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Vesmir v koncich: Konce sveéeta
z kosmologického hlediska

Josef Krob (Katedra filozofie FF MU)

Myslenka konce svéta neni tak zcela samozfejm4, jak by se mohlo zdat. Clovék jako
individuum byl konfrontovan s koncem, s vlastni smrti od okamziku uvédomeéni si sebe
sama, ale to, co bylo nesporné v kontextu individua, nebylo pomérné dlouho pfiznano
svétu jako celku. Cela antika zila v presvédéeni neustalého kolobéhu svéta, vé¢ného
opakovani, ptak Fénix se stale znovu rodil ze svého popela, konce byly vzdy jen docasné.
Teprve az prichod kiestanstvi znamena radikalni zlom. Augustinus presvédcivé ukazuje,
ze svét mél jeden pocatek, pretnul kruznici neustalého opakovani a narovnal déjiny do
usecky. A vSe, co md zacatek, ma i konec.

Typologie konct

Vsimnéme si nejdfive, co vSechno je mozné uvazovat, kdyz se stfetneme s vyrazem
»konec svéta“. Pokusme se o pracovni klasifikaci moznych konct:

« Civiliza¢ni
- Pozemsky
 Konec lidstva (pokracovani v nastupcich, Ul, zcela jiny druh)
« Konec civilizace
 Konec planety
- Mimozemsky
o Nezvladnuty kulturni Sok
o Vyhlazeni, sezrani
o Podrizeni
« Ekosystémovy, planetarni (ekologicky, biologicky, klimatologicky, geologicky)
- Prirozené vycerpani moznosti biologické druhu homo (pouze konec ¢lovéka)
- Biologicka, klimatologicka, geologicka katastrofa (ve spojeni s civiliza¢nimi ¢i
astronomickymi pri¢inami)

- Katastrofalni uspéch biologické konkurence (opét pouze konec ¢lovéka)
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o Astronomicky
- Regulérni (zavislost na vyvoji matetfské hvézdy)
- Katastroficky (srazka s jinym télesem)
- (R)evolu¢ni - gravita¢ni (zafeni...) ovlivnéni SS extrasolarnim systémem
o Kosmologicky (scénafe vyvoje vesmiru)
- Tepelnd smrt vesmiru (historicky scéndf termodynamiky)
- Kosmologické rozpinani (modernizovana termodynamicka a aplikovana
gravitacni smrt)
- Kosmologické smrstovani
- Kvantovd smrt vesmiru

Vidime, Ze za vyrazem ,konec svéta“ se skryva nékolik konct lisicich se tim, jaké
struktury se tykd. Spole¢nosti, civilizace, biologického druhu, pfirodnich podminek,
celé planety a pak i vesmiru.

Vesmir v koncich

Uvazovat o konci vesmiru predpokldada vyporadat se s otazkou jeho pocatku.
A to proto, Ze zptisob vzniku velmi pravdépodobné bude podminovat i zptsob zaniku.
Stvofeny vesmir bude patrné zavisly na svém stvofiteli i pfi zaniku a poznat zaméry
Stvotitele mutize byt obtizné a mimo ramce védy. Spontanné vznikly vesmir zase ziejmé
bude podroben zdkonitostem i ve svém vyvoji a ve svém konci. Zakonitosti by se mozna
daly odhalit. Nemluvé tedy o statickém vesmiru, ktery bez poc¢atku nema ani konec nebo
je bez konce ve vé¢ném kolobéhu vznikdni a zanikani.

Budeme se tedy vénovat pouze jedné z uvedenych moznosti, a to té, ktera nabizi
moznost na zakladé poznanych zékonitosti s jistou mirou pravdépodobnosti odhadovat
mozna zakonceni, pokud je pfedkladané modely viibec pripoustéji.

Z tohoto hlediska je pak zajimavé, ze obnovené tivahy o vzniku vesmiru v novovéku
jsou doplnény pfemyslenim o konci teprve az v druhé poloviné 19. stoleti, a to jesté jako
dusledek zcela jinych teorii. Pfitom jiz Augustinus, kdyZ mluvi o stvofeni svéta, dodava
nasledujici vétou, Ze co md zacatek, ma i konec. Descartes, ktery jako jeden z prvnich
v novovéku opét mluvi o procesu vzniku, ztstava pravé jen u toho vzniku, dokaze
zformulovat predstavu, jak z vifivych pohybt rtiznych jsoucen vznikaji znama nebeska
télesa, ale nenabidne stejné barvitou a presvéd¢ivou tvahu o konci tohoto procesu.
Podobné i Kant, kdyz o sto let pozdéji buduje svou teorii nebe jiz na zakladé gravitacni
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teorie, vénuje pozornost otazkam vzniku a formovani slune¢ni soustavy, ale podobné
propracované predstavy jejiho konce si museji pockat na jiné odvazné myslitele.

Vlastné ani nemuseli byt nijak zvlastné odvazni. Jenom dusledni. Parni stroj
zaznamenaval jedno vitézstvi za druhym a konstruktéfi se snazili vylepSovat
mechanismus tak, aby dosahli co nejvyssi uc¢innosti. K tomu byla dobra teorie, kterou
nabizela termodynamika. Ta oviem neméla pro konstruktéry ptili§ dobré zpravy. Rikala
jim totiz, ze i kdyby se sebevice snazili, i kdyby sestrojovali sebedtimyslnéjsi konstrukee,
budou jejich ztraty pii prenosu energie nevyhnutelné a nikdy se jim nepodari
stoprocentni transformace jedné formy energie na druhou. Stroj bude vzdy vykonavat
praci s energetickymi ztratami.

A pak uz stacilo se jen zeptat: ,,A co ten nejvyssi konstruktér a jeho stroj? Také pracuje
nutné se ztratami?“ Vzhledem k tomu, Ze zde pouzity pojem konstruktéra byl uz jenom
metaforou, nebyl diivod mu priznavat néjaké nestandardni vlastnosti, které by mu
umoznily vyklouznout z dusledkd, jez vSem ostatnim diktovaly termodynamické véty,
bylo zfejmé, Ze odpovéd bude kladna. Ano, je-li vesmir tepelny stroj, ceka jej neodvratna
tepelna smrt v kone¢né dobé.

Devatenacté stoleti vykresluje tepelnou smrt pomérné jednoduse a abstraktné —
entropie dosahne svého maxima, ve$kera energie se bude vyskytovat v podobé, ktera
nemiize vykonavat zadnou praci — feceno jesté jazykem konstruktért tepelnych stroji,
tj. systém bude v rovnovazném stavu. Pokud bychom ztstali jen u popisu pomoci jediné
veli¢iny, tj. teploty, mohli bychom dokonce dospét k ne zcela ocekavanému zavéru:
tepelna smrt uz nastala. Vzdyt srovname-li pocatecni teplotu vesmiru pifi ¢i tésné po
velkém tfesku, kdy dosahovala hodnot 10™ K, a souc¢asnou primérnou teplotu, ktera
¢ini 2,7 K, tak mtizeme fict, Ze az na nékolik fluktuaci je vesmir vlastné tepelné mrtvy.

Modernéjsi scénare a varianty teorie tepelné smrti jsou ale propracovanéjsi. Pocitaji
s riznymi typy struktur co do jejich velikosti, tj. od elementarnich ¢astic az po uskupeni
galaxii, a ve svych tvahach se zabyvaji Zivotnosti jednotlivych elementt, pricemz se
nevyhybaji ani misty odvaznym spekulacim. Re¢ je tak o Zivotnosti protonu (ktery je
jinak pro ,vSedni chapani“ nejstabilnéjsi ¢astici), ktera by ovlivnila samotnou moznost
existence latky ve vesmiru, o energetickych ztratach systémt napt. v podobé gravitacniho
vyzarovani a v disledku toho jejich postupného hrouceni do lokalnich singularit nebo
o variantach vyplyvajicich z pokracujiciho rozpinani vesmiru, které se bud zpomaluje,
nebo naopak zrychluje.

Urychlujici se rozpinani pak ma v sobé jesté jednu opravdu divokou spekulaci.
Standardni kosmologicky model, tj. model velkého tresku, ktery privedl na svét myslenku
rozpinajiciho se vesmiru soucasné i upozornuje, ze kdyz se vesmir rozpind, neznamena

107



to, Ze by se rozpinalo vsechno. Nerozpina se galaxie, nerozpina se slune¢ni soustava,
nerozpinaji se hvézdy a planety. Opak by totiz vedl k absurdnim pozadavkim a zavérim
(kdyby se rozpinaly i molekuly a atomy uvnitf naseho téla) a, dovedeno ad absurdum,
bychom vlastné zadné rozpinani ani pozorovat nemohli, protoze by se nam rozpinal
i metr, kterym bychom méreni provadéli. Ona divoka spekulace ale hleda cesty, jak
dostat do vesmiru, jehoz rozpinani se zrychluje, expanzi na v§echny strukturni trovné.
Rozpinaly by se tak galaxie, hvézdné soustavy, planetarni systémy, az bychom si nakonec
nedohlédli na konec natazené ruky, Spicku nosu a sami bychom expandovali.

»-Iym dokonce vypracoval ¢asovy scéndi tohoto zptisobu zéniku vesmiru. Mélo
by k nému dojit za 20 miliard let. Jednu miliardu let pred koncem se jednotlivé
galaxie vzdali natolik, ze prestanou byt navzijem viditelné. V momenté, kdy
totéz potka hvézdy v Galaxii, bude vesmiru zbyvat 60 milionu let. V té dobé uz
nebudou na nocni obloze pozorovatelné zadné hvézdy. Tti mésice pfed koncem
se odpoutaji planety od Slunce. Pouhych 30 sekund pred koncem exploduje nase
Zemé. A pak uz dojde k rozbiti atomti a posléze i jejich jader. V tento moment
zbyva vesmiru uz jenom 10" sekundy. Nezbude nic, zda se, Ze nastane opravdu
definitivni konec.“'%2

Vratme se vSak ke standardnimu modelu. Podle standardniho scénafe relativistické
kosmologie ma pred sebou vesmir v zasadé dvé odlisné moznosti: 1. nekonecné
rozpinani — tato moznost md jesté varianty zrychlujiciho ¢i ustavajiciho rozpinani; nebo
2. se rozpinani jednou zastavi a prejde ve smrstovani zakoncené zavérecnym krachem.

To, ktery ze scénaiti se bude realizovat, zavisi na pocate¢nich fyzikalnich vlastnostech
vesmiru, jako je napf. hustota veskeré latky ve vesmiru, tedy to, zda nakonec prevazi
expandujici sila, nebo gravitace. Samozfejmé mize do hry vstoupit néco, co doposud
nezname, a vezmeme-li v ivahu pravdépodobnost existence tzv. temné hmoty a temné
energie, které by mohly dohromady tvofit i vice nez 90 % obsahu vesmiru, nebylo by to
nic moc prekvapivého. Paul Davies v praci Posledni tii minuty zvazuje mimo jiné tyto
dva scénare, rozpinani vs. kolaps, a spekuluje o tempu, které by mohlo oddalit, ¢i zcela
eliminovat konec civilizace v umirajicim vesmiru.'®*

162 Pavel Koten, ,,,Velké puknuti‘ na konci vesmiru®, ScienceWorld, <http://scienceworld.cz/fyzika/velke-
puknuti-na-konci-vesmiru-3156> [3. 12. 2012].
163 Paul Davies, Posledni tfi minuty: Uvahy 0 konecném osudu vesmiru, Bratislava: 1994.
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Zivot na,,pomalo”

Ve stale chladnoucim vesmiru by inteligentni bytosti zazivaly rostouci nedostatek
energie a musely by s ni stale vice $etfit. Nakonec by doslo k tomu, ze k prosté existenci
by spotfebovaly vice energie nez by byly schopné ze svého okoli ziskat a ¢ekala by je
tak smrt. Mohly by ji odvratit, podobné jako medvéd preziva zimu. Uklddaly by se
k dlouhym obdobim spanku, béhem kterého by akumulovaly energii do zasobniki, na
kratkou dobu by se probudily, spotfebovaly to, co se jim podarilo nasetfit a opét se ulozily
ke spanku. Spanek je vsak prili§ nepresny vyraz. Tento stav by byl bezesny, bezvédomy,
bytosti by si na néj neuchovaly zadnou vzpominku. Jejich védomi by pracovalo pouze
v kratkych obdobich relativni hojnosti energie, v dobach akumulace by bylo vypnuto.
Uchovavaly by si tak v mysli pouze nepferusovanou fadu vzpominek z aktivniho Zivota
a zadné védomi dlouhého spanku. Mohly by byt presvédceny, ze Ziji zcela normalni
(= kontinudlni) Zivot.

Jinou moznosti existence inteligentnich bytosti ve skomirajicim expandujicim
vesmiru je kosmické inzenyrstvi, s jehoz pomoci by omezily nebo dokonce zvritily
rozptylovani latky ve svém nejblizsim okoli.

Zivot na rychlo

Scénar zivota na rychlo patfi mezi spekulace, které jsou od pocatku postaveny na
velmi nejistych predpokladech. Vykresluje moznosti zpracovani informace v hrouticim
se vesmiru, ktery se neustdle zmensuje, roste jeho teplota a tlak, latka je postupné
stla¢ovana tak, Ze uz nemohou existovat ani volné protony a elektrony a fyzikalni pojmy
(zejména casu a prostoru) ztraceji sviij vyznam. Problémem pro bytosti zpracovavajici
informace neni nedostatek energie, ale jeji prebytek. Se vzristajici teplotou ale vzrusta
i rychlost fyzikalnich procest, tedy i informace mtize byt zpracovana rychleji. Rychlost
zpracovani informace ovlivni i vinimani casu, a tak bytost, které ve fyzikalnim vesmiru
zbyvaji posledni tfi minuty, mize mit pred sebou jesté celé roky zpracovavani informaci.
Pokud vsak zistanou i v extrémnich stavech kolabujictho vesmiru zachovany zakladni
fyzikalni zakony, jako je napf. mezni rychlost $ifeni signalu, ktera i zde bude rovna
rychlosti svétla, budou se stavét do cesty poznani zasadni prekazky. Mozek, resp. misto
zpracovavajici informaci, musi byt pouze tak veliky, jak je signal schopny projit za dobu
zbyvajici do konce vesmiru bez ohledu na ,,subjektivni“ prozivani casu mozkem. Jistou
volnost v tomto ohledu lze ziskat predpokladem, Ze se vesmir nehrouti rovnomérné, ale
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dochazi k oscilacim, pfi kterych se méni rychlost a smér kontrakei. I kdyz spekulace
pokracuji timto smérem dal, nebudu je dale sledovat. Pfedpokladaji totiz pfili§ mnoho
odvaznych premis, resp. neberou v tvahu pravdépodobné efekty extrémnich stavi
kolabujiciho vesmiru a jevi se tak jako velmi nerealistické.

Cyklicky vesmir

Myslenka konce vesmiru v$ak byla a mnohdy stale je natolik znepokojujici, ze se stale
objevuji alternativy, navraty k Fénixovi opakované vstavajicimu z popela, ovsem odivaji
ho do moderniho havu. Idea cyklického vesmiru opakované vybuchujiciho ve velkém
tresku a posléze se hrouticiho zpét do piivodni singularity se ¢as od ¢asu vraci, prestoze
stale nedokdze vyresit nékteré zakladni rozpory s fyzikalnimi zakonitostmi, alespon
podle soucasnych znalosti. Jednoduchy model nekonecné fady na sebe navazujicich
rozpinani a kontrakci produkuje snad vice otazek, nez jich dokaze vyfesit. Symetrie
rozpinani a kontrakce vesmiru je porusena v diisledku konecné rychlosti $ifeni signdlu,
v disledku energetickych deficiti budovanych a zase rozbijenych atomovych jader,
ve vesmiru tak roste entropie, a to jak béhem faze rozpinani, tak i ve fazi kontrakce.
Vesmir se tak nemiize dostat do stavu nerozliSitelného od pocate¢niho, jeho entropie
je vyssi, vstupuje tedy do dal$iho kola s jinymi hodnotami a dalsi cyklus neni prostym
opakovanim predchoziho, ale novou etapou. Popel, ze kterého Fénix vstava, je stale ridsi
a znovuzrozeny tvor vzdy o néco slabsi nez v pfedchozim kole. Vesmir ma opét historii,
tedy zacatek a konec.

Cyklicky vesmir Cyklicky vesmir + termodynamika
R R
t t
Obr. 1. Cyklicky vesmir Obr. 2. Cyklicky vesmir s rostouci entropii
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V soucasnosti jsou popularni tfi teorie, které se snazi zachytit a popsat okamziky
pred Velkym tfeskem. Prvni z nich je teorie Andreje Lindeho, ktery rozsituje jiz dtive
A. Guthem nacrtnutou koncepci infla¢niho vesmiru. Linde nefika nic jiného, nez ze Big
Bang byl jenom big bang. Velky tfesk, ktery se odehral pred néjakymi 15 miliardami
let, byl sice poc¢atkem naseho vesmiru, nikoli vSak ¢asu. A takovych vesmiru jako je
na$ — prostorovych bublin (domén) — muize byt nekonecné mnoho a neustale vznikaji
nové dcefiné vesmiry (na rozdil od ptivodni verze, v infla¢ni fazi vyvoje vesmiru vznikly
vdechny bubliny z kauzadlniho horizontu nezédvisle na sobé). Viechny tyto vesmiry
tvori nepatrné casti jednoho velkého Vesmiru a teprve jeho pocatkem je ten spravny
Big Bang. Z Universa se tak stava Multiversum.'* Piivodni varianta inflace podle Alana
Gutha vysvétlovala pozorovanou plochost a homogenitu naseho vesmiru, ale nikoli své
vlastni pri¢iny — pro¢ doslo k inflaci? Hledani odpovédi na tuto otdzku privadi Lindeho
k presvédcenti, ze inflace se ve Vesmiru stéle opakuje. Z jednotlivych vesmirnych bublin
se mohou infla¢nim rozpinanim pouze jedné ¢asti vesmiru oddélovat dcefiné vesmiry,
které se zcela osamostatni, a kazdy takovyto zrod je jednim dil¢im velkym tfeskem.
A jako otdzka nam v tomto pripadé zlistava: a odkud se vzala prvni vesmirnd bublina?
Byla zrozena Velkym tfeskem, ktery byl pocatkem casu? Byl viibec néjaky pocatek?
Sdili jednotlivé vesmiry néjakym zptsobem spolecny prostor, nebo je jejich oddéleni
absolutni?

Druhou teorii predstavuje koncept S. Hawkinga a N. Turoka. Jedna se o koncept,
ktery prinasi minimum zmén oproti standardnimu modelu, kterému vytyka skute¢nost,
ze singularita je pouhou matematickou abstrakci, nikoli fyzikalni realitou. Nahrazuje
ji tzv. instantonem, ¢astici mnohem mensi nez proton, ovSem nesmirné hustou. Jeji
charakteristiky, pokud se tyka ¢asu a prostoru, jsou ovéem shodné s tim, co je mozné slyset
v souvislosti se singularitou. Neni zadny ¢as ,,pred®, neni zadné ,venku, rozdil je snad
pouze v tom, ze jesté pred tim nez se — pfi zpétném pohledu smérem od nas k instantonu
— dostaneme k pocate¢nimu bodu, ¢as splyne s prostorem. Coz je mimochodem dévna
Hawkingova idea o spatializaci ¢asu, kterou velmi silné kritizuje I. Prigogine'®. Jinak
se ovSem této teorii dostava tychz vytek, jaké sami jeji autofi adresuji singularité: Linde
tvrdi, Ze instanton je pouhd matematicka abstrakce bez fyzikalniho zakladu.

Podstatné radikalnéjsi zménu nabizi tfeti varianta, ktera hovoii o studeném,
nekone¢ném a prazdném vesmiru, ve kterém jiz existoval prostor a cas, a ve kterém

164 Martin Rees, Before the Begining, Our Univers and Others, Perseus Book 1998. Citovano podle Science
et Vie n° 998, leden 2000, 36. Jedna se sice o jinou teorii, ale vysledek je v podstaté stejny. ,Vé¢nd
inflace“ Lindeho i Multiversum Reese maji za nésledek nespocet riiznorodych vesmirt v pluralistickém
Vesmiru.

165 Viz Ilya Prigogine, Cas k stdvdni, Praha: 1997.
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se zrodil na$ vesmir na pocatku maly, horky a nesmirné husty. Tato koncepce pouziva
k vysvétleni velmi moderni teorie superstrun, ktera, prestoze stale jesté nedokoncena,
ma ambice explika¢né pokryt mikrosvét i megasvét, tj. kvantovou mechaniku ovladajici
elementarni castice i gravitaci vladnouci prostoru a casu ve vesmiru. Vykresluje tak
chladny (3 K) a téméf prazdny (na 99 %) vesmir, ktery obsahuje pouze gravitacni
a dilata¢ni vlny. Z tohoto pole se rodi jednotlivé vesmiry nejriznéjsich vlastnosti
ajeden z nich je pravé ten nas pocinajici Velkym tfeskem. Big Bang je tak pouze jednou
z vyvojovych fazi vesmiru, nikoli absolutnim pocitkem. A presto se mluvi o ,case
nula“ a o ,negativnim case®. Samozfejmé je mozné to vysvétlit jistou setrvacnosti ¢i
»popularitou” singularity, ale stejné tak se objevuji — ne prili§ ¢asto — nézory, ze by bylo
vhodnéjsi nahradit ,,okamzik nula“ vyrazem ,,stvoreni teploty“'s

Vakuova smrt

Vakuovou neboli nahlou smrt vesmiru lze predstavit minimalné dvéma zpusoby.
Del$im vysvétlovanim, jak fyzici a kosmologové chapou vakuum, jaky je to vlastné
fyzikalni stav a co se muze stat, kdyz dojde k jeho nahlé zméné, nebo metaforicky, nazorné
a velmi nepresné nicméné stale jeste, i kdyz s vétsi davkou tolerance, prijatelné. Za¢néme
metaforickym zptisobem. K tomu by ndm mohla poslouzit nicota napt. z Nekone¢ného
pribéhu, kdyz ji budeme chapat doslovné, fyzikdlné a prijmeme obraz, jak pohlcuje
veskerou rozmanitost svéta, kterou pfeménuje v nic. V pohadce je vsak stdle nadéje na
zachranu, protoze se o nebezpedi vi, nicota se $ifi relativné pomalu a je mozné hledat
feSeni a snad ji i zastavit.

Ve skute¢ném vesmiru by nds o Sifeni nicoty, tj. rozpadu vakua nikdo neinformoval.
Byl by to proces, ktery by se $ifil rychlosti svétla, tedy v okamziku, ve kterém by se o ném
kdokoli dozvédél, by uz nebyla zadna $ance nékomu o tom podat zpravu, nebot v té chvili
by v tom bod¢ vesmir skoncil i s pozorovatelem. Fyzikalni situaci naznaci obr. 3 (kde na
svislé ose je energie, na vodorovné ¢as). Vakuem se vétsinou mysli nejniz$i mozny stav
energie, z takového stavu uz se neni kam ,,propadnout®. V kosmologii a kvantové fyzice
se vSak casto operuje s pojmem ,falesné vakuum®, coz je sice stav s nejniz$im stavem
energie, ale pouze v danych podminkach, nevylucuje, ze za specifickych okolnosti by
mohl energeticky stav jesté poklesnout. A je mozné, Ze to, co je v nasem vesmiru, je pravé

166 Text o prebigbangovych teoriich je prevzaty z Josef Krob, ,,Zméni nové kosmologie nae predstavy o Case
a prostoru? (Pozndmka na okraj k teoriim vesmiru pfed Velkym tfeskem), Pro-Fil,
<http://profil. muni.cz/01_2000/pre_big_bang.html> [3. 12. 2012].
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toto falesné vakuum a Ze je mozné iniciovat fyzikalni proces, ktery umozni prechod
z fale$ného do pravého vakua. Je otazka, co vSechno by mohlo byt timto inicia¢nim
procesem. Zda energeticky impuls vymykajici se lidskym moznostem kdesi daleko ve
vesmiru, ktery by vytvoril bublinu pravého vakua, jez by se §ifilo rychlosti svétla do
celého kosmu, nebo zda by bylo mozné spustit takovyto proces v pozemské fyzikalni

laboratori, napf. v .CERNu, kdyz fyzici emuluji vysokoenergetické procesy ve snaze
167

priblizit se déjum tésné po big bangu.

_— Falesné vakuum

| Pravé vakuum

Obr. 3. Pravé a falesné vakuum

Takovyto konec svéta by byl dokonale veobjimajici, nic by mu nemohlo uniknout
a odolat. Snad jen lidska fantazie nabizejici technologie pro tvorbu novych vesmirt
nezavislych na prostoru naseho vesmiru, protoze si dokaze vytvorit prostor vlastni. Ale
to je dnes prece jen stdle jesté spiSe fantazie Nekone¢ného ptibéhu, i kdyz ji fantazie
tyzika a kosmologti dohani tempem, které dava nadéji.

167 Viz P. Davies, Posledni tii minuty..., 141-153.
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