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Pøijde vám zábavná pøedstava, �e v tak hloupé høe,
jako je kámen-nù�ky-papír, mo�ná existuje úspìš-
ná strategie? Tušili jste, �e za globální oteplování
mù�e snaha o èistý vzduch? Èi to, �e prase parazi-
tuje na lidské potøebì jíst vepøové? �e v nìjakém
pohledu nejsme potomky tìch zdatných jedincù,
ale loserù (mohlo by pøírodní výbìr nìco postavit
více na hlavu)? Pocítili jste potøebu uèit svého psa
matematiku nebo se pøevléknout za mrkev? Pak
jste s touto knihou neprohloupili.

Po skoro 15 let jsem zásoboval èlánky web
www.scienceworld.cz a dávno pøekonal metu 6 666
textù – èíslo hned desetinásobnì ïábelské, pøièem�
jen nestoudnì drzý pomlouvaè by mohl tvrdit, �e
kvantita zde byla na úkor kvality. Bìhem té doby
jsem pøedevším èetl a èetl a nashromá�dil celou øa-
du bizarních faktù i domnìnek napøíè vìdeckými
obory, které se zrovna nehodily do bì�ného zpra-
vodajství, o to mi ale pøišly zajímavìjší. Tato kniha
rozhodnì nemá být nìjakým reprezentativním prù-
øezem souèasné vìdy, nezískáte zde ani odpovìdi
na hluboké záhady �ivota, vesmíru a vùbec, a asi
ani nìjaké prakticky vyu�itelné poznatky. Nezjistí-
te, jak skloubit kvantovou fyziku s teorií relativity



(autor to neví), nebo jak podle vìdeckých poznatkù
co nejlépe hubnout (autor rezignoval; selský rozum
velí, �e nejjednodušší bude si uøíznout nohu). Dou-
fám nicménì, �e se pøi ètení budete bavit alespoò
stejnì dobøe jako já pøi psaní.

Nemá jít o sbírku zajímavostí ve smyslu tøeba re-
kordù („vìdci objevili nejmenšího oboj�ivelníka“ –
hm, ale opravdu je to samo o sobì zase tak zajíma-
vé?). Vybíral jsem pøíklady spíše nìjak kuriózní
a paradoxní, na pohled absurdní a výstøední; pøíkla-
dy, které mají netradièní, alespoò na první pohled,
øešení a výklady, je� jsou pøitom souèasnì chytré
a zábavné (pochopitelnì subjektivnì). Situace, kde
mezi konkurujícími teoriemi není lehké rozhodnout
a je tøeba se zkusit podívat trochu za oponu, pøi-
èem� mnohdy je výsledek i tak otevøený, nicménì
stále pøístupný dalšímu empirickému zkoumání.

Na podobné téma jsem v minulosti psal i sloupek
do èasopisu VTM (který se ještì pøed svým záni-
kem stihl pøejmenovat na Science). Rubrika se jme-
novala Zvrhlá vìda, co� však úplnì neodpovídalo
jejímu obsahu. Nešlo mi o MUDr. Mengeleho ani
frankensteinovské strašení pøed øádícími mutanty,
nebylo cílem vìdu oèeròovat, spíše ji nebrat úplnì



vá�nì. K následnì uvádìným faktùm a pøedevším
jejich interpretacím a výkladùm pøistupujte proto
samozøejmì se zdravou skepsí a nadhledem, nejde
nutnì o názory reprezentující souèasný vìdecký
mainstream. �ádný strach, stále to ale spadá do vì-
dy, netøeba se obávat záplavy mystiky èi esoteriky
ani mudrování o smyslu �ivota.

Na konce kapitol pøidávám kromì odkazù na pù-
vodní a rozšiøující zdroje (spíše tištìné knihy ne�
internetové adresy, zadat pár hesel do Googlu
zvládne v pøípadì potøeby jistì ka�dý sám) obèas
i další témata k zamyšlení; zase jsou urèeny pro zá-
bavné pøemítání nebo vlastní výzkum, nejde o úko-
ly z uèebnice ani o psychologické autotesty. Delší
texty jsou prokládány kratšími kuriozitami, v nich�
dojde napø. na matematické, logické èi slovní høíè-
ky. Snad odpustíte i pár odkazù na beletrii a „histo-
rek ze �ivota“.

Na jaøe 2016
Pavel Houser
pavel.houser@gmail.com



Lstivý jako strom
Jen málo organismù máme v takové oblibì jako

stromy. Nìkteøí je objímají, jiní se k nim v pøípadì
protestu pøivazují, další je na brigádách náru�ivì
sázejí a asi všichni se obèas tìší z barev podzimního
listí (nebo to alespoò tvrdí, proto�e se to od spoøá-
daného obèana oèekává). Jednotlivé druhy stromù
hrají navíc i roli národních symbolù. Nic proti, stro-
my bývají sympatické, to však neznamená, �e ne-
jsou schopny také lecjakého podlého úskoku a kru-
tosti...

Asi celkem banální je konstatování, �e stromy sou-
peøí s jinými stromy tak, �e se je sna�í pøerùst a od-
øíznout od svìtla. Probíhá mezi nimi nelítostný boj
o �ivot, v nìm� vítìzí vesmìs ten vyšší. Jindy stro-
my uvolòují do zemì látky namíøené proti konku-
renci. Dobøe také známe záludné pády stromù („já
nic, to vichøice“), jejich� výsledkem bývá pøe-
ra�ený høbet.

Mnohem lstivìjší jsou ovšem triky nìkterých se-
veroamerických jehliènanù. Jejich jehlièí, prosyce-
né rùznými látkami typu terpenù, je velmi hoølavé.
Podle všeho to není náhoda – stromy tímto zpùso-



bem zvyšují pravdìpodobnost vyvolání po�áru,
který víc ublí�í konkurenci ne� odolným �háøùm.
Navíc nìkteré stromy po�ár pøímo vy�adují: vìtši-
na jejich semen by bez aktivace ohnìm ani nevyklí-
èila.

Velice zajímavým pøíkladem stromové lstivosti
je zøejmì i výše zmínìné krásnì zbarvené podzimní
listí. Biochemické vysvìtlení je dobøe známé: �lutá
a� èervená barva listí je prostì výsledkem zániku
chlorofylu. Jak se dny zkracují, je pro strom ménì
výhodné udr�ovat v chodu fotosyntetizující maši-
nérii. S výjimkou jehliènanù pak stromy v mírném
a subpolárním pásu fotosyntézu pøeruší. Ještì pøed-
tím, ne� ale listy opadají, z nich strom odèerpá dù-
le�itý chlorofyl. Proèe� barva listí na podzim je
prostì výsledkem „ztráty zelené“. Zùstanou zde jen
�luté a� oran�ové karotenoidy a èervené a� tmavo-
èervené antokyany. Karotenoidy sice také pomáha-
jí pøi fotosyntéze, stromu se je však zøejmì nevy-
platí stahovat zpìt.

Zdálo by se, �e tím je barevnost podzimu uspo-
kojivì vysvìtlena: barevné listí je jen vedlejším
efektem, strom je k nièemu nepotøebuje. Teï ale
nastanou podivnosti. Ukázalo se, �e antokyany



strom v listech nejen nechává, ale dokonce je sem
i zámìrnì pumpuje. Tak�e ne, asi nejde o vedlejší
efekt, ale o úèelové jednání (�e je nìjaké chování
v rámci evoluce úèelné, samozøejmì nijak nesouvi-
sí s tím, zda je vìdomé). Proè to strom vùbec dìlá?
Za jiných okolností se nápadné barvy dávají do
souvislosti hlavnì s pohlavním výbìrem, u stromù
však motiv se svádìním stromic do úvahy nepøi-
chází. Kdo je pak pøíjemcem signálu? U rostlin bý-
vá bì�nì barevný signál urèen opylovaèùm, na to
u� je ale na podzim dávno pozdì.

Podle jedné teorie se strom výraznou barvou
sna�í pøilákat ptáky, aby pojídali plody a rozšiøova-
li pak trusem jeho semena. Listy jsou ovšem èerve-
né jen celkem krátkou dobu a plody u� mnohdy me-
zitím vìtšinou opadaly. Navíc by v takovém pøípa-
dì dávalo smysl výraznìji barvit spíše pøímo plody
ne� listy.

Kdy� se nám nìco líbí, preferujeme to. Èili in-
tenzivnì zbarvené stromy mohli lidé èastìji vysa-
zovat nebo ménì èasto kácet. Tato selekce èlovì-
kem však mù�e platit na zahrádce, tì�ko stojí za
vznikem obrovských barevných porostù javorù
v Kanadì.



Nakonec je nejzajímavìjší vysvìtlení skuteènì
netriviální. Marco Archetti pøišel se zajímavou hy-
potézou, �e stromy tímto zpùsobem demonstrují
svoji sílu: jsme dost silní, abychom si mohli hro-
madnì vyrobit látku XY. Manifestují tak svoji
zdatnost a zdraví, tato strategie handicapu však na
rozdíl od pávù nesmìøuje k potenciálním sexuál-
ním partnerùm, ale k parazitùm. Stromy se tímto
zpùsobem sna�í odradit hmyz, který by do nich rád
nakladl pøed zimou svá vajíèka. „Hele, bídný hmy-
ze,“ signalizuje jasnì rudý javor, „jsem zdravý
strom, který si mù�e dovolit vylo�enì plýtvat svý-
mi silami. Pokud do mì nakladeš vajíèka, zvládnu
nasyntetizovat dost všelijakých jedù i proti tvým
larvám. Zkus to radši vedle, podívej, soused javor
je nebarevný nedu�ivý ubo�ák, na jeho døevì si
pøes zimu tvé dìti jinak pochutnají...“ (Oslabený
strom si u� investici do pøesunu antokyanù do listù
nemù�e dovolit.)

Zbarvení listù by podle této teorie bylo zbraní
stromù namíøenou v koneèném dùsledku proti ji-
ným stromùm. Mù�e to být samozøejmì i jinak, do
hry urèitì vstupuje celá øada dalších faktorù. Barvy
listù závisejí na tom, jak je teplo/sluneèno, èervená



bývá jasnìjší na ji�ní stranì atd. U jednoho druhu
stromù závisí intenzita zbarvení i na zemìpisné šíø-
ce. A tak dále, rozhodnì je ještì dále co zkoumat.

Ka�dopádnì, dáte-li na lidovou moudrost, podle
ní� by mìl èlovìk bìhem �ivota zasadit strom (a za-
pálit sousedovi dùm a provádìt prostì všechny dal-
ší standardní vìci, které patøí k plnohodnotnému
�ivotu), nepodceòujte ho a dejte si na nìj u� od se-
menáèku dobrý pozor. Je to nejspíš pìknì mazaný
chlapík.

Zdroj: Jay Ingram: Rychlost medu a jiná vìda ka�doden-
ního �ivota, Oldag, Ostrava 2007

Evropa vs. Amerika
Samozøejmì, �e uvedená teorie s sebou nese celou øadu

otázek. Vidí hmyzáci a další parazité podobnì jako èlovìk?
Však nìkteøí blanokøídlí pokrývají zrakem i èást ultrafialo-
vého spektra?

Navíc, jak vùbec takovou hypotézu testovat? Jak ji� by-
lo uvedeno, rùzné stromy se toti� barví rùznì intenzivnì, ji-
nak se barví i stromy v rùzných oblastech a pøi rùzném prù-
bìhu podzimu. Èeské javory vypadají jinak ne� ty kanad-
ské. Je-li tedy zbarvení listù opravdu výsledkem války pro-
ti hmyzím parazitùm, naše hypotéza by se dala docela



snadno ovìøovat: silnìjší parazitace by odpovídala inten-
zivnìjšímu zbarvení. Jeden z testù (související výzkumy
provádìli napø. William Hamilton a výše ji� zmínìný Mar-
co Archeti z Oxfordu) to údajnì potvrdil.

Stromy v Severní Americe mají bez ohledu na druh vìtší
tendenci barvit se do èervena, evropské jsou více �luté.
Èervené listy vy�adují více antokyanových barviv. A proè
�e je v Americe více škodlivých hmyzákù? Mo�ným vy-
svìtlením je, �e v dobì støídání ledových a meziledových
dob migrovaly v Severní Americe druhy víceménì volnì
na sever a na jih, v Evropì jim však v cestì stály Alpy, Kar-
paty, Pyreneje a další pohoøí orientovaná spíše ve smìru
západ-východ. Mnoho druhù hmyzu škodících stromùm
proto vymøelo (alespoò v urèitých regionech) a stávající
evropské stromy nemusejí do boje s hmyzem tolik
investovat.

O savanì a jehliènanech
Vztah lidem ke stromùm procházel ovšem øadou pro-

mìn. „Vymýcení lesa“ je i civilizaèním aktem. Tak tøeba
kdy� hrdinové eposu o Gilgamešovi zvítìzí nad zlým ob-
rem, vzápìtí vykácí místní cedrový háj; nemusí jít pøitom
jen o to, �e libanonské cedry byly ve starovìku s oblibou
pou�ívány ke stavbì lodí. Hustý les byl místem obávaným.

To ovšem nemusí nutnì platit pro jednotlivé stromy,
praví nìkteøí evoluèní psychologové s odkazem na to, �e
vìtšina evoluce moderního èlovìka probìhla v africké sa-
vanì. Máme tedy rádi stromy, ale spíše osamìlé skupiny.
Lidé preferují prostupnou krajinu, kde však mají stín,



eventuálnì se za stromy mohou rùznì skrývat pøi lovu.
Otázka samozøejmì je, zda tyto evoluènì-psychologické
výklady odpovídají realitì a zda nejde spíše o bájení.

V dnešní dobì máme u nás v zahradách v oblibì jehliè-
naté stromy s jejich chladnou, neosobní estetikou, která
dobøe ladí se sklem, kovem, obecnì moderní architekturou.
Jistì�e asi v oblibì jehliènanù budou hrát roli i dùvody zce-
la praktické, toti� �e se nemusíme obtì�ovat se spadaným
listím. Pod jehliènany také roste ménì bylin, tak�e se netøe-
ba tolik zlobit ani s pletím apod. Ka�dopádnì, národním
èeským stromem byla lípa a tu dnes v parcích moc nenajde-
me. Preferované stromy mohou charakterizovat urèité ob-
dobí podobnì jako tøeba promìnlivé architektonické styly.

Viz také: Václav Cílek: Tsunami je stále s námi, Alfa
Publishing, 2006 a další

Co má nejradìji blesk
U� asi 100 let se táhnou ve vìdeckých èasopisech spory

o to, zda blesk s vìtší pravdìpodobností udeøí do nìjakého
druhu stromu.

Samozøejmì existuje závislost pravdìpodobnosti zása-
hu na výšce stromu a ne všechny druhy stromù rostou stej-
nì vysoko. Takté� pochopitelnì zále�í na tom, jaký druh je
nejèetnìjší (pokud se napø. uvádí, �e nikdy nebylo zazna-
menáno, aby blesk zasáhl cesmínu, zbývá se ještì zeptat,
kolik cesmín bì�nì potkáváme na procházkách). Nicménì
vlastní otázka zní, zda pokud je smíšený les tvoøen pøi-
bli�nì stejnì vysokými stromy, bude si blesk vybírat?



Nejspíš ano, upøednostní strom vodivìjší, tedy jeho�
døevo obsahuje více vody. Obecnì lze asi øíci, �e u stromù
s vrásèitou kùrou se zadr�uje více vody, a proto by mìly ví-
ce pøitahovat také blesky. Rozdílná mù�e být i vlastní vodi-
vost uvnitø, tøeba jako dùsledek slo�ení mízy.

Podle statistik z USA se zdá, �e èastìji je zasa�ena boro-
vice, smrk nebo dub, na druhé stranì �ebøíèku jsou buk,
bøíza a kaštan (jírovec). Data ale nejsou zdaleka pøesvìdèi-
vá. Kdy� blesk zasáhne jeden strom, mnohdy shoøí i stro-
my v jeho okolí, tak�e tì�ko urèit, kam pùvodnì udeøil.
Nadto by se data pochopitelnì mìla nìjak korelovat s výš-
kou stromu a s jejich relativním výskytem v dané oblasti,
ale jak pøesnì to provést? Jako pole pro spekulace a další
výzkumy tak tento problém zùstává v podstatì otevøený.

A mimochodem – cenné stromy lze chránit hromosvo-
dem.

Viz také: Mick O´Hare: Proè má pivo bílou pìnu, Ikar
2007



Zelená krev
Jak v roce 2007 informoval èasopis New Scientist,

v tepnách 42letého Kanaïana kolovala zelená krev.
Chirurgové, kteøí mu�e operovali, utrpìli šok, vzá-
pìtí ale samozøejmì poslali krev k chemickému roz-
boru. Mo�ná èekali návštìvu tajných agentù, kteøí
celý objekt navìky zapeèetí kvùli objevu mimo-
zemš�ana (ano, zelenou krev má pøece Mr. Spock ze
Star Treku), skuteènost byla nicménì kurióznìjší.

Ukázalo se, �e za zmìnou barvy stojí komplex
hemoglobinu a síry. Pacient bral na bolesti hlavy
lék sumatriptan, který obsahuje látky na bázi sulfo-
namidù. Ty pak mohou reagovat s hemoglobinem
za vzniku zeleného komplexu. Je pravdìpodobné,
�e mu� u svých lékù na migrénu tak docela nedo-
dr�oval doporuèené dávky. Kdy� u� èlovìk dosta-
ne do rukou nìjaké zajímavìjší tabletky, chce si to
samozøejmì trochu u�ít!

Pacient se po operaci zotavoval normálnì a su-
matriptan vysadil. Po pìti týdnech mìla jeho krev
zase bì�nou barvu. Není jasné, zda pro nìj zelená
krev pøedstavovala nìjaké bezprostøední riziko,
kyslík nicménì po organismu rozvádìt zvládla.

Pokud by zmìna barvy krve nemìla nìjaké



ne�ádoucí následky, pak by se taková úprava mohla
stát zajímavou módou. Pøedstavte si, jak byste mohli
spoleènost šokovat na veèírku pøi „náhodném“ øíz-
nutí. Barva krve by pak mohla být i estetickým roz-
marem, podobnì jako vlasy nebo kontaktní èoèky.
Barvení krve na modro by bylo pøirozenì povoleno
pouze osobám, které proká�í šlechtický pùvod. Mi-
mochodem, hlavono�ci mají skuteènì modrou krev,
proto�e v jejich komplexu hemu je atom �eleza na-
hrazen mìdí. Není divu, chobotnice je tvor krásný
a vznešený, vyslovenì aristokratický.

Celá ta historka ovšem nepùsobí po pravdì øeèe-
no úplnì vìrohodnì. Èlovìk se nemù�e skepticky
nepodivit – to se na onu anomálii nepøišlo tøebas u�
pøi nìjakém pøedoperaèním vyšetøení?

Kdyby šlo jen o New Scientist, dalo by se nad tím prostì
mávnout rukou, nejde o �ádný excelentní zdroj, nicménì
pøípad se popisoval i jinde (Greg Egan, australský matema-
tik a autor vynikající sci-fi skuteènì vìdeckého støihu, na
adresu New Scientistu mj. uvedl, �e pro senzacechtivost a
nedostatek základních znalostí autorù je èasopis z hlediska
toho, jak veøejnost chápe vìdu, pøímo hrozbou –
https://en.wikipedia.org/wiki/New_Scientist).



Neolitický fotbal
Rondely jsou stavby, které se v mladší a pozdní

dobì kamenné budovaly od Podunají po Británii.
Docela dost jich známe i z našeho území (napø.
u Kolína, Bylan a Ústí nad Labem), ve støední Ev-
ropì jich bylo u� objeveno více ne� 100. Za poèátek
stavby rondelù na našem území mù�eme pokládat
1. polovinu 5. tisíciletí pø. n. l.

Rondel není ovšem stavbou ve smyslu budovy,
spíše jde o vyèištìné území kruhového tvaru. Pros-
tranství je oddìleno od okolí palisádou èi pøíko-
pem, uprostøed byly obèas nalezeny stopy jam a oh-
niš�. Pozùstatky rondelu bývají pomìrnì nenápad-
né, tak�e jistì známe jen zlomek jejich tehdejšího
poètu. To zase asi není pøi pohledu do minulosti nic
výjimeèného.

Výklady o tom, k èemu �e vlastnì rondely byly
dobré, se liší. Pokládají se za kultovní místa, spojují
se s astronomií, nicménì je fakt, �e takto lze oznaèit
skoro cokoliv a projevuje se tím asi i urèitá bezrad-
nost („souviselo to se slunovratem“). Ve skuteè-
nosti mohlo jít i tøeba o místa, kde se konaly trhy,
vedla se jednání, pøíkopy i palisády se nìkdy inter-
pretují i jako obranné hradby. Lze kompromisnì



pokývat hlavou a øíct, �e jednotlivé zpùsoby vyu�ití
se nemusí vyluèovat. Petr Kvìtina, Sylvie Kvìtino-
vá a Jaroslav Øídký z Archeologického ústavu AV
ale pøišli s jinou zajímavou hypotézou: rondely jsou
pravìká høištì.

Pøedstava, �e si zde neolitici kopou nìèím na
zpùsob fotbalového míèe (èi tenisáku), je celkem
zábavná a tehdejší obyvatelé nám díky ní mohou
být mnohem bli�ší. Podobnì jako my vysedáváme
u televizí a pozorujeme cizí sportovní výkony,
mohli to èinit u� dávní zemìdìlci. Není dùvod, proè
by si sledování nemohli také krátit konzumací piva,
které ostatnì lidé v mladší dobì kamenné prokaza-
telnì pili. A �e rondelù bylo tolik? No, on nìjaký
fotbalový stadion dnes najdeme vìtšinou i v úplnì
zapadlé díøe. Nìkdo na tomhle základì ovšem
mù�e nad tehdejšími obyvateli ohrnovat nos, chtìl
by vidìt hlubokou duchovnost, šamanismus, sou-
lad s pøírodou, slunovratové tance, poklekání k Ze-
mi, a ono zatím pivo a koukání na fotbal. Tohle se
pøíznivcùm new age asi nebude líbit...

No dobøe, hrál se ale tehdy fotbal opravdu? Pù-
sobí to spíše jako vtip. Na druhé stranì, proè by mí-
èové hry nemìly mít tradici sahající a� do doby ka-



menné? „Zajímavé je, �e vìtšina souèasných míèo-
vých her se dá hrát s balónem o velikosti tenisového
míèku, co� naznaèuje spoleèný pùvod všech tìchto
her. To podporuje i skuteènost, �e u míèových her
se pravidla sice mìní od hry ke høe, ale základní
ustanovení zùstávají (napø. hrací plocha je jasnì
vymezena a urèuje, kde se mù�e hráè i míè pohybo-
vat, kolik hráèù smí hrát a za jakých podmínek daná
strana zvítìzí),“ uvádìjí autoøi celé hypotézy. Zná-
mé rondely mají také prakticky toto�né rozmìry,
okolo 50 metrù v prùmìru; víceménì jednotné roz-
mìry mají i dnešní fotbalová høištì.

Dùvody dnešní záliby ve hrách platily tøeba
i v neolitu. Lidé se rádi baví, sport je také zpùsob
soupeøení, jím� úspìšní jedinci získávají spoleèen-
ské postavení. Ale to zase neznamená, �e je tøeba
nad tím snobsky ohrnovat nos. Podobnì jako tøeba
slu�ba v armádì, i sport dnes napomáhá prostup-
nosti spoleènosti, vzestupu lidí ni�šího pùvodu.
Vybije se zde navíc nahromadìná agresivita i emo-
ce (u hráèù i divákù), oproti soubojùm se zbranìmi
nadto relativnì neškodnì.

A nakonec, sport také vytváøí svazky pøekraèují-
cí pøíbuznost i spoleèné bydlištì. To, �e s nìkým ji-



nak neznámým fandíte stejnému týmu, vás spojuje
– ovšem�e také mù�e dost podstatnì rozdìlovat. Šli
snad fanoušci od rondelu rovnou zdemolovat nej-
bli�ší vesnici? Nicménì, mù�eme si pøedstavovat,
�e mo�ná kolem tehdejšího fotbalu tak u� v neolitu
mohly vznikat spoleènosti provázané i na vìtším
území, jakési zárodky „øíše“, jejím� symbolickým
centrem byl nikoliv chrám èi hrad, ale stadion slav-
ného týmu. Také v antice olympiády slou�ily
k uvìdomìní øecké sounále�itosti a tento „sjedno-
covací“ cíl má i moderní olympijské hnutí. (Nìkdy
u koktejlu poznamenejte, �e èeský stát se nezaèal
konstituovat kolem Pra�ského Hradu, ale nedaleké-
ho høištì Sparty na Letné.)

Nemù�eme si ale asi pøedstavovat (jakkoliv by
bylo zábavné znovu udìlat na dnešní mystiky dlou-
hý nos), �e by tehdejší sport byl zábavou zcela svìt-
skou, pøece jen mìl nejspíš i kultovní význam.
Alespoò tak mù�eme soudit ze srovnání s Aztéky.
Ti hrávali hru podobnou dnešní košíkové, pøi ní� se
èástmi tìla odrá�el gumový míèek. Cílem bylo pro-
hodit ho kruhem na zdi, který mìl funkci branky èi
basketbalového koše, na rozdíl od nìj byl ale otvor
v horizontálním smìru. Utkání bylo souèástí rituálu



k poctì bohù a jak u� mìli Aztékové ve zvyku, po-
ra�ené mu�stvo mohlo èekat toté� jako pora�ené
a zajaté bojovníky – obìtní oltáø.

Mimochodem, v této souvislosti se nabízí ještì
jedna otázka. Aztékové znali nìkolik zpùsobù, ji-
mi� se zpracovává kauèuk, z èeho ale byly míèky
neolitické støední Evropy? Snad nìjaké ko�ené
váèky vycpané mechem?

A kdy� stavba rondelù ustala, znamená to, �e
v dobì bronzové se u� v Èechách „fotbal“ nehrál?
Pravda, docházelo k rùzným migracím... Nebo se
pozdìji fotbal hrál na místech, která nebyla tak vý-
raznì ohrazena, a nedochovala se po nich proto
�ádná stopa? Snad si moudøí poøadatelé radìji zaèa-
li ohrazovat obydlí a utkání vyhradili dále nijak ne-
upravovanou louku? Spoleèenský �ivot Øíma byl
pøímo prostoupen kláním v cirku nebo vozatajský-
mi závody, nicménì míèové hry se zde podle všeho
neprovozovaly. Proè? Vypovídá snad fotbal èi jeho
absence o pøíslušné kultuøe nìco více?

Mù�eme pak tedy zkusmo vymezit nový vìdní
a studijní obor, pravìké dìjiny míèových her.
V souèasné dobì jsou všemo�né mezioborové pro-
jekty populární a tento by mohl vhodnì doplnit ex-



perimentální archeologii. Proè se pøi studiu a hra-
vých pokusech omezovat na to, jak tehdejší lidé va-
øili nebo tkali...

Zdroj: Petr Kvìtina, Sylvie Kvìtinová a Jaroslav Øídký:
Rondely – mo�né doklady nejstarších høiš�, Archeologic-
ký ústav AV ÈR, http://www.arup.cas.cz/?p=382

Dìjiny her
Jaká byla nejstarší hra? Tady samozøejmì zále�í na tom,

jak si „hru“ definujeme (hrají si lidské dìti i mláïata, ba
i dospìlí pøíslušníci jiných �ivoèišných druhù). Pokud se
pøi úvahách nechceme ztratit ve vzduchoprázdnu, mìli by-
chom se omezit na archeologické památky. Ve starém
Egyptì a Mezopotámii se ji� prokazatelnì hrály deskové
hry – napø. staroegyptská hra Senet se nìkdy pokládá za
pøedchùdce souèasné dámy, ale muselo by opravdu jít
o pøedchùdce krajnì nepøímého. Po pravdì øeèeno, inteli-
gencí pøipomíná spíš dnešní „èlovìèe nezlob se“.

Zajímavý doklad pøedstavuje tzv. kost z Ishanga. Na
hranicích dnešní Ugandy a Konga byla nalezena asi 10 000
let stará kost se tøemi øadami vrubù (aktualizace: novì se
datování nálezu posunuje hloubìji do minulosti).

V první øadì jsou vruby seøazeny po skupinách 9, 19,
21, 11. Druhá øada je rozdìlena na 19, 17, 13, 11. A koneè-
nì ve tøetí øadì najdeme skupiny 7, 5, 5, 10, 8, 4, 6, 3. Do-
sud nikdo neví, co pøesnì tato èísla vyjadøují (vyjadøují-li



tedy vùbec nìco speciálního a ne tøeba poèty ulovených
zvíøat). Souèet první a druhé øady dává 60 (snad se tøetí øa-
da dochovala neúplná, nebo kost nebyla „dopsána“?). Dru-
há øada obsahuje sestupnì øazená prvoèísla. V první øadì
zase najdeme èísla lišící se o 1 od 10 a 20 (základ tehdejší
èíselné soustavy?). Mù�e se jednat tøeba o kalendáøní zá-
znamy, výpoèetní pomùcku typu abaku, ale i o nìjakou
matematickou hru. Pøed spaním si mù�eme pøeškrtávat èár-
ky a zkoušet vymyslet, jaká tahle hra mohla mít pravidla...



Paradoxy s podivnou písemkou
Profesor �áky vystraší následujícím výrokem:

Tento týden si napíšeme písemku. Kdy� ráno pøi-
jdete do školy, nebudete nikdy vìdìt, zda k písemce
dojde. Bude to pro vás tedy pøekvapení.

Jeden ze studentù uva�oval následujícím zpùso-
bem:

Pokud bych šel v pátek do školy, u� bych vìdìl,
�e písemka se musí psát právì tento den a nebylo by
to pro mì �ádné pøekvapení. Tudí� v pátek se �ádná
písemka psát nemù�e. Ale kdy� pùjdu do školy ve
ètvrtek, tak pokud by se ještì písemka nepsala –
a proto�e se nemù�e psát v pátek – musela by se
psát právì tento den, a nebylo by to tedy �ádné pøe-
kvapení, a tudí� mù�eme vylouèit i ètvrtek. Atd.,
stejným postupem vylouèíme i další dny. Písemka
se tedy nemù�e psát vùbec.

Profesor však v tu chvíli klidnì oznámí: Pøiprav-
te se, písemka zaèíná. Pro všechny, kdo si problém
pøedtím rozebrali výše uvedeným zpùsobem, to je
skuteèným pøekvapením. Kde udìlal náš student
chybu?

Známý autor logických høíèek R. Smullyan sám
se domnívá, �e dosud neexistuje øešení tohoto para-



doxu, na kterém by se shodli všichni. Podle jeho
vlastního názoru je však chyba v tom, �e pokud je
napø. pátek a písemka se ještì nekonala, pak existu-
jí dvì mo�nosti:
• písemka se bude psát a profesor nemluvil prav-

du (nebude to pøekvapení)
• písemka se nebude psát a profesor nemluvil

pravdu (proto�e se celý týden nepíše).
Profesor tedy nejspíš nemluví pravdu a není tøe-

ba jeho výroku vìøit. Z toho pak vyplývá, �e nastat
mù�e úplnì libovolná eventualita.

Zdroj: Raymond Smullyan: Navìky nerozhodnuto, Aca-
demia, Praha, 2003 a další

Na téma tohoto paradoxu se v populárnì nauèné literatuøe
objevuje øada rozborù. Autoøi se pøíliš neshodují, souzní
maximálnì v tom, �e formulace problému je nìjakým zpù-
sobem vadná (pochopitelnì: vede-li aplikace podle všeho
logických krokù k absurdním èi nejednoznaèným závì-
rùm, problém je asi u� v samotném zadání). To platí tøeba
i pro mnohé úlohy, kde figurují pravdìpodobnosti. Para-
dox s podivnou písemkou ale zøejmì mnohem úpornìji
vzdoruje snaze problém jakkoliv formalizovat, však se zde
operuje s pojmy jako „pøekvapení“...



Pikle mimozemš�anù
Jak mohou souviset vlastnosti elektromagnetic-

kého pole a UFO? Následující spekulace jsou tro-
chu krkolomné a nejspíš i dost nepravdìpodobné,
nicménì tì�ko je polo�it na pevnìjší základ: zákla-
dy fyziky i �ivot ve vesmíru pøedstavují otázky, kde
tápeme. Ka�dopádnì si mimozemš�any pøedstaví-
me v dost netypických rolích – jako zneèiš�ovatele
a zlodìje.

Urèitì je velmi zajímavé neomezovat se pøi úva-
hách o mimozemských civilizacích na hledání sig-
nálù (projekty typu SETI) èi létající talíøe, netøeštit
o tom, jak ufouni postavili pyramidy.

Alexej Archipov z charkovského Radioastrono-
mického ústavu je pøesvìdèen o tom, �e pøedmìty
pocházející od mimozemských civilizací bychom
se mohli pokusit najít i pøímo na Zemi. Archipov
ovšem nespadá do stejné kategorie s Dänikenem –
netvrdí, �e mimozemš�ané nìkdy navštívili Zemi.
Jde mu o to, �e nìjaké dílo mimozemské civilizace
se na Zem mohlo dostat èistì v dùsledku statistiky,
jako „kosmický odpad“.

Potí� je, �e o pøíslušné statistice nic poøádnì ne-
víme. Existuje tzv. Drakeova rovnice, která se po-



kouší pravdìpodobnost inteligentního mimozem-
ského �ivota odhadnout analyticky. Tento známý
matematický vztah operuje s poètem obyvatelných
(exo)planet u hvìzd, pravdìpodobností vzniku
�ivota na nich, pravdìpodobností vzniku civilizace,
jejího znièení... V pøíslušné rovnici se ovšem vys-
kytují prakticky samé neznámé. S touto výhradou
sledujme další Archipovovy úvahy. Soudí na zá-
kladì analogie s pozemským vývojem, �e vyspìlé
civilizace zpracovávají obrovské mno�ství mate-
riálu na výrobu spotøebního zbo�í. Celkový Archi-
povùv odhad (dle knihy Marcuse Chowna Vesmír
hned vedle) je, �e vyspìlá civilizace vyprodukuje
øádovì 1021 kg spotøebního materiálu, z èeho� urèi-
tá èást chtì nechtì zaplaví okolní vesmír.

Otázkou samozøejmì zùstává, jak takové pøedmì-
ty na Zemi hledat a jak je vùbec identifikovat. Tøeba
je máme pøímo pøed oèima, pouze nám to nedošlo?
Poznali by lidé pøed 100 lety, �e èip (navíc poøádnì
poškozený letem vesmírem, prùletem atmosférou
a tím, �e na nìj po dopadu napø. nìkolik milionù let
pršelo) je nutnì dílo inteligentních bytostí? Podezøe-
ní by mohlo zavdat, pokud bychom nalezli tøeba
pøedmìt s neobvyklým chemickým slo�ením.



V knize Podivné ticho astrobiologa a kosmologa
Paula Daviese autor zase spekuluje, �e naší oblastí
vesmíru klidnì ji� mohla projít nìjaká vlna šíøící se
mimozemské civilizace (opìt: pokud nìjaká existu-
je; a pokud takové eventuální civilizace expandují
ve fyzickém vesmíru tøeba namísto toho, aby se
uchýlily do virtuálních svìtù – znovu samé nezná-
mé). Slunce toti� patøí do mladé generace hvìzd
a inteligence na Zemi existuje opravdu jen nepatrný
zlomek èasu trvání celého vesmíru.

Pokud má být pøíslušná spekulace alespoò
v principu nìjak testovatelná, mìli bychom narazit
na urèité stopy po mimozemš�anech. Davies na
rozdíl od Archipova vychází spíš z toho, �e civili-
zace sice produkují odpad (tøeba výsledek pou�íva-
ných jaderných reakcí), ale hlavnì spotøebovávají
zdroje. Kosmické in�enýrství je hodnì nároèné.

Z èeho� mu vyplývá opravdu kuriózní pohled na
vìc: „dùkaz“ mimozemské civilizace by mohl být
negativní, tj. zjištìní, �e v rozporu s oèekáváním zde
– ve sluneèní soustavì nebo vùbec ve viditelné ob-
lasti vesmíru – nìco chybí, proto�e to kdosi vytì�il.

V rámci hravých spekulací P. Davies nabízí
napø. i následující potenciální stopy cizí inteligen-



ce: Meteory s neobvyklým slo�ením mohu nazna-
èovat, �e jde o stopy po destrukci pùvodního tìlesa
jaderným výbuchem. Velmi kuriózní je mo�nost,
�e by mimozemš�ané spotøebovávali komety nebo
dokonce planety sluneèní soustavy (pozùstatek
„chybìjící“ planety roztrhané umìlým výbuchem
by pak pøedstavovaly asteroidy mezi Marsem a Ju-
piterem). Komety mohou slou�it jako zdroj napø.
vody, planety ovšem i jako kosmická loï. Chybìt
by mohlo deuterium (tì�ký vodík) pou�itelný jako
zdroj pro jadernou fúzi, nebo nìjaké jiné suroviny.
Mo�ností je prakticky nepøebernì, pokud by vyspì-
lé civilizace tøeba nìjak pracovaly s energií hvìzd,
mohly by potlaèovat nebo vyvolávat výbuchy su-
pernov. To bychom dokázali detekovat jako urèitou
nepravidelnost, v nìkterých èástech vesmíru by
jich bylo více a jinde ménì.

Potí� je, �e „správné“ mno�ství komet èi super-
nov je tì�ko odhadnout. Pokud nevíme, �e nìco má
existovat, nemù�eme zjistit, �e to zmizelo. Fyzikál-
ní zákony jsme odvodili primárnì z toho, jak vypa-
dá/jak se chová naše okolí, tak�e by vše mìlo více-
ménì do sebe zapadat, ani� to ovšem cokoliv doka-
zuje o (ne)existenci mimozemských civilizací.



V podstatì asi nejpøesvìdèivìji dolo�ená je pak
èinnost mimozemš�anù nikoliv v dávné minulosti,
ale pøímo za našimi zády: je jasné, �e nám záhadnì
mizí peníze z penì�enek i bankovních úètù, ztrácejí
se piva z lednice èi brýle (poslední pøíklad se ovšem
liší od pøedchozích v tom, �e ztráta bývá obvykle
pouze doèasná, spíše ne� o kráde� jde ze strany mi-
mozemš�anù tedy zøejmì o nejapný �ert). Pak zde
zùstává ještì jedna zajímavá záhada – magnetické
monopóly.

Elektøina a magnetismus mají tìsný vztah, proto
se ostatnì pou�ívá i termín elektromagnetické pole
a jedna ze základních sil se oznaèuje jako elektro-
magnetická. Nicménì elektrický i magnetický „ná-
boj“ se pøesto chovají jinak. Elektricky nabité èásti-
ce mohou existovat samostatnì, naopak magnet
s pouze severním pólem ještì nikdo nepøipravil.
Pochopitelnì, pokud magnet rozlomíte, vytvoøí se
ihned dva další póly. Pøedpokládá se nicménì, �e za
urèitých exotických podmínek by mohly existovat
i magnety s pólem jediným – tzv. monopóly.

O existenci magnetických monopólù uva�oval
zøejmì jako první ve 30. letech minulého století no-
sitel Nobelovy ceny za fyziku a jeden z prùkopníkù



kvantové teorie Paul Dirac. Další vývoj oboru vedl
k pøedstavì, �e magnetické monopóly mohly vzni-
kat v extrémních podmínkách raného vesmíru. Asi
pøed šesti lety vyšel v èasopisu Science èlánek nì-
meckých vìdcù, kteøí tvrdili, �e „nìco na zpùsob“
magnetických monopólù dokázali zaznamenat
v krystalech slouèenin lanthanoidù (prvkù vzác-
ných zemin) pøi teplotách tìsnì nad absolutní nu-
lou, tyto výsledky ale nebyly jednoznaènì pøijaty.

Teï udìláme pøece jen malou odboèku k UFO.
Celý fenomén je natolik spojen s podvody a šarla-
tánstvím, �e je sám o sobì nevìrohodný. Popus�me
nicménì trochu uzdu fantazii. Fyzik Michio Kaku
v knize Fyzika nemo�ného nejprve popisuje jevy,
které bývají nejèastìji odpovìdné za pozorování
UFO (Venuše, svìtélkující bahenní plyny, meteo-
ry, mimoøádné atmosférické jevy, radarové ozvì-
ny, meteoritické balóny, letadla a samozøejmì „ta-
líøe“ zkonstruované lidmi). Nicménì pøesto podle
nìj zùstává nìkolik snad celkem spolehlivì zdoku-
mentovaných pozorování, která se tímto zpùsobem
vysvìtlit nedaøí.

Jako myšlenkový experiment pøipus�me nyní
(jistì�e velmi nepravdìpodobný) scénáø, �e pozo-



rovatelé pøed sebou tu a tam opravdu mìli mimo-
zemské kosmické lodì. Jinak nevysvìtlená pozoro-
vání mají údajnì následující shodné rysy:
• náhlé zmìny smìru letu
• ruší pøívod elektrického proudu, zapalování

v autì
• vznášejí se tiše
• nepohybují se pomocí trysek, nevystøelují

proud paliva.
Náhlé zmìny letu vytváøejí setrvaèné síly, které

by cokoliv �ivého (nebo alespoò pozemský �ivot)
roztrhaly. Pravdìpodobnìji proto jde o nìjaké auto-
matické sondy, �ádné lodì s mimozemš�any. Tichý
pohyb i interakce s elektrickým proudem naznaèu-
jí, �e pohon talíøù by mohl být nìjak zalo�en na
magnetismu. Klasický magnet se ovšem v ze-
mském magnetickém poli mù�e sice rùznì natáèet,
nezajistí ale pohyb. Kaku spekuluje, �e pohonem
UFO by tedy mohly být právì magnetické monopó-
ly. Vyspìlá civilizace by je mohla buï dokázat pøi-
pravit laboratornì, nebo posbírat ty, které zbyly
z raného vesmíru.

Tím se nám výše uvedené teorie koneènì propo-
jují. V okolním vesmíru mohou scházet tøeba právì



magnetické monopóly, které mimozemské civiliza-
ce vytì�ily pro své energetické potøeby. Samozøej-
mì, snese-li tento nápad vùbec oznaèení za vìdec-
kou teorii (takovou teorii by mìlo jít vyvrátit, falzifi-
kovat – je to mo�né v tomto pøípadì, alespoò v prin-
cipu?), stále stojí na velmi vratkých základech.

Nelze si také nevšimnout, �e teorie o vyspìlých
mimozemských civilizacích, které spotøebovávají
zdroje nebo naopak generují záplavu odpadu, jsou
do nìjaké míry poplatné souèasné posedlosti ekolo-
gickými tématy. Proè by vyspìlé civilizace naopak
nemohly tøeba trávit prakticky veškerý svùj èas
v bla�enosti virtuální reality èi drogových dýchán-
kù? O magnetických monopólech a preferencích
eventuální civilizace provádìjící kosmické in�enýr-
ství prostì nic nevíme. To ale nevadí. Pokud své hy-
potézy nebudeme brát pøíliš vá�nì, mù�eme pøi
tìchto zkoumáních zjistit i nìco úplnì jiného...

Zdroje:
Michio Kaku: Fyzika nemo�ného, Argo a Dokoøán 2010
Michael Chown: Vesmír hned vedle, Granit 2003
Stephen Web: Kde tedy všichni jsou?, Paseka 2008
Paul Davies: Podivné ticho, Argo a Dokoøán 2011



Fermiho paradox
Drakeova rovnice popisuje pravdìpodobnost existence

mimozemských civilizací. Pokud z tohoto krajnì hypote-
tického vztahu usoudíme, �e tato pravdìpodobnost je vyso-
ká, vyvstává tzv. Fermiho paradox – tedy proè inteligentní
mimozemš�ané nechodí mezi námi. Pomineme-li konspi-
raèní teorie (chodí tady, jen se skrývají apod.), pou�ít lze
tzv. perkolaèní teorii. Primárnì byla vypracována pro po-
pis šíøení po�árù nebo epidemií, lze ale pou�ít i jako model
expanze civilizace v kosmu

Jeofrey Landis z NASA napø. uva�oval následujícím
zpùsobem. Zakládat vzdálené kolonie není podle nìj
mo�né „bez pøestupu“, tj. pùvodní civilizace zalo�í jen cel-
kem málo kolonií primárních ve vzdálenosti nìkolika desí-
tek svìtelných let (tøeba ze Zemì na Alfa Centauri). Další
vlna kolonizace u� bude muset vycházet z tìchto kolonií.

Nicménì spojení mezi kolonií a mateøskou civilizací bu-
de obtí�né, kolonie tedy bude muset další expanzi uskuteè-
nit pøedevším vlastními silami (dostatek populace, zdro-
jù...). Shromá�dit nutné zdroje mù�e zabrat hodnì èasu.
Landis z toho mj. vyvozuje, �e za tìchto podmínek je témìø
nemo�ná invaze na jednou ji� „zabraný“ svìt.

Výsledky Landisova modelu mohou být následující:
• Civilizace šíøící se ve shlucích, které jsou ale ohranièe-

né. Shluky od sebe oddìluje prázdno, vìtšina naší Ga-
laxie je neosídlená a takovou zùstane.

• Civilizace šíøící se donekoneèna, ale na mapì pøesto
zùstávají izolovaná prázdná místa.

• Mapa obsahující kolonizované a prázdné oblasti mù�e



mít nìjakou slo�itìjší, napø. fraktální strukturu. Veli-
kost kolonizovaných a nekolonizovaných oblastí je øá-
dovì srovnatelná.
Tak�e proè galaktické civilizace (samozøejmì – pokud

existují, expandují, zajímají se o okolní svìt atd.), nekolo-
nizovaly Zem? Naše planeta, a� u� platí jakýkoliv z výše
uvedených tøí modelù, se podle Landise prostì nachází
v „prázdné oblasti“.



Psí básnì
Elisabeth Mannová Borgesová, dcera spisovate-

le Thomase Manna, provedla u� v 60. letech se
svým uèenlivým anglickým setrem (to je takový
èernobílý, na rozdíl od nejbì�nìjšího setra rezaté-
ho; pamìtníci se s ním mohli setkat v sovìtském fil-
mu Bílý Bim, èerné ucho) Arliem øadu pokusù, jak
ho nauèit rozumìt lidskému jazyku i nìkterým ab-
straktnìjším konceptùm.

V první fázi nauèila psa poèítat do ètyø, tj. na po-
vel odlišit pøedmìt (typicky talíøek) s pøíslušným
poètem nakreslených teèek. Poté se prý Arlie nauèil
rozlišovat mezi napsanými èíslicemi od 1 do 4 a vy-
brat v�dy tu vìtší. Neprobíhalo to ale bez problémù
a psa to zøejmì dost unavovalo, obèas chyboval, nì-
kdy mìl tendenci odpovídat náhodnì a nebo experi-
ment zcela odmítnout, tøeba talíøky shodit na zem.

Pak se pes dokonce nauèil „èíst“, tj. rozlišovat
asi šest slov (koèka, kost...). V�dy na povel „kost“
vybral pøíslušné slovo. Prý ho dokonce umìl sklá-
dat i z jednotlivých písmen (na povel Dog vytáhl
z hromádky písmena D, O a G). Elisabeth pak své-
ho svìøence uèila psát na speciálním psacím stroji,
kdy mìl pes na povel vy�ukat pøíslušnou sekvenci



písmen. Na klávesnici psal Arlie tlaèením nosu,
a aby lépe vidìl, byly ke stroji pøidìlány lupy. Pa-
nièka se sna�ila hafana pøimìt k tomu, aby se díval
i na to, co napsal, a v pøípadì chyby se opravil, to se
ale ukázalo být zcela nad síly Arlieho. Nedokázal
se souèasnì soustøedit na „psaní“ a „ètení“. Pes byl
úspìšnìjší, pokud se slova hláskovala a ka�dé pís-
meno se øeklo nìkolikrát, ve stylu CCC-AAA-
-TTT.

Asi tì�ko pøedpokládat, �e by pes jakkoliv rozu-
mìl tomu, co píše, ale i jako pouhé memorování je
to jistì obdivuhodný výkon.

Nakonec paní posadila Arlieho pøed psací stroj
a nechala ho psát bez diktátu. Pes psal slova oddì-
lovaná mezerami v jednom øádku. Pokud se øádek
rozsekal, vznikla tak „báseò“. Jedna z nich znìla
takto:

bed a ccat
cad a baf
bdd af dff
art ad
abd ad arlie
bed a ccat



Dále se ale nepokraèovalo, proto�e zatímco na
diktát pes psal klidnì, kdy� mìl psát sám, zaèal po
chvíli tlouct do kláves tlapou, kòuèet a výt.

Paní Borgesová ukázala jednu Arlieho báseò
slavnému literárnímu kritikovi a ten ji zaøadil do
poezie konkretistù. Ani� vìdìl, �e jde o psa, vyjád-
øil se pochvalnì o básníkovì talentu a vìøil, �e v pøí-
padì, �e ve svém úsilí vytrvá, mohl by se stát obdi-
vovaným umìlcem...

Pokus byl proveden ještì v pøedpoèítaèové éøe,
co� znaènì omezilo jeho mo�nosti. Nejspíš tomu
všemu nebudeme vìøit, ale nakonec se mù�eme
pøesvìdèit vlastními pokusy (jakkoliv negativní
výsledek mnoho neznamená, ka�dý z nás také není
Einstein a kdy� se píše o podivuhodných výkonech
psù, obvykle jde právì o psy nìjak výjimeèné).
Dnes se navíc experimentuje s tablety/dotykovými
obrazovkami pro psy a „dog science“, zdá se,
za�ívá boom...

Zdroj: Stanley Coren: Co má pes na jazyku, Kni�ní klub
2001



Boltzmannovy mozky a rozkoše
solipsismu
Znáte termín „Boltzmannùv mozek“? Ludwig

Boltzmann (1844-1906) je znám pøedevším jako
autor konceptu entropie, vèetnì slavné druhé vìty
termodynamiky o neustálém nárùstu neuspoøáda-
nosti. Boltzmann spáchal sebevra�du, ne však kvùli
tomu, �e mu vlastní existence tváøí v tváø entropii
pøišla zbyteèná, ale aby si zkrátil trápení zpùsobo-
vané èetnými zdravotními neduhy. Termín Bol-
tzmanùv mozek nepøedstavuje tedy �ádný odkaz
k duševní poruše, naopak s termodynamikou a sta-
tistickou fyzikou souvisí velmi úzce.

Zajímavé je, �e i kdy� celý koncept je pomìrnì
starý (viz i název), zaèalo se o nìm psát ve vìtší mí-
øe teprve nedávno. Je tomu tak nejspíš kvùli tomu,
jak se vyvíjejí naše názory na budoucnost vesmíru.
Kosmologie se v posledním cca ètvrtstoletí koneè-
nì stala experimentální vìdou a co se týèe dalšího
smìøování vesmíru, máme pøi veškeré nejistotì cel-
kem jasno. Pozorované rozpínání se zrychluje
úèinkem temné energie. Mù�eme proto oèekávat
rùzné procesy, tøeba vznik obøích èerných dìr i je-
jich vypaøování pøedpovìzené Stephenem Hawkin-



gem, ale vlastnì „o to nejde“; expanze postupnì
hmotu prostì rozfoukne. Gravitace doká�e nìjakou
dobu dr�et pohromadì galaxie èi kupy galaxií, aè-
koliv se z nich stanou izolované ostrovy, zcela od-
dìlené od dalších objektù. (Nepotkáme-li mimo-
zemš�any do èasu x, u� je nepotkáme nikdy. Ves-
mír se rozpíná nadsvìtelnou rychlostí, tak�e pøed
horizontem našich fyzikálních mo�ností je jeho stá-
le menší èást.)

I gravitace však bude pora�ena, rozprsknou se
galaxie, planetární systémy a nakonec i atomy. Po-
hromadì vydr�í maximálnì jádra lepená silnou in-
terakcí – pokud se ovšem nerozpadnou i protony;
spíše tedy mù�eme èekat øídnoucí kaši fotonù (o
stále ni�ších energiích), elektronù, pozitronù a neu-
trin. Poslední hvìzdy vyhasnou, pøièem� tvorba no-
vých hvìzd ustane. Konkrétní podrobnosti tohoto
procesu nás ale teï tolik zajímat nebudou.

Otázkou je, jak to za tìchto podmínek dopadne
se �ivotem. Kromì rozprsknutí hmoty bude dalším
problémem „chladnutí“ vesmíru a nedostatek
vyu�itelné energie. Z toho vyplývá, �e s budouc-
ností �ivota to opravdu nevypadá rù�ovì, bez do-
dávky energie se zastaví i zpracování informací



v umìlých systémech. Pravda, ve vesmíru mù�e
dojít k rùzným „stavovým pøemìnám“, lokálnì tøe-
ba nastanou další velké tøesky nebo se nové vesmí-
ry zrodí i v souvislosti s èernými dírami. Podle do-
minující pøedstavy je však osudem svìta být pustý
a prázdný, temný a chladný, ve stadiu tepelné smrti
– pøesnì jak si ve svých úvahách o nárùstu entropie
pøedstavoval Boltzmann.

Zkusme ale v úvahách o budoucnosti �ivota a in-
teligence ještì chvíli pokraèovat. Jaké mo�nosti by
�ivot mohl mít v prakticky prázdném a chladném
vesmíru? Vtip je v tom, �e (jak to alespoò teï vypa-
dá) ve stadiu tepelné smrti bude k dispozici neko-
neèný èas. Všechno, co se v principu, s nenulovou
pravdìpodobností mù�e stát, se døíve èi pozdìji ta-
ké stane. Fluktuací vakua mù�e vzniknout pár elek-
tron/pozitron, ale i mnohem vìtší objekty, tøeba lid-
ské mozky (kdosi dokonce odhadl pravdìpodob-
nost takového procesu v urèité oblasti vakua – prý
v øádu 10 na -25; objeví se tedy èasem nutnì i kopie
nás samých, nebo snad celého dnes pozorovaného
vesmíru?).

Podle nìkterých teorií mohou takto vznikat
i „izolované inteligentní objekty“, a to jsou právì



ony Boltzmannovy mozky, respektive jejich mo-
derní verze. Pøedstavit si to mù�eme tøeba tak, �e
krajnì nepravdìpodobnou fluktuací se z vakua tu
a tam vynoøí i makroskopická struktura z atomù
zlata, další neuvìøitelnou shodou náhod pùjde sou-
èasnì o jakýsi inteligentní poèítaè nadaný vìdo-
mím. (Mìli bychom takové entity oznaèovat za
�ivé? �ivé je podle pøeva�ující definice to, co je
produktem biologické evoluce, co� pro Boltzman-
nùv mozek neplatí; ale jde o hraní se slovy, na nìm�
tedy asi moc nezále�í.)

Boltzmannovy mozky se v principu mohou vy-
noøovat u� v souèasném vesmíru, jen�e taková udá-
lost je krajnì nepravdìpodobná. V rané fázi vesmí-
ru má inteligence zøejmì podstatnì vyšší šanci
vzniknout evolucí, v nekoneèném èase a prostoru
naopak takový proces u� vùbec nebude mo�ný. Pøi
pohledu „pøes nekoneèno“ bude myslících entit to-
hoto typu více ne� tìch klasických, i kdy� budou
samozøejmì v prostoru a èase velmi vzácné.

Ovšem pozor. Zatímco naše inteligence je dù-
sledkem evoluce, a musí tedy nìjak korespondovat
s realitou (jinak bychom my ani naši pøedkové ne-
pøe�ili; evoluènì-biologickým jazykem øeèeno, in-



teligence musí být adaptivní), náhodnì vzniklé
Boltzmannovy mozky nijak s realitou interagovat
nemusí – ba mo�ná ani de facto nemù�ou, povstá-
vají-li prakticky v prázdnu. Nejde sice o entity ne-
hmotné, ale izolované, bez prostøedí, „solipsistic-
ké“. Náhodnì vzniklý mozek si mù�e myslet zcela
cokoliv, dokonce i to, �e je produktem biologické
evoluce. A je-li pravdìpodobnost vzniku Bol-
tzmannových mozkù mnohonásobnì vìtší, pak
mo�ná i my sami ve skuteènosti...

Jak vidno, celý koncept má mnoho spoleèného
s tzv. simulaèním argumentem, který také pøedpo-
kládá, �e svìt není takovým, jaký se zdá být, a my
namísto toho nejspíš �ijeme v poèítaèové simulaci.
Na jednu „fyzikální realitu“ mù�e pøipadat obrov-
ský poèet virtuálních svìtù, proto�e v simulaci lze
tøeba spouštìt další simulace atd. Stejnì jako simu-
laèní argument by se i celá pøedstava Boltzmanno-
vých mozkù ale dala také kritizovat: tvrzení, �e
jsme Boltzmannovým mozkem, je de facto solip-
sismus a prakticky na tomto základì nelze konstru-
ovat testovatelné a falzifikovatelné hypotézy. Nebo
ano? Napadá vás nìco?



Zdroje:
Clifford A. Pickover: Kniha o fyzice – Od velkého tøesku
ke kvantovému znovuzrození: 250 milníkù v dìjinách fyzi-
ky, Argo a Dokoøán 2015
Lee Smolin: Znovuzrozený èas, Argo a Dokoøán 2015
(Smolinovy názory však nepøedstavují souèasný fyzikální
mainstream a takto je tøeba asi brát i jeho úvahy na téma
Boltzmannových mozkù)
O pokraèující expanzi vesmíru viz napø. rozhovor s kos-
mologem prof. Jiøím Podolským v knize Pavel Houser:
Kapka metanového deštì, Dokoøán 2007.
a další

Simulaèní argument teï pomiòme, ještì se k nìmu dosta-
neme za pár kapitol, a zùstaòme u Boltzmannových moz-
kù. I kdy� jsme souèasnou kosmologii prohlásili za experi-
mentální vìdu, naše pøedstavy o tom, jak bude vypadat svìt
za nìjakých 10 na 100 miliard let, se mohou klidnì zmìnit.
Kdybychom byli Boltzmannovým mozkem, šlo by ka�do-
pádnì o jeho hodnì nepravdìpodobný typ. Celou pøedsta-
vu je tedy asi nejlépe brát jako høíèku èi myšlenkový expe-
riment.



Gaia, nebo Médeia?
O hypotéze Gaia u� nejspíš slyšel ka�dý. Byla by

ale urèitì nuda, kdybychom se mìli omezit na pøed-
stavu Zemì jako hodné matièky veškerého �ivota.
Kdy� u� jsme u tìch pøímìrù z antické mytologie,
co si vybrat do hlavní role jinou hrdinku? Peter
Ward, profesor biologie na University of Washing-
ton, tedy pøišel s hypotézou Médeia.

V knize Medea Hypothesis pøedstavil Ward po-
hled, podle nìho� Zemì hubí své dìti, tedy �ivé or-
ganismy, podobnì jako Médeia zabila svoje syny.
Slavná kouzelnice z Kolchidy to sice provedla z dù-
vodu, aby ranila jejich otce, který ji opustil, to nás
však na tomto nemusí zajímat; dìti lze jistì hubit
i jen tak z rozmaru nebo prostì proto, aby neob-
tì�ovaly. Nepropadejte iluzím, øíká ka�dopádnì
Ward, �e nejvìtší pozemská vymírání mají na sta-
rosti vnìjší nepøedvídatelné vlivy, jako jsou dopa-
dy asteroidù. �ivot je sám sobì nepøítelem – a tím
se nemyslí èinnost èlovìka ani hra koèky s myší.

Ward samozøejmì netvrdí, �e by planeta Zemì
nìjak „zámìrnì“ chtìla zlikvidovat bující �ivot.
Název jeho knihy je prostì mediální slogan. Aby-
chom mu ale porozumìli, je tøeba se vrátit k tomu,



vùèi èemu se Médeia vymezuje: k hypotéze Gaia.
Její autor James Lovelock tohoto názvu obèas lito-
val, proto�e na jednu stranu mu sice pøinesl popula-
ritu mezi nábo�enskými hnutími typu new age, na
druhé stranì nedùvìru vìdecké obce. Namísto vý-
razu Gaia zkoušel proto pou�ívat tøeba termín „glo-
bální geofyziologie“, co� je sice støízlivé, ale zdale-
ka ne tak chytlavé.

Hypotézu Gaia mù�eme chápat mnoha zpùsoby,
od celkem rozumných vìdeckých teorií po blouzni-
vé mystické vize. Do druhé skupiny patøí pøedsta-
va, �e by naše planeta byla nìjakým superorganis-
mem, eventuálnì dokonce superorganismem obda-
øeným vìdomím. K tomu se nedá moc øíct: z pohle-
du neodarwinismu jsou organismy a jejich úèelné
vlastnosti prostì výsledkem pøírodního výbìru,
mají své pøedky a (nìkdy) potomky. Gaia nic tako-
vého nemá, za �ivý organismus ji proto pokládat
nemù�eme. O nìjakém jejím „vìdomí“ nejde u�
vùbec nic rozumného øíct, lze si tak maximálnì nì-
kam v extázi klekat o slunovratu a s podobnými po-
matenci èerpat energii.

Z druhé strany mù�eme celou hypotézu zformu-
lovat zcela støízlivì. �ivot, aè hmotnost �ivých or-



ganismù pøedstavuje jen zlomek váhy celé planety,
není toti� zdaleka jen nìjaký nepodstatný šlem na
zemském povrchu. Zemì je opravdu �ivá planeta:
slo�ení atmosféry (kyslík a jen minimum oxidu uh-
lièitého) je výsledkem existence �ivota. Organismy
radikálnì ovlivòují biochemické cykly celé øady lá-
tek. Mo�ná samotná existence oceánù nebo i pova-
ha tektonického pohybu pevninských desek (zdán-
livì zcela „anorganický“ fyzikální proces) by bez
�ivota neexistovaly, nebo by mìly úplnì jinou po-
vahu. Z tohoto pohledu je patrný obrovský rozdíl
dejme tomu mezi Zemí a Marsem – i kdybychom
na Rudé planetì našli nìkolik �ivoøících místních
mikroorganismù, Mars je jako celek mrtvý, s atmo-
sférou i povrchem ve stavu chemické rovnováhy.
�ivot na Zemi je naopak celoplanetární fenomén.

Zajímavá je tøetí verze hypotézy Gaia, kterou
nejspíš zastává sám Lovelock. Nemyslí si, �e by
Zemì mìla vìdomí, ale pøece jen naší planetì pøièí-
tá schopnost reagovat jako celek (tím se samozøej-
mì myslí nìco sofistikovanìjšího ne� dejme tomu
reakce na gravitaèní pùsobení Slunce). Lovelock si
všímá toho, �e �ivot se na Zemi udr�el po dobu nì-
jakých 4 miliard let. Pøedstavuje si, �e naše planeta,



respektive sám �ivot (Gaia v tomto pohledu zname-
ná prostì biosféra) tedy nìjakým zpùsobem doká�e
na Zemi udr�ovat po celou dobu relativnì konstant-
ní podmínky. To vùbec není samo sebou: na Marsu
kdysi nejspíš tekly øeky a po povrchu se rozlévala
moøe, dnes je tam mrazová pouš�. Venuše byla
mo�ná v minulosti podobná Zemi, ale postupnì se
stala horkým peklem bez vody, zato s hojností ky-
seliny dusièné.

Zemi navíc nestaèí pouze udr�ovat jednou vy-
tvoøený „metabolismus“, v pøedstavách Lovelocka
se ho sna�í i pøizpùsobovat mìnícím se vnìjším
podmínkám. Slunce toti� dodává stále více tepla
(proto�e termojaderné reakce v jeho nitru se od pøe-
mìny vodíku na helium stále více posouvají k syn-
téze tì�ších prvkù z hélia, pøi ní� se uvolòuje více
energie); zatímco pøed 4 miliardami let bylo tedy
cílem Zemì spíše se zahøívat, dnes se musí èím dál
více chladit. Teplota má v dlouhém období tenden-
ci stoupat a energetickou bilancí planety je tøeba
neustále vyva�ovat. Pùsobí zde jistì i celá øada dal-
ších vlivù, napøíklad chladnutí zemského jádra. To,
�e Slunce generuje stále více tepla, všechny proce-
sy urèitì nevysvìtlí, v�dy� tøeba na Marsu bylo



pøed miliardami let tepleji ne� dnes. Nicménì
udr�ování stabilní teploty je základem celého ho-
meostatu (homeostat je systém udr�ující konstantní
hodnoty fyzikálních velièin; elementární pøíklad
pøedstavuje termostat).

Podle Lovelocka pøitom neustálé vyva�ování
energetické bilance Zemì není vùbec jednoduché:
kdyby Zemì pøed miliardami let dejme tomu zmrz-
la, nedokázala by u� rozmrznout, proto�e svìtlý led
vìtšinu tepla odrazí – a hotovo. Mechanismy, jimi�
Zemì reaguje na vnìjší a vnitøní zmìny, musí být
proto velice propracované. Lovelock na tomto zá-
kladì mimochodem tvrdí, �e souèasné klimatické
zmìny nejsou �ádnou hrozbou pro Gaiu, ta to nìjak
zvládne, ale naopak pro moderní civilizaci. Nicmé-
nì sám v tomto ohledu názory rùznì mìní.

I proti pøedstavì Zemì jako polointeligentního
homeostatu ale do hry vstupuje zásadní námitka
z pohledu evoluèní biologie: jistì�e organismy
nìjakým zpùsobem mìní své prostøedí, èiní to
však ve svùj prospìch (respektive, v další meta-
foøe, ve prospìch svých „sobeckých genù“),
nikoliv kvùli nìjakému „globálnímu dobru“.
V�dy� naopak organismy si navzájem konkurují,



probíhá mezi nimi pøírodní výbìr. Myslí si snad
Lovelock, �e vlci a zajíci se nìkde sejdou a do-
hodnou se, jak má Gaia fungovat, aby to bylo ku
prospìchu ekosystému jako celku? Navíc samo-
zøejmì vlci si ještì víc konkurují s jinými vlky
a zajíci s jinými zajíci.

Na tuto námitku Lovelock odpovìdìl docela pù-
vabným modelem, jím� je tzv. svìt sedmikrásek.
Pøedstavte si svìt, na nìm� jako jediný �ivý orga-
nismus existují sedmikrásky. Mohou být zbarvené
od bílé po èernou. Pokud se Zemì pøehøívá, budou
jistì ve výhodì bílé sedmikrásky, které odrazí více
sluneèního tepla a samy se neuvaøí. V populaci pro-
to postupnì pøevládnou bílé sedmikrásky. Dùle�ité
je, �e svìtlé sedmikrásky pøitom ochladí i Zemi ja-
ko celek, tak�e ta zùstane dále obyvatelná pro �ivot.
A� nastane chladno, vyplatí se sedmikráskám být
naopak tmavší etc. Svìt sedmikrásek ukazuje, jak
se globální mechanismy mohou ustavit zcela samo-
volnì, tak, �e jsou v souladu s darwinismem výhod-
né i pro jednotlivé organismy. Z lokálního øádu po-
vstává globální, z jednoduchých základních pravi-
del slo�itì koordinovaný systém, mezi hypotézou
Gaia a darwinismem není vlastnì �ádný spor, jen



oba tábory pou�ívají jiný jazyk a popisují fungová-
ní svìta na jiné úrovni.

Lovelock si takhle nìjak pøedstavoval smíølivý
závìr svého sporu s biology. Zemì podle nìj mìla
být homeostat, který sám sebe reguluje pomocí sys-
tému záporných zpìtných vazeb. Respektive se Ze-
mì o takové chování alespoò sna�í (chápat stejnì,
jako kdy� øekneme, �e se o nìco „sna�í“ geny); a�
Slunce zaène generovat pøíliš mnoho tepla, pak se
autoregulace zhroutí, systém zkolabuje a po zániku
�ivota teplota vzroste skokem. I dobrý termostat se
dá odpálit...

Problém modelového svìta sedmikrásek je
v tom, �e jde o systém zkonstruovaný tak, aby ge-
neroval záporné zpìtné vazby. Existují ale pøece
i zpìtné vazby kladné: kdyby se ostatní sedmikrá-
sky pøehøívaly, ale nìkterá díky mutaci dokázala
snášet vyšší teplotu, pak by v jejím zájmu naopak
bylo oteplování dále prohlubovat a získat konku-
renèní výhodu. Reálné fungování pozemského me-
tabolismu mù�e zahrnovat i kladné zpìtné vazby:
kdy� se oteplí a roztaje vìènì zmrzlá pùda, uvolní
se do atmosféry velké mno�ství metanu, který je
v permafrostu zamrzlý. Oteplování mù�e tedy klid-



nì vyvolat další ještì vìtší oteplování. Nìjak takhle
to mohlo probìhnout na Venuši.

A zde koneènì pøichází na scénu hypotéza Mé-
deia. Zemì je podle Warda sice �ivá planeta, ale
rozhodnì se k �ivotu nechová nìjak úèelnì a ochra-
náøsky. Naopak evoluce �ivota nìkolikrát pøímo
vyvolala velká vymírání a biosféra stála pøed záni-
kem; existence inteligentních bytostí je nejspíš jen
neuvìøitelná náhoda. Podobnì jako u slabého an-
tropického principu v kosmologii nad tím lze podle
Warda prostì jen pokrèit rameny: to, �e jsme tady,
je podmínkou nutnou k tomu, abychom mohli vy-
tváøet podobné teorie, asi jako kdy� odsouzence
minou všechny kulky popravèí èety. Jiní odsouzen-
ci mají typiètìjší osud a nad problémem dumat ne-
mohou.

Podívejme se na pár pøíkladù, které Ward uvádí
na podporu své hypotézy. Pøedevším Zemì podle
nìj není homeostat, neexistuje zde �ádná celkovì
udr�ovaná teplota (mírné výkyvy typu dob ledo-
vých nejsou pøedmìtem sporu) ani slo�ení atmosfé-
ry. Problémy nepùsobí zdaleka jen asteroid, který si
to dovolí napálit do Zemì, ale pøedevším �ivot sám.
Systém, který nìjakým zpùsobem sám generuje své



kolapsy, odkazuje tøeba k popisùm pomocí teorie
chaosu. Jaké fatální události z dìjin pozemského
�ivota lze podle Warda uvést?

Tak pøednì, tvrzení o tom, �e pozemská teplota
je relativnì konstantní a jednou zamrzlá Zemì u�
nerozmrzne, je zøejmì chybné. V dávné minulosti
došlo (mo�ná i víckrát) k radikálnímu ochlazení,
pøi nìm� kapalná voda zùstala sotva u rovníku. Jak
to, �e pak Zemì znovu rozmrzla, co� by podle teo-
rie Gaia nemìla? Tyhle události a jejich mechanis-
my byly celkem slo�ité a detailnì je neznáme, ale
další existenci biosféry mohl napøíklad zachránit
gigantický sopeèný výbuch, pøi nìm� se do atmo-
sféry dostalo více oxidu uhlièitého, èím� nastoupil
skleníkový efekt a Zemì opìt roztála.

Popsanou nejvìtší dobu ledovou zpùsobil zjevnì
sám �ivot – fotosyntetizující organismy, které pøed-
tím vyèerpaly oxid uhlièitý z atmosféry. Fotosynté-
za, zdánlivì zcela mírumilovné zpracování sluneè-
ní energie, byla na svém poèátku skuteènì zbraní
hromadného nièení: u� pøedtím toti� fotosyntetizu-
jící organismy zpùsobily masové vymírání tehdy
pøeva�ujících anaerobních bakterií, které prostì ot-
rávily pøi fotosyntéze generovaným kyslíkem. Od-



pùrci kyslíku dodnes �ivoøí jen u podmoøských vul-
kánù nebo kdesi v bahnì.

Ale ani pøed kyslíkem ne�ily organismy v �ádné
rajské zahradì. Ještì pøedtím, snad u� pøed nìjaký-
mi 3,7 miliardami let, metanogenní organismy na-
opak zahalily atmosféru smogem a témìø zabránily
dopadu sluneèního záøení na zemský povrch.

První mnohobunìèné organismy mohly zpùsobit
kolaps rozsáhlých jednobunìèných „povlakù“, co�
asi znamenalo sní�ení �ivé hmoty jako celku. Dal-
ším kataklyzmatem byl devon, kdy rostliny pronik-
ly v masovém mìøítku na souš. Následný zásadnì
vìtší rozsah fotosyntézy opìt zpùsobil pokles kon-
centrace oxidu uhlièitého a ochlazení. Kolaps byl
tehdy podpoøen i dalšími vlivy, rostliny svými ko-
øeny rozrušily povrch souše, zmìnily se mechanis-
my zvìtrávání a cykly rùzných látek, které pak vo-
da rychleji spláchla do moøe. Výsledkem bylo opìt
masové vymírání.

Vyprávìní o masových vymíráních se vìtšinou
soustøedí na perm (vùbec nejvìtší kolaps v dìjinách
pozemského �ivota, kdy vymøelo a� 90 % všech
�ivoèišných druhù), trias (otevøela se cesta k domi-
nanci dinosaurù) a køídu (skonèila éra dinosaurù).



Je to pochopitelné, proto�e se jedná o nejmladší ka-
tastrofy, z nich� máme k dispozici nejvíce paleon-
tologických dokladù. Z toho, jak nìjaké mikroorga-
nismy otrávily kyslíkem jiné, se tì�ko mù�e docho-
vat nìco tak názorného jako zuby tyrannosaura.
Nejvìtší kolapsy jsou ale nejspíš staršího data a vy-
volaly je války všemo�ných titìrných potvor.

Lovelock i Ward se mimochodem shodují i na
tom, �e – bez ohledu na nìjaké hádky o globální
oteplování èi vymírání zpùsobené èlovìkem, bez
ohledu na èlovìka vùbec – je pozemská biosféra u�
témìø pøed zánikem. A� u� je Zemì Gaia èi Médeia,
má za sebou 4 miliardy let, pøed sebou pak dobu
kratší: „...u� je stará a moc �ivota jí nezbývá. Pro-
to�e se Slunce ohøívá, brzy bude pøíliš �havé na to,
aby pod ním pøe�ili �ivoèichové, rostliny a rùzné
èetné mikrobiální formy �ivota,“ uvádí Lovelock.

Wardova prognóza je rovnì� temná. Je podle nìj
docela dobøe mo�né, �e míra diverzity pozemského
�ivota dosáhla vrcholu nìkdy v druhohorách a my
u� �ijeme v dobì úpadku, jen náhodnì okoøenìném
vznikem inteligence. Prostøednictvím køemièitano-
vého zvìtrávání (které se bude zvyšovat s rostoucí
teplotou) bude v atmosféøe i pøes souèasné trendy


