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PROLOG

ednoho dne asi pred sedmdesati péti tisici lety lid-

stvo malem vyhynulo.!

Gigantickd exploze v Indonésii zahalila nebe ohrom-
nym oblakem prachu, koure a smeti, ktery sahal tisice
kilometrti daleko. Erupce sopky Toba byla tak siln4, Ze
je povazovana za nejmohutnéjsi vulkanickou uddalost
poslednich pétadvaceti milionti let. Vyvrhla do vzdu-
chu nepredstavitelnych 2800 kilometri krychlovych
horniny. Rozsdhla uzemi v Malajsii a Indii byla pokry-
ta aZ devitimetrovou vrstvou sopecného popela. Jedo-
vaty kour a prach nakonec odpluly nad Afriku a zane-
chaly za sebou smrt a zkazu.

Zkuste si na chvilku predstavit, jaky chaos tato ka-
taklyzmatickd udalost vyvolala. NaSe predky tryznil
spalujici Zar a oblaka Sedého prachu, kterd zatemni-
la nebe. Mnohé z nich udusily a otravily husté saze
a prach. Pak teploty prudce poklesly a nastala ,sopec-
na zima“. VSude, kam oko dohlédlo, rostlinstvo a zveér
vyhynuly; zlstala jen bezutés$nd, pusta krajina. Lidé
izvirata museli ve zpustoSené krajiné patrat po drob-
nych zbytcich potravy a vétSina lidi zemftela hlady. Vy-
padalo to, jako by celd Zemé umirala. Ti nemnozi, kdo
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preZili, méli jediny cil: utéct co nejdéale od opony smr-
ti, kterd se snesla na jejich svét.

Ndapadné diikazy o tomto kataklyzmatu se moznd
nachdzeji v nasi krvi.?

Genetici si povSimli zvlastni skutecnosti, Ze libovolni
dva lidé maji témér identickou DNA. Oproti tomu libo-
volni dva Simpanzi mohou vykazovat vétsi genetické
rozdily nez cela lidska populace. Matematicky vzato
miZe tento fenomén vysvétlit teorie, podle které byla
v dobé zminéné exploze vétSina lidského rodu vyhu-
bena, takZe zlistalo jen nékolik malo z nés — asi dva ti-
sice lidi. Pozoruhodnym soubéhem okolnosti se z této
Spinavé, otrhané tlupy stali davni Adamové a Evy, je-
jichZ potomstvo nakonec zalidnilo celou planetu. VSich-
ni jsme skoro klony jeden druhého, jsme bratii a sest-
ry, potomci malické, houZevnaté skupiny lidi, ktera by
se snadno vesla do tanecniho sdlu moderniho hotelu.

Zatimco se tito lidé plahocili kfizem kraZem po pus-
té krajin€, neméli ani ponéti, Ze jednoho dne jejich po-
tomci budou vévodit v§em koutlim planety.

KdyZ dnes hledime vstfic budoucnosti, vidime, Ze
udalosti z doby pred sedmdesati péti tisici lety byly
moznd generalni zkouskou na budouci katastrofy. Na
to jsem si vzpomnél roku 1992, kdyZ jsem se doslechl
ohromujici novinu, Ze byla poprvé objevena planeta
obihajici kolem vzdalené hvézdy. Nyni mohli astrono-
mové dokazat, Ze existuji planety mimo nasi slunecni
soustavu. To byla zdsadni zména paradigmatu v na-
Sem chépani vesmiru. Rozesmutnilo mne vsak, kdyz
jsem se dozvédél dalsi podrobnosti: tato vzdalena pla-
neta obihd kolem mrtvé hvézdy (pulzaru), jeZ v minu-
losti vybuchla v supernovu, ¢imzZ pravdépodobné za-
hubila v3e, co snad mohlo na dané planeté Zit. Véda
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neznd zadnou formu Zivota, kterd dokaze prezit nici-
vy vytrysk jaderné energie doprovazejici explozi bliz-
ké hvézdy.

Pak jsem si predstavoval civilizaci Zijici na té pla-
neté, védomou si toho, Ze jeji matefské slunce umira,
jak naléhavé buduje rozsahlou flotilu kosmickych ko-
rabd schopnou prepravit ji do jiné slunecni soustavy.
Na planeté zavladne naprosty chaos, zatimco se zou-
falilidé v panice budou rvat o poslednich par mist na
odplouvajicich lodich. Predstavoval jsem si hrtizu po-
citovanou témi, kdo byli ponechani napospas smrti,
kdyZ jejich slunce explodovalo.

Je stejné nevyhnutelné jako zakony fyziky, Ze lidstvo
bude jednoho dne celit uddalosti, kterd ohrozi samot-
né jeho preziti. Budeme vSak stejné jako nasi predko-
vé mit silu a odhodlani potfebné k tomu, abychom se
udrzeli naZivu, a dokonce prospivali?

Kdyz pfehlédneme vSechny formy zivota, které kdy
na Zemi existovaly, od mikroskopickych bakterii po
mohutné lesy, tézkopadné dinosaury a podnikavé lid-
ské bytosti, zjistime, Ze vice neZ 99,9 procenta z nich
nakonec vymfelo. To znamen4, Ze vyhynuti je norma,
Ze od pocatku mame v rukou Spatné karty. KdyZ se pro-
kopame pudou, na které stojime, a odkryjeme fosilni
zaznamy, nalezneme doklady o mnoha prastarych Zi-
votnich formdch. Jen nékolik malo jich v3ak prezilo do-
dnes. Pred nasim prichodem se zrodily miliony Zivo-
¢iSnych druht; zazily svych pét minut slavy a potom
uchradly a vymftely. To je pribéh Zivota.

MiuzZeme sebevic milovat pohled na dramatické a ro-
mantické zdpady slunce, viini cerstvého motského vé-
tru a teplé letni dny - jednoho dne to presto vSech-
no skondi a planeta pro nds prestane byt obyvatelna.
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Priroda ndm nakonec pfestane byt naklonéna a my
ztratime jeji prizen, jako ji ztratily vSechny ony vyhy-
nulé formy Zivota.

Dlouhé déjiny Zivota na Zemi ukazuji, Ze organis-
my v nepratelském prostiedi nutné potka jeden ze tfi
moznych osudli. Mohou prostredi opustit, adaptovat
se na né, anebo zemfit. Pohlédneme-li v§ak dostatec-
neé daleko do budoucnosti, dfive nebo pozdéji budeme
Celit tak ohromné katastrof€, Ze adaptace bude takika
nemozna. Bud opustime Zemi, anebo vymieme. Jina
moznost neni.

Tyto pohromy v minulosti nastavaly opakované
a dalsi nevyhnutelné nastanou i v budoucnu. Zemé
uZ prosla péti velkymi cykly vymirdni, béhem kterych
z jejiho povrchu zmizelo az 90 procent vSech forem Zi-
vota. To, Ze nés Ceka dalsi takové vymirani, je stejné
jisté, jako Ze zitra vyjde slunce.

V horizontu desetileti na nas ¢thaji hrozby, které ne-
jsou prirodni, ale které na sebe z vétSiny strojime sami
svou vlastni posetilosti a kratkozrakosti. Celime ne-
bezpeci globdlniho oteplovani, pfi némz se proti nam
obrati sama zemské atmosféra. Celime nebezpe¢i mo-
dernich valek, jez vzrasta spolu s tim, jak se jaderné
zbrané Siti do nékterych z nejméné stabilnich oblasti
planety. Celime hrozbé biologickych zbrani, napt. AIDS
nebo eboly Sificich se vzduchem, prenaSenych pou-
hym kychnutim. Timto zplsobem by mohlo vymfit
vice neZ 98 procent lidského rodu. Ddle nds ohrozuje
narast obyvatelstva, které spotfebovava zdroje zbé-
silou rychlosti. Od jistého okamziku moZna prekroci-
me nosnou kapacitu Zemé a potka nds ekologicky ar-
magedon, pfi némz se budeme pretahovat o posledni
zbyvajici zadsoby na planeté.
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Vedle kalamit, které vyvoldvame sami, existuji také
prirodni pohromy, nad nimiZ nemdme skoro Zadnou
moc. V horizontu tisict let hrozi ndstup nové doby le-
dové. Béhem uplynulych sto tisic let byl zemsky povrch
z vétSiny pokryt aZ 800 metry pevného ledu. Bezutés-
nd ledova krajina dovedla mnoho Zivocichii k zdhu-
bé. Pred deseti tisici lety pak nastala obleva. Toto krat-
ké otepleni prineslo nahly rozmach lidské civilizace
a umoznilo ¢lovéku, aby se rozsiril po planeté a prospe-
roval. K tomuto rozkvétu vSak doslo héhem doby me-
ziledové, coz znamenad, Ze béhem nasledujicich deseti
tisic let nds pravdépodobné cekd prichod dalsi doby
ledové. AZ nastane, naSe mésta zmizi pod horami sné-
hu a civilizaci rozdrti led.

Déle hrozi, Ze se supervulkan pod Yellowstonskym
narodnim parkem probudi ze svého dlouhého spanku,
rozerve Spojené staty vedvi a zahlti Zemi dusivym, je-
dovatym oblakem sazi a popela. K predchozim erup-
cim doSlo pred 630 000, 1,3 milionu a 2,1 milionu let.
Vzdy je od sebe délilo asi 700 000 let; béhem naésle-
dujicich 100 000 let nas tak mozna Ceka dalsi ohrom-
nd erupce.

V horizontu miliond let ¢elime hrozbé dalS§iho na-
razu asteroidu nebo komety, podobného tomu, kte-
ry prispél k vyhynuti dinosaurt pied 65 miliony let.
Tehdy balvan o priméru asi deseti kilometra dopa-
dl na mexicky poloostrov Yucatan a vyvrhl do vzdu-
chu mrac¢na planouciho prachu, ktery dopadal zpét
na zemi. Jako tomu bylo v mnohem mens$im mérit-
ku v pripadé exploze Toby, oblaka popela po Case za-
kryla slunce a zptsobila celosvétovy pokles teplot. Jak
odumirala vegetace, potravni fetézec se zhroutil. Bylo-
Zravi dinosaufi umfeli hlady, brzy nasledovani svymi
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masozravymi pribuznymi. Nakonec v diisledku této
katastrofické udélosti vyhynulo 90 procent vSech fo-
rem Zivota na Zemi.

Celd tisicileti jsme zili v blaZené nevédomosti o tom,
Ze Zemeé je obklopena rojem potencidlné smrtonosnych
balvant. Teprve v poslednim desetileti zacali védci
kvantifikovat skute¢né riziko velkého ndrazu. Nyni
vime, Ze existuje nékolik tisic NEO (near-Earth objects,
objektl blizkych Zemi) s trajektoriemi protinajicimi
obéZnou drahu Zemeé, které predstavuji ohroZeni pro
Zivot na planeté. K cervnu 2017 jich bylo zkatalogizo-
vano 16 294. To jsou vSak jen ty, které jsme objevili.
Astronomové odhaduji, Ze se ve slune¢ni soustaveé na-
chdzi moznda nékolik miliont nezmapovanych objek-
tl, jeZ se pohybuji v blizkosti Zemé.

Jednou jsem s astronomem Carlem Saganem vedl
rozhovor vénovany této hrozbé. Sagan zdlraznil, Ze
Zijeme v ,kosmické stielnici®, obklopeni potencidlnimi
nebezpecimi. Je jen otdzka Casu, rekl mi, kdy velky as-
teroid zasdhne Zemi. Kdybychom tyto asteroidy moh-
li néjakym zpasobem osvétlit, vidéli bychom, jak na
nocnim nebi zafi tisice vyhruznych svételnych bodd.

I za predpokladu, Ze se vSem vySe zminénym ne-
bezpetim vyhneme, je zde jedno dalsi, které vSech-
na ostatni zastifiuje. Za pét miliard let se Slunce zvét-
§i do podoby ohromné rudé hvézdy, kterd zaplni celé
nebe. Slunce bude tak obrovité, Ze se obéZna draha
Zemé bude nachdzet uvnitr jeho Zhnouci atmosféry,
a spalujici Zar v tomto pekle znemozZni existenci Zivota.

Na rozdil od vSech ostatnich organisml na plane-
té, které mohou jen pasivné vyckavat, az se naplni je-
jich udél, my lidé jsme pany vlastniho osudu. Nastés-
t dnes vytvarime ndstroje, které zlepsi naSe vychozi
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Sance, abychom se nestali jednou z 99,9 procenta fo-
rem Zivota odsouzenych k zahubé. V této knize se se-
tkame s prikopniky, ktefi maji energii, vizi a prostred-
ky k tomu, aby zménili osud lidstva. Setkdme se se
snilky, ktef'i véri, Ze lidstvo mize Zit a vzkvétat mimo
povrch Zemé. Budeme analyzovat revolu¢ni technic-
ké pokroky, jeZ nam umoZzni opustit planetu a usidlit
se jinde ve slunecni soustavé, ba i za jejimi hranicemi.

Existuje-li vS§ak néjaké pouceni, které si mtzeme vzit
z d&jin, pak je jim to, Ze kdykoli lidstvo Celilo existen¢ni
krizi, predvedlo se vZdy v nejlepSim svétle a posunu-
lo se k jesté vy$sim cilim. Objevitelsky duch je v néja-
kém smyslu uloZen v naSich genech a pevné zabudo-
van do nasi duse.

Dnes vSak Celime moznd nejvétsi vyzve ze viech:
musime opustit povrch Zemé a vznést se do vesmiru.
Fyzikalni zdkony hovofi jasnou reci; dfive nebo poz-
déji se stfetneme s globalnimi krizemi, které ohrozi
samu nasi existenci.

Zivot je prili§ kirehky, nez aby byl uloZen na jediné
planeté, vydan napospas vSem tém hrozbam, které na
Zemi Cihaji.

Jak mi fekl Sagan, potrebujeme néjakou pojistku.
Sagan soudil, Ze bychom se méli stat ,dvouplanetar-
nim druhem®. Jinak feceno, musime vypracovat za-
lozni plan.

V této knize prozkoumame déjiny, vyzvy a mozna
reSeni, kterd se ndm nabizeji. Cesta, ktera pred ndami
lezi, nebude snadna a bezpochyby nas ¢eka mnoho
komplikaci, nemame vSak na vybér.

Poté, co nasi predkové pred sedmdesati péti tisici lety
skoro vyhynuli, odvaZzili se vydat vpred a zacali osidlo-
vat celou Zemi. Jak doufam, tato kniha nacrtne kroky
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potfebné k prekonani prekazek, jimz budeme nevy-
hnutelné Celit. MoZn4 je nasim osudem, abychom se



Uvod

VSTRIC VICEPLANETARNIMU DRUHU

Je-li ve hie nase dlouhodobé preziti, mame vici vlastnimu
druhu odpovédnost vydat se na jiné svéty.
— Carl Sagan

Dinosaufi vymfeli, ponévadZ neméli vesmirny program.
A pokud i my vymfeme, protoZe nebudeme mit vesmirny
program, dobfe ndm tak.

— Larry Niven

ako maly jsem cetl trilogii Isaaca Asimova Nadace,

jeZ je oslavovana jako jedna z nejvétSich sag v déji-
nach science fiction. Ohromilo mne, Ze si Asimov, misto
aby psal o prestfelkach s laserovymi pistolemi a o ves-
mirnych valkdch proti mimozemstantim, poloZil pros-
tou, ale hlubokou otdzku: Jak na tom lidska civiliza-
ce bude za padesat tisic let? Co je nas konec¢ny osud?

Ve své prilomové trilogii Asimov vykreslil obraz
lidstva rozSifeného po celé Mlécné draze, obyvajici-
ho miliony planet, jeZ drZi pohromadé ohromné Ga-
lakticka riSe. Lidstvo doputovalo tak daleko, Ze se
umisténi ptivodni domoviny, kterd této velké civili-
zaci dala zrod, ztratilo v mlhach prehistorie. A vzhle-
dem k tomu, kolik pokrocilych spole¢nosti je po galaxii
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rozeseto a kolik lidi je vzdjemné svazano komplexni
siti ekonomickych vztaht, je vysledny vzorek tak vel-
ky, Ze 1ze matematicky predpovidat budouci béh uda-
losti, jako kdyby Slo o pohyb molekul.

Pred lety jsem dr. Asimova pozval, aby proslovil
pfedndsku na naS$i univerzité. Kdyz jsem poslouchal
jeho uvazliva slova, prekvapila mne $ife jeho znalos-
tl. Posléze jsem mu poloZil otdazku, ktera mé zajimala
uZ od détstvi. Co jej inspirovalo k napsani knih o Na-
daci? Jak priSel na téma tak obsahlé, Ze zahrnulo ce-
lou galaxii? Bez vahani odpovédél, Ze mu jako inspi-
race poslouzil vzestup a pad Rimské FiSe. Pribéh Fise
umoznuje sledovat, jak se béhem jejich bouflivych dé-
jin odvijel osud rimského lidu.

Zacal jsem premitat, zda i d&jiny lidstva nemaji své
osudové urceni. Snad je naSim udélem, abychom na-
konec vybudovali civilizaci pokryvajici celou Mléénou
drdhu. Moznd se nd$ osud skutecné skryva ve hvéz-
dach.

Mnoh4 ze zdkladnich témat Asimovova dila prozkou-
mal jesté pred nim Olaf Stapledon ve svém prikopnic-
kém roméanu Tviirce hvézd (Star Maker). Jeho hrdina
sni o tom, Ze néjakym zptsobem vystoupa do vesmiru
az ke vzdalenym planetam. Zatimco ve formé ¢istého
védomi padi galaxii a cestuje z jedné hvézdné sousta-
vy do druhé, miiZe pozorovat podivuhodné mimozem-
ské riSe. Nékteré zaziji velkolepy rozkvét, ktery pfinese
éru miru a bohatstvi, jiné dokonce se svymi kosmic-
kymi lodémi vybuduji mezihvézdnd impéria. Dalsi se
zhrouti pod tlakem za$ti, svart a valek.

Mnoho revolu¢nich mySlenek Stapledonova romanu
prejala pozdéjsi védecko-fantasticka dila. Hrdina kni-
hy Tviirce hvézd napriklad odhali, Ze vysoce vyspélé
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civilizace Casto svou existenci zamérné taji pred niz-
$imi civilizacemi, aby je nedopatfenim nekontamino-
valy pokrocilymi technologiemi. Tato myslenka se po-
dobd zakladni smérnici, jednomu z vid¢ich principa
Federace ze serialu Star Trek.

N4s$ hrdina ddle narazi na civilizaci tak dimyslnou,
Ze své materské slunce uzaviela do ohromné koule,
aby vyuZila vSechnu jeho energii. Tento koncept, je-
muz se pozdéji dostalo ndzvu Dysonova sféra, je nyni
béZnou soucdsti dél sci-fi.

Hrdina poznd rovnéz rasu, jejiZ prislusnici jsou na-
vzajem ve stalém telepatickém kontaktu. Kazdy zna
nejniternéjs$i myslenky ostatnich. Tato predstava pied-
znamendava spolecenstvi Borgl ze Star Treku, v némz
jsou jednotlivci mentalné propojeni a podrizeni vali
Ulu.

Na konci romdanu se pak setkdme se samotnym Tvur-
cem hvézd, nebeskou bytosti, kterad vytvari celé ves-
miry, kazdy s vlastnimi fyzikalnimi zdkony, a hraje si
s nimi. Na$ vesmir je jenom jednou soucasti multiver-
za. Hrdina knihy v naprostém ohromenti sleduje, jak
Tvirce hvézd vymysli nové uchvatné svéty a odhazu-
je ty, které se mu nelibi.

Ve svété, kde bylo rddio porad povazovano za tech-
nologicky zazrak, byl Stapledontiv prikopnicky roman
poradny Sok. Pedstava civilizace brazdici vesmir pa-
sobila v tficatych letech 20. stoleti absurdné. V té dobé
byla vrcholem pokroku vrtulovd letadla, kterd jen stézi
zvladla vystoupat nad oblaka, takZe moznost cestovat
mezi hvézdami vypadala zoufale nerealisticky.

Roman Tviirce hvézd se setkal s okamzitym uspéchem.
Arthur C. Clarke jej oznacil za jedno z nejlepSich védec-
ko-fantastickych dél v déjinach. Podnitil predstavivost
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celé generace povale¢nych autord sci-fi. U bézného cte-
nafstva vSak roman vprostfed chaosu a brutality dru-
hé svétové valky brzy upadl v zapomnéni.

OBJEV NOVYCH PLANET

Nyni kdyZ druZice Kepler a tymy astronomi na zem-
ském povrchu objevily asi CtyTi tisice planet obihaji-
cich kolem jinych hvézd v galaxii Mlé¢na draha, vnu-
cuje se otazka, zda civilizace popsané Stapledonem
neexistuji doopravdy.

Roku 2017 védci z NASA objevili ne pouze jednu,
ale celych sedm planet o velikosti Zemé obihajicich
kolem blizké hvézdy, kterd je od Zemé vzdalena pou-
hych tricet devét svételnych let. Z téchto sedmi planet
jsou tfi dostateCné blizko materské hvézdé, aby se na
nich mohla vyskytovat tekouci voda. Astronomové bu-
dou velmi brzy schopni ovérit, zda atmosféra téchto
a dalsich planet obsahuje vodni paru. ProtoZe voda je
yuniverzalni rozpoustédlo“, kde se miZou smisit or-
ganické slouceniny, z nichZ se skladd molekula DNA,
védci mozné budou moci ukdzat, Ze podminky nutné
pro Zivot jsou ve vesmiru bézné. Snad mame velmi
blizko k objevu svatého grélu planetarni astronomie,
totiZ dvojnika nasi planety Zemé.

Zhruba v téZe dobé ucinili astronomové dalsi pri-
lom, kdyZ objevili Proximu Centauri b, planetu o veli-
kosti Zemé obihajici kolem Proximy Centauri, nasi po
Slunci nejblizsi hvézdy, vzdalené jen 4,2 svételného
roku. Védci uz dlouho predpokladaji, Ze tuto hvézdu
prozkoumadame jako jednu z prvnich.

Uvedené planety jsou jen nékolika madlo priklady
novych poloZzek v ohromné ,,Encyklopedii extrasola-
rnich planet“, ktera se aktualizuje prakticky kazdy
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tyden. Obsahuje podivné, neobvyklé slunecni sousta-
vy, 0 jakych si Stapledon mohl jen nechat zdat — vCetné
soustav, kde kolem sebe navzajem obihaji ¢tyti a vice
hvézd. Mnozi astronomové se domnivaji, Ze i to nej-
bizarnéjsi uskupeni planet, jaké si dovedete vymyslet,
pravdépodobné nékde skutecné existuje (neodporuje-
-li zdkladnim fyzikdlnim zdkondm).

To znamen4, Ze miZeme zhruba vypocitat, kolik pla-
net velkych jako Zemé se v nasi galaxii vyskytuje. Je-
likoZ obsahuje zhruba sto miliard hvézd, maze se jen
v Mlécné draze nachazet dvacet miliard planet o veli-
kosti Zemé, které obihaji kolem hvézd podobnych Slun-
ci. A protoZe s pomoci nasich pristroji dokazeme spa-
trit miliardu galaxii, mtZeme odhadnout, kolik planet
velkych jako Zemé existuje v pozorovatelném vesmi-
ru: ohromujici dvé miliardy biliond.

Jakmile si uvédomite, Ze galaxie moznd pfekypuje
obyvatelnymi planetami, uz se nikdy na noc¢ni nebe
nebudete divat tak jako predtim.

AzZ astronomoveé identifikuji tyto planety o velikosti
Zemg, dalSim ukolem bude zjistit, zda se v jejich atmo-
sféfe vyskytuje kyslik a vodni para — znamky Zivota —,
a pokusit se zachytit rozhlasové viny, které by signali-
zovaly existenci inteligentni civilizace. Takovy objev
by byl jednim z pirelomovych okamziki lidskych dé-
jin, srovnatelnym s ovladnutim ohné. NejenZe by re-
definoval nas vztah ke zbytku vesmiru; zaroven by
zménil nas osud.

NOVY ZLATY VEK DOBYVANI KOSMU

VSechny tyto vzruSujici objevy exoplanet spolecné s no-
vymi mySlenkami, s nimiz prichazi Cerstva mlada ge-
nerace vizionard, ozivuji zadjem veiejnosti o lety do
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vesmiru. Pivodné pohénéla vesmirny program stu-
dena valka a rivalita mezi supervelmocemi. Verejnos-
ti nevadilo utratit ohromujicich 5,5 procenta federal-
niho rozpoctu za vesmirny program Apollo, nebot ve
hfe byla ndrodni prestiz. Toto hore¢naté soutéZeni se
v§ak nemohlo udrZet napotad, takZe zdroje financo-
vani nakonec vyschly.

Americti astronauti se po povrchu Mésice naposle-
dy prosli asi pred pétactyriceti lety. Nyni jsou raketa
Saturn V a raketopldany programu Space Shuttle roze-
brany a rezavéji v muzeich a na vrakovistich, zatimco
jejich pribéhy lezi zapomenuty v zapraSenych ucebni-
cich. V nésledujicich letech byla NASA kritizovana jako
»agentura cest do nikam*“. Cela desetileti se jeji kola to-
Cila naprazdno; sméle se vydavala tam, kam se vSich-
ni odvazili uz drive.

Ekonomicka situace se vSak zaCind ménit. Cena ves-
mirného cestovani, drive tak vysoka, Ze by mohla och-
romit rozpocet celého statu, vytrvale klesa, z velké ¢asti
diky pfisunu energie, penéz a nadSeni ze strany nastu-
pujici generace podnikatelti. V miliardaiich jako Elon
Musk, Richard Branson a Jeff Bezos vyvolava NASA
a jeji nékdy Sneci tempo netrpélivost, a tak uz néjakou
dobu financuji stavbu novych raket z vlastnich penéz.
Nechtéji pouze vydélat, chtéji si také splnit détské sny
o cestovani ke hvézdam.

Rovnéz odhodlani Americanti je dnes silnéjsi. Otazka
uZ nezni, zda USA poSlou astronauty na rudou plane-
tu, ale kdy tak ucini. Byvaly prezident Barack Obama
prohlasil, Ze astronauti vkro¢i na povrch Marsu nékdy
po roce 2030, a prezident Donald Trump pozadal agen-
turu NASA, aby program jeSté urychlila.

ZacCina se testovat celd flotila raket a kosmickych
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lodi ur€enych k letu na jinou planetu, napiiklad rake-
ta Space Launch System (SLS) s lodi Orion, jez vyviji
NASA, a Muskova raketa Falcon Heavy s lodi Dragon.
Tyto stroje odvedou tu téZkou praci — dopravi naSe as-
tronauty na Mésic, na asteroidy, na Mars a jeSté dal.
Mise ve skutecnosti vyvolala tolik publicity a nadSeni,
Ze nyni nékolik skupin soupefi o prvenstvi. MozZnd se
nad Marsem vytvori zacpa, jak se rizni rivalové budou
predhanét, kdo na planeté vzty¢i svou vlajku jako prvni.

Neéktefi autori napsali, Ze vstupujeme do nového zla-
tého véku letl do vesmiru, kdy se dobyvani kosmu po
desetiletich nezdjmu znovu stane vzruSujici soucasti
narodni agendy.

Pri pohledu do budoucnosti vidime obrysy pristich
zmén ve vesmirném prizkumu, které prinese vyvoj
védy. Diky revolu¢nim pokrokidim celé fady modernich
technologii dnes mtzZeme spekulovat o tom, jak by se
nase civilizace jednoho dne mohla pfestéhovat do ves-
miru, terraformovat planety a cestovat mezi hvézda-
mi. Ackoliv se jednd o dlouhodoby cil, je jiZ nyni moz-
né vypracovat stizlivy ¢asovy plan a odhady toho, kdy
dosdhneme urcitych kosmickych milnika.

V této knize prozkoumdam kroky nutné k uskutec-
néni tohoto ambiciozniho cile. AvSak klicem k odha-
leni toho, jak by se na$§ budouci osud mohl odvijet, je
porozuméni védeckym poznatkiim stojicim v zadkladu
vSech téchto zdzra¢nych pokrokd.

REVOLUCNI TECHNOLOGICKE VLNY

Vzhledem k tomu, jak vzdalené jsou védecké mety, jeZ
pred nami lezi, mtze byt uzite¢né zasadit celé panora-
ma lidskych déjin do SirStho kontextu. Kdyby nas vi-
déli nasi predkové, co by si asi pomysleli? Po vétSinu
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lidskych dé&jin byly naSe Zivoty Zalostné. Protlouka-
li jsme se v nepratelském, nelitostném svété, kde se
stredni délka Zivota pohybovala mezi dvaceti a tfice-
ti lety. VétSinou jsme Zili jako noméadi a vSechen svij
majetek jsme nosili s sebou na zadech. Kazdy den byl
zapasem o zajiSténi potravy a pristfesi. Prondsledoval
nas staly strach z krutych predatort, nemoci a hladu.
Kdyby nas vsak nasi predkové mohli pozorovat dnes,
kdy dokdzeme vmZiku poslat obrazek na druhy konec
sveéta a mame rakety, jeZ doleti na Mésic i dal, nebo
auta, kterd se sama ridi, jisté by nés povazovali za Ca-
rodéje a divotvurece.

Déjiny ukazuji, Ze védeckeé revoluce prichazeji ve vl-
ndch, ¢asto podniceny pokroky ve fyzice. V 19. stoleti
prvni vinu pokroku odstartovali fyzikové, ktefi vypra-
covali teorii mechaniky a termodynamiky. Tim umoz-
nili vynalezcim postavit parni stroj, coz vedlo k sestro-
jeni lokomotivy a k pramyslové revoluci. Tato hluboka
technologicka proména osvobodila civilizaci od pro-
kleti nevédomosti, unavné prace a chudoby a prenes-
la nas do véku stroja.

Ve 20. stoleti iniciovali druhou vinu fyzikové, kteri
ovladli zdkony elektfiny a magnetismu, ¢imz zahdji-
li vék elektfiny. To umozZnilo elektrifikaci naSich meést
a prichod dynam, generatorq, televizi, rozhlasu a ra-
daru. Druha vina zplodila moderni vesmirny program,
jenZ vynesl ¢lovéka na Mésic.

Tteti vinu védeckého pokroku, jeZ prinesla dneSni
pokrocilé technologie, dali do pohybu kvantovi fyziko-
vé, ktefi vynalezli tranzistor a laser. To vedlo ke vzni-
ku superpocitactli, internetu, modernich telekomuni-
kaci a GPS, stejné jako k rozmachu mikrocipd, které
pronikly vS§emi aspekty naSeho Zivota.
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V této knize popiSu technologie, které nés pri doby-
vani planet a hvézd dovedou jeSté dal. V prvni Casti se
budeme zabyvat vybudovanim stalé zakladny na Mé-
sici a kolonizaci a terraformaci Marsu. K tomu bude
zapotrebi plodd ¢tvrté technologické viny, jako jsou
uméld inteligence, nanotechnologie a biotechnologie.
Terraformace Marsu prekracuje nase dnesni schopnos-
ti, ale technologie 21. stoleti ndm umozni tuto nehos-
tinnou, zmrzlou poust pfetvorit v obyvatelnou planetu.
Zvéazime, jak s vyuzitim samoreplikujicich se robott,
superpevnych a superlehkych nanomateriald a bioin-
Zenyrsky upravenych plodin dosdhnout dramatické-
ho sniZeni nakladl a pfemény Marsu v opravdovy raj.
Nakonec pokroc¢ime ddl a osidlime asteroidy a mésice
plynnych obri Jupiteru a Saturnu.

V druhé ¢asti knihy se presuneme do doby, kdy bude-
me schopni vydat se za hranice nasi slunecni soustavy
a prozkoumat blizké hvézdy. Tato mise opét presahu-
je moznosti soucasnych technologii, ale bude uskutec-
nitelnd diky technologiim paté vlny: nanolodim, la-
serovym plachetnicim, fiznim ndporovym motortim
nebo anihilacnimu pohonu. NASA uZ nyni financuje
studie zabyvajici se fyzikdlnimi zdklady mezihvézd-
ného cestovani.

Ve treti ¢asti budeme analyzovat, ¢eho by bylo za-
potiebi, pokud bychom méli lidské bytosti modifiko-
vat tak, aby mohly najit novy domov mezi hvézdami.
Mezihvézdny let mGze trvat desetileti, ba staleti, tak-
Ze asi budeme muset pomoci genetického inZenyrstvi
upravit sva téla tak, aby prezila dlouhou cestu vesmi-
rem. Za tim ucelem bychom snad mohli prodlouZit lid-
skou dobu doZiti. Pramen mladi dnes sice neni k na-
lezeni, védci vSak propdtravaji slibné cesty, které by
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nam mohly dovolit proces starnuti zpomalit a snad
i zastavit. NasSi potomci se mozna budou tésit z urci-
tého druhu nesmrtelnosti. Nadto je mozné, Ze bude-
me muset sva téla modifikovat zptisobem, jenz lidem
dovoli prospivat na vzdalenych planetach s odliSnou
gravitaci, sloZenim atmosféry a Zivotnim prostredim.

Zasluhou projektu lidského konektomu (Human Con-
nectome Project), jenZ zmapuje kazdy neuron v lid-
ském mozku, budeme mozZnd jednoho dne schopni
vyslat své konektomy do vesmiru na ohromnych la-
serovych paprscich, ¢imz zmizi fada problému spoje-
nych s mezihvézdnym cestovanim. Tuto metodu na-
zyvam ,laserovou portaci“. Mohla by dat lidskému
védomi svobodu putovat galaxii nebo i celym vesmi-
rem rychlosti svétla, takZe bychom si nemuseli lamat
hlavu s oCividnymi riziky kosmickych cest.

JestliZe by nas nasi predkové z minulého stoleti méli
za Carodéje a divotvirce, jakym zptsobem bychom
my mohli pohliZet na naSe potomky, kteri se narodi
sto let po nas?

NejspiSe bychom je povaZovali za podobné rimskym
bohlim. Stejné jako Merkur se budou schopni vznést
do vesmiru, aby navstivili blizké planety. Stejné jako
VenuSe budou mit dokonald nesmrtelna téla. Stejné
jako Apollén budou mit neomezeny pristup k energii
Slunce. Stejné jako Zeus budou schopni vydavat pri-
kazy pouhou myslenkou a sledovat, jak se jejich prani
pIni. A prostfednictvim genetického inZenyrstvi doka-
Zou stvorit myticka zvirata podobnéa Pegasovi.

Jinak feceno, naSim osudem je stat se onémi bohy,
kterych jsme se kdysi bali a které jsme uctivali. Véda
nam d& do rukou prostredky, jimiZ budeme moci pre-
tvorit vesmir k naSemu obrazu. Otazka zni, zda spolu
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s touto ohromnou kosmickou moci budeme mit i moud-
rost kréle Salamouna.

Je zde také moZnost, Ze navaZeme kontakt s mimo-
zemskou civilizaci. Ddle probereme, co by se mohlo
stat, pokud bychom se setkali s civilizaci o miliony let
pokrocilejsi, neZ je ta nase, schopnou volné se potulo-
vat celou galaxii a ménit tkanivo prostoru a ¢asu. Ta-
kova civilizace si mozna dovede pohravat s cernymi
dirami a pouzivat ¢ervi diry k cestovani nadsvétel-
nou rychlosti.

Spekulace astronomil a médii o vyspélych mimozem-
skych civilizacich dostoupily hore¢naté intenzity v roce
2016, kdyZ se rozsitila zprava, Ze astronomové objevi-
li dlikazy o existenci jakési ,megastavby*, snad velké
jako Dysonova sféra, obihajici kolem hvézdy vzdale-
né mnoho svételnych let. A¢koliv tyto diikazy zdaleka
nejsou nezvratné, védci poprvé v déjindch narazili na
indicie, Ze ve vesmiru skute¢né muize existovat pokro-
¢ila mimozemska civilizace.

Nakonec prozkoumdme moznost, Ze budeme celit
nejen smrti Zemé, ale smrti samotného vesmiru. Pres-
toZe je naS vesmir dosud mlady, dokdZeme predpové-
dét vzdaleny okamzik, kdy nastane ,,velky mraz“, bé-
hem kterého teploty poklesnou blizko absolutni nule
a vSechen Zivot, jak jej zndme, nejspiS prestane exis-
tovat. Tou dobou moZzna budou nase technologie na-
tolik pokrocilé, abychom mohli tento vesmir opustit
a hyperprostorem se prestéhovat do jiného, mladsiho.

Teoreticka fyzika (jeZ je mou specializaci) otevira
moznost, Ze naS vesmir je pouze jednou bublinou plo-
vouci v multiverzu sloZzeném z dalSich takovych bublin.
Snad mezi ostatnimi vesmiry bude jeden, ktery nam
poslouzi jako novy domov. Pohled na celé to mnozZstvi
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vesmirt nam treba dovoli odkryt velké plany Tvlr-
ce hvézd.

Prapodivné vytvory védecko-fantastické literatury,
kdysi povazované za produkty priliS Zivé obrazotvor-
nosti nékolika snilkd, se tak mozZna jednoho dne sta-
nou skutec¢nosti.

Lidstvo se chystd na své snad nejvétsi dobrodruzstvi.
A mezeru délici Asimovovy a Stapledonovy spekula-
ce od reality mozna preklenou podivuhodné a rychlé
pokroky védy. Prvnim krokem, ktery u¢inime na své
dlouhé pouti ke hvézdam, bude opuSténi Zemé. Jak
pravi staré cinské prislovi, tisicimilova cesta za¢ina
prvnim krokem. Na zacatku vypravy ke hvézdam sto-
ji naSe uplné prvni raketa.



Prvni c¢ast

OPUSTENI ZEME






PRIPRAVA KE STARTU

Kdokoli, kdo sedi na vrcholku nejvétstho tstroji pohdné-
ného vodikem a kyslikem na svété, védom si toho, Ze se
jej dole chystaji podpdlit, a nezatne byt trochu nervézni,
pIné nerozumi situaci.

— astronaut John Young

D evatendactého rijna 1899 jeden sedmnadctilety chla-
pec vySplhal na tfeSriovy strom a nahle prozrel.
Zrovna docetl Vdlku svétit H. G. Wellse a nadchl se pro
mysSlenku, Ze by ndm rakety mohly dovolit prozkou-
mat vesmir. Predstavoval si, jak krasné by bylo vybu-
dovat zarizeni, u kterého by bylo alespon mozZné, zZe
doleti na Mars, a mél vizi, Ze osudem lidstva je proba-
dat rudou planetu. Nez ze stromu slezl, jeho Zivot se
navzdy zménil. Tento chlapec zasvétil svQj Zivot snu
postavit raketu, ktera by jeho vizi proménila ve sku-
teCnost. Devatendcty fijen slavil po cely zbytek zZivota.

Jmenoval se Robert Goddard. Pozdé&ji zkonstruoval
prvni vicestupriovou raketu na tekuty pohon, ¢imZ uve-
dl do pohybu udélosti, jez zménily béh lidskych déjin.
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CIOLKOVSKIJ - OSAMELY VIZIONAR

Goddard pattil mezi hrstku prikopnikd, kterym se
proti vSem ocekdvanim a navzdory izolaci, chudobhé
a vysméchu ze strany kolegl podaiilo pokrocit vpied
a polozit zaklady let do kosmu. Jednim z prvnich vi-
zionail byl velky rusky védec Konstantin Ciolkovskij,
jenz zmapoval teoretické principy cest do vesmiru
a vyslapal cestu Goddardovi. Ciolkovskij Zivoril v na-
prosté chudobé jako ucitel. V mladi vétSinu ¢asu travil
v knihovné, kde hltal védecké ¢asopisy, ucil se New-
tonovy pohybové zakony a aplikoval je na vesmirné
lety.® Jeho snem bylo vydat se na Mésic a Mars. Sdm
bez pomoci védecké komunity priSel na matematické,
fyzikalni a mechanické zdklady stavby raket a spoci-
tal, Ze unikova rychlost z povrchu Zemeé - tj. rychlost
nutnd k prekonani gravitacniho pole planety — ¢ini
pres 40 000 km/h, cozZ je o pozndni vySsi rychlost nez
onéch 25 km/h, jichZ tehdy bylo mozné dosdhnout s po-
moci koni.

Roku 1903 zverejnil slavnou Ciolkovského rovnici,
kterd nam umoznuje zjistit maximdlni rychlost rake-
ty, zndme-li jeji hmotnost a mnozstvi paliva. Rovni-
ce odhalila, Ze pomér mezi rychlosti a palivem je ex-
ponencialni. Za normdlnich okolnosti bychom mohli
predpokladat, Ze chceme-li zdvojndsobit rychlost ra-
kety, musime jednoduSe zdvojnasobit mnozZstvi paliva.
Ve skutecnosti vSak mnoZstvi potrebného paliva roste
se zvySujici se rychlosti exponencidlnég, takze ke kaz-
dému zvySeni rychlosti potfebujeme obrovské mnoz-
stvi paliva.

Rovnice ukézala, Ze opuSténi Zemeé by bylo ohrom-
né narocné na palivo. CiolkovsKkij s jeji pomoci dokézal
jako prvni odhadnout, kolik paliva by bylo zapotrebi
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k cesté na Mésic, dlouho predtim, neZ se jeho vize sta-
la skutecnosti.

Ciolkovského krédo znélo: ,,Zemé je naSe kolébka, ale
v kolébce nemiiZzeme zlistat napoiad.“ Byl stoupencem
filozofie zvané , kosmismus, podle které je budoucim
udélem lidstva prozkoumat vesmir kolem nas. Roku
1911 napsal: ,Stanout na povrchu asteroidu, vlastni ru-
kou zvednout kdmen z Mésice, vybudovat pohyblivé
stanice v oblasti éteru, ziidit obydlené prstence kolem
Zemé, Mésice a Slunce, pozorovat Mars ze vzdalenosti
nékolika desitek kilometrd, sestoupit na jeho satelity
nebo ijeho vlastni povrch - co by mohlo byt Silengjsi!“*

Ciolkovskij byl sice prili§ chudy na to, aby své ma-
tematické rovnice mohl pretavit v opravdové modely
raket, tento dal$i krok vSak podnikl Robert Goddard,
jenZ skutec¢né postavil prototypy, z nichZ se mél stat
zéklad pozdéjsi raketové techniky.

ROBERT GODDARD - OTEC RAKETOVE
TECHNIKY
Robert Goddard se o védu poprvé zacal zajimat jako
dité, kdyzZ byl svédkem elektrifikace svého rodného
mésta. Dospél k presvédceni, Ze véda revolucnim zpi-
sobem proméni vSechny aspekty nasich Zivotd. Jeho
otec jej vjeho zdjmu povzbuzoval a koupil mu daleko-
hled, mikroskop a predplatné ¢asopisu Scientific Ame-
rican. Goddard nejprve experimentoval s papirovymi
draky a balonky. KdyZ si jednoho dne Cetl v knihovné,
narazil na slavna Principia Mathematica Isaaca New-
tona a naucil se Newtonovy pohybové zakony. Do ohnis-
ka jeho zajmu se brzy dostala jejich aplikace na rakety.
Goddard tuto kuriozitu systematicky pfeménil v po-
uzitelny védecky ndstroj tim, Ze zavedl tfi inovace.
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Zaprvé experimentoval s riznymi typy paliv a uvédo-
mil si, Ze stielny prach je jako palivo neefektivni. Ci-
nané vynalezli stfelny prach uz pred mnoha staletimi
a pouzivali jej v raketdch, ale stfelny prach hoti nerov-
nomeérné, takzZe jejich rakety zlstaly vesmeés hracka-
mi. Goddardovym prvnim brilantnim ndpadem bylo
nahradit prach tekutym palivem, jehoZ spalovani 1ze
presné regulovat, aby hotelo Cisté a stejnomérné. Po-
stavil raketu se dvéma nddrZemi, z nichz jedna obsa-
hovala palivo, napt. alkohol, a druhd okysli¢ovadlo,
jako tekuty kyslik. Tyto tekutiny byly systémem tru-
bek a ventild privadény do spalovaci komory, ¢imz
vznikala peclivé kontrolovana exploze, jeZ mohla po-
hanét raketu.

Goddard si uvédomil, Ze jak raketa stoup4, jeji pali-
vové nadrZe se postupné vyprazdnuji. Jeho dalsi ino-
vaci bylo zavedeni vicestupniovych raket, které odha-
zovaly vyCerpané nadrzZe, takZe se cestou mohly zbavit
zbyteCné pritéZe, CimZ se vyrazné zvysil jejich dolet
a ucinnost.

Zatreti pak zavedl gyroskopy. Jakmile se gyroskop
roztoci, jeho osa ukazuje vZdy stejnym smérem, a to
i pokud jej pretocite. Pokud jeho osa napriklad uka-
zuje k Polarce, bude tim smérem ukazovat, i kdyz jej
prevratite vzhiru nohama. To znamend, Ze pokud se
kosmicka lod odchyli od svého sméru, miiZze pozmeénit
¢innost svych raket, aby tento pohyb vyrovnala a vra-
tila se na pavodni drdhu. Goddard piisel na to, Ze gy-
roskopy mohou raketdm pomoci udrzet kurz.

Roku 1926 se zapsal do déjin prvnim uspéSnym od-
palenim rakety na tekuté palivo. Vystoupala do vys-
ky 12,5 metru, letéla 2,5 vtefriny a pristala o 56 met-
ra dal v zelném poli. (Misto dopadu, které dnes kazdy
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raketovy védec povaZzuje za posvatnou ptdu, bylo vy-
hlaSeno narodni pamatkou.)

Ve své laboratofi na Clark College vypracoval God-
dard zdkladni architekturu vSech budoucich chemic-
kych raket. Hfmici monstra, kterd dnes vidame star-
tovat z odpalovacich ramp, jsou primymi potomky
prototypd, jez postavil Goddard.

TERCEM POSMECHU
Vzdor svym uspéchiim se Goddard ukazal byt idedl-
nim fackovacim pandkem médii. Kdyz se roku 1920
roznesly zpravy, Ze vazné premysli o letech do vesmi-
ru, list New York Times zvertejnil szZiravou kritiku, ktera
by kazdého menSiho védce zdrtila. , Tvrdit, Ze profesor
Goddard,“ pochechtavaly se Times, ,se svym ,postem*
na Clark College (...) nevi o vztahu mezi akci a reakci
a o tom, Ze ke vzniku reakce potiebujete néco lepsiho
nez vakuum - to by bylo absurdni. Samozfejmé to je-
nom vypada, jako kdyby mu chybély znalosti, jimZ se
uci vSichni Zaci stfednich Skol.“> A kdyZ roku 1929 God-
dard odpalil jednu ze svych raket, mistni worcesterské
noviny otiskly potupny titulek ,Raketa na Mésic minu-
la cil 0 238 799,5 mile“. Novinéri z Times a dalsi zjevné
nepochopili Newtonovy pohybové zakony a nesprav-
né se domnivali, Ze rakety se nemohou pohybovat ve
vzduchoprdzdnu mimo zemskou atmosféru.
Newtontv treti zdkon, podle kterého ke kazdé akci
existuje stejné velkd a opacnd reakce, skutecné pro lety
do vesmiru plati. Tento zakon zna kazdé décko, které
nékdy nafouklo balonek a pak jej pustilo a sledova-
lo, jak poletuje vSemi sméry. Akci je ndhly unik vzdu-
chu z balonku a reakci pohyb balonku smérem vpred.
V pripadé rakety pak je akci vypousténi horkych plynt
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z jeji zadi a reakci opacny pohyb rakety, ktery ji Zene
vpred, a to i ve vesmirném vakuu.

Goddard zemftel roku 1945. NedoZil se omluvy, kte-
rou redaktori New York Times otiskli po pristani lu-
narniho modulu na Mésici roku 1969. Tehdy napsali:
»,Nyni se definitivné ukéazalo, Ze raketa mtZe fungovat
jak v atmosfére, tak ve vzduchoprazdnu. List Times
omylu lituje.“

RAKETY PRO VALKU A MIiR
Prvni faze vyvoje raket byla zaleZitosti snilkl jako Ciol-
kovskij, ktefi odhalili fyzikalni a matematické zakla-
dy kosmickych lett. V druhé fazi se do néj zapojili lidé
jako Goddard, ktefi skutecné postavili prvni prototypy
raket. Ve treti fazi se o raketové védce zacaly zajimat
vlady velkych zemi. Wernher von Braun vzal nacrty,
sny a modely svych predchlidct a s podporou némec-
ké — a pozdéji americké - vlady vybudoval obrovité ra-
kety, jeZz nés dopravily na Mésic.®

Tento nejslavnéjsi ze vsech raketovych védcl se na-
rodil jako aristokrat. Otec barona Wernhera von Brau-
na byl za vymarské republiky némeckym ministrem
zemédélstvi a jeho matka méla predky mezi prislusni-
ky kralovskych rodin Francie, Danska, Skotska a Ang-
lie. Von Braun byl v détstvi zruénym klaviristou, a do-
konce skladal vlastni hudebni kompozice. Po urcitou
dobu bylo moZné, Ze se z néj stane prosluly hudebnik
nebo skladatel. Jeho osud se vSak zménil, kdyZ mu mat-
ka koupila dalekohled. Zacal jej fascinovat vesmir. Hltal
védecko-fantastickou literaturu a uchvatily ho automo-
bily na raketovy pohon, které lamaly rychlostni rekordy.
Jako dvandctilety jednou vyvolal chaos v rusnych uli-
cich Berlina, kdyzZ pripevnil nékolik rachejtli k détskému
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voziku. Rozradostnilo jej, Ze se vozik vznesl jako, inu, ra-
keta. Na policii to ovS§em takovy dojem neudélalo. Vzala
von Brauna do vazby, chlapec vSak byl diky otcovu vli-
vu propustén. Jak pozdéji s laskou vzpominal: ,,Vykon
voziku prekonal mé nejdivocejsi sny. Silené poletoval
sem a tam a za sebou tahl ohen jako kometa. Kdyz ra-
kety dohoftely a s poslednim zableskem ukoncily své jis-
krivé predstaveni, vozik se majestatné zastavil.“

Von Braun se pfiznal, Ze mu nikdy moc nesSla mate-
matika. Ale jeho nadSeni pro rakety jej pfimeélo k tomu,
aby ovladl kalkulus, Newtonovy zakony a mechanické
principy vesmirnych letd. Jak jednou ekl svému pro-
fesorovi: ,Hodlam doletét na Mésic.*”

Stal se doktorandem fyziky a doktorsky titul obdrzel
roku 1934. Mnoho ¢asu vSak travil s amatérskou Berlin-
skou raketovou spole¢nosti, organizaci, ktera z riznych
ndhradnich soucastek stavéla rakety, jez pak testova-
la na opusténém trisetakrovém pozemku za méstem.
Roku 1934 spolecnost uspésné otestovala raketu, kte-
ra se vznesla do vyse ti'i kilometra.

Von Braun se mohl stat profesorem fyziky na néja-
ké némecké univerzité, kde by psal ucené ¢lanky o ast-
ronomii a astronautice. JenZe ve vzduchu visela valka
a cela némecka spolecnost vCetné univerzit podstupo-
vala proces militarizace. Oproti jeho predchtdci God-
dardovi, jenz zadal americkou armadu o penize, ale
setkal se s odmitavou reakci, se von Braunovi dostalo
ze strany nacistické vlady zcela odliSného prijeti. Po-
vSimlo si jej vyzbrojni oddéleni némecké armady, kte-
ré neustdle patralo po novych zbranich, a nabidlo mu
Stédré financovani. Prace, jiZ von Braun vykondval,
byla tak choulostivd, Ze jeho disertaci armada utajila,
takze vysla az roku 1960.
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Podle vSech zdroji byl von Braun apoliticky ¢lovék.
Rakety byly jeho vasni, a pokud vlada byla ochotné dat
mu na né penize, rad je prijal. Nacisticka strana mu
nabidla splnéni celoZivotniho snu: stal se reditelem
ohromného projektu, jehoz cilem bylo postavit raketu
budoucnosti a ktery disponoval takfka neomezenym
rozpoCtem a témi nejlepSimi némeckymi védci. Von
Braun tvrdil, Ze vstup do NSDAP, a dokonce do SS, byl
jen vstupnim ritudlem zaméstnanca vlady, ne odra-
zem jeho politickych ndzort. JenzZe jakmile jednou za-
Cnete obchodovat s dablem, dabel vzdy chce vic a vic.

VZESTUP V-2

Pod vedenim von Brauna se z Ciolkovského ¢mdranic
a nacrtkd a Goddardovych prototypt stala raketa Ver-
geltungswaffe 2 (Zbran odplaty 2), pokrocila zbran, jez
terorizovala Londyn a Antverpy, kde vyhazovala do po-
vétri celé méstské bloky. Raketa V-2 byla neuvéritelné
silnd. Goddardovy rakety ve srovnani s ni vypadaly
jako détské hracky. Byla ¢trnact metrt vysoka a vazi-
la 12 800 kilogramt. Dokazala se pohybovat zavratnou
rychlosti 5750 km/h a vylétnout az do vySe 85 km. Své
cile zasahovala pfirychlosti tfikrat prekracujici rych-
lost zvuku, takZe nedavala pfedem Zadné varovani kro-
me dvojitého tfesku spojeného s prolomenim zvukové
bariéry. A méla dolet tfi sta kilometra. Protiopatieni
byla marnd, protoZe nikdo nedokazal sledovat drahu
rakety a Zadné letadlo ji nemohlo dostihnout.

Raketa V-2 prekonala fadu svétovych rekordu. Jeji
raket. Byla prvni navddénou balistickou sttrelou dlou-
hého doletu. Jako prvni raketa prolomila zvukovou
bariéru. A co je nejimpozantnéjsi, byla prvni raketou,
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ktera opustila zemskou atmosféru a vystoupala do kos-
mického prostoru.

Britskou vladu tato vyspéla zbran natolik vyvedla
z miry, Ze pro ni tézko hledala slova. Vymyslela si his-
torku, Ze v§echny vybuchy zptisobilo vadné plynové
potrubi. JelikoZ vSak ptvodce vSech téch hrozivych
explozi zjevneé prichazel ze vzduchu, vefejnost jej sar-
kasticky nazyvala ,létajicim plynovym potrubim*. Te-
prve kdyZ nacisté ohlasili, Ze proti Britim pouzili no-
vou zbran, priznal kone¢né Winston Churchill, Ze se
Anglie stala ter¢em raketovych utokd.

Najednou se zdalo, Ze o budoucnosti Evropy a samot-
né zapadni civilizace by mohla rozhodnout prace malé,
izolované skupinky védcii vedenych von Braunem.

HRUZY VALKY

Uspéchy némeckych vyspélych zbrani si vyzadaly kru-
tou dan v podobé lidskych zZivoti. Némecko na Spojen-
ce zautocilo vice neZ tfemi tisici raket V-2. Vysledkem
bylo devét tisic mrtvych. Odhaduje se, Ze mezi valec-
nymi vézni, ktefi rakety stavéli v tdborech otrocké pra-
ce, bylo obéti jesté vice, nejméné dvandct tisic. Débel
si vzal, co bylo jeho. Von Braun si prili§ pozdé uvédo-
mil, Ze se véci zcela vymkKkly jeho kontrole.

KdyZ navstivil misto, kde se rakety vyrabély, byl
zhrozen. Podle jednoho svého pritele se vyjadril na-
sledovneé: ,Je to peklo. Moje spontanni reakce byla pro-
mluvit si s jednim z prislusniki SS, ktefi stali na strazi.
S nepreslechnutelnou tvrdosti odvétil, Ze si mam hle-
dét svého, nebo skonc¢im ve stejné pruhované unifor-
meé! (...) Doslo mi, Ze jakykoli pokus odvolavat se na
zasady lidskosti by byl naprosto marny.“ Kdyz se jiné-
ho kolegy zeptali, zda von Braun tabory smrti nékdy
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kritizoval, odpovédél: ,Kdyby tak ucinil, tak by ho po-
dle mého soudu na misté zastrelili.”

Von Braun se stal koleckem v nestvirném stroji, kte-
ry pomohl vybudovat. KdyZ byla roku 1944 némecka
armada v uzkych, opil se na vecirku a prohlasil, Ze se
valka nevyviji dobfe. S&m nechtél nic jiného neZ pra-
covat na raketdch. Litoval, Ze se misto vesmirnych lodi
stavi valec¢né zbrané. BohuZel se na vecirku nachazel
zvéd, a kdyzZ se vyroky, které von Braun v opilosti pro-
nesl, dostaly ke ¢lentim vlady, byl zatCen gestapem.
Dva tydny byl zadrZovan ve vézeriské cele v Polsku,
aniz védél, zda nebude zastrelen. Zatimco Hitler roz-
hodoval o jeho osudu, objevila se dals$i obvinéni, vCet-
né fam, Ze sympatizuje s komunismem. Néktefi na-
cisti¢ti funkcionafi se bdli, Ze by mohl dezertovat do
Anglie a sabotovat projekt V-2.

Nakonec Hitler na pfimou pfimluvu Alberta Spee-
ra von Brauna uSetfil, protoZe byl stdle povaZovan za
prilis ddleZitou postavu raketového programu.

Rakety V-2 predbéhly svou dobu o celd desetileti,
ale do boje byly pIné nasazeny aZ koncem roku 1944,
kdy se Ruda armada a Spojenci pribliZzovali k Berlinu
a pad nacistické riSe uz neslo zastavit.

Roku 1945 se von Braun a stovka jeho asistentli vzda-
li Spojenctim. Spolec¢né se tfemi stovkami vagont pl-
nych raket a soucastek V-2 byli propaSovani do USA
v ramci takzvané operace Paperclip, jejimZ cilem bylo
vyslechnout a zrekrutovat byvalé nacistické védce.

Americkd armdda rakety V-2 prozkoumala a pozdéji
z nich ucinila zdklad svych raket Redstone. Nacisticka
minulost von Brauna a jeho asistentt byla ,,vymaza-
na“, ale jeho velmi ambivalentni role v nacistické vla-
dé jej nadéle prondsledovala. Komik Mort Sahl shrnul
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jeho kariéru bonmotem: ,,Sahdm po hvézdéach, ale ob-
Cas trefim Londyn.“® Zpévak Tom Lehrer napsal slo-
va: ,Jakmile jsou rakety ve vzduchu, co zdleZi na tom,
kam dopadnou? To uz neni mij obor.“

SOUPERENI MEZI SUPERVELMOCEMI

Ve dvacatych a tricatych letech 20. stoleti ¢clenové ame-
rické vlady promeskali strategickou prileZitost, kdyz
nerozpoznali revolucni préaci, kterou Goddard vyko-
naval primo pod jejich okny. Tataz situace se zopako-
vala po valce s prichodem von Brauna. V padesatych
letech vlada von Brauna a jeho asistenty zanedbdava-
la a nedala jim Zadny jasny cil. Nakonec se hybnou si-
lou vyvoje stala rivalita mezi jednotlivymi slozkami
ozbrojenych sil. Armdda pod vedenim von Brauna vy-
budovala rakety Redstone, zatimco namornictvo meélo
stfely Vanguard a letectvo stfely Atlas.

ProtoZe nemél Zadné bezprostredni zdvazky smé-
rem k armadé, zacal se von Braun zajimat o védeckou
osvétu. Ve spolupraci s Waltem Disneym natocil néko-
lik televiznich poradu, které vzbudily zdjem budou-
cich raketovych védci. Von Braun v nich v hrubych
rysech nacrtl obraz rozsahlého védeckého projektu,
jehoZ cilem by bylo pristat na Mésici a vyvinout floti-
lu lodi schopnych doletét na Mars.

Zatimco americky raketovy program postupoval klo-
potné, Rusové Cinili rychlé pokroky.® Josif Stalin a Ni-
kita ChrusScov pochopili strategicky vyznam vesmir-
ného programu a ucinili z néj svou hlavni prioritu.
V Cele sovétského projektu stal Sergej Koroljov. Sama
identita tohoto muZe byla prisné utajovdna; mnoho let
byl tajemné oznacovan jen jako ,hlavni konstruktér
nebo ,inZenyr“. Rusové také zajali nékolik inZenyra
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pracujicich na V-2 a odvezli je do Sovétského svazu.
S jejich pomoci postavili fadu raket zaloZenych na ra-
ketach V-2. V podstaté celé americké i sovétské arzena-
ly vznikly modifikaci a pospojovanim raket V-2, které
zase vychazely z Goddardovych prikopnickych pro-
totypt.

Jednim z hlavnich cild USA i SSSR bylo vypusténi prv-
ni umélé druZzice na ob&znou drahu. Tento koncept po-
prvé navrhl sam Isaac Newton. Na diagramu, ktery se
pozdéji proslavil, Newton zndzornil, Ze kdyz vystielite
z vrcholku hory délovou kouli, dopadne pobliZ upati.
Jak vSak plyne z jeho pohybovych rovnic, ¢im rychle-
ji se koule pohybuje, tim ddle doleti. Vystrelite-li ji do-
statecnou rychlosti, vykona uplny obéh kolem Zemé
a zmeéni se v druzici. Newton ucinil historicky prilom:
nahradite-li délovou kouli Mésicem, Newtonovy pohy-
bové rovnice jsou schopny pfedpovédét presnou po-
dobu jeho obézné drahy.

Ve svém mySlenkovém experimentu s délovou kouli
si Newton poloZil klicovou otazku: JestliZe jablko pada
na zem, nepada také Mésic? JelikoZ se délova koule pfi
obéhu kolem Zemé nachdzi ve stavu volného padu,
musi totéz platit pro Mésic. Newtondv postieh uvedl do
pohybu jednu z nejvétSich revoluci v celych déjinach.
Newton nyni mohl vypocitat pohyb délovych kouli,
mésicd, planet — takika ¢ehokoliv. S pouzitim jeho po-
hybovych zdkonl naptiklad mtZete snadno dokazat,
Ze ma-li délova koule obihat kolem Zemé, musite ji vy-
strelit rychlosti dvaceti deviti tisic kilometrti za hodinu.

Newtonova vize se stala skutecnosti, kdyZ Sovéti
v Iijnu 1957 vyslali na obéZnou drahu Sputnik, prvni
umeélou druZici na sveté.
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VEK SPUTNIKU

Nesmime podcenit obrovsky Sok, jakym byly zpravy
o Sputniku pro americkou dusi. Americané si rychle
uvédomili, Ze sovétskd raketova véda je nejlepsi na
svété. Potupa se jeSté zhorsSila, kdyZ o dva mésice poz-
déji pred zraky televiznich divakl z celého svéta ha-
varovala raketa Vanguard amerického namornictva.
Zivé si pamatuji, Ze jsem jako dité matku prosil, abych
smél zlstat vzhliru a podivat se na start rakety. Ne-
ochotné souhlasila. S hrtizou jsem pak sledoval, jak ra-
keta Vanguard vystoupala metr do vzduchu, pak o metr
Kklesla, prevratila se a znicila vlastni odpalovaci rampu
pri ohromné, oslepujici explozi. Jasné jsem vidél, jak
se hlavice rakety, ktera obsahovala druzici, pfevrhla
a zmizela v plamenech.

Blamaz pokracovala, kdyZ raketa Vanguard havaro-
vala i pri svém druhém startu o nékolik mésici poz-
déji. Tisk se na nehodach vytadil a obdaril raketu pre-
zdivkami jako ,Zuchnik“ nebo »Kaputnik“. Sovétsky
delegat pti OSN dokonce zazertoval, Ze Rusko by mélo
Spojenym statiim poskytnout pomoc.

Ve snaze zotavit se z této velké medidlni rany, kte-
rou americkd narodni prestiz utrzila, prikdzali Ameri-
Cané von Braunovi, aby s pouZitim rakety Juno I rych-
le vyslal na obé&Zznou drahu satelit Explorer 1. Raketa
Juno I byla zaloZena na raketé Redstone, ktera zase
vychézela z V-2.

Sovéti vSak méli vice es v rukdvu. DalSich nékolik
let novinovym titulkim vévodila fada jejich historic-
kych prvenstvi:

1957: Sputnik 2 vynesl na obéZznou drahu prvni
zvite, psa jménem Lajka.
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1957: Luna 1 jako prvni sonda proletéla kolem
Mésice.

1959: Luna 2 jako prvni dopadla na povrch
Mésice.

1959: Luna 3 jako prvni poridila fotografie
odvrdacené strany Mésice.

1960: Na palubé Sputniku 5 se poprvé zvirata
v poradku vratila z vesmiru.

1961: Venera 1 jako prvni sonda proletéla kolem
Venuse.

Rusky vesmirny program dosdhl svého vrcholného
uspéchu, kdyZ Jurij Gagarin roku 1961 v poradku ob-
letél Zemi.

Zretelné si pamatuji, jak v téchto letech Sputnik vy-
volal v celych Spojenych statech paniku. Jak nas na-
jednou mohl predstihnout zdanlivé zaostaly stat jako
Sovétsky svaz?

Komentatori dospéli k zavéru, Ze u kofene tohoto
fiaska stoji americky vzdélavaci systém. Americti stu-
denti byli pozadu za Sovéty. Bylo zapotiebi zah4jit in-
tenzivni kampai a vynaloZit penize, zdroje a medial-
ni pozornost na vychovani nové generace americkych
studentq, ktefi by dokazali konkurovat Rustim. Novi-
nové ¢lanky tehdy prohlasovaly, Ze ,Ivan umi ¢ist, ale
Johnny nikoliv“.

Tato obtiZna doba zplodila generaci Sputniku, ko-
hortu studentd, ktef'i povazovali za vlasteneckou po-
vinnost stat se fyziky, chemiky nebo raketovymi védci.

Prezident Dwight Eisenhower vzdor obrovskému
tlaku, aby kontrolu nad vesmirnym programem svéril
armdadé namisto neschopné pisobicim védcim-civilis-
tlim, statecné trval na pokracujicim civilnim dohledu
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a zalozil agenturu NASA. Prezident John Kennedy pak
v odezvé na Gagarinovu cestu po obéZzné draze agen-
turu poveéril, aby urychlila sviij lundrni program a pri-
stala na Mésici do konce desetileti.

Jeho vyzva nérod vyburcovala. V roce 1966 uz do
programu cesty na Mésic proudilo ohromujicich
5,5 procenta amerického federdlniho rozpoctu. NASA
si jako vZdy pocinala opatrné a technologie potrebné
k pristdni na Mésici vyvijela v pribéhu rady misi. Nej-
prve testovala lod Mercury s jednim astronautem na
palubé, pak lod Gemini s dvojclennou a nakonec lod
Apollo s trojélennou posaddkou. Agentura si také krok
za krokem peclivé osvojila jednotlivé aspekty lett do
kosmu. Nejprve astronauti opustili bezpeci své ves-
mirné lodi a poprvé vystoupili do vesmiru. Pak se na-
ucili nesnadnému umeéni spojit svou lod s jinym pla-
vidlem. Ndsledné vykonali uplny obéh kolem Mésice,
ale nepristdli na jeho povrchu. Teprve pak byla NASA
koneclné pripravena vyslat astronauty pfimo na Mésic.

Von Braun byl povolan, aby pomohl vybudovat rake-
tu Saturn V, kterd méla byt nejvétsi v déjinach. Oprav-
du se jednalo o podivuhodné mistrovské dilo, skutec-
ny zazrak techniky. Raketa byla o osmndact metrt vyssi
nez Socha svobody. Zvladla na obéZnou drahu vynést
ndklad o hmotnosti 140 000 kg. A co bylo nejdilezitéj-
§i, dokazala velky néklad vyslat do vesmiru rychlos-
ti prekracujici ¢tyticet tisic kilometr® za hodinu, tedy
unikovou rychlost z povrchu Zemé.

Zameéstnance NASA stale pronasledovalo védomi, Ze
muiZe dojit k pohromé. Prezident Nixon si pro televizni
vyhlaseni vysledku letu Apollo 11 ptipravil dva proslo-
vy. Prvni oznamoval, Ze mise neuspéla a Ze na Mési-
ci zemreli americti astronauti. Tento scénar opravdu
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skoro nastal. V poslednich vtetrindch pred tim, neZ mél
lundrni modul pristat, zahlasily pocitace poplach. Neil
Armstrong se ujal ru¢niho rizeni plavidla a opatrné
s nim pristal na Mésici. Analyza pozdéji ukdzala, Ze
zbyvalo palivo jen na padesat vtefin letu; modul ma-
lem havaroval.

NaStésti mohl 20. ¢ervence prezident Nixon precist
druhy ptipraveny proslov, v némz nasim astronautim
gratuloval k uspéSnému pristani. JeSté i dnes plati, ze
Saturn V je jedind raketa, ktera kdy dopravila lidskou
posadku nad nizkou obéZnou drahu Zemé. Kupodivu
fungovala bezchybné. Celkem bylo postaveno patndct
raket Saturn a tfindct jich skute¢né odstartovalo, bez
jediné nehody. Uhrnem raketa Saturn V mezi prosin-
cem 1968 a prosincem 1972 vynesla do vesmiru dva-
cet CtyTi astronautd, ktef'i bud proletéli kolem Mésice,
nebo pristali na jeho povrchu, a astronauti z Apolla
byli prdvem oslavovani jako hrdinové, ktefi napravili
nasi narodni reputaci.

Rusové se zavodu o dobyti Mésice také intenzivné
ucastnili. Narazili vSak na mnoZzstvi obtiZi. Koroljov,
jenz ridil sovétsky vesmirny program, zemrel roku
1966. A raketa N-1, jez méla ruské astronauty dostat na
meé byla skuteCnost, Ze sovétské hospodarstvi, uz tak
vysilené studenou valkou, nemohlo konkurovat vice
neZ dvakrat vétsi ekonomice USA.

ZTRACENI VE VESMIRU

Vzpominam si na okamzik, kdy Neil Armstrong a Buzz
Aldrin stanuli na povrchu Mésice. Bylo to v Cervenci
1969 a ja slouzil v americké armadé. Cvicil jsem s pé-
chotou ve Fort Lewis ve staté Washington a nevédél
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jsem, zda mé armdda nepoSle bojovat do Vietnamu.
Bylo vzruSujici védét, Ze se primo pred nasSima oci-
ma odehrala zlomova historicka udalost; zaroven mé
vSak znepokojovala predstava, Ze pokud zemiu na bi-
tevnim poli, nebudu se moci o vzpominky na meési¢ni
misi podélit se svymi budoucimi détmi.

Po poslednim startu rakety Saturn V roku 1972 se
pozornost americké vefejnosti pfesunula jinam. Valka
proti chudobé byla v plném proudu a valka ve Vietna-
mu stravovala ¢im dal vice penéz a Zivota. V dobé, kdy
Americané kolem vas hladovéli a dalsi umirali v cizi-
né, vypadala cesta na Mésic jako luxus.

Astronomické ndklady na vesmirny program byly
neudrZitelné. Zacaly vznikat plany na dobu po Apollu.
Na stole bylo nékolik navrhi. Podle jednoho mély byt
prioritou nepilotované lety. Tuto moZznost prosazova-
li predstavitelé armady, byznysu a védy, ktefi se ne-
zajimali tolik o heroické vykony jako o zhodnotitel-
ny ndklad. Dal$i navrh kladl diiraz na vyslani lidi do
vesmiru. Bylo neprijemnym faktem, Ze k financovani
letu astronautti se Kongres a danovi poplatnici vzdy
nechali premluvit snaze nez k zaplaceni néjaké beze-
jmenné kosmické sondy. Jak to shrnul jeden ¢len Kon-
gresu: ,,Jestli chcete penize na nakladny spektakl, po-
tfebujete hvézdného herce do hlavni role.“

Obé skupiny mély zdjem o rychly a snadny pfistup
do kosmického prostoru, ne o ndkladné mise s mno-
haletymi rozestupy. Kone¢nym vysledkem vSak byl po-
divny hybrid, ktery neuspokojil nikoho. Astronauti 1é-
tali do vesmiru spole¢né s ndkladem.

Kompromis ziskal podobu raketoplanti programu
Space Shuttle. Jednalo se o div techniky, ktery vyuzil
vSechny dosavadni poznatky a vyspélé technologie
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vyvinuté v uplynulych desetiletich. Raketoplany do-
kézaly vynést na obéZznou drahu nédklad o hmotnos-
ti 27 000 kg a pak se spojit s Mezindrodni vesmirnou
stanici. Na rozdil od kosmickych moduld programu
Apollo, jejichZ provoz byl po jednom letu vZdy ukon-
Cen, byly raketoplany navrZeny tak, aby byly ¢astecné
znovu pouzitelné. Umély dopravit sedm astronauti do
vesmiru a pak se s nimi vratit domd, jako letadla. N&-
sledkem toho vesmirné lety postupné zacaly piisobit
rutinné. Americané si zvykli na to, Ze vidaji astronau-
ty, jak na né mavaji pri své dalsi navstévé Mezindrod-
ni vesmirné stanice. Ta také predstavovala kompro-
mis vyjednany mezi mnoha staty, které ji financovaly.

Postupem cCasu se zacaly raketopldny potykat s pro-
blémy. Zaprvé, ackoliv mély Setfit penize, ndklady
prudce rostly, takze kazda mise spolykala asi miliar-
du dolart. Vynést raketoplanem cokoliv na nizkou
obéZnou dréahu Zemé stélo asi 90 000 dolard na ki-
logram, tedy zhruba ¢tytikrat vice nez u jinych pre-
pravnich systému. Spolecnosti si stéZovaly, Ze by bylo
mnohem levnéjsi jejich satelity dopravit do vesmiru
pomoci konvenc¢nich raket. Zadruhé pak lety probi-
haly jen tu a tam, s mnohamési¢nimi rozestupy. Tato
omezeni frustrovala dokonce i americké letectvo, kte-
ré nakonec nékteré mise raketoplant zrusilo ve pro-
spéch jinych mozZnosti.

Fyzik Freeman Dyson z Institutu pokrocilych studii
na Princetonu m4d vlastni teorii, pro¢ program Space
Shuttle nedostal o¢ekavanim. KdyzZ se podivame na dé-
jiny Zeleznice, vidime, Ze nejprve slouzila k pfepravé
libovolného ndkladu: jak osob, tak komerc¢nich vyrob-
kd. Kazda strana odvétvi, komeréni i spotrebitelska,
méla vlastni priority a zajmy a nakonec se oddélily,
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coz zvysilo efektivitu a sniZilo naklady. U programu
Space Shuttle vSak k tomuto rozstépeni nedoSlo, nybrz
vzdy zustal rozkro¢eny mezi zajmy byznysu a spotie-
bitelti. Misto toho, aby byl ,,v§im pro vSechny*, zacal
byt ,ni¢im pro nikoho*, zvlast vzhledem ke zpozdé-
nim a rastu nakladu.

Véci se navic zhorsily po tragédiich raketoplanti Chal-
lenger a Columbia, které si vyzadaly Zivoty Ctrnacti
state¢nych astronautd. Tyto katastrofy oslabily verej-
nou, soukromou i vladni podporu vesmirného progra-
mu. Jak napsali fyzikové James a Gregory Benfordovi:
»Kongres zacal vnimat NASA primdarné jako program
tvorby pracovnich mist, ne vyzkumnou agenturu.“*°
Poznamenali také, Ze ,na vesmirné stanici se nepro-
vozovalo mnoho uZite¢né védy... Zamérovala se na vy-
lety do vesmiru, ne na Zivot v ném.“

Bez vétru studené valky v plachtdch vesmirny pro-
gram rychle ztratil financovani a energii. Za vrchol-
nych ¢ast programu Apollo se vypravél vtip, Ze pokud
NASA chtéla penize, stacilo prijit do Kongresu a Fict je-
diné slovo ,Rusko!“ Clenové Kongresu pak vytahli Se-
kovou knizku a zeptali se: ,,Kolik?“ Tahle doba vSak uz
byla davno pry¢. Jak ekl Isaac Asimov, vstrelili jsme
prvni branku — a pak jsme sebrali mi¢ a odesli domd.

Krize konec¢né vyvrcholila v roce 2011, kdyz byva-
ly prezident Barack Obama prikazal novy ,masakr
na svatého Valentyna“. Jedinym Skrtem pera zrusil
jak program Constellation (ndstupce programu Space
Shuttle), tak projekty cest na Mésic a Mars. Aby uleh-
¢il dannovym poplatnikim, zastavil témto projektim
financovani v nadéji, Ze ztratu vynahradi soukromy
sektor. Dvacet tisic veterand vesmirného programu
bylo nadhle propusténo, ¢imZ NASA prisla o kolektivni
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moudrost svych nejlepsich a nejchytiejsich ¢lent. Nej-
vétsi potupou bylo, Ze americti astronauti poté, co de-
setileti souperili se svymi ruskymi protéjsky, nyni méli
byt pasazéry na palubé ruskych stroji. Zdalo se, zZe
zlaty vék kosmickych letd je za ndmi; klesli jsme na
uplné dno.

Cely problém lze shrnout jedinym slovem: penize.
Vynést jeden kilogram libovolného nakladu na nizkou
obéznou drahu stoji pires 20 000 dolart. Predstavte si,
Ze by celé vase télo bylo z ryziho zlata. Asi tolik zlata
byste potrebovali, abyste zaplatili svou cestu na obéz-
nou drahu. Cena dopravy na Mésic mtze snadno pie-
sdhnout 200 000 dolart na jeden kilogram. A prepra-
vit ndklad na Mars stoji vice nez 200 milionti dolart
na kilogram. Dostat astronauta na Mars by podle od-
hadi celkem stalo 400 aZ 500 miliard dolart.

Ziju v New York City. KdyZ se ve mé&sté objevil jeden
z raketoplant programu Space Shuttle, byl to pro mé
smutny den. Ackoliv se podél jeho trasy shromazdili
turisté a radostné pokrikovali, kdyZ kolem nich projiz-
dél, udalost symbolizovala konec jedné éry. Vystavena
vesmirna lod nakonec zakotvila pobliZz mola na Cty¥i-
caté prvni ulici. JelikoZ Zddnd nahrada nebyla na do-
hled, zdalo se, Ze jsme rezignovali na védu, a tim na
svou budoucnost.

KdyzZ se ohlizim za timto temnym obdobim, obcas
si vzpomenu na to, co se v 15. stoleti prihodilo velké
¢inské cisaiské flotile. V té dobé byli Ciflané jasnymi
lidry ve védé a badani. Vynalezli stfelny prach, kom-
pas a tiskarsky lis. Jejich vojenska sila a technika ne-
mély konkurenci. Sttredovékou Evropu zatim suzZova-
ly ndbozZenské valky, inkvizice, carodéjnické procesy
a poveéry. Velci védci a viziondfi jako Giordano Bruno
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a Galileo Galilei byli Casto pdleni zaZiva nebo zavirani
v domdacim vézeni a jejich dila byla zakazovana. Evro-
pa tehdy technologie spiSe dovaZela, nez vyvazela, ne-
byla zdrojem inovaci.

Cinsky cisaf tehdy povéril admirala Ceng Chea, aby
vedl nejambici6znéjSi ndmorni vypravu vSech dob. Na
mote vyplulo celkem 28 000 ndmoinikl na palubé 317
obrich lodi, z nichZ kazda byla pétkrat delSi nez lodé
KryStofa Kolumba. DalSich ¢tyfi sta let svét nemél po-
znat nic podobného. Admiral Ceng Che procestoval
mezilety 1405 az 1433 cely zndmy svét ne jednou, ale
celkem sedmkrat. Plavil se po jihovychodni Asii, kolem
Blizkého vychodu a nakonec dorazil aZ do vychodni Af-
riky. Existuji staré dfevorezy zobrazujici, jak pred dvo-
rem defiluji podivna zvitata, tieba Zirafy, které Ceng
Che privezl ze svych objevnych cest.

Kdyz vSak cisar zemfel, novi vladci dospéli k nazoru,
Ze jim objevovani novych svéti k nicemu neni. Dokon-
ce zakdazali obyvateldim Ciny vlastnit lodé. Sama floti-
la byla ponechdna napospas hnilobé nebo ohni a z&-
znamy o velkych uspésich admiréala Ceng Chea byly
vymazany z déjin. Nasledujici cisari fakticky prerusi-
li kontakty mezi Cinou a zbytkem svéta. Cina se uza-
viela do sebe, coZ mélo katastrofalni disledky. Nako-
nec tento obrat vedl k rozkladu, naprostému kolapsu,
obcanské valce a revoluci.

Obcas premyslim o tom, jak snadno stat po desetile-
tich strdvenych na vysluni propadne sebeuspokojeni
a zkaze. Véda je motorem prosperity, takZe zemé, kte-
ré se k védé a technice obrati zady, se nakonec dosta-
vaji do sestupné spirdly.

Podobné potkal upadek i americky vesmirny pro-
gram. Nyni se vSak politickd a ekonomickd situace
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méni. Vidcich roli se ujimaji novi protagonisté. Odvaz-
né astronauty nahrazuji Svihac¢ti podnikatelé s miliar-
dovym jménim. Tuto obrodu pohénéji nové myslenky
a nova energie. Podafi se vSak soukromym investo-
ram ve spolupraci s verejnym sektorem vydlazdit ces-
tu ke hvézdam?



NOVY ZLATY VEK KOSMICKYCH LETU

Muj duch se rodi z tvého svétla. Ty jsi mym sluncem, mé-
sicem a vSemi mymi hvézdami.
— E. E. Cummings

atimco upadek ¢inské namorni flotily trval celd sta-
leti, americky program vesmirnych lett s lidskou
posadkou zaziva obrodu po pouhych nékolika desetile-
tich nezajmu. Situace se méni vlivem nékolika faktora.
Jednim je prisun zdroji od podnikatelt ze Silicon
Valley. Vzacnd kombinace soukromého a verejného fi-
nancovani umoznuje vznik nové generace raket a diky
Klesajici cené vesmirnych cest zaroven zacina cela rada
projektd vypadat proveditelné. Vefejnd podpora ves-
mirnych cest rovnéz dramaticky vzrostla. Ameri¢ané
opét nachéazeji zalibu v hollywoodskych filmech a te-
leviznich potadech o prizkumu kosmu.
levédomosti. Osmého Fijna 2015 po letech zmatku, ko-
lisdni a nerozhodnosti kone¢né ohlasila svtij dlouho-
doby cil: vyslat astronauty na Mars. Dokonce pro sebe
nacrtla priblizny seznam cild, za¢inajici ndvratem na
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Mésic. Ten vSak neni konecnou destinaci, nybrZ odra-
zovym mustkem k dosaZeni ambiciéznéjsiho cile cesty
na Mars. Agentura NASA, drive bezcilnd jako lod bez
kormidelnika, najednou méla jasné smérovani. Ana-
lytikové toto rozhodnuti chvalili coby projev toho, Ze
se NASA znovu ujala viid¢i role v dobyvani kosmu.

Podivejme se tedy nejprve na cestu k naSemu nej-
bliz§imu nebeskému sousedovi, Mésici, a nasledné se
vydejme do vzdalenéjsich kouti vesmiru.

NAVRAT NA MESIC

Patefi snah agentury NASA o navrat na Mésic je spojeni
masivni rakety Space Launch System (SLS) a kosmické
lodi Orion. Raketa ilod osifely po rozpoctovych Skrtech
prezidenta Obamy z pocatku druhé dekady 21. stoleti,
kdy byl zruSen program Constellation. NASA vSak doka-
zala zachranit vesmirnou lod z tohoto programu, totiz
pravé Orion, a také raketu SLS, ktera tehdy existova-
la jen na rysovacim prkné. Oba stroje, pivodné vyvi-
nuté pro uplné odliSné mise, byly slepeny dohromady
a utvorily zdkladni startovaci systém agentury NASA.

Podle soucasného planu ma raketa SLS/Orion v po-
loviné dvacatych let 21. stoleti vykonat pilotovany ob-
let Mésice.

Tim prvnim, ¢eho si na systému SLS/Orion vSimne-
te, je to, Ze se viilbec nepodoba svym bezprostiednim
predchldctim, raketoplanim programu Space Shuttle.
Zato vSak pripomind raketu Saturn V. Po asi pétacty-
Ficet let byla raketa Saturn V muzedlnim expondatem.
V jistém smyslu vSak nyni ve formé rakety SLS zazi-
va vzkiiseni. Pfi pohledu na systém SLS/Orion ma clo-
vék pocit déja vu.

Raketa SLS unese néklad o hmotnosti 130 tun. Je také
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98 metrl vysokd, podobné jako Saturn V. Astronauti
nesedi v lodi po strané rakety, jako tomu bylo u rake-
toplant, nybrz v kabiné umisténé piimo na jeji Spic-
ce, tak jako se na Spicce rakety Saturn V nachdzela lod
Apollo. Systém SLS/Orion je na rozdil od raketoplanu
urcen predevsim k pirepravé astronautd, nikoliv na-
kladu. Nadto neni navrZen tak, aby vystoupal jen na
nizkou obéZnou drdhu Zemé, nybrz ma stejné jako Sa-
turn V dosdhnout unikové rychlosti z povrchu Zemé.

Lod Orion je urcena k prepravé ¢tyrclenné az Sesti-
Clenné posadky, zatimco lod Apollo pojala jen tfi oso-
by. Tak jako v Apollu je i uvnitf Orionu tésno. Ma pét
metru na $irku, osm na délku a vazi dvacet Sest tisic

i
:
:
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\

Obréazek porovnava puvodni raketu Saturn V, ktera vynesla nase astronauty na
Mésic, a raketoplany Space Shuttle s ostatnimi raketami, jez se nyni testuji.

57



58

MICHIO KAKU: BUDOUCNOST LIDSTVA

kilogrami. (ProtoZe prostor je nedostatkové zboZzi, by-
vaji astronauti obvykle nevelké postavy. Napriklad Ju-
rij Gagarin méril jen metr pétasedmdesat.)

A konecné, na rozdil od rakety Saturn V, ktera byla
navrzena zvlast k cesté na Mésic, raketa SLS vds muze
dopravit takrka kamkoliv — na Mésic, na asteroidy, ba
ina Mars.

Dnes nastupuji na scénu miliardari, ktefi uz maji
dost pomalého tempa byrokratii z NASA a chtéji po-
mérné brzy vyslat astronauty na Mésic, a dokonce i na
Mars. Tito mladi podnikatelé se nechali zlakat navr-
hem byvalého prezidenta Obamy, aby program pilo-
tovanych letd do vesmiru prevzal soukromy sektor.

Obhajci NASA tvrdi, Ze jeji opatrné tempo je dano
starostmi o bezpecnost. SlySeni v Kongresu, ktera na-
sledovala po tragédiich raketoplanti Challenger a Co-
lumbia, témér vedla ke zruSeni jejtho vesmirného pro-
gramu, tehdy velmi nepopuldrniho. DalSi pohroma
podobnych rozmért by mohla znamenat jeho konec.
Ddle zastanci agentury upozornuji, Ze NASA se v de-
vadesatych letech 20. stoleti pokusila pfijmout mantru
»Rychleji, 1épe, levnéji“. Kdyz se vSak kvili prasknu-
ti palivové nadrze roku 1993 ztratila sonda Mars Ob-
server, zrovna kdyz méla zacit obihat kolem Marsu,
mnozi se domnivali, Ze NASA moZnd misi uspéchala,
a slogan ,,Rychleji, 1épe, levnéji“ byl v tichosti opustén.

Je tedy zapotfebi najit sttedni cestu mezi dychtivosti
horkych hlav, které chtéji tempo urychlit, a opatrnosti
nervoznich byrokratl, kteri si lamou hlavu s bezpec-
nosti a ndklady spojenymi s pripadnym neuspéchem.

Objevili se nicméné dva miliardari, kteri se po-
stavili do Cela snah o urychleni vesmirného progra-
mu: Jeff Bezos, zakladatel Amazonu a majitel deniku



2. Novy zlaty vék kosmickych letd

Washington Post, a Elon Musk, zakladatel PayPalu, Tes-
ly a SpaceX.

Tisk v této souvislosti uZ nyni mluvi o ,,bitvé miliar-
darac.

Bezos i Musk by chtéli dostat lidstvo do vesmiru. Za-
timco Musk uvazuje v dlouhodobé&j$im horizontu a za-
métuje svij pohled na Mars, Bezos ma bezprostied-
néjsi vizi cesty na Mésic.

ZE ZEME NA MESIC

Lidé z celého svéta se houfné vypravili na Floridu v na-
déji, Ze na okamZzik spatfi kapsli, kterd dopravi prvni
lidi na Mésic. Tti astronauti se v ni chystaji vykonat
cestu, jaka v lidskych déjinach nema obdoby, cestu na
jiné vesmirné téleso. Let potrvd asi tfi dny a astronau-
ti béhem néj zaZiji véci, které nikdo pred nimi neza-
Zil, jako stav beztiZe. Po heroické vypraveé lod bezpec-
né dopadne do Tichého oceanu a jeji pasazéri budou
oslavovani jako hrdinové, ktefi otevreli novou kapi-
tolu lidskych déjin.

VSechny propocty byly provedeny s pouZitim New-
tonovych zdkond, coZ zajiStovalo piresnost letu. Je zde
vSak jeden problém. Toto vSe je ve skutecnosti pfibéh
vyliceny Julesem Vernem v jeho prorockém romanu
Ze Zemé na Mésic, vydaném roku 1865, tésné po skon-
Ceni americké obcanské valky. Organizatory kosmic-
ké cesty nejsou védci NASA, nybrZ Clenové baltimor-
ského Gun-Clubu.

Je opravdu pozoruhodné, Ze Jules Verne vice nez sto
let pred prvnim pristdnim na Mésici dokazal ptfedpo-
védét mnoho charakteristik skute¢né cesty na Mésic.
Spravné odhadl velikost kapsle, misto startu i metodu
pristani zpét na Zemi.
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Jedinym vyznamnym nedostatkem knihy je pouZzi-
ti ohromného kanonu k vystreleni astronautt na Mé-
sic. Nahlé zrychleni pri startu by bylo asi dvacet ti-
sickrat vétsi nez gravitacni zrychleni Zemé, takze by
urcité vSechny ¢leny posadky zabilo. Pfed ndstupem
raket na tekuty pohon vSak Verne jinou metodu k dis-
pozici nemel.

Verne také tvrdil, Ze astronauti by se ocitli ve stavu
beztiZe, ale jenom na okamzik, v ptli cesty mezi Zemi
a Mésicem. Neuvédomil si, Ze se v ném budou naché-
zet béhem celého letu. (Dokonce i dnes komentatori
v otdzce stavu beztize obcas chybuji, naptiklad kdyz
prohlasuji, Ze je zapricinén absenci gravitace ve ves-
miru. Ve skutecnosti je ve vesmiru gravitace spousta,
tolik, Ze nechava obfi planety typu Jupiteru obihat ko-
lem Slunce. ZaZitek stavu beztiZe je vyvolan faktem, Ze
vSechno padad stejnou rychlosti. Astronaut uvnitf lodé
tedy pada stejnou rychlosti jak jeho lod, a proto se mu
zd4, Ze gravitace zmizela.)

Pohonem novych vesmirnych zavodi dnes neni sou-
kromé jméni ¢lent baltimorského Gun-Clubu, nybrz
Sekové knizky magnati jako Jeff Bezos. Bezos nechtél
Cekat, aZ mu NASA dovoli vybudovat rakety a odpalo-
vaci rampu za penize danovych poplatnik{, a misto
toho zaloZil vlastni spole¢nost Blue Origin, aby je mohl
stavét sdm za vlastni uspory.

Projekt uzZ opustil fazi planovani. Spolecnost Blue
Origin vyvinula vlastni raketovy systém nazvany New
Shepard (podle Alana Sheparda, prvniho Americ¢ana,
ktery se vznesl do vesmiru v suborbitalni raketé). Jedna
se vlastné o prvni suborbitdlni raketu na svété, ktera
Uspésné pristala zpét na své pavodni odpalovaci ram-
p€. (Tésné porazila raketu Elona Muska Falcon, ktera
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byla prvni znovu pouZzitelnou raketou, jeZ opravdu do-
pravila ndklad na ob&Znou drahu Zemé.)

Bezosova raketa New Shepard je pouze suborbitalni,
coZ znamena, Ze nedokaze dosahnout rychlosti dvace-
ti deviti tisic kilometra za hodinu a vystoupat na niz-
kou obéZznou drahu Zemé. Nevynese nas na Mésic, ale
muze byt prvni americkou raketou, ktera bude turis-
tim béZné nabizet vyhlidkovy vylet do kosmu. Spo-
le¢nost Blue Origin neddvno zvetejnila video hypote-
tického letu na raketé New Shepard, ktery pfipomina
cestu prvni tridou na luxusni lodi. KdyzZ vstoupite do
kosmické kabiny, okamzité vds ohromi jeji rozméry.
Nijak se nepodoba preplnénym ubikacim, které zna-
me ze sci-fi filmd. Spolu s péti dalSimi turisty se bude-
te moci vnorit do prepychovych skldpécich sedadel
s potahy z ¢erné kiZe a divat se ven z velkych oken,
Sirokych asi 0,7 metru a vysokych jeden metr. ,Kazdé
misto je mistem u okna — a jsou to zatim nejvétsi okna
ve vesmiru,“ tvrdi Bezos. Vesmirné cestovani nikdy
nebylo tak uchvatné.

Jelikoz se chystate vydat do kosmického prostoru, je
zapotrebi provést urcitd bezpecnostni opatfeni. Dva
dny pred cestou odletite do mésta Van Horn v Texasu,
kde ma spole¢nost Blue Origin sviij kosmodrom. Tam
se setkdte s ostatnimi turisty a vyslechnete si kratké
pouceni od ¢lenti posadky. Cesta je plné automatizova-
nd, takZe vas posadka do vesmiru nedoprovazi.

Instruktor vam vysvétli, Ze cely let potrva jedendct
minut. Nejdiive se vznesete rovné nahoru do vySe
sta kilometra, az dosahnete hranice mezi atmosférou
a kosmickym prostorem. Nebe za okny se nejprve zbar-
vi do tmaveé fialova a pak z€ernd jako inkoust. Jakmile
kabina vyleti do vesmirného prostoru, budete si smét
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odepnout bezpec¢nostni pds a zakusit ¢tyfi minuty sta-
vu beztiZe. Poplavete prostorem jako akrobat, osvobo-
zeni od pout gravitace.

Nékterym lidem se ve stavu beztize déla Spatné
a zvraci, ale to podle tvrzeni instruktora nebude vzhle-
dem ke kratkosti letu problém.

(Pro trénovani astronautli pouzivd NASA ,zvratko-
metu“ [vomit comet], coZ je letadlo KC-135, které do-
vede simulovat stav beztiZe. Zvratkometa vZdy prud-
ce vystoupa nahoru a pak nahle na asi tficet vtefin
vypne motory a klesne zase doldl. Astronauti jsou na
chvili jako kdmen vrZeny do vzduchu — nachdzeji se
ve stavu volného padu. KdyzZ letoun zapne motory, do-
padnou astronauti zpét na podlahu. Tento proces se
opakuje po nékolik hodin.)

Na konci letu kapsle vypusti padaky a pak jemné
dosedne na zem s pouzitim vlastnich raket. Neni za-
potiebi pristavat do mote. A na rozdil od raketoplant
Space Shuttle je kabina vybavena unikovym systémem,
ktery ji odnese pry¢ od rakety, pokud pri startu dojde
k havarii. (Raketoplan Challenger takovy bezpecnost-
ni systém nemél a zemielo v ném sedm astronauti.)

Firma Blue Origin zatim nezverejnila, kolik bude ten-
to suborbitdlni vylet stat, ale analytikové se domnivaji,
Ze na zacatku by mohl vyjit asi na 200 000 dolarti na
pasazéra. Prave tolik stoji cesta konkurencni subor-
bitalni raketou, kterou vyviji Richard Branson, dal-
§i miliardar, ktery se zapsal do historie vesmirnych
letl. Branson je zakladatel spolec¢nosti Virgin Atlantic
a Virgin Galactic a financuje projekty leteckého inZe-
nyra Burta Rutana. Roku 2004 se Rutaniv raketoplan
SpaceShipOne dostal na prvni stranky novin, kdyz vy-
hral cenu Ansari X Prize, dotovanou 10 miliony dolart.
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Raketoplan SpaceShipOne vyletél do vySky sto dese-
ti kilometrt, takZe dosdhl hranice atmosféry. Ac¢koliv
roku 2014 raketoplan tragicky havaroval pri letu nad
Mohavskou pousti, Branson jej planuje naddle testo-
vat a prispét k tomu, aby se vesmirna turistika stala
skutecnosti. AZ ¢as ukdaze, ktery z raketovych systémi
potkd komerc¢ni uspéch. Zd4a se vSak nepochybné, Ze
kosmicka turistika tu s ndmi uz zlstane.

Bezos stavi jeSté dalsi raketu, kterd lidi dopravi na
obéZnou drahu Zemé. Jde o raketu New Glenn, po-
jmenovanou po astronautovi Johnu Glennovi, prvnim
Americanovi, ktery obletél zemékouli. Raketa bude
mit az tfi stupné, bude 95 metrd vysoka a bude mit
tah 17 milion newtont. Ackoliv raketa New Glenn
je stale ve fazi navrhili, Bezos uz naznacil, Ze planuje
postavit jeSté pokrocilejsi raketu s ndzvem New Arm-
strong, kterd by mohla opustit obéZnou drdhu Zemé
a doletét az na Mésic.

KdyZ byl Bezos maly, predstavoval si, Ze se vyda do
vesmiru, nejlépe spolu s posaddkou lodi Enterprise ze
serialu Star Trek. V roli Spocka, kapitana Kirka, ba i pa-
lubniho pocitace ucinkoval v divadelnich hrach na mo-
tivy seridlu. Na konci stfedni Skoly, v dobé, kdy vétSina
teenagerd sni o prvnim auté nebo maturitnim plesu,
vypracoval Bezos vizionafrsky plan pro nadchazejici
stoleti. Jak sam Tekl, chtél ,postavit vesmirné hotely,
zabavni parky, jachty a kolonie pro dva nebo tfi milio-
ny lidi, ktefi budou zit na obéZné draze Zemé“.

,Jadrem celé mysSlenky je uchovani Zemeé. (...) Cilem
je, abychom dokazali lidi evakuovat. Planeta se zméni
v park,“ napsal Bezos."* Podle jeho minéni by se pru-
myslova vyroba, kterd Zemi zneciStuje, nakonec moh-
la presunout do vesmiru.
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Aby nezustalo jen u slov, v dospélosti zaloZil Bezos
spole¢nost Blue Origin, ktera ma postavit rakety bu-
doucnosti. Jméno firmy (,modry ptivod“) odkazu-
je k planeté Zemi, jeZ pri pohledu z vesmiru vypada
jako modra koule. Cilem spolecnosti je ,,zpristupnit
vesmirné cestovani platicim zdkazniktm. Jeji vize je
velmi prostd. Chceme, aby miliony lidi Zily a pracova-
ly ve vesmiru. To je vzdaleny cil, ale myslim si, Ze sto-
jl za ndmahu.“

Roku 2017 Bezos ohlésil kratkodoby plan na zfizeni
prepravniho spojeni mezi Zemi a Mésicem. Predstavu-
je sirozsdhly systém, ktery by po vzoru firmy Amazon,
jeZ na stisknuti jednoho tlacitka rychle rozesila nejrtz-
néjsi vyrobky, prevazel na Mésic strojni zafrizeni, sta-
vebni materidly, zboZi a sluzby. Mésic, kdysi povaZzo-
vany za osamélou vyspu ve vesmiru, by se stal ruSnym
pramyslovym a finanénim centrem se stalymi zaklad-
nami s lidskou posadkou a tovarnami.

Tyto lehkovazné feci o méstech na Mésici bychom za
normadlnich okolnosti mohli povaZovat za pouhé blouz-
néni excentrika. KdyZ je vSak pronasi jeden z nejbo-
hatsich lidi na planetég, ¢lovék, jemuZ naslouchd prezi-
dent, Kongres i redaktori listu Washington Post, bere
je Clovék velmi vazne.

STALA MESICNI ZAKLADNA
ProtoZe tyto ambiciézni projekty bude nutné néjak
ufinancovat, zkoumaji astronomové fyzikalni a eko-
nomické aspekty téZby surovin na Mésici. VSimaji si
pritom alespon tfi potencidlnich prirodnich zdrojd,
které stoji za probadéni.

V devadesatych letech védce prekvapil objev velkého
mnozstviledu na jizni polokouli Mésice.!? Tam, ve stinu
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velkych pohofti a krater(, panuje stala tma a teploty
zlstavaji pod bodem mrazu. Zdrojem ledu jsou prav-
dépodobné komety, které do Mésice narazely v pocat-
cich slunecni soustavy. Komety se sklddaji predevSim
z ledu, prachu a kameni. KdyzZ tedy kometa dopadne
do téchto stinnych oblasti Mésice, mliZe za sebou za-
nechat lozisko vody a ledu. Vodu pak lze rozdélit na
kyslik a vodik (shodou okolnosti hlavni soucasti rake-
tového paliva). Tak by se z Mésice mohla stat kosmicka
Cerpaci stanice. Ddle 1ze vodu vycistit, aby se dala pit,
nebo ji pouZit ke zrizeni malych zemédeélskych farem.

Jind skupina podnikatell ze Silicon Valley skute¢né
zalozila spoleCnost, jejimz cilem je zahdjit téZbu ledu
na Meésici. Tato spole¢nost s ndzvem Moon Express
jako vibec prvni dostala od vlady povoleni, aby s timto
komercnim podnikem zacala. Jeji predbézny cil vSak
je skromnéjsi. Nejprve na Mésic umisti lunarni vozit-
ko, které bude systematicky vyhledavat loZiska ledu.
Na tento projekt uz nyni ziskala ze soukromych zdro-
ji dostatek financi. Nic tedy nebrani tomu, aby mise
odstartovala.

Védci analyzovali mési¢ni horniny, které privezli as-
tronauti z Apolla, a domnivaji se, Ze na Mésici mohou
byt dal$i ekonomicky zajimavé suroviny. Prvky vzac-
nych zemin, které maji klicovy vyznam pro elektro-
nicky primysl, se z vétsiny vyskytuji v Ciné. (V ma-
1ém mnoZstvi se nachdzeji vSude, ale svétovy obchod
se vzacnymi zeminami ovladd z 97 procent ¢insky pri-
mysl. Cina mé4 asi 30 procent celosvétovych zdsob.)
Pred nékolika lety malem vypukla mezindrodni ob-
chodni valka, kdyzZ ¢insti dodavatelé najednou zvysi-
li ceny téchto nepostradatelnych prvkl a svét si na-
hle uvédomil, Ze postaveni Ciny je skoro monopolni.
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Odhaduje se, Ze v nadchazejicich desetiletich zacnou
zasoby dochdzet. Bude tudiZ naléhavé nutné najit al-
ternativni zdroje. Vzacné zeminy byly objeveny v mé-
si¢nich horninach, takZe se jednoho dne moznd vyplati
tézit je na Mésici. Dal§im prvkem délezitym pro elekt-
ronicky primysl je platina a pritomnost minerald po-
dobnych platiné, moznda pozustatkti ddvnych néarazi
asteroidd, byla na Mésici taktéZ detekovana.

Nakonec existuje moZnost, Ze na Mésici najdeme he-
lium-3, uzite¢né pro fuzni reakce. Kdyz se vodik za-
hreje na extrémneé vysokou teplotu, za niz tyto reakce
probihaji, jadra jeho atomu se slucuji za vzniku helia
a velkého mnozZstvi energie a tepla. Tuto nadbytecnou
energii pak lze vyuzit k pohanéni strojii. BEhem po-
psaného procesu vSak zdroven vznika mnoZstvi ne-
bezpecnych neutroni. Vyhoda fuze vyuZzivajici helia-3
spociva v tom, Ze se pfi ni misto toho uvolnuji snaze
zvladnutelné protony, které 1ze odchylit pomoci elek-
tromagnetickych poli. Fuzni reaktory jsou zatim velmi
experimentalni zalezitost a Zddné na Zemi neexistuji.
Jestlize v§ak budou uspésné vyvinuty, bylo by mozné
na Mésici téZzit helium-3, a dodavat tak palivo fuznim
reaktorim budoucnosti.

Zde vSak také nardzime na obtizny problém: Je legal-
ni téZit na Mésici? Nebo vznaSet ndrok na jeho uzemi?

V roce 1967 Spojené staty, Sovétsky svaz a mnoho
dalsich statl podepsaly Kosmickou smlouvu, ktera sta-
tlim zakazala narokovat si vlastnictvi vesmirnych téles,
jako je Mésic. Zakazala pritomnost jadernych zbrani na
obézné draze Zemeé, Mésici i jinde ve vesmiru. Testo-
vani téchto zbrani bylo rovnéz zakdzano. Tato smlou-
va, prvni a jedinda svého druhu, dodnes plati.

Nic vSak nerikd o soukromém vlastnictvi mési¢ni
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pidy nebo pouzivani Mésice pro komer¢ni ucely. Jeji
autori si totiZz nejspiS mysleli, Ze soukromi jednotlivci
nikdy na Mésic doletét nedokazou. S témito otdzkami
je vSak nutné se brzy vyporadat, zvlast nyni, kdy ceny
vesmirnych cest klesaji a miliardari chtéji vesmir ko-
mercionalizovat.

Ciflané oznamili, Ze dostanou své astronauty na Mé-
sic do roku 2025.1 Jestlize tam vztycCi svou vlajku, bude
to mit hlavné symbolicky vyznam. Co se vSak stane, po-
kud si uzemi Mésice bude ndrokovat néjaky soukro-
my developer poté, co na néj dorazi na své soukromé
vesmirné lodi?

AZ tyto technické a politické problémy vyreSime, dal-
$i otdzka bude znit: Jaké to bude, az lidé skute¢né bu-
dou Zit na Mésici?

ZIVOT NA MESicCI

Prvni astronauti stravili na Mésici jen kratky cas, vétsi-
nou pdr dni. Mdme-li vybudovat prvni zakladny s lid-
skou posddkou, budou tam astronauti muset Zit delsi
dobu. Budou se muset adaptovat na meési¢ni Zivotni
podminky, a ty se, jak si dovedete predstavit, od téch
pozemskych velmi 1isi.

Dobu, jiZ astronauti mohou stravit na Mésici, omezu-
je v prvni fadé€ dostupnost jidla, vody a vzduchu, nebot
zasoby, které si s sebou privezou, vyCerpaji v fadu tyd-
ni.** Na zacatku by se vSechno muselo dopravovat ze
Zemeg. Nepilotované meési¢ni sondy by musely pfivazZet
dalsi zasoby kazdych par tydnt. Tyto dodavky by pro
astronauty byly Zivotné dulezité, takZe jakakoli neho-
da by mohla znamenat krizovou situaci. Jakmile ast-
ronauti vybuduji mési¢ni zakladnu, tfebas docasnou,
jednim z jejich prvnich ukoll by byla vyroba kysliku
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