1. KAPITOLA

IF STEINE LATRY,
1 Nil SPRADAJI SE SNY

Kde vysvétluji, jak pohlizet na fyzikalni zakony mnohem 3ifeji, vCetné
kontrafaktualit (vyrokt o tom, které zmény jsou mozné nebo nemozné),
a vy se setkate s védénim definovanym pomoci kontrafaktualti. Kuptikladu
prostfednictvim informace, ktera je schopna drzet si svou existenci.

Vétsina véci ve vesmiru nenti trvala. Skaly se nezadrzitelné obrusuji, stranky knih
se trhaji a Zloutnou, zivé véci — od bakterii pfes slony po lidi — starnou a umiraji.
Dulezitou vyjimkou jsou zakladni prvky hmoty, jako elektrony, kvarky a ostatni
elementarni castice. Systémy, které jsou jimi tvofeny, se méni, ale tyto zakladni
prvky ztstavaji beze zmény.

Za tuto trvalost i netrvalost jsou zcela zodpovédné zakony fyziky. Uvaluji silna
omezeni na vie v nasem vesmiru: na vse, co se dosud stalo, a na v3e, co se teprve
v budoucnu stane. Fyzikalni zakony rozhoduji, jak se planety pohybuji po svych
obéznych drahach, fidi rozpinani se vesmiru, elektrické proudy v nasem moz-
ku a v nasich pocitacich a také ovladaji vnitini mechanismus bakterie nebo viru,
oblakti na obloze, vIn v oceanu, tekuté, roztavené horniny v zhnoucim jadru nasi
planety. Jejich moc saha az za to, co se skutecné ve vesmiru déje, a zahrnuje i to,
co miize nebo nemiize nastat. Co fyzikalni zakony zakazou, toho nelze docilit,
i kdyz se budete velmi snazit. Napfiklad nelze postavit stroj, ktery by urychlil ¢as-
tici nad rychlost svétla. Ani nelze sestrojit, jak uz jsem zminila, perpetuum mobile
a vytvotit energii z nulové energie — protoze fyzikalni zakony fikaji, ze celkova
energie ve vesmiru ztstava konstantni.

Fyzikalni zakony nam poskytuji hlavni vysvétleni pfirozeného sklonu véci
k netrvalosti. PFi¢inou této netrvalosti je, Ze nejsou nijak obzvlast uzptisobeny k za-
chovavani jinych véci nez zakladnich prvkii. Plati pro jednoduché ¢astecky hmoty,
ale nejsou vytvofeny nebo zaméfeny na zachovani z nich vytvofenych urcitych
souborti. Elektrony a protony se navzajem pfitahuji — to je zakladni interakce:

17



VEDA MOINEHD A NEMOZNEHD

tento jednoduchy fakt tvofi zaklad celé slozité chemie naseho téla, ale do fyzikal-
nich zakont se tato slozitost viibec nepropisuje. Fyzikalni zakony, jako napfiklad
ty v nasem vesmiru, které nejsou specialné urceny nebo uzptisobeny k zachova-
ni néceho konkrétniho, kromé zakladnich jednotek, budu nazyvat ne-designové
zdkony. Podle ne-designovych zakont se komplexni soubory atomd, jako napfi-
klad skaly, neustdle méni diky vzajemné interakci se svym okolim, coz zptisobuje
ustavicné zmény v jejich stavbé.

Z hlediska zachovani stavby zptisobuje vétsina této vzajemné interakce chyby
ve formé malych zavad, coz casem vede k poskozeni kazdé komplexni struktu-
ry. Pokud nezasdhne néco, co témto chybam zabrani a opravi je, cela struktura

stavte si stary zptisob zachovavani rukopistt pomoci opisovani. Cim delsi a slo-
Zitéjsi je rukopis, tim vy3si sance, Ze se béhem opisu vyskytne chyba, a tim t&z3i
je pro pisafe vyhnout se ji — napfiklad zkontrolovanim kazdého slova po jeho
zapsani. Vzhledem k tomu, zZe fyzikalni zakony jsou ne-designové, schopnost sys-
tému udrzovat se v existenci (v ménicim se prostiedi) je v nasem vesmiru vzacna
a pozoruhodna vlastnost. Protoze je tak dtlezita, dam ji jméno: odolnost.

Mnozi basnici a spisovatelé zklamané hotekuji nad tim, Ze odolnost je ve svété
tak tézko dostupna. Zde je mistrovska ukazka z Prosperovy fec¢i v Shakespearové
Bouri:

»Je konec predstaveni. Hrali je,

jak jsem uz fekl, duchové a ted

je z nich jen vzduch, jen pouhopouhy vzduch.
Nejvyssi véze, skvostné palace,

vznesené chramy, ano, cely svét

se rozplyne a viechno, co je na ném,

zmizi jak tenhle pomijivy vyjev —

ani car mlhy po ném nezbude.

Ze stejné latky jsme, z niz spfadaji

se sny, a Zivot je jen ostravek,

co ze viech stran je obklopeny spankem.“*

Tyto verse maji tak krasnou formu a rytmus, Ze pfi prvnim ¢teni nam muiZze néco
dualezitého uniknout. Predstavuji jenom ztZeny a jednostranny pohled na realitu

* Shakespeare, William: Boure, in: Dilo, pfelozil Martin Hilsky, Praha 2011, str. 1488.
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a opomijeji jeji zakladni prvky. Kdyz je vezmeme v potaz, uvidime, ze Prospertv
pesimisticky ton a zavér nejsou na misté. Ale tyto fakty nejsou bezprostiedné ziej-
mé. Abychom sijich v3imli, musime uvazovat o né¢em navic, nez co se samovolné
déjevnasemvesmiru (jakojenetrvalost, obcasnaodolnost, planetya ,nejvyssivéze®
nadich mést). Budeme muset uvazovat o tom, co miiZze a nemuze nastat: o kontra-
faktudlech, které v posledku také podléhaji fyzikalnim zakontim, jak jsem uz fekla.

Nejdutlezitéjsi aspekt, ktery Prosperova fe¢ opomidji, je, Zze i v oblasti ptisobe-
ni ne-designovych zakont Ize odolnosti dosahnout. Neexistuje zaruka, Ze ji bude
dosazeno, protoze tyto zakony pro to nejsou urceny, ale dosazeno ji byt miiZe, pro-
toze to zakony fyziky nezakazuji. Okamzité se o tom mutZzeme presvédcit, kdyz se
porozhlédneme kolem trochu pozornéji, nez bylo mozné v Shakespearové dobé.
Opravdu existuji entity, které jsou do urcité miry odolné, a hlavné, nékteré jsou
odolnéjsi nez jiné. Nekteré o hodné vic. A nejsou to, na rozdil od rcenf a obvyk-
lych mouder, skaly a kameny, ale Zivé entity.

Zivé véci se obecné vyznacuji tim, Ze maji mnohem vétsi vlohy pro odolnost
nez tfeba skaly. Zranény Zivocich se mlize Casto opravit, ale skala ne. Jednotlivy
zivocich nakonec zemfe, ale jeho druh mtize pfezit mnohem déle nez skala.

Vezméme si napfiklad bakterie. Uz na zemi existuji nezménéné vice nez tfi
miliardy let (a to se stale vyvijeji!). Pfesnéji feCeno, témér se nezménily urcité sek-
vence piikazili, které koduji, jak vytvofit bakterii ze zakladnich prvk, a které se
nachazeji v kazdé bakterialni burice: nazvéme to ndvod. Tento navod je obsazen
v molekule DNA, ktera je klicovou soucasti kazdé bunky. Je to fetézec chemickych
latek ¢tyf rtiznych bazi. Tento fetézec funguje pfesné jako dlouha fada slov, skla-
dajicich se z abecedy o ¢tyfech pismenech: kazdé slovo odpovida zhruba jednomu
piikazu v navodu. Biologové nazyvaji skupiny téchto zakladnich pfikazt ,geny*.

A pravé konkrétni struktura, nebo vzor, zkratka DNA bakterie, zfistala po
celou dobu témér stejnd. Naproti tomu béhem stejné doby se uskupent a struktu-
ra skal na zemi nesmirné zmeénily, celé kontinenty se pfeskupily diky hlubinnym
pohybtim pod zemskou ktirou. Pfedstavme si, Ze na zemi v jeji rané prehistorii
pristali mimozemstané, odebrali DNA z bakterii (tfeba ze sinic) a také si nasi zemi
vyfotili z vesmiru, a nyni se vrati se stejnym tkolem. Na obrazcich nasi planety
bude viechno jinak. Vz4jemna poloha kontinentt a oceant je zcela jina. Ale struk-
tura DNA onéch bakterii je témér nezménénd. Takze urcité véci v nasem vesmiru,
jako tfeba navody zapsané v DNA, mohou dosahnout vysokého stupné odolnosti.

Dalsi aspekt, ktery Prosperova fe¢ opomiji, je schopnost zivych entit ptisobit
na své okoli, ménit ho a (hlavné) uchovat si tuto schopnost do budoucna, takze
za sebou zanechavaji mnohem vice nez jenom ,car mlhy“. Zemé dosud skryva
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poztstatky bakterialni aktivity z doby pfed nékolika miliardami let, napfiklad
ve formé fosilntho uhliku. Rostliny zptsobily obrovskou zménu ve slozeni atmo-
sféry uvolnénim plynného kysliku, coz byl vedlejsi ucinek pfemény slune¢niho
svétla v chemickou energii prostfednictvim fotosyntézy. I lidé jsou schopni své oko-
li ménit v mnoha parametrech. Navzdory Prosperovu nazoru mohou palace, chra-
my a vysoké véze dosahnout odolnosti — protoze jsou to vytvory civilizace. Lidé je
mohou obnovovat na zdkladé ptivodnich planti, nebo spise navodu, ¢imz zajisti,
Ze vydrzi mnohem déle nez materialy, ze kterych se skladaji. V principu by 3D
tiskarna s takovym navodem mohla znovu postavit zcela zniceny starovéky palac.

Délka lidského Zivota je pofad jesté omezena, ale technologie ji 0 hodné pro-
dlouzila ve srovnani délky Zivota nasich pfedkdl. Se zménami pfirozeného pro-
stiedi se lidska civilizace postupné zlepsuje a roste. Mame nyni znalosti, které
nam umoziuji postavit vyhtivané (nebo ochlazované) domy, vyrobit uc¢inné léky,
navrhnout efektivni dopravu po zemi, a dokonce i do vesmiru, pouzivat nastroje,
které nam usetii praci, prodlouzi zivot a uc¢ini ho pfijemnéjsi. Mame tchvatna
umélecka a literarni dila, hudbu a védu. Uz samotna slova v Prosperové feci jsou
pfikladem naseho literarniho dédictvi, a proto piezila, spolu s dalsimi nescetnymi
uzasnymi ukazkami lidské intelektudlni aktivity. TakZze misto aby se tento vyjev
vytracel, udrzuje nas pfi zivoté, a ¢ini tak uz staleti. A zbytek pfedstaveni Zivota
na zemi dokonce mnohem déle, uz miliardy let.

Jisté, odolnost nasi civilizace je neustale ohroZovana vaznymi nebezpecimi,
ktera se béhem naseho pomalého postupu vpfed vynotuji. Néktera z nich, jako
napiiklad globdlni oteplovani a rychle se 3ifici pandemie, jsou ve skute¢nos-
ti vedlejsim produktem vyvoje, ktery zde popisuji. Tato nebezpeci predstavuji
obrovské vyzvy a mohla by snadno znicit nékolik aspektlt pokroku, ktery jsme
dosud ucinili. Ale ja bych se zde chtéla zaméfit na nasledujici: je mozné podnik-
nout kroky k vyfeseni téchto problémi, a zakony fyziky nezakazuji jesté vétsi
zlepeni. Nezarucuji zlep3eni nebo vyfeseni, ale ani je nevylucuji: odolnost a dal-
31 pokrok, diky feseni problémt, jako je klimaticka krize, jsou mozné. Zakony
fyziky, vyjadfené jako kontrafaktualy, nabizeji pfileZitost ke zlep3eni. Kdyz bude-
me uvazovat o tom, co je ve vesmiru mozné, kromé toho, co se déje, budeme mit
mnohem ucelenéjsi obrazek fyzikalntho svéta. Prospertiv chmurny zavér je tudiz
predpojaty a zcela mylny. Mél prosté jenom nocni maru.

Z ptedchozich tvah vyplyva, Ze navod zakodovany ve struktufe bakterialni DNA je

mnohemtrvanlivéjsinezkamen,atysystémynasicivilizace, prokteréexistuje podob-
nynavod—systémyjakojsoumedicina, védaaliteratura—, mohou byt jesté odolnéjsi.
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Takze kdyz plati ne-designové zakony, pro vysoky stupen odolnosti je zapotiebi
urcitého typu navodt. Jakého typu? Z ¢eho pfesné jsou takové navody vyrobeny?

Odpovéd na tuto otazku nam zabere trochu vic ¢asu a vyzada si odbocku
pojednavajici o navodech. Nejprve je tfeba pochopit, jak mohou navody vznik-
nout, kdyz plati ne-designové zakony fyziky. Jak uz jsem fekla, tyto zakony zacho-
vavaji pouze urcité zakladni prvky a chemické latky, je tedy tfeba vysvétlit samot-
ny vznik navodi z tak zakladnich véci.

Za¢nu s navody zakodovanymi ve struktufe DNA Zivych véci. Dnes uz dobfe
vime, jak vznikaji. Darwinova teorie evoluce vysvétluje, jak se objevily Zivé entity
ajejich uzasné biologické adaptace —jako naptiklad psi cumak, ploutve delfina nebo
vceli kfidla —, pficemz k tomu nepotfebuji projektanta, pouze platné ne-designové
zakony fyziky. Kazda biologicka adaptace urcitého Zivocicha je zakodovana jako
navod obsazeny v jeho DNA. Darwinova teorie nam vysvétluje, jak se slozité bio-
logické adaptace v podobé kédovanych navodd mohly objevit, aniz by byly expli-
citné navrzeny. Coz bude klicové pro pochopeni toho, z ¢eho se navody skladaj.

Jak uz to s dimyslnymi teoriemi Casto byva, pro pochopeni toho, jaky problém
Darwinova teorie Te3i, je zapotfebi objasnit 3irsi kontext. Na3 problém pfesné for-
muloval teolog William Paley nékolik desitek let pfed Darwinovym objevem. Zivé
véci jsou tak dokonale zorganizované, Ze se zda, Ze jsou vysledkem planovaného
procesu — podobné jako kdyz se v tovarné vyrabi auto —, ktery sméfuje k jasné
vytéenému cili. Maji ,vzhled ucelného uspofadani®, stejné jako auta, chytré tele-
fony nebo hodinky. Kdyz ptjdete po plazi a najdete na zemi hodinky, budete mit
(v tomto piipadé opravnény) pocit, Ze je urcité sestrojil néjaky konstruktér. Ale
na pocatku nasi planety zadny konstruktér nebyl. Neexistovala zadna tovarna
nebo védomy projekéni proces, které by vytvofily zivé véci: jenom zakladni prvky
hmoty v podobé beztvaré bublajici polévky a nic jiného. Jak se tedy mohly zivé
entity a odolné navody kodujici v jejich struktufe biologické adaptace objevit bez
pfitomnosti projektanta?

Darwin objevil to, co Paley nevidél, a sice Ze neni tfeba zamérného projekéniho
procesu: biologické adaptace v Zivocisich mohou vzniknout ze zdkladnich prvka
hmoty, jako jsou jednoduché chemické latky, a to diky nezamérnému procesu, kte-
Iy se nazyva prirozeny vybér. Tento proces si vystaci jenom s dostatkem ¢asu a jed-
noduchymi prostiedky, jako jsou zakladni chemické latky, atd. Jedna se o nefizeny
mechanismus, ktery pfesto dokaze vytvofit tzasnou, smysluplnou sloZitost, a zaci-
na z niceho podle zakont fyziky, které samotné jsou jednoduché a ne-designové.

V Darwinové silném vysvétleni (jak ho chapeme dnes) existuji dva hlavni
pojmy. Prvni je pojem replikdtoru, jehoz kli¢ovou roli v evoluci mimofadné jasné
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vysvétlil Richard Dawkins ve slavné knize Sobecky gen. Abychom si ho vysvétlili,
vratme se k pfikladu s bakterii. Kazdy pfikaz v navodu ke stavbé bakterie je zapsan
pomoci urcité sekvence v ¢asti bakterialni DNA — tato ¢ast se nazyva gen. Geny
maji zvlastni vlastnost. Pokazdé kdyz se bakteridlni butika rozmnozi a vytvoti svou
novou kopii, ktera se nazyva ,dcefina bunka“ (pfestoze bakterie nemaji pohlavi
a rozmnozuji se délenim, nepohlavné!), sekvence kazdého genu se zreplikuje, ¢ili
zkopiruje, a to pfesné, a poté se vytvoii zbytek nové buiiky aplikovanim navo-
du v DNA. Tyto sekvence jsou schopny replikace, a proto se nazyvaji ,replikato-
ry“. Mimochodem, tato replikace se déje postupné, pismeno po pismenu, jako
kdyz klasterni pisafi kopirovali obsah starych rukopist. Jeji chyby mohou byt
velmi podobnym zplisobem rovnéz opraveny, a to butikou samotnou po dokon-
Ceni replikace. Proto prezila struktura bakterialni DNA tak dlouho. Kopirovanim
z generace na generaci je uchovana po mnohem del3i dobu, nez je délka Zivota
jedné konkrétni bakterie, a to diky tomu, Ze burka je schopna opravovat chyby.
Zajimavé je, ze pomoci replikace z generace na generaci je pfedavana konkrétni
sekvence, ktera gen koduje, ¢ili jednoduchy ptikaz: pokazdé kdyz je zkopirovana,
zméni svého fyzického nositele, ale zachova si véechny vlastnosti sekvence. Totéz
se déje s fadou slov kopirovanych pisafi: inkoust a kusy pergamenu nesouci tato
slova se méni, ale zkopirovand slova samotna jsou, pokud nedojde k chybé, stejna
jako slova v ptivodnim rukopise. Sekvence s touto zvlastni vlastnosti, schopnosti
byt zkopirovan z jednoho fyzického nositele do druhého pfi zachovani viech defi-
nujicich vlastnosti, jsou zvlastnim pfipadem ,informace, jejiz pfesné vysvétlent
(zalozené na kontrafaktualech) podam v Kapitole 3.

Takze odolné navody, které nachazime v Zivocisich kolem nas, musi sestavat
z néjaké informace. Abychom pochopili, o jaky druh informace jde, musime uva-
zit druhy silny pojem Darwinovy teorie: variaci a selekci.

Jelikoz se kopirovaci proces opakuje z generace na generaci a platna pravidla
jsou ne-designovd, muze dojit k chybam v dusledku interakece s okolim: vysled-
kem jsou nezamérné zmény (variace) v replikatorech. Pokud chyby nastavaji se
spravnou frekvenci, ne pfilis Casto, ne pfilis zfidka, vytvofi nové varianty gent
v nové vytvofené bakteridlni burice a zakoduji jiny znak — vytvofi nové navody.
To nékdy znamena, Ze jedinci s touto variaci jsou schopni se lépe vypofadat se

~_

di. Tento fenomén se nazyva ,ptirozeny vybér*: jde o slepy proces, ktery dokaze
vytvofit néco tak ptivabného jako motyli kiidla, elegantniho jako inkoustové cerny
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panter, a to bez pfedstavy, jak by to mélo nakonec vypadat, jediné diky replikaci
molekul.

Proces pfirozeného vybéru nam pomtize vysvétlit, co je zvlastniho na informa-
ci v prezivsich navodech. ProtoZe prirozeny vybér je slepy, jenom nemnohé kon-
krétni zmény jsou hodnotné a vytvoii replikatory, které jsou schopné se udrzet:
vétsina z nich hodnotné nejsou a vymtou. Napftiklad v lese, kde maji stromy tma-
vou ktru, budou vyhodné jenom nékteré zmény v genech kodujicich zabarveni
ktidel mutry: naptiklad ty, které posunuji jejich zabarveni smérem k barvé kiry,
takze takovd mura jako nosi¢ tohoto znaku je méné viditelna pro predatory. Co
odliduje uzitecné zmény v navodé od téch neuzitecnych? Konkrétni druh informa-
ce: a sice informace, ktera se dokdze udrzet, i za pomoci svych kopii, ve fyzickych
systémech. Jde o odolnou informaci.

Tuto odolnou informaci, ktera je pfisadou tspésnych navodd, budu nazyvat
védeénim (a dtikladné ji rozeberu v Kapitole 5). Pro adaptace je to védéni urcitych ryst
okolntho prostiedi, jako Ze stromy maji tmavou kiiru. Védéni v tomto smyslu nepo-
tfebuje osobu jako nositele: mtira nevi, ze ma cerna kiidla. Védéni“ zde jenom ozna-
Cuje urcity druh informace, ktery ma schopnost se zachovat a vepsat do fyzickych
systémtl — v tomto piipadé diky tomu, Ze zakoduje urcitd fakta o prostiedi. Pirozeny
vybérje jeden z procest, béhem néhoz mtize byt nahodné vytvofeno védéni prosted-
nictvim nezacileného vybéru biologickych adaptaci. Jedna se o nefizeny slepy pro-
ces, ktery kdyz ma dostatek ¢asu a genetického materialu, dokaze vytvofit véci, kte-
ré vypadaji, jako by je nékdo vyprojektoval. Ale to je iluze, projektanta neni potieba.

Zminila jsem i jiny druh navodd, a ty udrzuji pfi zivoté nasi civilizaci — kodo-
vanim toho, jak postavit palace, tovarny, auta a roboty. Tyto navody také obsahu-
ji védéni: skladaji se z informace, ktera se dokaze zachovavat tim, Ze se vepise
do fyzického nositele, jako je nas mozek, kusy papiru, knihy, dokumenty, histo-
rické zaznamy, védecké publikace, sborniky z konferenci, internet atd. Nicméné
tento druh informace se ziskava jinym zptisobem: vytvafi se myslenim a dosahne
dale nez védéni, ktera vznika pfimo z pfirozeného vybéru.

A hlavné diky tomuto druhu védéni dokazali lidé vyvinout civilizaci, kterd se
stale pomalu zlepsuje a roste, i kdyz Casto déla velké chyby. Toto védéni se sklada
z myslenek. Je ze stejné latky, z niz se spfadaji sny. A pfesto se o ném da Fici, ze
misto toho, aby se rozpustilo jako ranni mlha, jak prohlasuje Prospero, je védéni
zakladem odolnosti. Védéni z jeho feci prezilo az do dnes. Vlastné védéni obecné
je nejodolnéjsi material, ktery miiZze v nasem vesmiru existovat.
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