny kvark, vzdy
se bude drzet jednoho nebo dvou dalSich kvarkll. Vlastné sila, ktera je drzi pohro-
madg¢, zesili, kdyZ je od sebe oddélite — jako by je drZela pohromad¢ néjaka sub-
nuklearni gumicka. Pokud od sebe kvarky roztahnete dostatecné daleko, gumicka
praskne. Energie uloZena v takové gumiéce pak povold rovnici E = mc? a vytvofi

novy kvark na obou koncich, takze skoncite, kde jste zacali.

V prvni biliontin€ vtefiny zivota vesmiru, v éfe kvarkt a leptonti, byla jeho hustota
dostate¢na natolik, aby bylo primérné rozdé€leni nespojenych kvarkd srovnatelné
s rozdélenim kvarkl spojenych. V téchto podminkach se ptilehlé kvarky nemohly

pevné spojit, takze se mezi sebou voln¢ pohybovaly. Poprvé hmotu v tomto stavu
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zaznamenal experiment z roku 2002, ktery provedli fyzici v Brookhaven National

Laboratories na Long Islandu.

Kombinace pozorovani a teorie naznacuje, ze velmi rané obdobi v zZivoté vesmiru,
moznd béhem jednoho rozde€leni rtiznych typi sil, obdafilo kosmos pozoruhodnou
asymetrii, kde ¢astice hmoty mély oproti ¢asticim antihmoty pfevahu pouze pfi-
blizn¢ miliardy a jedné Castice oproti miliardé. Diky tomuto rozdilu dnes existu-
jeme. Tohoto mali¢kého populac¢niho rozdilu byste si mezi neustalym tvoienim, ni-
¢enim a opakovanym tvotfenim kvarku a antikvark, elektrond a antielektronti (téz
znamych jako positrony) a neutrin a antineutrin jen stézi povsimli. V této epose
meéla ona vyjimka, nepatrnd pfevaha hmoty nad antihmotou, mnoho pfilezitosti
k vyhledani dalSich ¢astic, se kterymi se mohla navzajem znicit, v ¢emz pokraco-

rowr

valy 1 vSechny ostatni ¢astice.

Ne vs$ak nadlouho. Jak se vesmir déle rozpinal a chladnul, spadla jeho teplota pod
1 bilion stupiili Kelvina. Od pocatku nyni uplynula pouhd jedna miliontina vtefiny,
ale tento vlazny vesmir jiz nemél dostate¢nou teplotu ani hustotu k vareni kvarka.
Vsechny kvarky si rychle sehnaly tane¢ni partnery, ¢imz daly vzniknout nové, stalé
rodin€ tézkych castic zvané hadrony (z feckého hadros, tedy silny). Tento prechod
z kvarkii na hadrony rychle vyprodukoval protony a neutrony spolu s dal§imi, mén¢é
znamymi téZkymi c¢asticemi, které se vSechny sklddaly zrGznych kombinaci
kvarki. Nepatrna asymetrie mezi hmotou a antthmotou v kvarko-leptonové polévce

tak ptesla do hadront, a to s nebyvalymi diisledky.

Souvisle s chladnutim vesmiru se sniZovalo mnoZstvi dostupné energie ke spontan-
nimu vzniku ¢astic. V hadronové epoSe nemohly fotony pfi tvorbé kvarkl a anti-
kvarkt nadale spoléhat na E = mc’ — jejich E se nemohla vyrovnat mc’ paru. Fotony,
které byly vysledkem zbyvajicich vzajemnych ni¢eni hmoty a antihmoty, navic dale
ztracely energii ve prospéch stale se rozpinajiciho vesmiru, takze jejich energie na-
konec nedostacovala k vytvoreni parti hadront a anti-hadronti. Kazda miliarda ani-
hilaci po sob¢ zanechala miliardu fotont a jen jediny piezivsi hadron — némé sve-
dectvi o nepatrném piebytku hmoty nad antihmotou v raném vesmiru. Tyto samo-
statné hadrony si vSak nakonec uzily vSechnu zabavu, kterou si hmota muze uzit:

byly zdrojem galaxii, hvézd, planet a lidi.

Bez nerovnovahy miliarda a jedna ku pouhé miliardé mezi ¢asticemi hmoty a an-

tihmoty by se vSechna hmota ve vesmiru (vyjma temné hmoty, jejiz podobu stéle
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nezname) anihilovala dfiv, nez v ném uplyne prvni vtefina, coz by znamenalo ves-
mir, v némz bychom, pokud bychom vibec existovali, vidéli jen a pouze fotony.

'CC

Byla to dokonala realizace véty ,,Budiz svétlo
Nyni uplynula prvni vtefina.

Vesmir dosahl jedné miliardy stupiti, takze byl stale nesmirné horky. Potad to sta-
¢ilo k vateni elektrond, které se spolu se svymi antihmotovymi protéjsky (pozi-
trony) dokola objevovaly a mizely. Ale ve stale se rozpinajicim a stale chladnoucim
vesmiru byly jejich dny (vlastné vtefiny) secteny. Co diive platilo pro hadrony, to
nyni platilo pro elektrony a pozitrony: navzdjem se zniCily a jedinym pfezivS§im
tohoto sebevrazedného svazku hmoty a antihmoty byl jeden elektron z miliardy.
Ostatni elektrony a pozitrony zemiely ve vesmirné potopé¢ s jesté veétsim motem

fotonu.

Jakmile éra anihilaci elektronti a pozitronti skoncila, vesmir ,,zmrazil* jejich stavy
na jednom elektronu na kazdy proton. Jak chladl dale, jeho teplota se snizila pod
100 milioni stupiiti a jeho protony se spojily s ostatnimi protony a neutrony. Takto
utvofily jadra atoml a daly vzniknout vesmiru, v némz jadra vodiku tvoii 90 %
vSech atomovych jader a helium tvoti zbylych 10 % spolu s relativn€ nepatrnymi

pocty jader deuteria, tritia a lithia.
Od pocatku nyni uplynuly dvé minuty.

Nasi ¢asticové smési elektrontl, fotont a jader vodiku a helia se po dal$ich 380 000
let mnoho nestalo. Béhem téchto stovek tisict let zlistala teplota vesmiru dostatecné

vysokd, aby mohly elektrony volné€ poletovat mezi fotony a obc¢as se s nimi srazit.

Jak kratce popisujeme ve tieti kapitole, elektrony o tuto svobodu néhle pfisly, kdyz
teplota vesmiru spadla pod 3 000 stupnii Kelvina (pfiblizné polovina teploty po-
vrchu Slunce). Pravé v té dob¢ si elektrony nasly orbity okolo jader, ¢imz vznikly
atomy. Svazek elektronii a jader po sob¢€ zanechal nové zformované atomy v lazni
fotonl viditelného svétla, coz uzavira pribéh o vzniku ¢astic a atomt v praptivod-

nim vesmiru.

Jak se vesmir dale rozpinal, jeho fotony déle ztracely energii. At’ se dnes astrofyzici
podivaji kamkoli, naleznou tam kosmicky otisk prstu ve form¢ mikrovlnnych fo-
tont o teploté 2,73 stupnil, coZ znamena tisicindsobny propad oproti energii, jakou

fotony mély pti vzniku atomti. Vzorce, podle kterych se fotony pohybuji po obloze,
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tedy stejné mnozstvi energie, které ptichazi z riznych smért, v sobé nesou zaznam
vesmirné distribuce hmoty z doby tésné€ predtim, nez se zformovaly atomy. Z téchto
vzorcli mohou astrofyzici nabyt nebyvalych znalosti, véetné poznatkii o véku a
tvaru vesmiru. Pfestoze atomy jsou dnes soucasti bézného zivota ve vesmiru, Ein-
steinova rovnice ma nadale na mnohych mistech plno prace: v urychlovacich ¢astic,
kde se bézn¢ tvoii pary castic z hmoty a antihmoty z energetickych poli; v jadru
Slunce, kde se kazdou vtefinu ptevadi 4,4 milionu tun hmoty na energii; a v jadrech

vSech ostatnich hvézd.

Rovnice E = mc’ se také umi angazovat pobliz ¢ernych dér, pfimo na pokraji jejich
horizontu udalosti, kde se na ukor impozantni gravitacni energie cerné diry znice-
honic objevuji pary Castic a anticastic. Britsky kosmolog Stephen Hawking prvné
popsal toto jejich slozité chovani v roce 1975. Ukazal, Ze se pomoci tohoto mecha-
nismu mize pomalu vypafit veskerd hmota ¢erné diry. Jinymi slovy, ¢erné diry nej-
sou tak uplné cerné. Tento tkaz je znamy jako Hawkingova radiace a pfipomina

nam, Ze Einsteinova nejslavnéjsi rovnice je stale plodna.
Co se ale stalo pred touto kosmickou boufi? Co se stalo pied za¢atkem?

Astrofyzici o tom nemaji ponéti. Respektive nase nejkreativnéjsi napady se témer
vibec nezakladaji na védeckych experimentech. Nabozni, hluboce vérici 1idé vsak
¢asto ponékud samolib¢ trvaji na tom, Ze néco to vSechno pteci jen muselo spustit:
sila nad vSechny sily, zdroj, z n¢hoZ vSe pochazi. Pivodni hybatel. V mysli tako-
vého ¢loveka se samoziejme jedna o Boha, jehoz podoba se 111 od jednoho véticiho

k druhému, ale ktery za spusténi této laviny vzdy nese zodpovédnost.

Ale co kdyz vesmir existoval vZdy, ve stavu ¢i kondici, které teprve musime objevit
— napiiklad v mnohovesmiru, v némz je to, cemu fikdme vesmir, jen malou bubli-
nou v mofi plném pény? Nebo co kdyby se vesmir, podobn¢ jako astice, jen tak

objevil z ni¢eho, ¢i z né¢eho pro nas neviditelného?

Tyto odpovédi vétSinou nikoho neuspokojuji. Nicmén€ nam ptipominaji, ze infor-
movand neznalost poskytuje védclim ptirozeny stav mysli pro vyzkum na neustéle
se posouvajicich hranicich poznani. Lidé, kteti véti, Ze znaji vse, bud’ nikdy nehle-
dali kosmickou hranici mezi zndmym a nezndmym, nebo na ni nikdy nenarazili.
V tom tkvi fascinujici dichotomie. Odpovéd’ ,,Vesmir vzdy existoval,” nelze brat

~

vazné jako odpovéd’ na otazku ,,Co existovalo pred zaCatkem?* Pro mnohé véfici
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je v8ak tvrzeni: ,,Bth existoval vzdy,* jasnou a pfijemnou odpovédi na otazku: ,,Co

bylo pted Bohem?*

Pokud se, at’ uz jste kymkoliv, pustite do objevovani toho, kde a jak vSe zacalo,
muze to ve vas vyvolat nadseni ¢i vasen — jako by v o¢ekavani, ze pokud poznate
nasSe pocatky, umozni vam to poznat ¢i dokonce ovladnout, co piijde v budoucnu.
Co plati pro sam zivot, plati tedy i1 pro vesmir: védét, odkud ptichazite, je stejné tak

dualezité, jako védét, kam mifite.
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3. Komentar k prekladu
3.1. Vnétextové faktory

Tato kapitola se zamétuje na analyzu vnétextovych faktorti vychoziho textu podle
modelu Christine Nordové (2005: 43—-87). Podkapitola o funk¢nich stylech je zalo-
zena na modelu Romana Jakobsona (1995: 74—-105).

3.1.1. Autor a zamér
Autory knihy Origins: Fourteen Billion Years of Cosmic Evolution jsou znami ame-
ricti popularizatofi astrofyziky, astronomie a kosmologie, Neil deGrasse Tyson a

Donald Goldsmith.

Neil deGrasse Tyson (1958 — ) je uznavany astrofyzik, univerzitni lektor, feditel
Haydenova planetaria v New Yorku a jeden z nejznaméjSich popularizatori astro-
fyziky a v&€dy obecné. O tom v prvni fadé svéd¢i jeho obsahla bibliografie, ktera
sestava jak z odbornych textl, tak z textl popularné nauc¢nych, z nichz nékteré vy-
Sly 1 v ¢eském piekladu, napt. Vesmirny posel ¢i Kratké privitani ve vesmiru. Krome
toho se Tyson objevil jako moderator mnoha popularné nau¢nych televiznich po-
fadil o vesmiru vcetné seridlu Kosmos: casoprostorovad odyssea, ktery navazuje na
podobny popularné nau¢ny porad Carla Sagana. V tomto popisu Cerpam z autorova

vlastniho webu (c2024) a z webu Databéaze knih (c2008-2024)

Donald Goldsmith (1943 — ) je zndmym autorem populdrné nau¢nych texti v ob-
lasti astrofyziky a za své zasluhy v tomto odvétvi obdrZel rizna ocenéni, napt. oce-
néni za celoZivotni zasluhy ve vzdélavani v oblasti astronomie od Americké astro-
nomické spolecnosti a za popularizaci astronomie od Pacifické astronomické spo-
le¢nosti. V tomto odvétvi je znamy predev§im svymi popularné nau¢nymi knihami,
napt. Exoplanets, The Runaway Universe nebo The Hunt for Life. Informace o

tomto autorovi Cerpam z webu The Planetary Society (c2024).

Zamé&rem autord je v tomto dile podrobné predstavit Ctendfi pocatky vesmiru v pou-
tavé a zazivné podob¢ piivetiveé pro Sirsi vetejnost se z4jmem o dané téma.

3.1.2. Adresat

Za ptijemce textu lze povazovat zejména pokrocilé zajemce z fad Sir$i vefejnosti o
téma vesmiru ¢i pfimo o astrofyziku. Neptedpokladaji se nezbytné obsahlejsi zna-
losti z daného oboru, text je vSak znacné podrobny a nejzakladnéjsi znalosti dané

problematiky, a¢ jsou n€které z nich v textu vysvétlené, jsou spojeny se znalostmi
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pokroc¢ilymi, napt. zékladni znalost toho, ze hmota a antihmota se pfi vzajemném
stietu navzajem znici, se v textu poprvé objevuje jiz v kontextu informace, ze hmota
antihmota vznikly tak, Ze fotony prevedly svou energii do formy ¢astic hmoty a
antihmoty, a ze po jejich vzajemném zniCeni se dana energie opét vraci do formy
fotontl. Je proto mozné, Ze se ¢tenaf nebude v textu dobie orientovat, pokud jiz tyto
zaklady neovlada. Nekteré zakladni informace pak v textu ptimo chybi, a navzdory
tomu, Ze jejich znalost neni nezbytna k pochopeni textu, obohacuji pozitek ¢tenaie.
Ptestoze je v prvni kapitole napi. vysvétleno, Zze Kelvinova teplotni stupnice nepra-
cuje se zapornymi ¢isly, nikde neni uvedeno, Ze mezi jejimi jednotlivymi stupni
jsou stejné rozdily, jako mezi stupni Celsia, které pouzivaime denné. Tato informace

by pomohla ¢tenéfi v utvofeni predstavy o teploté vesmiru.

Oproti napt. Strucné historii ¢asu od Stephena Hawkinga (2007: 84-87), ktery
svym dilem také cilil na $ir§i vefejnost, je tato kniha nejen delsi, ale také komplex-
né&jsi, zaméfuje se na uzsi téma a méné podrobné vysvétluje zdkladni pojmy, na
které nasledn€ navazuje. Oba dva texty se v jednom bod& vénuji rozdéleni pivod-
nich ptirodnich sil neboli interakci v raném vesmiru, nicméné¢ Hawking vSechny
Ctyfi interakce nejprve podrobné vysvétli na priblizné ¢tyfech strandch textu a az
poté popisuje jejich rozdéleni a jeho dopady, zatimco Tyson a Goldsmith vénuji

definici téchto Ctyt sil necelych 5 radku.

3.1.3. Médium

Kniha vysla v nakladatelstvi W. W. Norton & Company, které bylo zaloZeno jizZ
v roce 1923. Jedna se o vysoce prestizni nakladatelstvi, jehoz prosttednictvim pu-
blikovali laureati vyznamnych cen, od Pulitzerovy ceny po Nobelovu cenu za lite-
raturu. V tomto nakladatelstvi vychazi jak beletrie (napt. A Clockwork Orange od
Anthonyho Burgesse), tak popularné nau¢nd a odborna literatura. Kromé toho
v ném vychdazi rizné pfirucky uréené jak pro Sirokou vefejnost, tak pro vyucujici a
studenty. Tyto informace ¢erpdm z webovych strdnek W. W. Norton & Company
(c2024).

3.1.4. Misto a cas

W. W. Norton & Company je americké nakladatelstvi sidlici v New Yorku. Tirdz
knihy uvadi, Ze byla vytisténa v USA. Prvni vydani knihy Origins.: Fourteen Billion
Years of Cosmic Evolution je podle udaji v tirdZi z roku 2005, copyright je pak
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z roku 2004. V roce 2014 vyslo obsahové totozné druhé vydani. Informace poda-

vané v textu jsou tedy aktudlni k roku 2004, kdy ptvodni text vznikl.

3.1.5. Jazykové funkce textu

Nejvyraznéji se v textu projevuje funkce referencni, ktera se zaméfuje na kontext
a denotat a jejimz cilem je podavat pfijemci informace. Tyto informace jsou zpra-
vidla opros§tény od osobnich nazort autort ¢i citového zabarveni. V tomto textu je
pak casto doplinovana funkci konativni, jez autofi uzivaji napt. zadaji—li Ctenare,
aby si predstavil mnohé neblahé nasledky hypotetické situace, v niz by byly fyzi-
kalni zadkony v nasem meéfitku stejn¢ tak neptfedvidatelné, jako fyzikalni zékony
v kvantové fyzice. V textu se také vyskytuje nékolik ptikladii funkce fatické, napf.

ve vete:
Do you long for some action with E = mc?? (s. 66)

Na tuto vétu pak pfimo navazuje véta obsahujici funkci konativni, v niZ autofi in-
struuji ¢tenare, co by mél pro onu ,,zabavu* s Einsteinovou nejslavnéjsi rovnici udé-
lat. Déle je v textu v ¢astech, kde autoii vysvétluji dillezité terminy, patrna funkce
metajazykova. Ta je téz pfitomna u vysvétleni etymologie slova ,.kvark®™. V textu
je pak pomérné Casto patrna funkce expresivni aZ poeticka, nebot’ autofi se ve
snaze ucinit text poutavej$im pro Sirsi vefejnost ¢asto vyjadiuji metaforicky, napf.
kdyZz popisuji spojeni dvou védnich obort, konkrétné kvantové mechaniky a elek-

tromagnetismu, jako manzelsky svazek:

Spurred by the successful marriage of quantum mechanics and electromagnetism [...]

(s. 67)
Autofi téZ vyuZivaji pfirovnani — néco, co si nedokdzeme piedstavit, pfirovnavaji
k v€cem nam znamym, napf-.:

Or what if you go to a sumo wrestling match after work, only to see the two nearly

spherical gentlemen collide, disappear, and then spontaneously become two beams of

light that leave the room in opposite directions? (s. 64)

Zde je jedno ze tfi pfirovnani, pomoci n¢hoz autofi popisuji zdanlivou nesmyslnost

moderni fyziky.

Co se funk¢nich stylt tycCe, text Ize zatadit k odbornému, popularné nau¢nému stylu
(Krémova, 2017), ptipadné stylu popularné¢ védeckému (Knittlova a kol., 2010:

150). PtestoZe jsou u piijemce predpokladany zékladni znalosti tématu, text je
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formulovan jakoZto pfistupny a ¢tivy a cili na $ir$i vetejnost za ucelem popularizace

daného tématu.

3.2. Vnitrotextové faktory
Tato kapitola se zamétuje na analyzu vnétextovych faktorti vychoziho textu podle

modelu Christine Nordové (2005: 87—153).

3.2.1. Téma a obsah

Vybrany usek textu se déli na tfi ¢asti: predmluvu, uvod a prvni kapitolu.

Pfedmluva se zaméiuje na lidské poznani ve vztahu k vesmiru a jeho pocatkim,
lidské schopnosti porozumét svétu kolem sebe a tomu, jak k vyzkumu obecné pfi-
stupuje védeckd metoda. Pfredmluva konc¢i popisem ctyt skupin lidi rozdélenych
podle toho, jak tito lidé vnimaji védecké poznatky a jak s nimi nakladaji. Tato ¢ést
textu je zamétena i filozoficky a zmifiuje mimo jiné i Platona ¢i Johna Donna, jehoZz

dilo i cituje.

Uvod slouzi do jisté miry jako sumarizace obsahu zbytku celého textu a chronolo-

gicky ve zkratce popisuje udalosti od vzniku vesmiru az po vznik ¢lovéka.

Prvni kapitola se jiz podrobné zabyva kvantovou mechanikou, obecnou teorii rela-
tivity a vznikem samotného vesmiru. Prvné popisuje rozdil mezi béZznou fyzikou a
fyzikou moderni a nasledné se jiz chronologicky vénuje vzniku vesmiru, Planckové
epose, rozdéleni prirodnich sil, vzniku ¢astic a anticastic az po vznik atomu. Kapi-
tolu uzavira kratké filozofické zamysleni nad tim, co se mohlo udat pfed samotnym

velkym tfeskem.

3.2.2. Presupozice

Jak jiz uvadim vyse, diikkladné porozuméni textu vyzaduje od Ctenare jiz zékladni,
obecnou orientaci v daném tématu. Neni potfeba znat podrobné terminy védniho
oboru astrofyziky, nebot’ jsou v textu vzdy vysvétleny, ale zdkladni znalosti ze stie-
doskolské fyziky se u ptijemce predpokladaji. Napt. vztah mezi energii ¢astic a
teplotou neni v textu podrobné¢ vysvétlen, pouze se na n¢j odkazuje v kontextu dal-
Sich informaci, napft. ve vété

As the universe cooled, the amount of energy available for the spontaneous creation

of particles declined continuously. (s. 70)

28



Informaci o této korelaci lze tedy z textu odvodit, autofi vSak zjevné predpokladaji,

Ze si ji je Ctenaf alespon okrajové védom.

Autofi také od Ctenaie oCekavaji zakladni kulturni znalost anglofonni jazykové
sféry. Cituji totiz n€kolik dél od riiznych autorti, u nichz o¢ekavaji, ze je Ctenaf
obeznamen alespoil s jejich existenci, nebot’ autory neodbornych textli ani jejich
dila blize nepfedstavuji. Tato intertextualita by tedy mohla pro ¢eského ctenate
predstavovat problém. V pifedmluvé najdeme citaci basn¢ The Anatomy of the
World od Johna Donna, ktery neni dale jakkoli blize popsan. Je pouze uvedeno v ja-
kém roce byla basen napsdna a pro€ je relevantni k historii védy. V prvni kapitole
pak autofi popisuji vznik slova kvark a pfi tom odkazuji na Jamese Joyce. Tohoto
irského modernistického spisovatele v§ak necharakterizuji, pouze uvadéji, z jakého
jeho dila pochézi citat, podle n¢hoz jsou kvarky pojmenovany. Autoii dale odkazuji
i na souc¢asnou americkou popkulturu, konkrétnéji na komiks od spole¢nosti Mar-

vel:

Increase the photons’ energy by another factor of 2,000, and you now have gamma

rays with enough energy to turn susceptible people into the Hulk. (s. 66)

3.2.3. Kompozice textu

Cely text je rozdélen do predmluvy, ivodu a péti tematicky odliSnych a na sebe
chronologicky navazujicich ¢asti, které jsou vzdy rozdéleny do nékolika kapitol,
v nichz je text nasledné klasicky délen na odstavce. Jednotlivé ¢asti jsou od kapitol
a béznéeho textu odliSeny velikosti textu a fontem. Prvni odstavec kazdé kapitoly
zaCina inicialou. Dale text obsahuje rejstiik, slovni¢ek pojmi, doporuc¢enou nava-
zujici literaturu a udaje o autorskych pravech vztahujicich se na pouzité obrazky,
které jsou do textu vloZeny na samostatnych strankach a slouzi jako vizuélni ptiloha

k textu.

V textu prevladaji odstavce dlouhé ptiblizné 100—-150 slov, nicméné se v textu na-
chézi i nezanedbatelné mnozstvi velmi kratkych odstavcl zabirajicich pouze jeden
radek, které autofi pouZzivaji ke zvyraznéni v nich obsaZenych informaci ¢i k pte-

chodu z jednoho tématu na druhy.

3.2.4. Lexikum
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o popularn€ nauc¢ny text, nikoli text védecky, vyuziva
primarné neutralni slovni zasobu. Styl popularné nau¢ny vsak stale spada pod styl

odborny (Krémova, 2017), coz se v textu odrazi Castym uzivanim forméalniho
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lexika, napt. incessantly, derive, fractional, contemporary, significance, elude, pre-
dictions, remarkably, inquiry, intermittent apod. Jak ale uvadi Knittlova a kol.
(2010: 150), popularné naucny styl uziva i prvka hovorovych, ptipadné publicistic-

kych.

Velmi vyznamnou lexikélni slozku textu pak tvofi odborné terminy z oblasti astro-
fyziky. Jedna se predevsim o nazvy jednotlivych jevi a objekt, které jsou v textu
popisovany, napt. quark, lepton, hadron, boson, atom, antimatter, electron, photon,
supercluster, nucleus atd. S tim pak souvisi vlastni jména nekterych objekti, napf.
the Milky Way, the Orion arm, the Virgo supercluster apod. Obecnéji se pak v textu
vyskytuje lexikum z oblasti fyziky, které se vSak na rozdil od lexika vySe zmin¢-
ného objevuje 1 v neodborném kontextu, napi. energy, temperature, matter, radia-

tion, mass, particle apod.

V textu je vSak patrnd téz aktualizace prostfednictvim expresivniho lexika. Napf.

ve vete

At the end of the Planck Era, gravity wriggled itself loose from the other, still-unified
forces of nature, achieving an independent identity nicely described by our current

theories. (s. 67)

lze pozorovat adherentni expresivitu ve slové wriggled, které je zde personifikaci

slova gravity. V textu jsou také pomérné €asté metafory, napf.

High-energy photons don’t hang out just anywhere, but they do exist in many a cosmic

crucible.. (s. 66)

While time dragged on for the universe’s first trillionth of a second, the interplay of

matter and energy continued incessantly. (s. 68)

Text je pomérn€¢ nomindlni, nicméné vzhledem k tomu, Ze se jedna o popularné
naucnou knihu, nedosahuje nominalnosti odbornych publikaci. Na to m4 vliv i fakt,
Ze v textu jsou oproti textu védeckému patrnéjsi slohové postupy vykladovy a vy-

pravéci, a naopak postup popisny je jimi relativné potlacen.

3.2.5. Syntax

Syntax je pomérné slozitd Casto se vyskytuji relativné rozsahla souvéti, ktera ne-
zfidka pfesahuji tfi a vice fadkl. Ke snazs$i orientaci v nich slouZi interpunkce.
Vzhledem k odborné povaze tématu jsou Casté predevSim vsuvky a vysvétlivky,

které autofi oddé€luji jak pomoci carek nebo zdvorek, tak pomoci pomlcek.
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V ceském jazyce se vsuvka zpravidla povazuje za celek, ktery s danou vétou volné
vyznamove souvisi a neni zaclenén do jeji gramatické stavby (Internetova jazykova
prirucka, c2008-2024). Za jeden z mnoha piipadi vyskytu vsuvky oddélené pomlc-

kami lze uvést nasledujici vétu originalu:

Roll the clocks backward some more — say, 13.7 billion years — and you land squarely
in [...] (s. 66)
Tuto vsuvku lze prelozit bez jakychkoliv interferenci ¢i posunt, aniz by bylo ne-

zbytné ji dale transformovat:

Pretocte hodiny pozpatku o néco vice — feknéme, 13,7 miliardy let — a pfistanete pfimo

v [...](s. 18)
Bylo by vsak také mozné namisto pomlcek zvolit ¢arky, nicméné tim by doslo k od-
stranéni vyrazné separace mezi touto vsuvkou a zbytkem souvéti, jehoz je soucasti.
Internetové jazykova piirucka AV CR (c2008-2024) téZ uvadi, ze pomléky mohou

byt pro oddéleni vsuvek v nékterych ptipadech dokonce vhodnéjsi nez carky.

3.3. Fiktivni zadani

Tato podkapitola se zabyva otazkou, zda a kde by mohl byt ¢esky preklad vycho-

ziho textu publikovan.

Knihy Donalda Goldsmithe v ¢eském piekladu zatim nevysly, ale dila Neila de-
Grasse Tysona jiz ano. Jedna se o popularné nau¢né knihy zaméfené na vesmir,
které vysly v riznych nakladatelstvich, napt. Mlada fronta, Zoner Press, Kniha Zlin
&i Matfyz Press (Databaze knih, c2008-2024) Cesky pieklad celé knihy by tedy
mohl byt publikovan v jednom z té€chto nakladatelstvi. Pfekladany tryvek sestava
ze tii ¢asti: predmluvy, ivodu a prvni kapitoly. Predmluva je alespoii ¢astecné spjata
s knihou, neni tedy publikovatelna samostatné. Uvod &i prvni kapitola jsou viak
s minimalni upravou publikovatelné samostatné, pfi¢emz by mohly byt vhodné

napf. pro ¢asopis Astro.

3.4. Metoda prekladu

Podle Knittlové a kol. (2010: 14) musi kvalitni pteklad spliiovat pfinejmensim tfi
zakladni kritéria: musi plsobit pfirozené v cilovém jazyce, musi mit totozny vy-
znam jako pfedloha a musi ve ¢tenati v cilovém jazyce vyvolat stejnou reakci, jakou

ve svém Ctenafi vyvolava predloha.
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Je tedy nezbytné zachovat odbornou spravnost textu, vSechny jeho jazykové funkce
a slohové postupy spolecn¢ s popularizaénim stylem vyjadiovani. Zaroven je vSak
potieba prizptsobit plivodni text Ceské gramatice, aby text ptisobil pro ¢eského Cte-
nafe ptirozen¢ a nedochazelo v ném k interferencim z anglického jazyka, napft. co

se tyCe syntaxe, nominalnosti, pasiva atd.

V souvislosti s tim je nutné piihlizet k vySe uvedenym vnétextovym a vnitrotexto-
vym faktortim textu dle Nordové (2005). Cilem textu je zejména piedat tenaii in-
formace o daném tématu, proto jsem se béhem piekladani snazil od textu odchylo-

vat co nejméné, aniz by vSak dochazelo k interferencim ¢i jinym vadam.

Zasadni prekazku mimo jiné ptredstavovala nutnost zachovat spravnost uzité od-
borné terminologie, zejména z oblasti astrofyziky. Abych tuto piekazku piekonal,
uzil jsem Ceské texty pojednavajici o danych jevech, z nichZ jsem tak mohl nacerpat
pottebnou slovni zasobu. Tyto texty mi téZ umoznily 1épe vychozimu textu porozu-
mét. Stejné tak mi pomohly jiz existujici ¢eské pieklady popularné—naucné litera-

tury na stejné ¢i podobné téma.

3.5. Prekladatelské problémy

Tato kapitola se zabyva vybranymi aspekty ptivodniho textu, které bylo z riiznych
davodu obtizné prevést do ceského jazyka. Jedna se jak o syntaktické problémy, jez
jsou zpiisobeny rozdily mezi ¢eskou a anglickou syntaxi, tak o problémy lexikalni
povahy, zejména pak o odbornou terminologii a ¢astou expresivitu. Zvlastni kate-
gorii jsou také citaty jinych dé€l, které nejsou v textu Casté, nicméné se vyskytuji, a
je tedy tieba je spravné prelozit. V textu se také objevuje nékolik kulturné-specific-

kych referenci, které nemusi byt ceskému ¢tenafi znamé.

3.5.1. Terminologicka a fakticka spravnost

ProtoZe se jedna o popularné naucny text, je nezbytné zachovat spravnost odborné
terminologie v textu pouzivané. V piipad¢ tohoto textu se jedné o terminy z oblasti
astrofyziky a fyziky obecné, popt. z jinych védnich disciplin. Mnohé terminy jsou
obecné znamé, napft. gravitace, vyskytovaly se vSak i terminy, jejichz spravnou po-
dobu jsem si musel ovéfit prostfednictvim odbornych €i popularné nau¢nych texth

v ¢eském jazyce.

Jednalo se napt. o nazvy ctyt zakladnich ptirodnich sil, tedy gravity, electromagne-

tic force, weak nuclear force a strong nuclear force, v Cestiné pak gravitace,
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elektromagneticka sila, slaba jaderna sila a silna jaderna interakce. Tyto Ceské ter-
miny jsem ovéfil v ¢eském piekladu dila Strucna historie casu (Hawking, 2007:

84-87).

Dal8im takovym terminem je tzv. reliktni zareni, ve vychozim textu zvané cosmic
microwave background. Tento termin jsem ovéfil z Ceského textu na webovych
strankach Ceské astronomické spole¢nosti (Smida, 2004). V tomto &lanku je re-
liktni zafeni téZ nazyvano mikrovinné pozadové zareni, coz je lexikalné blize vy-
chozimu textu. Je v ném vsak explicitné uvedeno, ze je toto zafeni dnes znamé pod
nazvem reliktni zdreni (Smida, 2004). Z toho déivodu pouzivam v piekladu tento

termin.

Komplikovany byl zejména pteklad terminu primordial soup, ktery miize oznaco-
vat dva rGzné jevy. Jednim z nich je tzv. prebioticka polévka, cozZ je tekutina obsa-
hujici zarodky Zivota na zemi (Houser, 2002). Autoti zde vSak hovofi o tzv. prvotni
polévce (Mihulka, 2020: 18), taktéz znamé jako kvarkova polévka (quark soup), jak
je nazvana dale ve vychozim textu. Témito dvéma terminy oznacujeme hmotu ve

vesmiru bezprostiedné po velkém tiesku.

Také bylo nezbytné ovétit spravny preklad tzv. ,,vini* kvarkt, které jsou oznaceny

jinak zcela v§ednimi terminy:

2 ¢

“up” and “down,” “strange” and “charmed,” and “top” and “bottom.” (s. 68)

,»,dolt,“ ,nahoru,” | podivny,* ,,piivabny,” ,.svrchni* a ,,spodni. (s. 20)

Seznam téchto Sesti viini kvarkli jsem nalezl v Multimedialni encyklopedii Fyziky
(Reichl, Vseticka, c2006-2024), nicméné fop v ném chybi, namisto néj je uveden
nazev truth. Dle Wikipedie (2001-) jsou terminy top a truth zaménitelné, pficemz

top je ptelozeno jako svrchni.

Déle 1ze uvést napt. termin the Virgo supercluster, tedy nadkupa galaxii v Panné,
ktery prekladam dle serveru Astronomia, jehoZ provoz zajistuje Fakulta pedago-

gicka Zapadoceské univerzity v Plzni (2013).
Dalsi terminy:

e Planck era — Planckova epocha (Mihulka, 2020: 15)

e Quantized energy — Kvantovana energie (Fikacek, 2020)
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3.5.2. Intertextualita

V prekladaném useku vychoziho textu se citace jinych dél ¢i osob vyskytuji na
pouze Ctyfech mistech. V predmluvé se jedna o uryvek basn€ Johna Donna, v ivodu
je na samém zacatku citovan Lucretius, v prvni kapitole je nékolik citath za sebou
ze stejn¢ho dila od Alberta Einsteina a v téz kapitole je kratky citat z dila Jamese
Joyce. V textu je také jmenovano nékolik specifickych dél Alberta Einsteina a v pfi-

padé citatu Johna Donna je zminén nézev citované basné.

Jak uvadi napt. Levy (2012: 82-90), pteklad plni v cilovém jazyce vice funkci a
mimo jiné v ném a jeho kultufe reprezentuje text vychozi. Z tohoto diivodu jsem se
kdykoli to bylo mozné uchylil k existujicimu piekladu danych citovanych uryvk,

nebot’ prave v t€ podobé budou zndmy i ¢eskému Ctendii, je—li s nimi obeznamen.

V ptipad¢€ aryvku basné The Anatomy of the World: The First Anniversary od Johna
Donna tedy pteklad ptebiram z vyboru Komu zvoni hrana, ktery uspotadal a ptelo-

zil Zden¢k Hron (1987: 128).

Mnohem vétsi problém pro mé piedstavovaly citace Alberta Einsteina. Citovany a
jmenovany byly ¢lanky Zur Elektrodynamik bewegter Kérper, tedy O elektrodyna-
mice pohybujicich se téles a Ist die Trdgheit eines Korpers von seinem Energienhalt
abhdngig?, tedy Zavisi setrvacnost télesa na jeho energetickém obsahu? Pteklad
némeckého originalu autoti prebiraji z dila The Principle of Relativity, které kom-
piluje mnoho textd Alberta Einsteina v anglickém piekladu, jenz vyhotovili W. Per-
rett a G.B. Jeffrey. Mné se nicméné nepodaftilo najit oficidlné publikované ceské
preklady téchto ¢lankt, ani Cesky pieklad The Principle of Relativity. Na webovych
strankach Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy jsem vSak nalezl vy-
ukové materialy s ndzvem O rovnici E = mc2, jadernych reakcich, energii hvezd a
vzniku prvkii, které vytvofil Jifi Podolsky (2003). V téchto materidlech jsou obsa-
zeny identické citaty, jaké pouzivaji Tyson a Goldsmith, a to v¢etné ¢eskych ndzva
danych ¢lankt. Vzhledem k tomu, ze jsem nenalezl oficialné publikované pieklady
téchto ¢lankt, a Ze piivodcem zminénych materiald je Matematicko-fyzikalni fa-
kulta Univerzity Karlovy, jsem se rozhodl tyto pteklady pievzit. Vyhodou je, ze
neobsahuji velmi specifické terminy, jejichZ spravnost by bylo slozité ovéfit. Je
v nich vSak zachovano znaceni L a V pro energii a rychlost svétla, které je uzito ve
vzorcich v piivodnim ¢lanku (Einstein, 1905). Znaky, které pro tyto veli¢iny stan-

dardné pouzivame, jsou E pro energii a ¢ pro rychlost svétla, které ve svych citacich
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uzivaji také Tyson a Goldsmith. Jejich spravnost jsem dodate¢né ovéfil v ucebnici

Kompendium fyziky (Gasha, Pflanz, 2008). Ptikladem budiz prvni ze dvou citati:

If a body gives off the energy E in the form of radiation, its mass diminishes by E/c?
.... The mass of a body is a measure of its energy—content; if the energy changes by

E, the mass changes in the same sense. (s. 65)

Jestlize téleso vyda energii E ve formé& zafeni, jeho hmotnost se zmensi o E /c2. [...]
Hmotnost télesa je mirou jeho energetického obsahu; jestlize se jeho energie zméni o

E, pak se hmotnost zméni ve stejném smyslu. (s. 17)

Na podobny problém jsem narazil s citatem fimského filozofa a basnika, Tita Lucre-
tia Cara. Zde jsem vSak nebyl schopen nalézt ani zdroj ptivodniho citdtu, ani jeho
preklad do ceského jazyka. Prekladi jediného znamého Lucretiova dila, De rerum
natura, do anglického jazyka je mnoho, coz zvysuje pravdépodobnost chyby na mé
strané pii hledani zdroje citatu v anglictiné. Na tom vSak pro tcely nalezeni ofici-
alniho ¢eského prekladu nezélezi, protoze preklad do jazyka ceského existuje pouze
jeden, a to od Julie Novakové (1971). Text jsem v digitalni podob¢ prohledal cely,

ale dany citadt v ném obsazen neni. Byl jsem tedy nucen vytvofit pieklad vlastni:

The world has persisted many a long year, having once been set going in the appro-

priate motions. From these everything else follows. (s. 58)

Svét pretrval po mnoho dlouhych let, byv jednou uveden do ptislusného pohybu. Z
toho vychazi vse ostatni. (s. 12)

Poslednim citatem jiného dila je pak uryvek z Finnegans Wake od Jamese Joyce,
podle n¢hoz dostaly podle autorti své jméno elementarni ¢astice kvarky. Toto dilo
se nikdy nedockalo ¢eského prekladu, a neni tedy moZné citat z oficidlniho prekladu
prevzit. Dilo je v ¢eském jazyce bézn¢ oznaCovano jako Placky nad Finneganem
(Mlynat, 2023), tudiz jsem je tak nazval ve svém piekladu. Samotny citat pak vy-

pada nasledovné:
» T hree quarks for Muster Mark!* (s. 68)

Oficialni ¢esky pteklad tohoto dila sice neexistuje, nicméné jsem na internetu nalezl
ruzné neoficidlni preklady této véty, zejména v ¢lancich z oblasti fyziky, které se
zabyvaly kvarky. Nakonec jsem se rozhodl pro tento pieklad z populdrné nauc-

ného dila Co nemuiZzeme poznat od Marcuse du Sautoye (2019: 99):

,» 111 kvarky pro pana Marka!* (s. 20)
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3.5.3. Kulturné-specifické reference

Ve vychozim textu jsou zminéna dvé dila anglicky-piSicich autort, konkrétné Ana-
tomie svéeta od Johna Donna a Placky nad Finneganem od Jamese Joyce. Tito autofi
nejsou v textu jakkoli blize popsani, protoze pro anglofonniho ¢tenafe se nejedna o
neznamé osobnosti, které by tedy potiebovaly blize uvést. Ctenai z éeského pro-
stiedi s nimi v§ak nemusi byt blize obeznadmen a nemusi tedy porozumét tomu, proc¢
jejich dila autoti vychoziho textu cituji. Kviili tomuto pragmatickému vyznamo-
vému rozdilu miize byt nezbytné pii prekladu pfidat informace, které nejsou obsa-

zeny ve vychozim textu (Knittlova a kol., 2010: 92).

V ptipad¢ Johna Donna je k pochopeni citace nezbytné védét, Ze se jednalo o siln¢
véticiho basnika, ktery mimo jiné psal ndboZenskou poezii. Z tohoto diivodu byl na
pocatku 17. stoleti vici véde jako takové skepticky. V tomto ptipadé jsem zvolil
vnitini vysvétlivku — explikativni feSeni pomoci piistavku volného (vyznaceno
tuéné):

These anti-scientists still feel the shock that John Donne described in his poem “The

Anatomy of the World: The First Anniversary,” written in 1611 as the first fruits of

modern science appeared: (s. 55)

Tito anti-védci stale pocit'uji tentyz Sok, jaky popsal John Donne, kazatel a autor milostné
a naboZenské poezie, v basni Anatomie svéta: prvni vyroci, kterou napsal v roce 1611,
zatimco moderni véda zacala poprvé prinaset vysledky: (s. 10)

James Joyce pak neni popsany viibec, je pouze uveden jako autor dila Finnegan's

Wake:

[...] drew the name from a characteristically elusive line in James Joyce’s Finnegans

Wake: “Three quarks for Muster Mark!” (s. 68)

v

Nejzasadnéjsi informaci o Jamesi Joyceovi je v tomto kontextu to, Ze se jednalo o
modernistického autora, nebot’ motivaci pro vznik této repliky je Joyceova experi-
mentalni modernistickd préza, v niz autor Casto vytvari zcela nové lexikum, coz
vysvétluje pivod slova kvark. Nejefektivngj$im zptisobem, jak podat tuto informaci
¢eskému Ctenafi, je nazvat Joyce modernistou, nebot’ lze piedpokladat, ze se za-
kladni charakteristikou modernistické prézy byl Cesky Etenar seznamen jiZ na
sttedni Skole. Abych pii piekladu omezil zasah do syntaxe na nezbytné minimum,

zvolil jsem v tomto piipad¢ vnitini vysvétlivku tvofenou tésnym piistavkem:
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[...] jejich jméno pievzal z typicky nendpadného cititu z dila modernisty Jamese

Joyce Placky nad Finneganem: ,,Tti kvarky pro pana Marka!“ (s. 20)

Posledni kulturné-specifickou referenci na anglofonni realie, u niz neni zaruceno,
ze ji bude Cesky Ctenat rozumét, je nésledujici odkaz na komiksy od spolec¢nosti

Marvel:

Increase the photons’ energy by another factor of 2,000, and you now have gamma

rays with enough energy to turn susceptible people into the Hulk. (s. 66)

Jedné se o odkaz na komiks spole¢nosti Marvel o Dr. Bruci Bannerovi, ktery je
v disledku nehody zasazen extrémnim mnoZzstvim zaieni gama, kvili Cemuz se pre-

meni na obfi zelené stvofeni zndmé jako Hulk.

Vzhledem ke konkrétni povaze tohoto odkazu ho nelze fesit pomoci substituce za
odkaz na podobny piibéh z Ceského prostiedi, nebot’ takovy ptibéh odkazujici na

zafeni gama se v Ceském prostfedi nevyskytuje.

Tuto referenci jsem se oproti pfedchozim zminénym piikladim rozhodl nevysvét-
lovat, a to ze tfi divodu. Zaprvé by nebylo mozné provést explikaci této reference

bez vazngjsiho zasahu do syntaxe.

Zadruhé se jedna o bonmot, jehoZ pfipadné nepochopeni nepiekazi ¢tenafi v poro-
zuméni podavanych informaci (tedy Ze fotony viditelného svétla disponuji mnohem
mensi energii nez fotony zafeni gama, a proto u nich nedochazi k neustalé preméné

hmoty na energii a zpét), coz je hlavnim G¢elem popularné nau¢ného textu.

A zatfeti se jedna o referenci, které v dnesSni dobé Cesky ¢tenar pravdépodobné po-
rozumi. Komiksy od spole¢nosti Marvel se dockaly velmi popularnich a celosveé-
tové znamych filmovych zpracovani, takze lze do jisté miry predpokladat, ze je
s nimi Cesky Ctenat obeznamen, a vtip mu tedy neunikne. V dobé¢ vydani vychoziho
textu (2004) tato filmova zpracovani neexistovala, takze by mohlo byt nezbytné

bonmot dale vysvétlit, pokud bychom si chtéli byt jisti, Ze zachovame jeho ucinek.

3.5.4. Expresivita

Popularné naucny text se mimo jiné od odborného textu Casto lisi tim, Ze obsahuje
bohatsi lexikum, né€kdy vcetné expresivnich vyrazii. Patfi do né€j i hovorové a pu-
blicistické vyjadrovaci prostiedky, vSe za ucelem podat Siroké vetejnosti informace

z daného védniho oboru zajimavou a poutavou formou (Knittlova a kol., 2010:
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150). Oproti odbornému textu té€z vykazuje vyssi tiroven kontaktovosti (Krémova,

2017).

V tomto textu slouzi expresivita Casto k ndzornému popsani komplexnich a abs-
traktnich jevi, pficemz pracuje se ¢tenafovou piedstavivosti. Autofi pomérné ¢asto
vyuzivaji zejména personifikaci a metaforu:

All the quarks quickly grabbed dance partners, creating a permanent new family of

heavy particles called hadrons [...] (s. 69)

Tento uryvek obsahuje jak personifikaci, tak metaforu (popisuje vytvoreni subnuk-
learniho spojeni mezi dvéma ¢asticemi jako shanéni tane¢nich partnert).

Vsechny kvarky si rychle sehnaly tane¢ni partnery, ¢imz daly vzniknout nové, stalé

roding tézkych castic zvané hadrony [...] (s. 21)

Vzhledem ke stylu a tcelu textu neni diivod tuto expresivitu zamérné nivelizovat.
Existuji vSak pripady, kde neni mozné expresivni vyrazové prostredky zcela pievést
do ¢eského jazyka, napft. proto, Ze pro dané lexikum v ¢estiné neexistuje Uplny pro-
t&jSek, ktery by zachoval jak denotacni, tak konota¢ni vyznam lexika vychoziho

textu:

Or what if the universe, like its particles, just popped into existence from nothing we

could see? (s. 72)

Sloveso pop je zaloZeno na citoslovci pop a jeho ekvivalenty v ¢estiné vSechny od-
kazuji na zvuky jako préasknuti, prasknuti, rupnuti atd., ale v angli¢tin¢ se bézné
pouziva k vyjadreni toho, Ze se néco znenadani objevilo. V €esting vsak tato asoci-

ace neexistuje.

Nebo co kdyby se vesmir, podobné jako ¢astice, jen tak z Cista jasna objevil z ni¢eho,

¢i z nééeho pro nas neviditelného? (s. 23)
Abych zachoval expresivitu daného vyroku aniz bych tim ptisel o denotat, rozhodl
jsem se pop pielozit jako objevit se, k cemuz jsem piidal expresivni ustalenou for-

mulaci z cista jasna.

3.5.5. Jmenné tvary slovesné
Angli¢tina pracuje s jmennymi tvary slovesnymi, konkrétné s infinitivem, gerun-
diem a participiem oproti ¢estin€ velmi odliSné€, a proto mohou pifedstavovat pie-

kladatelské problémy.
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Gerundium
Ve vychozim textu se gerundia vyskytuji pomérné Casto.

Gerundia v pozici pfedmétu ptimého, ktery lze v anglictiné vyjadfit mimo jiné
sekundarni predikaci, tedy gerundiem, infinitem, ¢i vétou vedlejsi (Duskova a kol.,
1994: 431), jsou v textu nejCastéjsi. Autoii je spolu s participii ve forme¢ prechod-
niku pouzivaji ke kondenzaci textu. Je to navic typické pro populdrné naucny styl
v anglictin€. V nasledujicim uryvku jsou ¢tyfi riizna gerundia tohoto typu:

But imagine yourself arriving at the office, walking into an overheated conference

room for an important 10 A.M. meeting, and suddenly losing all your electrons—or

worse yet, having every atom of your body fly apart. (s. 64)

Gerundialni pfedmét piimy lze pielozit do ¢eStiny vice zpiisoby. Ja zde uzivam véty
vedlejsi s n€kolikanasobnym piisudkem, nebot’ tato metoda piisobi nejptirozeng;i.
Predstavte si vSak, Ze byste dorazili do prace, dostavili se do pietopené konferencni

mistnosti na dilezitou poradu v 10 hodin a najednou byste pfisli o v§echny své elek-

trony — nebo hiif, v§echny atomy ve vasem téle by se razem rozpadly. (s. 15-16)

Gerundia se téZ Casto vyskytuji v pozici podmétu, coz je v anglictiné velmi béZné
(Duskova a kol., 1994: 571-572). V textu jsou téZ uzivdna, ale méné Casto nez
gerundialni predméty.
No matter who you may be, engaging yourself in the quest to discover where and how
everything began can induce emotional fervor—as if knowing our beginnings would

bestow upon you some form of fellowship with, or perhaps governance over, all that

comes later. (s. 72)

K piekladu tohoto typu gerundia lze pfistoupit rlizné. Je mozné ho napf. nahradit
infinitivem. V tomto souvéti by to vSak plisobilo nepfirozené — napft. ,,pustit se do
objevovani toho, kde a jak vse zacalo, mize vyvolat vasnivé emoce*. Lze také uzit
deverbativniho substantiva pusteni se. To vSak opét plisobi nepfirozené, jedna se o
interferenci z anglictiny a nezapada to do struktury souvéti. Proto jsem rozhodl pte-
vést gerundia na podminkové véty:

Pokud se, at’ uz jste kymkoliv, pustite do objevovani toho, kde a jak vSe zacalo, mtize

to ve vas vyvolat nadSeni i vasen — jako by v ocekavani, ze pokud poznate nase po-

¢atky, umozni vam to poznat ¢i dokonce ovladnout, co pfijde v budoucnu. (s. 24)
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Participium

Participia se v angli¢tiné velmi Casto vyskytuji ve funkci prechodniku (Duskova a
kol., 1994: 580), tedy tvaru, ktery je v ¢estiné povazovan za archaicky a vyrazné
knizni (Komarek a kol., 1986: 154—155), a neni tedy zddouci ho uzivat v ptekladu,

zejména piekladu soucasného dila, kde neni diivod snazit se o archaizaci textu.

Ptechodniky vSak autofi pouzivaji pomérné ¢asto. Podobné jako v pfipadé gerun-
dialnich predméti je autofi uzivaji ke kondenzaci textu. To predstavuje pro pieklad

tohoto textu problém vzhledem k vySe zminéné archaicnosti ceského prechodniku.

V nésledujicim ptikladu se pfechodnik vyskytuje dvakrat jakozto participialni
vazba s nevyjadienym konatelem, ktery je totozny s podmétem nadiazeného slo-

vesa:

As you watch, you’ll also see matter-antimatter pairs of electrons collide, annihilating

each other and creating gamma-ray photons once again. (s. 66)

V obou ptipadech, annihilating a creating, jsem se rozhodl pievést prechodnik na

vétu vedlejsi prisudkovou:

Pti dalsim pozorovani také uvidite, jak se dvojice elektronti zhmoty a antihmoty srazi,
navzajem se znici a opét vytvori fotony zafeni gama. (s. 18)
Participium se téz vyskytuje v podobé¢ ptivlastku neboli atributu, a to jak v prepo-
zici, tak v postpozici, kde je doplnéno predmétem ¢i ptisloveénym urcenim (Dus-
kova a kol., 1994: 580-581). V této funkci odpovida participium ¢eskému piidav-
nému jménu. Napft.:

Had this matter-over-antimatter asymmetry not emerged, the expanding universe

would forever be composed of light and nothing else, not even astrophysicists. (s. 59)

Neobjevila-li by se tato asymetrie mezi hmotou a antihmotou, rozpinajici se vesmir
by byl navzdy tvofen jen svétlem a ni¢im jinym, nebyli by v ném ani astrofyzici. (s.

13)

Autofi tento typ participia také Casto vyuzivaji, nicméné nepiedstavuje stejné za-

vazny problém jako piechodniky.
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Infinitiv

Infinitiv ma v anglictin€¢ mnoho funkci, které ma ve stejné ¢i podobné podobé také
v ¢esting, napt. miize slouzit jako podmét, mize byt soucasti jmenného piisudku se
sponou, muze byt pfedmétem, dopliiovat adjektiva, nebo byt privlastkem, nicméné
navic v anglictin€ 1 funkci adverbialni, které v Ceském jazyce chybi. Adverbialni
infinitiv se v angli¢tiné€ vyskytuje zejména pii ur€ovani ucelu a v €estiné¢ mu odpo-
vida ucelova véta vedlejsi (Duskova a kol., 1994: 561). Jedna se o dalsi velmi Casty

jev v textu. Napf.:

[...] during what physicists now call the modern era, to distinguish it from the classical
era that includes all previous physics. (s. 63)
[...] které soucasni fyzici nazyvaji moderni fyzikou, aby je odlisili od klasické fyziky,
tedy veskeré fyziky ptedchozi. (s. 15)
V textu jsou vSak pfirozené pfitomny i ostatni typy infinitivu, napf. infinitiv ve

funkci pfedmeétu, a ty je obvykle mozné zachovat:

E = mc2 also manages to apply itself near black holes, just outside their event hori-
zons, where particle-antiparticle pairs can pop into existence at the expense of the

black hole’s formidable gravitational energy. (s. 71)

Rovnice E = mc2 se také umi angazovat pobliz ¢ernych dér, pfimo na pokraji jejich
horizontu udalosti, kde se na ukor impozantni gravitacni energie ¢erné diry znicehonic

objevuji pary ¢astic a anticastic. (s. 23)

3.5.6. Pasivum
Anglictina vyuziva pasiva vice nez ¢eStina, zejména v piipad¢ pasiva s vyjadienym
konatelem, kde v cestin€ zpravidla odpovida aktivum spojené se zmeénou slovo-
sledu (Duskova a kol., 1994: 261). V textu se jedné o dalsi Casty jev, ktery nelze
vzdy zachovat, protoze by text neptisobil v ceském jazyce ptirozené. Napft.:

These revelations about the natural world fueled the industrial revolution, itself trans-

forming culture and society in ways unimagined by generations that came before, [...]

(s. 63)

Tyto objevy o pfirodnim svété pohanély prumyslovou revoluci, ktera sama o sob¢
transformovala kulturu a spole¢nost zptsoby, jaké si predchazejici generace nedo-

vedly predstavit. (s. 15)
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Zde jsem namisto trpného rodu uzil vétu vedlejsi vztaznou s aktivem. UZiti pasiva,
napft. zpusoby nepredstavenymi budoucimi generacemi, by znamenalo zdvaznou in-

terferenci.

Jsou vsak ptipady, kdy je zachovani pasiva zddouci. V angli¢ting je nejcastéjSim
typem pasiva pasivum s konatelem nevyjadienym, kterému v ¢estin¢ odpovida rov-
nez pasivum s nevyjadienym konatelem (DuSkova a kol., 1994: 259), vyskytuje se

tedy ptirozené i ve vychozim textu:

But within the ever-expanding, ever-cooling universe, their days (seconds, really) are

numbered. (s. 70)

Ale ve stale se rozpinajicim a stale chladnoucim vesmiru byly jejich dny (vlastné vte-
finy) seéteny. (s. 22)
V tomto ptfikladu jsem kromé& zachovéni pasiva ptrevedl prézens na préteritum,

abych zachoval jednotny ¢as v daném odstavci a vylepsil tak kohezi textu.

3.5.7. Dlouha souvéti

Ve vychozim textu se vyskytuji pomérné dlouha a komplexni souvéti o tiech a vice
radcich, kterd miize byt nezbytné rozdélit, aby bylo mozné zachovat kohezi a kohe-
renci textu. Prili§ dlouha a slozita souvéti mohou Cinit text méné Citelnym a méné
glicting, protoze néktera participia a gerundia je potieba prevadet v podobé vét ve-

dlejsich. To mize mit za nasledek také nadmérné mnozstvi spojovacich vyraza.

Na druhou stranu mtize kviili zkracovani souvéti dojit ke stylistickym zméndm. Pre-
klad mlze na ¢eského Ctenaie plisobit jinak, nez jak na anglofonniho ¢tenafe plisobi
vychozi text, coz by bylo nezadouci. Je tedy potieba k rozdélovani souvéti pfistu-

povat pouze, je-li to nezbytné. Tuto tendenci jsem se snazil dodrzet.

Without the imbalance of a billion and one to a mere billion between matter and anti-
matter particles, all the mass in the universe (except for the dark matter whose form
remains unknown) would have annihilated before the universe’s first second had
passed, leaving a cosmos in which we could see (if we had existed) photons and noth-

ing else — the ultimate Let-there-be- light scenario. (s. 70)

Bez nerovnovahy miliarda a jedna ku pouhé miliardé mezi ¢asticemi hmoty a an-
tihmoty by se vSechna hmota ve vesmiru (vyjma temné hmoty, jejiz podobu stale ne-

zname) anihilovala dfiv, nezZ v ném uplyne prvni vtefina, coz by znamenalo vesmir, v
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némz bychom, pokud bychom vibec existovali, vidéli jen a pouze fotony. Byla to

dokonald realizace véty ,,Budiz svétlo! (s. 21-22)

Na konci tohoto souvéti ve vychozim textu oddéluje pomlcka apozici. Nicméné tim
ptidava dalsi text za rématem, kterym je informace, ze bychom vidéli pouze fotony

a nic dalsiho. Proto jsem vse za pomlc¢kou oddélil do samostatné véty.
Dal8im takovym pfipadem je toto souvéti:

The combination of observation and theory suggests that an episode in the very early
universe, perhaps during one of the splits between different types of force, endowed
the cosmos with a remarkable asymmetry, in which particles of matter outnumbered
particles of antimatter by only about one part in a billion — a difference that allows

us to exist today. (s. 69)

Kombinace pozorovani a teorie naznacuje, Zze velmi rané obdobi v zivoté vesmiru,
mozna béhem jednoho rozde€leni riznych typt sil, obdafilo kosmos pozoruhodnou
asymetrii, kde ¢astice hmoty meély oproti ¢asticim antihmoty pfevahu pouze pfibliz-
né miliardy a jedné ¢astice oproti miliardé. Diky tomuto rozdilu dnes existujeme. (s.

21)

3.6. Prekladatelské posuny

Tato kapitola se zabyva vyznamovymi odliSnostmi mezi vychozim textem a ptekla-
dem, které vznikaji pii pfekladu v disledku rozdili mezi obéma jazyky nebo kvili
stylistickym pozadavkiim daného funkéniho stylu. Vychazim z typologie pieklada-
telskych tendenci, jak je popsal Jiti Levy (2012: 126—140)

3.6.1. Stylistické lexikalni ochuzeni

Generalizace/zobecnovani

V textu dochdzi k zobectiovani zejména tehdy, kdyZ v €eStin€ neexistuje uplny pro-

t&jSek daného vyrazu z vychoziho textu. Napf.:

Or suppose that on your way home, you take a road less traveled, and a darkened
building sucks you in feet first, stretching your body head to toe while squeezing you
shoulder to shoulder as you get extruded through a hole, never to be seen or heard

from again. (s. 64)

Anglicky vyraz shoulder to shoulder nema v Cestiné ekvivalentni vyjadieni, které
by vyjadfovalo tutéZ konotaci. Zde je pouzit velmi netradi¢né, nebot’ typicky ozna-

Cuje situaci, kdy délaji lidé néco spolu ¢i jsou na stejné strané. Tady vSak vyjadiuje
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klaustrofobicky pocit stlaeni ze stran, v jehoz diisledku by byla naSe ramena stla-

¢ena k sobé.

A co takhle, kdybyste se cestou domti vydali po méné uzivané silnici a jakasi temna
budova by vas vcucla nohama napted a roztahla by vam télo od hlavy k paté, zatimco
by vas stlacovala z obou stran, a nakonec vas protlacila jakousi dirou a nikdo o vas uz

nikdy neslysel. (s. 16)

Zde onen vyraz nahrazuji obecnéjSim stlaCovanim z obou stran. Jedna se zaroven o
ptiklad dalsiho posunu, tentokrat z kategorie intelektualizace — zlogi¢tovani. Na-
misto obrazného vyrazu s rameny jsem zvolil logicky opis, opét z diivodu, ze v Ces-
tin¢€ neexistuje vhodny ekvivalent, ktery by zachovaval konkrétnost ramen a kono-

tace pttvodniho vyrazu.

Méné Casté vyuziti synonym k obménovani vyrazu

Tomuto posunu se nelze v populdrné nau¢ném textu obsahujicim odborné terminy
vyhnout. Anglictina sice snasi opakovani 1épe nez ¢estina, ale pro odborné terminy
synonyma neexistuji a jejich opakovani je naopak zadouci, nebot’ se diky jejich
stalosti bude Ctenaf v textu 1épe orientovat a nebude tak hrozit, ze by dochazelo
k neptehlednosti textu ¢i k jeho nepochopeni z diivodu pfilisné lexikalni rozmani-

tosti.

With the era of electron-positron annihilation over, the cosmos has “frozen” into ex-
istence one electron for every proton. As the cosmos continues to cool, with its tem-
perature falling below 100 million degrees, its protons fuse with other protons and

with neutrons, [...] (s. 70)

Jakmile éra anihilaci elektrond a pozitronti skoncila, vesmir ,,zmrazil® jejich stavy na
jednom elektronu na kazdy proton. Jak chladl dale, jeho teplota se snizila pod 100
miliond stupniil a jeho protony se spojily s ostatnimi protony a neutrony. (s. 22)

V tomto uryvku se opakuji slova proton a elektron. Je to vSak nezbytné, protoze se

jedné o terminy. Je zde také patrné vyse popsané rozdéleni souveti.

3.6.2. Vykladani nedoreceného

K tomuto posunu v tomto textu dochazi zejména ve vySe zminénych piipadech kul-
turnich referenci, které je potieba ¢eskému ¢tenati dovysvétlit, napt. u Johna Donna
a Jamese Joyce, kde specifikuji, k jakym literdrnim smérlim patfili, aby si Cesky
Ctenaf dokazal utvofit pfedstavu o tom, proc je autoii vychoziho textu cituji a zmi-

nuji.
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Existuje vSak také ptipad, kdy se dopoustim vyklddani nedofe¢eného, abych mohl
uvést nazev dila v jeho presné podobé (tedy v podobé¢, jakou by mél, kdyby dané
dilo skute¢né vyslo pielozené do Cestiny) bez sklofiovani €i jinych Uprav:

In Origins: Fourteen Billion Years of Cosmic Evolution, we introduce the reader to

this new synthesis of knowledge [...] (s. 51)

V nasi knize Pocdtky: ¢trnact miliard let vyvoje vesmiru piedstavujeme Ctenaii tuto

novou znalostni syntézu [...] (s. 7)
To samé plati v textu pro zminéné Placky nad Finneganem:

[...]line in James Joyce’s Finnegans Wake: [...] (s. 68)

[...] citatu z dila modernisty Jamese Joyce Placky nad Finneganem: [...] (s. 20)

3.6.3. Zmény v ACV

Vzhledem k pevnému slovosledu anglictiny, ktery se ¥idi vzorem podmeét — sloveso
— predmet, dochazi pti ptekladu do ¢eského jazyka ke zménam v aktudlnim vétném
¢lenéni. Jednim z nej€astéjSich divodii pro tyto zmény je fakt, ze v €estiné je po-
tteba koncit vétu jejim jadrem, tedy rématem, zatimco anglictina se fidi svym fix-

nim slovosledem.

One advantage quarks can claim: All their names are simple— something that chem-
ists, biologists, and geologists seem unable to achieve in naming their own stuff. (s.

68)

V tomto uryvku je rématem informace, Ze chemici, biologové a geologové pojme-
novavat véci jednoduse na rozdil od autorti nazvt rtiznych kvarkt nedokézou. Za-
sadni je informace o tom, Ze to nesvedou, nikoli o tom, Ze se tak d¢je, kdyz tvoii
terminy ve svych oborech.

Jedna vyhoda, kterou se kvarky mohou pysnit, je, Ze vSechna jejich jména jsou jedno-

duché —néco, co chemici, biologové a geologové, kdyz vymysleji své nazvy, zdanliveé

nedokazou. (s. 20)

V prekladu tedy tuto informaci pfesouvam na konec souvéti.
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4. Zavér

V této bakalarské praci jsem prelozil predmluvu, tvod a prvni kapitolu knihy Ori-
gins: Fourteen Billion Years of Cosmic Evolution od Neila deGrasse Tysona a Do-
nalda Goldsmithe, kterou vydalo nakladatelstvi W. W. Norton & Company. Jde o
populdrné naucny text napsany prednimi védci a zaroven popularizatory v oboru
astrofyziky, jehoz cilem je pifedstavit téma vzniku vesmiru §irSi vefejnosti. Bylo
tedy nezbytné zachovat jeho terminologickou a faktickou spravnost. Zaroven bylo
dalezité zachovat jeho styl, komplexnost, ale i obraznost a expresivitu, které jsou

pro popularné naucné texty typické.

Po prekladu nasleduje analyza vychoziho textu, ktera objasiiuje jeho ptivod, zaméry
jeho autort a zamyslené publikum, jakoz i jeho obsah, kompozici, syntax a lexi-
kum. Na zaklad¢ této analyzy jsem stanovil metody ptekladu. Na zavér prace pred-

stavuje problémy, kterym bylo pfi piekladu nutné elit, a navrhuje jejich feSeni.

Mezi nejvyznamnéjsi problémy patfila nutnost zachovat terminologickou a faktic-
kou spravnost textu, nebot’ text obsahuje velké mnoZstvi odbornych termind, jejichz
Ceské protéjsky neni vzdy snadné dohledat, at’ uz v ceskych ptekladech zahranic-
nich dél, ¢i v ptivodnich Ceskych textech. Dale se v textu vyskytuje intertextualita
v podobé citaci jak jednoho odborného, tak tii literarnich textli, u nichz jsem musel

bud’ nalézt existujici Cesky pieklad, ¢i vytvofit pieklad vlastni.

Kazda ze tii ¢asti prelozeného useku knihy mtize byt publikovana samostatné, nej-
lépe v Casopise zaméfeném na dané téma nebo na webu. Celd knihy by pak v pfi-
pad¢, Ze by se dockala ¢eského piekladu, mohla vyjit v jednom z nékolika naklada-

telstvi, ktera jiz publikovala jina dila jednoho z autort.
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6. Prilohy
6.1. Priloha 1 — Vychozi text

PREFACE

A Meditation on the Origins of Sci-
ence and the Science of Origins

A new synthesis of scientific knowledge has emerged and

continues to flourish. In recent years, the answers to questions
about our cosmic origins have not come solely from the domain
of astrophysics. Working under the umbrella of emergent fields
with names such as astrochemistry, astrobiology, and astro-parti-
cle physics, astrophysicists have recognized that they can benefit
greatly from the collaborative infusion of other sciences. To in-
voke multiple branches of science when answering the question,
Where did we come from? empowers investigators with a previ-
ously unimagined breadth and depth of insight into how the uni-
verse works.

In Origins: Fourteen Billion Years of Cosmic Evolution, we
introduce the reader to this new synthesis of knowledge, which
allows us to address not only the origin of the universe but also
the origin of the largest structures that matter has formed, the
origin of the stars that light the cosmos, the origin of planets that
offer the likeliest sites for life, and the origin of life itself on one
or more of those planets.

Humans remain fascinated with the topic of origins for
many reasons, both logical and emotional. We can hardly com-
prehend the essence of anything without knowing where it came
from. And of all the stories that we hear, those that recount our
own origins engender the deepest resonance within us.

Self-centeredness bred into our bones by our evolution and
experience on Earth has led us naturally to focus on local events
and phenomena in the retelling of most origin stories. However,
every advance in our knowledge of the cosmos has revealed that
we live on a cosmic speck of dust, orbiting
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a mediocre star in the far suburbs of a common sort of gal-
axy, among a hundred billion galaxies in the universe. The news
of our cosmic unimportance triggers impressive defense mecha-
nisms in the human psyche. Many of us unwittingly resemble the
man in the cartoon who gazes at the starry heavens and remarks
to his companion, “When I look at all those stars, I'm struck by
how insignificant they are.”

Throughout history, different cultures have produced crea-
tion myths that explain our origins as the result of cosmic forces
shaping our destiny. These histories have helped us to ward off
feelings of insignificance. Although origin stories typically begin
with the big picture, they get down to Earth with impressive
speed, zipping past the creation of the universe, of all its contents,
and of life on Earth, to arrive at long explanations of myriad de-
tails of human history and its social conflicts, as if we somehow
formed the center of creation.

Almost all the disparate answers to the quest of origins ac-
cept as their underlying premise that the cosmos behaves in ac-
cordance with general rules, which reveal themselves, at least in
principle, to our careful examination of the world around us. An-
cient Greek philosophers raised this premise to exalted heights,
insisting that we humans possess the power to perceive how na-
ture operates, as well as the underlying reality beneath what we
observe: the fundamental truths that govern all else. Quite under-
standably, they insisted that uncovering those truths would be dif-
ficult. Twenty-three hundred years ago, in his most famous re-
flection on our ignorance, the Greek philosopher Plato compared
those who strive for knowledge to prisoners chained in a cave,
unable to see objects behind them, and who must attempt to de-
duce from the shadows of these objects an accurate description of
reality.

With this simile, Plato not only summarized humanity’s at-
tempts to understand the cosmos but also emphasized that we
have a natural tendency to believe that mysterious, dimly sensed
entities govern the universe, privy to knowledge that we can, at
best, glimpse only in part. From Plato to Buddha, from Moses to
Mohammed, from a hypothesized cosmic creator to modern films
about “the matrix,” humans in every culture have concluded
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that higher powers rule the cosmos, gifted with an under-
standing of the gulf between reality and superficial appearance.

Half a millennium ago, a new approach toward understand-
ing nature slowly took hold. This attitude, which we now call sci-
ence, arose from the confluence of new technologies and the dis-
coveries that they fostered. The spread of printed books across
Europe, together with simultaneous improvements in travel by
road and water, allowed individuals to communicate more
quickly and effectively, so that they could learn what others had
to say and could respond far more rapidly than in the past. During
the sixteenth and seventeenth centuries, this hastened back-and-
forth disputation and led to a new way of acquiring knowledge,
based on the principle that the most effective means of under-
standing the cosmos relies on careful observations, coupled with
attempts to specify broad and basic principles that explain a set of
these observations.

One more concept gave birth to science. Science depends
on organized skepticism, that is, on continual, methodical doubt-
ing. Few of us doubt our own conclusions, so science embraces
its skeptical approach by rewarding those who doubt someone
else’s. We may rightly call this approach unnatural; not so much
because it calls for mistrusting someone else’s thoughts, but be-
cause science encourages and rewards those who can demonstrate
that another scientist’s conclusions are just plain wrong. To other
scientists, the scientist who corrects a colleague’s error, or cites
good reasons for seriously doubting his or her conclusions, per-
forms a noble deed, like a Zen master who boxes the ears of a
novice straying from the meditative path, although scientists cor-
rect one another more as equals than as master and student. By
rewarding a scientist who spots another’s errors —a task that hu-
man nature makes much easier than discerning one’s own mis-
takes—scientists as a group have created an inborn system of
self- correction. Scientists have collectively created our most effi-
cient and effective tool for analyzing nature, because they seek to
disprove other scientists’ theories even as they support their ear-
nest attempts to advance human knowledge. Science thus
amounts to a collective pursuit, but a mutual admiration society it
1S not, nor was meant to be.

53



Like all attempts at human progress, the scientific approach
works better in theory than in practice. Not all scientists doubt
one another as effectively as they should. The need to impress
scientists who occupy powerful positions, and who are sometimes
swayed by factors that lie beyond their conscious knowledge, can
interfere with science’s self-correcting ability. In the long run,
however, errors cannot endure, because other scientists will dis-
cover them and promote their own careers by trumpeting the
news. Those conclusions that do survive the attacks of other sci-
entists will eventually achieve the status of scientific “laws,” ac-
cepted as valid descriptions of reality, even though scientists un-
derstand that each of these laws may some day find itself to be
only part of a larger, deeper truth.

But scientists hardly spend all their time attempting to
prove one another mistaken. Most scientific endeavors proceed
by testing imperfectly established hypotheses against slightly im-
proved observational results. Every once in a while, however, a
significantly new take on an important theory emerges, or (more
often in an age of technological advances) a whole new range of
observations opens the way to a new set of hypotheses to explain
these new results. The greatest moments in scientific history have
arisen, and will always arise, when a new explanation, perhaps
coupled with new observational results, produces a seismic shift
in our conclusions about the workings of nature. Scientific pro-
gress depends on individuals in both camps: those who assemble
better data and extrapolate carefully from it; and those who risk
much—and have much to gain if successful—by challenging
widely accepted conclusions.

Science’s skeptical core makes it a poor competitor for hu-
man hearts and minds, which recoil from its ongoing controver-
sies and prefer the security of seemingly eternal truths. If the sci-
entific approach were just one more interpretation of the cosmos,
it would never have amounted to much; but science’s big-time
success rests on the fact that it works. If you board an aircraft
built according to science—with principles that have survived nu-
merous attempts to prove them wrong—you have a far better
chance of reaching your destination than you do in an aircraft
constructed by the rules of Vedic astrology.
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Throughout relatively recent history, people confronted
with the success of science in explaining natural phenomena have
reacted in one of four ways. First, a small minority have em-
braced the scientific method as our best hope for understanding
nature, and seek no additional ways to comprehend the universe.
Second, a much larger number ignore science, judging it uninter-
esting, opaque, or opposed to the human spirit. (Those who watch
television greedily without ever pausing to wonder where the pic-
tures and sound come from remind us that the words “magic” and
“machine” share deep etymological roots.) Third, another minor-
ity, conscious of the assault that science seems to make upon their
cherished beliefs, seek actively to disprove scientific results that
annoy or enrage them. They do so, however, quite outside the
skeptical framework of science, as you can easily establish by
asking one of them, “What evidence would convince you that you
are wrong?” These anti-scientists still feel the shock that John
Donne described in his poem “The Anatomy of the World: The
First Anniversary,” written in 1611 as the first fruits of modern
science appeared:

And new philosophy calls all in doubt, The element of fire is quite
put out,

The Sun is lost, and th’earth, and no man’s wit Can well direct
him where to look for it.

And freely men confess that this world’s spent, When in the plan-
ets and the firmament

They seek so many new, they see that this [world] Is crumbled
out again to his atomies.

"Tis all in pieces, all coherence gone . . .

Fourth, another large section of the public accepts the sci-
entific approach to nature while maintaining a belief in supernat-
ural entities existing beyond our complete understanding that rule
the cosmos. Baruch Spinoza, the philosopher who created the
strongest bridge between the natural and the supernatural, re-
jected any distinction between nature and God, insisting instead
that the cosmos is simultaneously nature and God. Adherents of
more conventional religions, which typically insist on this dis-
tinction, often reconcile the two by mentally separating the do-
mains in which the natural and the supernatural operate.

No matter what camp you may live in, no one doubts that
these are auspicious times for learning what’s new in the cosmos.
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Let us then proceed with our adventurous quest for cosmic ori-
gins, acting much like detectives who deduce the facts of the
crime from the evidence left behind. We invite you to join us in
search of cosmic clues—and the means of interpreting them—so
that together we may uncover the story of how part of the uni-
verse turned into ourselves.
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Overture
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The Greatest Story Ever Told

The world has persisted many a long year, having once been set going in the appropriate mo-
tions. From these everything else follows.
—Lucretius

Some 14 billion years ago, at the beginning of time, all

the space and all the matter and all the energy of the known uni-
verse fit within a pinhead. The universe was then so hot that the
basic forces of nature, which collectively describe the universe,
were merged into a single, unified force. When the universe was
a roaring 1030 degrees and just 10-43 seconds old

—the time before which all of our theories of matter and
space lose their meaning—black holes spontaneously formed,
disappeared, and formed again out of the energy contained within
the unified force field. Under these extreme conditions, in what is
admittedly speculative physics, the structure of space and time
became severely curved as it gurgled into a spongy, foamlike
structure. During this epoch, phenomena described by Einstein’s
general theory of relativity (the modern theory of gravity) and
quantum mechanics (the description of matter on its smallest
scales) were indistinguishable.

As the universe expanded and cooled, gravity split from the
other forces. Soon thereafter, the strong nuclear force and the
electro-weak force split from each other, an event accompanied
by an enormous release of stored energy that induced a rapid,
fifty-power-of-ten increase in the size of the universe. The rapid
expansion, known as the “epoch of inflation,” stretched and
smoothed matter and energy so that any variation in density from
one part of the universe to the next became less than one part in a
hundred thousand.

Continuing onward with what is now laboratory-confirmed
physics, the universe was hot enough for photons to spontane-
ously convert their energy into matter-antimatter particle pairs,
which immediately thereafter annihilated each other, returning
their energy back to photons. For reasons unknown, this sym-
metry between matter and antimatter had been “broken” at the
previous force splitting, which led to a slight excess of matter
over
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antimatter. The asymmetry was small but crucial for the fu-
ture evolution of the universe: for every 1 billion antimatter parti-
cles, 1 billion+1 matter particles were born.

As the universe continued to cool, the electro-weak force
split into the electromagnetic force and the weak nuclear force,
completing the four distinct and familiar forces of nature. While
the energy of the photon bath continued to drop, pairs of matter-
antimatter particles could no longer be created spontaneously
from the available photons. All remaining pairs of matter-anti-
matter particles swiftly annihilated, leaving behind a universe
with one particle of ordinary matter for every billion photons—
and no antimatter. Had this matter-over-antimatter asymmetry not
emerged, the expanding universe would forever be composed of
light and nothing else, not even astrophysicists. Over a roughly
three-minute period, the matter became protons and neutrons,
many of which combined to become the simplest atomic nuclei.
Meanwhile, free-roving electrons thoroughly scattered the pho-
tons to and fro, creating an opaque soup of matter and energy.

When the universe cooled below a few thousand degrees
Kelvin — somewhat hotter than a blast furnace—the loose elec-
trons moved slowly enough to get snatched from the soup by the
roving nuclei to make complete atoms of hydrogen, helium, and
lithium, the three lightest elements. The universe had now be-
come (for the first time) transparent to visible light, and these
free-flying photons are observable today as the cosmic micro-
wave background. During its first billion years, the universe con-
tinued to expand and cool as matter gravitated into the massive
concentrations we call galaxies. Within just the volume of the
cosmos that we can see, a hundred billion of these galaxies
formed, each containing hundreds of billions of stars that undergo
thermonuclear fusion in their cores. Those stars with more than
about ten times the mass of the Sun achieve sufficient pressure
and temperature in their cores to manufacture dozens of elements
heavier than hydrogen, including the elements that compose plan-
ets and the life upon them. These elements would be embarrass-
ingly useless were they to remain locked inside the star. But high-
mass stars explode in death, scattering their chemically enriched
guts throughout the galaxy.

After 7 or 8 billion years of such enrichment, an undistin-
guished star (the Sun) was born in an undistinguished region (the
Orion arm) of an undistinguished galaxy (the Milky Way) in an
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undistinguished part of the universe (the outskirts of the Virgo su-
percluster). The gas cloud from which the Sun formed contained
a sufficient supply of heavy elements to spawn a few planets,
thousands of asteroids, and billions of comets. During the for-
mation of this star system, matter condensed and accreted out of
the parent cloud of gas while circling the Sun. For several hun-
dred million years, the persistent impacts of high-velocity comets
and other leftover debris rendered molten the surfaces of the
rocky planets, preventing the formation of complex molecules.
As less and less accretable matter remained in the solar system,
the planets’ surfaces began to cool. The planet we call Earth
formed in an orbit where its atmosphere can sustain oceans,
largely in liquid form. Had Earth formed much closer to the Sun,
the oceans would have vaporized. Had Earth formed much far-
ther, the oceans would have frozen. In either case, life as we
know it would not have evolved.

Within the chemically rich liquid oceans, by a mechanism
unknown,

simple anaerobic bacteria emerged that unwittingly trans-
formed Earth’s carbon dioxide-rich atmosphere into one with
sufficient oxygen to allow aerobic organisms to form, evolve, and
dominate the oceans and land. These same oxygen atoms, nor-
mally found in pairs (O2), also combined in threes to form ozone
(O3) in the upper atmosphere, which shields Earth’s surface from
most of the Sun’s molecule-hostile ultraviolet photons.

The remarkable diversity of life on Earth, and (we may pre-
sume) elsewhere in the universe, arises from the cosmic abun-
dance of carbon and the countless number of molecules (simple
and complex) made from it; more varieties of carbon-based mole-
cules exist than of all other molecules combined. But life is frag-
ile. Earth’s encounters with large objects, left over from the for-
mation of the solar system, which were once common events, still
wreak intermittent havoc upon our ecosystem. A mere 65 million
years ago (less than 2 percent of Earth’s past), a 10-trillion-ton
asteroid struck what is now the Yucatan Peninsula and obliterated
over 70 percent of Earth’s land-based flora and fauna-including
all the dinosaurs, the dominant land animals of that epoch. This
ecological tragedy opened an opportunity for small, surviving
mammals to fill freshly vacant niches. A big-brained branch of
these mammals, one we call primates, evolved a genus and spe-
cies—Homo sapiens—to a level of intelligence that enabled them
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to invent methods and tools of science; to invent astrophysics;
and to deduce the origin and evolution of the universe.

Yes, the universe had a beginning. Yes, the universe contin-
ues to evolve. And yes, every one of our body’s atoms is tracea-
ble to the big bang and to the thermonuclear furnaces within
high-mass stars. We are not simply in the universe, we are part of
it. We are born from it. One might even say that the universe has
empowered us, here in our small corner of the cosmos, to figure
itself out. And we have only just begun.
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Part 1
The Origin of the Universe
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CHAPTER 1

In the Beginning

In the beginning, there was physics. “Physics” describes

how matter, energy, space, and time behave and interact with one
another. The interplay of these characters in our cosmic drama
underlies all biological and chemical phenomena. Hence every-
thing fundamental and familiar to us earthlings begins with, and
rests upon, the laws of physics. When we apply these laws to as-
tronomical settings, we deal with physics writ large, which we
call astrophysics.

In almost any area of scientific inquiry, but especially in
physics, the frontier of discovery lives at the extremes of our abil-
ity to measure events and situations. In an extreme of matter,
such as the neighborhood of a black hole, gravity strongly warps
the surrounding space-time continuum. At an extreme of energy,
thermonuclear fusion sustains itself within the 15- million-degree
cores of stars. And at every extreme imaginable we find the out-
rageously hot and dense conditions that prevailed during the first
few moments of the universe. To understand what happens in
each of these scenarios requires laws of physics discovered after
1900, during what physicists now call the modern era, to distin-
guish it from the classical era that includes all previous physics.

One major feature of classical physics is that events and
laws and predictions actually make sense when you stop and
think about them. They were all discovered and tested in ordinary
laboratories in ordinary buildings. The laws of gravity and mo-
tion, of electricity and magnetism, and of the nature and behavior
of heat energy are still taught in high school physics classes.
These revelations about the natural world fueled the industrial
revolution, itself transforming culture and society in ways unim-
agined by generations that came before, and remain central to
what happens, and why, in the world of everyday experience.

By contrast, nothing makes sense in modern physics be-
cause everything happens in regimes that lie far beyond those to
which our human senses respond. This is a good thing. We may
happily report that our daily lives remain wholly devoid of ex-
treme physics. On a normal morning, you get out of bed, wander
around the house, eat something, then dash out the front door. At
day’s end your loved ones fully expect you to look no different
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than you did when you left, and to return home in one piece. But
imagine yourself arriving at the office, walking into an over-
heated conference room for an important 10 am meeting, and sud-
denly losing all your electrons—or worse yet, having every atom
of your body fly apart. That would be bad. Suppose instead that
you’re sitting in your office trying to get some work done by the
light of your 75-watt desk lamp, when somebody flicks on 500
watts of overhead lights, causing your body to bounce randomly
from wall to wall until you’re jack-in-the-boxed out the window.
Or what if you go to a sumo wrestling match after work, only to
see the two nearly spherical gentlemen collide, disappear, and
then spontaneously become two beams of light that leave the
room in opposite directions? Or suppose that on your way home,
you take a road less traveled, and a darkened building sucks you
in feet first, stretching your body head to toe while squeezing you
shoulder to shoulder as you get extruded through a hole, never to
be seen or heard from again.

If those scenes played themselves out in our daily lives, we
would find

modern physics far less bizarre; our knowledge of the foun-
dations of relativity and quantum mechanics would flow naturally
from our life experiences; and our loved ones would probably
never let us go to work. But back in the early minutes of the uni-
verse that kind of stuff happened all the time. To envision it, and
to understand it, we have no choice but to establish a new form of
common sense, an altered intuition about how matter behaves,
and how physical laws describe its behavior, at extremes of tem-
perature, density, and pressure.

We must enter the world of £ = mc2.

Albert Einstein first published a version of this famous
equation in 1905, the year in which his seminal research paper
entitled “Zur Elektrodynamik bewegter Korper” appeared in An-
nalen der Physik, the preeminent German journal of physics. The
paper’s title in English reads “On the Electrodynamics of Moving
Bodies,” but the work is far better known as Einstein’s special
theory of relativity, which introduced concepts that forever
changed our notions of space and time. Just twenty-six years old
in 1905, working as a patent examiner in Bern, Switzerland, Ein-
stein offered further details, including his best-known equation in
another, remarkably short (two-and-a-half-page) paper published
later the same year in the same journal: “Ist die Trégheit eines
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Korpers von seinem Energieinhalt abhiangig?” or “Does the Iner-
tia of a Body Depend on Its Energy Content?” To save you the
effort of locating the original article, of designing an experiment,
and of thus testing Einstein’s theory, the answer to the paper’s ti-
tle is yes. As Einstein wrote,

If a body gives off the energy E in the form of radiation, its mass
diminishes by E/c2. .. .The mass of a body is a measure of its en-
ergy- content; if the energy changes by E, the mass changes in
the same sense.

Uncertain as to the truth of his statement, he then sug-
gested,

It is not impossible that with bodies whose energy-content is var-
iable to a high degree (e.g. with radium salts) the theory may be
successfully put to the test.”

There you have it: the algebraic recipe for all occasions
when you want to convert matter into energy, or energy into mat-
ter. E = mc2—energy equals mass times the square of the speed
of light—gives us a supremely powerful computational tool that
extends our capacity to know and understand the universe from as
it is now, all the way back to infinitesimal fractions of a second
after the birth of the cosmos. With this equation, you can tell how
much radiant energy a star can produce, or how much you could
gain by converting the coins in your pocket into useful forms of
energy.

The most familiar form of energy—shining all around us,
though often unrecognized and unnamed in our mind’s eye—is
the photon, a massless, irreducible particle of visible light, or of
any other form of electromagnetic radiation. We all live within a
continuous bath of photons: from the Sun, the Moon, and the
stars; from your stove, your chandelier, and your nightlight; from
hundreds of radio and television stations; and from countless cell-
phone and radar transmissions. Why, then, don’t we actually see
the daily transmuting of energy into matter, or of matter into en-
ergy? The energy of common photons sits far below the mass of
the least massive subatomic particles, when converted into energy

* Albert Einstein, The Principle of Relativity, trans. by W. Perrett and G. B. Jeffery (London:
Methuen and Company, 1923), pp. 69-71.
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by £ = mc2. Because these photons wield too little energy to be-
come anything else, they lead simple, relatively uneventful lives.

Do you long for some action with £ = mc2? Start hanging
around gamma- ray photons that have some real energy—at least
200,000 times more than visible photons. You’ll quickly get sick
and die of cancer; but before that happens, you’ll see pairs of
electrons, one made of matter, the other of antimatter (just one of
many dynamic particle-antiparticle duos in the universe) pop into
existence where photons once roamed. As you watch, you’ll also
see matter-antimatter pairs of electrons collide, annihilating each
other and creating gamma-ray photons once again. Increase the
photons’ energy by another factor of 2,000, and you now have
gamma rays with enough energy to turn susceptible people into
the Hulk. Pairs of these photons wield enough energy, fully de-
scribed by the power of E = mc2, to create particles such as neu-
trons, protons, and their antimatter partners, each nearly 2,000
times the mass of an electron. High-energy photons don’t hang
out just anywhere, but they do exist in many a cosmic crucible.
For gamma rays, almost any environment hotter than a few bil-
lion degrees will do just fine.

The cosmological significance of particles and energy pack-
ets that transform themselves into one another is staggering. Cur-
rently, the temperature of our expanding universe, found by
measuring the bath of microwave photons that pervades all of
space, is a mere 2.73 degrees Kelvin. (On the Kelvin scale, all
temperatures are positive: particles have the least possible energy
at 0 degrees; room temperature is about 295 degrees; and water
boils at 373 degrees.) Like the photons of visible light, micro-
wave photons are too cool to have any realistic ambitions of turn-
ing themselves into particles via E = mc2. In other words, no
known particle has a mass so low that it can be made from the
meager energy of a microwave photon. The same holds true for
the photons that form radio waves, infrared, and visible light, as
well as ultraviolet and X rays. More simply expressed, particle
transmutations all require gamma rays. Yesterday, however, the
universe was a little bit smaller and a little bit hotter than today.
The day before, it was smaller and hotter still. Roll the clocks
backward some more—say, 13.7 billion years—and you land
squarely in the post—big bang primordial soup, a time when the
temperature of the cosmos was high enough to be astrophysically
interesting as gamma rays filled the universe.
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To understand the behavior of space, time, matter, and en-
ergy from the big bang to present day is one of the greatest tri-
umphs of human thought. If you seek a complete explanation for
the events of the earliest moments, when the universe was smaller
and hotter than ever thereafter, you must find a way to enable the
four known forces of nature—gravity, electromagnetism, the
strong and the weak nuclear forces—to talk to one another, to
unify and become a single meta-force. You must also find a way
to reconcile two currently incompatible branches of physics:
quantum mechanics (the science of the small) and general relativ-
ity (the science of the large).

Spurred by the successful marriage of quantum mechanics and
electromagnetism during the mid-twentieth century, physicists
moved swiftly to blend quantum mechanics and general relativity
into a single and coherent theory of quantum gravity. Although so
far they have all failed, we already know where the high hurdles
lie: during the “Planck era.” That’s the cosmic phase up to 10-43
second (one ten-million-trillion-trillion-trillionth of a second) af-
ter the beginning. Because information can never travel more rap-
idly than the speed of light, 3 x 108 meters per second, a hypo-
thetical observer situated anywhere in the universe during the
Planck era could see no farther than 3 x 10-35 meter (three hun-
dred billion trillion-trillionths of a meter). The German physicist
Max Planck, after whom these unimaginably small times and dis-
tances are named, introduced the idea of quantized energy in
1900 and generally receives credit as the father of quantum me-
chanics.

Not to worry, though, so far as daily life goes. The clash be-
tween quantum mechanics and gravity poses no practical problem
for the contemporary universe. Astrophysicists apply the tenets
and tools of general relativity and quantum mechanics to ex-
tremely different classes of problems. But in the beginning, dur-
ing the Planck era, the large was small, so there must have been a
kind of shotgun wedding between the two. Alas, the vows ex-
changed during that ceremony continue to elude us, so no
(known) laws of physics describe with any confidence how the
universe behaved during the brief honeymoon, before the expand-
ing universe forced the very large and very small to part ways.

At the end of the Planck era, gravity wriggled itself loose
from the other, still-unified forces of nature, achieving an inde-
pendent identity nicely described by our current theories. As the
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universe aged past 10-35 second, it continued to expand and to
cool, and what remained of the once-unified forces divided into
the electro-weak force and the strong nuclear force. Later still, the
electro-weak force split into the electromagnetic and the weak
nuclear forces, laying bare four distinct and familiar forces—with
the weak force controlling radioactive decay, the strong force
binding together the particles in each atomic nucleus, the electro-
magnetic force holding atoms together in molecules, and gravity
binding matter in bulk. By the time the universe aged a trillionth
of a second, its transmogrified forces, along with other critical ep-
isodes, had already imbued the cosmos with its fundamental
properties, each worthy of its own book.

While time dragged on for the universe’s first trillionth of a
second, the interplay of matter and energy continued incessantly.
Shortly before, during, and after the strong and electro-weak
forces had split, the universe contained a seething ocean of
quarks, leptons, and their antimatter siblings, along with bosons,
the particles that enable these particles to interact with one an-
other. None of these particle families, so far as we now know, can
be divided into anything smaller or more basic. Fundamental
though they are, each family of particles comes in several species.
Photons, including those that form visible light, belong to the
boson family. The leptons most familiar to the nonphysicist are
electrons and (perhaps) neutrinos; and the most familiar quarks
are . . . well, there are no familiar quarks, because in ordinary life
we always find quarks bound together into particles such as pro-
tons and neutrons. Each species of quark has been assigned an ab-
stract name that serves no real philological, philosophical, or ped-
agogical purpose except to distinguish it from the others: “up”
and “down,” “strange” and “charmed,” and “top” and “bottom.”

Bosons, by the way, derive their name from the Indian
physicist Satyendranath Bose. The word “lepton” comes from the
Greek leptos, meaning “light” or “small.” “Quark,” however, has
a literary and far more imaginative origin. The American physi-
cist Murray Gell-Mann, who in 1964 proposed the existence of
quarks, and who then thought that the quark family had only three
members, drew the name from a characteristically elusive line in
James Joyce’s Finnegans Wake: “Three quarks for Muster
Mark!”” One advantage quarks can claim: All their names are sim-
ple— something that chemists, biologists, and geologists seem
unable to achieve in naming their own stuff.
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Quarks are quirky. Unlike protons, which each have an
electric charge of +1, and electrons, each with a charge of —1,
quarks have fractional charges that come in units of 1/3. And ex-
cept under the most extreme conditions, you’ll never catch a
quark all by itself; it will always be clutching on to one or two
other quarks. In fact, the force that keeps two (or more) of them
together actually grows stronger as you separate them—as if
some sort of subnuclear rubber band held them together. Separate
the quarks sufficiently far, and the rubber band snaps. The energy
stored in the stretched band now summons £ = mc2 to create a
new quark at each end, leaving you back where you started.

During the quark-lepton era in the cosmos’s first trillionth
of a second, the universe had a density sufficient for the average
separation between unattached quarks to rival the separation be-
tween attached quarks. Under those conditions, allegiances be-
tween adjacent quarks could not be established unambiguously,
so they moved freely among themselves. The experimental detec-
tion of this state of matter, understandably named “quark soup,”
was reported for the first time in 2002 by a team of physicists
working at the Brookhaven National Laboratories on Long Is-
land.

The combination of observation and theory suggests that an
episode in the very early universe, perhaps during one of the
splits between different types of force, endowed the cosmos with
a remarkable asymmetry, in which particles of matter outnum-
bered particles of antimatter by only about one part in a billion—
a difference that allows us to exist today. That tiny discrepancy in
population could hardly have been noticed amid the continuous
creation, annihilation, and recreation of quarks and antiquarks,
electrons and anti-electrons (better known as positrons), and neu-
trinos and antineutrinos. During that era, the odd man out—the
slight preponderance of matter over antimatter—had plenty of op-
portunities to find other particles with which to annihilate, and so
did all the other particles.

But not for much longer. As the universe continued to ex-
pand and cool, its temperature fell rapidly below 1 trillion de-
grees Kelvin. A millionth of a second had now passed since the
beginning, but this tepid universe no longer had a temperature or
density sufficient to cook quarks. All the quarks quickly grabbed
dance partners, creating a permanent new family of heavy parti-
cles called hadrons (from the Greek hadros, meaning “thick”).
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That quark-to-hadron transition quickly produced protons and
neutrons as well as other, less familiar types of heavy particles,
all composed of various combinations of quarks. The slight mat-
ter-antimatter asymmetry in the quark-lepton soup now passed to
the hadrons, with extraordinary consequences.

As the universe cooled, the amount of energy available for
the spontaneous creation of particles declined continuously. Dur-
ing the hadron era, photons could no longer invoke £ = mc2 to
manufacture quark- antiquark pairs: their £ could not cover the
pairs’ mc2. In addition, the photons that emerged from all the re-
maining annihilations continued to lose energy to the ever-ex-
panding universe, so their energies eventually fell below the
threshold required to create hadron-antihadron pairs. Every bil-
lion annihilations left a billion photons in their wake—and only a
single hadron survived, mute testimony to the tiny excess of mat-
ter over antimatter in the early universe. Those lone hadrons
would ultimately get to have all the fun that matter can enjoy:
they would provide the source of galaxies, stars, planets, and peo-
ple.

Without the imbalance of a billion and one to a mere billion
between matter and antimatter particles, all the mass in the uni-
verse (except for the dark matter whose form remains unknown)
would have annihilated before the universe’s first second had
passed, leaving a cosmos in which we could see (if we had ex-
isted) photons and nothing else—the ultimate Let-there-be- light
scenario.

By now, one second of time has passed.

At 1 billion degrees, the universe remains piping hot—still
able to cook electrons, which, along with their positron (antimat-
ter) counterparts, continue to pop in and out of existence. But
within the ever-expanding, ever-cooling universe, their days (sec-
onds, really) are numbered. What was formerly true for hadrons
now comes true for electrons and positrons: they annihilate each
other, and only one electron in a billion emerges, the lone survi-
vor of the matter-antimatter suicide pact. The other electrons and
positrons died to flood the universe with a greater sea of photons.

With the era of electron-positron annihilation over, the cos-
mos has “frozen” into existence one electron for every proton. As
the cosmos continues to cool, with its temperature falling below
100 million degrees, its protons fuse with other protons and with
neutrons, forming atomic nuclei and hatching a universe in which
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90 percent of these nuclei are hydrogen and 10 percent are he-
lium, along with relatively tiny numbers of deuterium, tritium,
and lithium nuclei.

Two minutes have now passed since the beginning.

Not for another 380,000 years does much happen to our
particle soup of hydrogen nuclei, helium nuclei, electrons, and
photons. Throughout these hundreds of millennia, the cosmic
temperature remains sufficiently hot for the electrons to roam free
among the photons, batting them to and fro.

As we will shortly detail in Chapter 3, this freedom comes
to an abrupt end when the temperature of the universe falls below
3,000 degrees Kelvin (about half the temperature of the Sun’s
surface). Right about now, all the electrons acquire orbits around
the nuclei, forming atoms. The marriage of electrons with nuclei
leaves the newly formed atoms within a ubiquitous bath of visible
light photons, completing the story of how particles and atoms
formed in the primordial universe.

As the universe continues to expand, its photons continue to
lose energy. Today, in every direction astrophysicists look, they
find a cosmic fingerprint of microwave photons at a temperature
of 2.73 degrees, which represents a thousandfold decline in the
photons’ energies since the time atoms first formed. The photons’
patterns on the sky—the exact amount of energy that arrives from
different directions—retain a memory of the cosmic distribution
of matter just before atoms formed. From these patterns, astro-
physicists can obtain remarkable knowledge, including the age
and shape of the universe. Even though atoms now form part of
daily life in the universe, Einstein’s equation still has plenty of
work to do—in particle accelerators, where matter-antimatter par-
ticle pairs are created routinely from energy fields; in the core of
the Sun, where 4.4 million tons of matter are converted into en-
ergy every second; and in the cores of all other stars.

E = mc2 also manages to apply itself near black holes, just
outside their event horizons, where particle-antiparticle pairs can
pop into existence at the expense of the black hole’s formidable
gravitational energy. The British cosmologist Stephen Hawking
first described the hijinks in 1975, showing that the entire mass of
a black hole can slowly evaporate by this mechanism. In other
words, black holes are not entirely black. The phenomenon is
known as Hawking radiation, and serves as a reminder of the con-
tinued fertility of Einstein’s most famous equation.
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But what happened before all this cosmic fury? What hap-
pened before the beginning?

Astrophysicists have no idea. Rather, our most creative
ideas have little or no grounding in experimental science. Yet the
religious faithful tend to assert, often with a tinge of smugness,
that something must have started it all: a force greater than all
others, a source from which everything issues. A prime mover. In
the mind of such a person that something is, of course, God,
whose nature varies from believer to believer but who always
bears the responsibility for starting the ball rolling.

But what if the universe was always there, in a state or con-
dition that we have yet to identify—a multiverse, for example, in
which everything we call the universe amounts to only a tiny
bubble in an ocean of suds? Or what if the universe, like its parti-
cles, just popped into existence from nothing we could see?

These rejoinders typically satisfy no one. Nonetheless, they
remind us that informed ignorance provides the natural state of
mind for research scientists at the ever-shifting frontiers of
knowledge. People who believe themselves ignorant of nothing
have neither looked for, nor stumbled upon, the boundary be-
tween what is known and unknown in the cosmos. And therein
lies a fascinating dichotomy. “The universe always was,” gets no
respect as a legitimate answer to “What was around before the
beginning?” But for many religious people, the answer, “God al-
ways was,” 1s the obvious and pleasing answer to “What was
around before God?”

No matter who you may be, engaging yourself in the quest
to discover where and how everything began can induce emotional
fervor—as if knowing our beginnings would bestow upon you
some form of fellowship with, or perhaps governance over, all that
comes later. So what is true for life itself is true for the universe:
knowing where you came from is no less important than knowing
where you are going.
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