Uvodem

Jak ménit nas svét k lepsimu?

Jak ho ménili nasi pfedkové a co z toho vzeslo?

Je dualezitéjsi znat dila tvarch, nebo spise jejich Zivotni osudy?

Je lidsky dspéch dilem pevné viile, ndhody, chladnokrevného kalkulu nebo Boha?

Pottebujeme pouta spolecenskych konvenci, nebo naprostou nezavislost na dru-
hych?

Pro¢ miiZze mit ndboZenstvi smysl a moderni technika ho mit nemusi?

Jakym mechanismem vznika nehmotna myslenka v hmotném téle?

Pro¢ existuje kosmos, kdyZ nemusi existovat nic?

Ma vyznam ptat se po podstaté veéci?

Je rozumné zabyvat se nepraktickymi vécmi?

Je daleZitéjsi samotna cesta, nebo jeji cil?

Jak sjednocovat protiklady a fesit rozpory?

Je zadluZovani cestou do chudoby, nebo k bohatstvi?

Co nam dnes nejvice chybi?

Navykli jsme si povazovat se za vzdélané, umime-li manipulovat s pojmy, jako
jsou stfidavy proud, romantismus v poezii, chemicky prvek, Shakespearova dra-
mata, krevni obé&h, zdkony trhu ¢ Pythagorova véta. Projdeme-li ispé$né vSemi
$kolnimi zkouskami, véetné té zavérecné, povazujeme se za vitéze, kterym lezi
svét u nohou. Mame-li v8ak aktivné tvotit vlastni budoucnost, nepomohou ndm
znalosti izolované od jinych znalosti. Pokud mezi informacemi z riznych obort
nebudeme hledat souvislosti, pak si na vzdélani jen hrajeme a to ndm nemtze
stacit. UZ dnes nas totiz tizi problémy, jejichz ignorovani mtze p¥ivodit vSeobec-
ny upadek, nebo dokonce i zanik lidstva, ale fesit je zatim moc neumime.

Jde o to, co délat, abychom dostavali napady. To je zaludna otizka, protoZe
malokdo si uvédomuje, co se mu v hlavé odehraje béhem toho zlomku sekundy,
kdy jej napadne to klicové k vyteseni dlohy, inovace pracovniho tkonu ¢i tech-
nologie, kdy to zkratka v hlavé ,sepne“ a ndhle vidime skutecnost trochu jinak.
Jak smontovat skiin, postavit zidku &i uvatit gulas si pfecteme v navodu, ale jak
dostavat napady, o tom se nedoéteme nikde.

Jednou z mozZnosti, jak se inspirovat, je studium historie, jak té ,bézné“, tak
i historie piirodnich véd a techniky. Zkusme se ohlédnout zpét a podivat se,
o ¢em snili a v ¢em hledali invenci nasi ptredkové - nejen politikové a filozofové,
ale i pfirodovédci a technici. Ti se na zdkladé svych znalosti urcité chtéli rozho-
dovat co nejlépe, ale ignorovani nékterych zdsadnich pravd se mnohdy vymstilo.
Nestastna a chybna feSeni mocnych nebo prosazeni sily misto intelektu ¢i jemné
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diplomacie pak casto zptsobovaly vznik krizi a mnohalety tpadek spole¢nosti.
Ale jak se rozpozna zacinajici dpadek?

Praveé naSe soucasnost vyvolava fadu znepokojujicich otdzek. Je mozné, aby
tim Zivotem, ktery vedou lidé v nejrozvinutéjsich zemich svéta, mohli Zit vSich-
ni obyvatelé Zemé? Je na to dost zdrojd, nebo my, néktefi, Zijeme na tkor dru-
hych? Je mozné soucasnym Zzivotem vyspélych zemf Zit dlouhodobé? NeZijeme na
dluh, ktery jednou budeme muset draze splatit? Lze nasi evropsko-severoameric-
kou technickou civilizaci povaZovat za pokrokovou, nebo spiSe za dpadkovou? Co
kdyZ nékteré ztejmé a zésadni pravdy uz davno ignorujeme? V minulosti existo-
valy spoleCnosti nebo tise, které se povazovaly za dokonalé, ale v kratké dobé se
zhroutily. Nehrozi ndm néco podobného?

Svét, ve kterém Zijeme, vykazuje tisice nejriznéjsich vlastnosti - chemickych,
biologickych, fyzikdlnich, geometrickych a pocetnich, své vlastnosti maji i me-
zilidské vztahy, lidské duse ¢i naSe lidské vnimani nejen prostoru a casu, ale
i harmonie a krasy, nicméné nas svét je jen a pouze jeden. Rozumét mu znamena
vnimat vSechny jeho aspekty soucasné, neodmitat Zadny pohled na néj, protoze
nikdy nevime, co zpisobi, Ze se nam ,oteviou o¢i“, v hlavé nam ,bleskne“ a vy-
tesime, o ¢em jsme byli jesté vCera piesvédéeni, Ze to zddné feSeni nema. Tvlrdi
osobnosti se miZeme stat jediné tehdy, budeme-li trénovani k originalnimu kom-
binovani toho, co na prvni pohled vypada nezkombinovateln¢, nebudeme-li mit
v mysleni zddné prekizky a predsudky a budeme-li la¢ni po novych informacich
a zkuSenostech.

Chceme-li se stat tvofiveéjsimi, mdze nam pti tom pomoci pohled na nasi sou-
¢asnost jako na budoucnost pfedchozich generaci. Ty totiZ také fesily problémy
srovnatelné s témi nasimi, a protoZe jsou dnes znamy disledky jejich rozhodnuti,
1ze je podrobovat rozbortim z nejrtznéjsich stran a pozic.

Pevné veéiim, Ze pro kazdého Ctenéfe s ,otevienou mysli“ se mizZe tato kniha
stat inspirujici. Jejim cilem neni zménit pohled na vyuku jednotlivosti, pfedmétd,
jako jsou dé&jepis, matematika ¢i chemie, ale spiSe ukdzat na néco, co je spoju-
je a prekracuje, protoze pravé komplexni chapéni svéta je néco, co mlze prispét
k pochopenti, jak nas svét vlastné funguje jako celek, ve kterém zdanliveé bezvy-
znamnd malickost na jednom konci miZe dramaticky ovlivnit situaci na konci
opacném.

Kazda kapitola této knihy za¢ind vSeobecnymi dé&jinami. Nasleduje pohled
na filozofie a naboZenstvi daného obdobi, dale ptehled femeslnych, védeckych
a technickych znalosti a kapitola vzZdy kondi stru¢nym souhrnem a zavérem. Jme-
novany jsou desitky osobnosti a zdlezi na kazdém c¢tenafi, zda se necha oslovit
spise jejich osudy, které mnohdy vydaji na cely romén ¢i vypravny celovecerni
film, nebo spise jejich dilem, a stane se pak po jejich vzoru ,osvicenym*“ filozo-
fem, ekonomem, ptirodovédcem, lékafem, technikem nebo politikem s velmi $i-
rokym obzorem.
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Tato kniha vznikla z jisté ¢asti kompilaci jinych knih (viz pfehled literatury),
jeji poselstvi by vSak mélo byt nové - nikoli znalosti jednotlivosti, ale teprve kom-
plexni pozndni je pro budoucnost lidstva rozhodujici. Vybér historickych udalosti,
poznatki i jednotlivych osobnosti, jak byl zde provedeny, je samoziejmé subjek-
tivni a miZe vyvolat diskusi. Pokud tato diskuse o tom, co podstatného v této kni-
ze chybi nebo naopak ptrebyva, bude vécna a povede ke zkvalitnéni tohoto textu,
budu za ni nesmirné vdécny. Protoze vSeobecné dé&jiny jsou piece jen vice znamy
a metodologie prace spolecenskych véd vychézi zejména z dostupné literatury, je
v této publikaci ponékud vétsi diraz kladen na pfirodni védy a matematiku.

Kniha byla primarné psana pro studenty stfednich skol, eventualné studenty
prvnich ro¢nika $kol vysokych, myslim si v8ak, Ze ji mohou vyuzit i jejich uci-
telé. Stiedoskoldkim by mohla pomoci hledat motivaci ¢i osobni vizi k dalsimu
studiu a pro jejich ucitele by se mohla stat inspiraci pro vlastni vyuku a jistym
piehledem toho, cemu se vlastné vénuji jejich kolegové vyucujici jiné predméty.
Tim vSak neni feceno, Ze by si tento text nemohl precist kterykoli dalsi zdjemce
o obecné déjiny lidské civilizace.
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1 Vznik a vyvoj ¢lovéka (do cca 3500 pi. Kr.)

1.1 Uvod do problematiky

Jesté v dobé dinosart, tj. pfed 65-60 miliony lety, se jisty drobny hmyzozZra-
vec vydal na cestu z podzemniho brlohu do korun stromt. Pro¢ to tento p¥i-
my prapfedek vSech dne$nich primatd, véetné ¢lovéka, udélal, dnes nevime.
MozZna se pustil za potravou, mozna prchal pted dravym je$térem, mozné jsou
ijiné davody.

To, Ze si dnes kazdé malé dité umi predstavit pravéké Zivocichy, je dano dspé-
chem nékolika knih, filmd ¢&i pofadd, jejichz kvalita mtze byt vselijaka, protoZze
tézko mizZeme porovnat, do jaké miry filmové scény odpovidaji tehdejsi realité.

Podstatna ale neni shoda umélcovy piedstavy s realitou prehistorického svéta,
ale néco jiného - obycejna lidskd zvidavost. Teprve ta totiz vyvolava jisté aktivity -
napfiklad hrabéni se v zemi, hledanf{ koster, jejich peclivé méfeni a vzajemné po-
rovnavani. Pak nasleduje popis a formulovani teorie snazici se vysvétlit, jakému
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zviteti takové kosti mohly patfit, jak takové zvife mohlo Zit, jak mohlo vypadat,
¢im se zivilo a kdy asi tak zilo. Pokud uZ né&jaka teorie existuje, je mozné s nf kon-
frontovat vlastni teorii. Pak se vlastni teorie miiZe rozsitovat a ziskavat p¥iznivce
i odptrce. Ale stale plati: to, co je hodno obdivu a co musi fascinovat, je obycejné
lidsk4 zvidavost, schopnost pfemyslet a ochota obétovat ¢as i ndmahu intelektu-
alnim ¢innostem bez ohledu na to, zda pfinaseji okam?zity prakticky vysledek.

Dnes existuje velka spousta teorif filozofickych, naboZenskych a pfirodovéd-
nych, které si navzajem mohou odporovat, proto nelze nekriticky spoléhat na
vSechny. Prosty ¢lovék mé pak dvé moZnosti: bud néfemu slepé vétit a povazo-
vat to za pravdu, za kterou je nutné se bit (at uZ v tom pravém, nebo pfenese-
ném slova smyslu), anebo se ptat, z jakych faktd byly zavéry vytvofeny, a sdm
si zkusit, jestli se z téchto faktli neda odvodit néco jiného. Pak 1ze pochopitelné
navrhovat i dal$i pozorovani nebo pokusy, které mohou stavajici ndzory pozmé-
nit, zpfesnit, potvrdit nebo vyvratit. Byl bych rad, kdybych pfesvéd¢il, ze tvofivost
znamena pristoupit na tu druhou moznost.

Vzhledem k ateistickému pohledu na svét, pievazujicimu u velké ¢asti evrop-
ské a severoamerické populace, je nadboZenstvi povazovano za néco davno pie-
konaného, za néco, co stoji v protikladu k ptirodovédnému nazoru a blokuje
veskery pokrok. Je vSak mozné, Ze dals$i pokrok lidstva nebude zéviset (jen) na
prirodovéde a technice, ale rozhodujicimi se mohou stat schopnosti cirkvi reflek-
tovat soucasny stav svéta a lidskych znalosti, které jsou diametralné odlisné od
dob Lao-c’e, Konfucia, Buddhy, Abrahama, Jezi$e Krista nebo Mohameda. MoZna
je dilezitejsi, aby se pfednostné rozvijely humanitni obory, abychom pochopili,
7e pouzivanim techniky nam néco podstatného uniké, a toto néco bychom méli
byt schopni pojmenovat. Pak mtizeme poznat, Ze technicky pokrok opravdu neni
vselék na vSechny neduhy svéta a mozna ho neni nutné rozvijet za kazdou cenu.

Zkou$ejme promyslet nejriznéj$i nazory, protoze pak muaZeme zjistit, Ze mno-
hé z téch, které bez vyhrad ptijimame, jsou nesmyslné a v rozporu se zdravym ro-
zumem. Zrovna tak existuji ndzory a Zivotni postoje, které - i kdyZ vypadaji pro-
tikladné - si vlastné neodporuji, jako je vira v Boha a soucasné prace v takovych
$pickovych oborech, jako jsou moderni vypocetni technika nebo nanotechnologie.
Zkratka chci ukézat, Ze existuje jedno mysleni a je lhostejné, pouzivame-li ho v ma-
tematice, technice, ptirodovéde, teologii, filozofii, ekonomii nebo jinych védach.

Studujeme-li jakykoli obor lidské ¢innosti, pak dfive nebo pozdéji narazime na
hranice tohoto oboru, coz se uz v mnoha klasickych ptirodovédnych, ale i mate-
matickych a technickych oborech stalo. Pak se vcthame do mezioborovych vztahti
a zkoumame bio-chemii, bio-mechaniku, astro-fyziku nebo matematické modelo-
vani jakychkoli jeva a tim ziskdvame inspiraci k dal$im védeckovyzkumnym akti-
vitdm.

Inspirujicim se pro nds ovSem muZe stat i studium historie. Vzdyt jak premys-
leli davni ucenci, architekti, technici? Jak to délali, Ze dostavali ndpady? Existova-
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lo v kazdé dob¢ ,norméalni“ ¢i ,médni“ uvazovani? Jaky napad v dané dob¢ platil
za zvl4stni nebo originalni? Byli nositelé téchto mnohdy vystfednich a provoka-
tivnich myslenek spiSe odménovani, nebo spiSe trestdni? A jak je to dnes?

Zkusme se tedy podivat, jestli mysleni ,boli“ a jakym zptisobem vlastné vznik-
lo bohatstvi znalosti, kterymi dnes disponujeme a které se snazime dal rozvijet.
Budeme-li védét néco o nasi cesté z minulosti do soucasnosti, zvy$ujeme pravde-
podobnost, Ze najdeme cestu ze soucasnosti do vcelku bezproblémové (kdyz uz
ne pifmo $tastné) budoucnosti.

Prvniho savce v korunéch stromt jsem jiz zminil. Pojdme se podivat, co nasle-
dovalo.

1.2 Pfedchuadci Homo sapiens sapiens

1.2.1 Ze strom@ na zem

Primati, ktef{ stoji na pocatku cesty k ¢lovéku, se po desitky miliont let vyvijeli
v jizni Africe. Tropicky destny les, dostatek potravy, Zadné starosti (jen ty béZné),
Ize ¥ici ,idylka“. Postupné ale ¢ast primatd opustila koruny stromd a zacala Zit
nejdiive ¢asteéné a potom Uplné mimo prales. Pro¢ tomu tak bylo, dnes ptesné
nevime - snad proto, Ze se z né¢jakych neznamych davodd podnebi stdvalo sus-
$im a v disledku toho prales ustupoval a savany se rozsifovaly, mozné ale doslo
k pfemnoZeni priméth a ti siln&jsi a Sikovnéjsi dokazali slabsi a hloupéjsi nesi-
ky z pralesa vystrnadit (pak by se jednalo o prvni Pyrrhovo vitézstvi v dé&jinach),
mozna prales ustoupil kvili horotvornym procestim, kdy se zménilo proudéni
vzduchu a ubylo vlahy. Podstatné vsak bylo, Ze tito primati v savanach méli $i-
kovnou ruku (palec v opozici proti ostatnim prstdm coby poztstatek $plhani po
stromech), relativné velky mozek (objem mozkovny cca 300-400 ml) a stali pied
nutnosti ptizptsobit se mensimu mnozZstvi potravy a trvalému nebezpedi ze stra-
ny Selem.
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1.2.2 Ramapitékus

Nejblizsim zvifecim pfedkem ¢loveka byl ramapitékus, ktery Zil v Africe pred né-
kolika miliony lety, mozné pfed patnacti az ¢tyfmi. Datovani kosternich pozistat-
ka je nesmirné slozité a je otazka, zda budeme nékdy piesnéjsi. Pro ramapitéka
je podstatné, Ze vlivem Zivota v savané se Casté&ji staveél na zadni koncetiny a po-
stupné se po nich i pohyboval. Pii pohybu po dvou byl asi $ikovnéjsi nez dnesni
lidoopi - $impanzi, gorily a orangutani, i kdyZ ne o moc. Pro¢ se pohyboval po
dvou, je téZ zdhada - mozné aby mél ve vysoké trave lepsi piehled a vcas odhalil
hrozici nebezpeci.

1.2.3 Australopitékus

Piedstupném k clovéku byl australopitékus, ktery zil asi pred ¢tyfmi az dvéma
miliony lety opét v jizni Africe. UZ chodil vice vzptimené, coZ zanechalo stopy na
jeho panevnich kostech (lidoopi maji podlouhly tvar panve, kdeZto australopitéci
i dnesnf lidé majf panev miskovitou). OvSem stehenni kosti mel jesté dlouhé, jako
majf soucasni lidoopi (moderni lidé maji stehna kratsf). U australopitékd musely
vznikat problémy s porodem mladat - hlavicka plodu byla velkd (mozek mél ob-
jem cca 400 ml), ale otvor v panvi byl zmenseny (kvali podpote chiize po dvou
se totiZ panev rozsifovala a tim znesnadiiovala porod). Porod se proto odehraval
vyrazné difve, neZ tomu bylo u jinych lidoopt, aby mladé ,stihlo“ projit otvo-
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rem pfes panev matky. Mladata primat@ jsou po porodu uz schopna aspo1 mini-
malntho pohybu, protoZe se rodi pomérné vyspéla, ale u australopitékti a vSech
nasledujicich hominidd, véetné dnesniho ¢lovéka, se mladé narodi zcela nepfi-
pravené na Zivot a je naprosto odkdzané na péci rodici. Je mozné, Ze tésné pou-

to mezi Gplné bezmocnym mladétem a jeho matkou je pocatkem rozvijejiciho se
citového Zivota. [62]

1.2.4 Homo habilis

Z jedné z nékolika vétvi australopitékd vznikl Homo habilis (¢lovek zruény, zil
priblizné pied 2,5-1,5 mil. let opét v Africe). Na rozdil od australopitéki se uz
nezivil pouze semeny, kofinky a ovocem, ale i masem. Zd4 se, Ze nejprve pou-
ze vyhledaval mrsiny, teprve pozdéji dokazal lovit. Lov mu umoznila vyroba na-
stroji. Ta si ale vynucovala jemnéjsi motoriku, a tim zvétseni téch oblasti mozku,
které ¥idi pohyby prstd. Je to piiklad kladné zpéiné vazby: vyroba dokonalejsich
néstroji zpusobila zvétSovani objemu mozku (na ptiblizné 600 ml) a zvétSeny
mozek umoznil vylepSovat jemnou motoriku rukou a vyrdbét jest¢ dokonalejsi
nastroje.

U Homo habilis je mozné dokreslit i proces polid$tovani - tlupa téchto homi-
nida se potulovala krajinou v okoli bezpe¢ného ttocisté, kde zastavaly malé déti
a nékteré matky jako jejich dozor, Zeny sbiraly po okoli ovoce a plody, muzi lo-
vili zvéf. Potravu si pfinesli do tdbora a rozdé¢lovali si ji mezi sebe. Je to chovani
diametralné odli$né napt. od dne$nich Simpanzi, ktet{ sice také Ziji v tlupach, ale
potravu si shani kazdy sdm pro sebe. S donaskou potravy do tdbora byl ale spoje-
ny nendpadny problém - jak nosit ovoce. Kus masa si ¢lovek piehodi ptres rame-
no a odnese, ale nosit bobule a plody na vzdalenost nékolika kilometra vyzaduje
vyrabét nadoby, sitky, rohoZe nebo néco podobného. Nastroje se tak velmi prav-
dépodobné nevyrabély jen z kamend.

Soucasné se projevuje to, Cemu dnes tikdme reciprocni altruismus - jedna se
o pomoc, kterd by méla byt vracena (napiiklad sojka v lese zak¥i¢i, vSimne-li si
nebezpedi, tim sice na sebe upozorni a miiZe se ocitnout v jesté vétsim nebezpe-
¢i, ale ostatni varuje - pfisté zase bude varovana ona). U Homo habilis se zfejmé
s rozvojem recipro¢niho altruismu zaciné rozvijet fe¢. Lze si totiz piedstavit si-
tuaci, kdy se néktery jedinec ,veze“, podvadi, neupozorni na nebezpedi, i kdyz
by mohl, a nékdo z ostatnich ho odhali. Rozsituje se proto $kéla pocitd, které se
v né&jaké podobé musi vyjadtit - co je spravné a co $patné, co je provinéni, dave-
ra, podezteni, zrada, radost, dleva atd. [62].

1.2.5 Homo erectus

Na Homo habilis navazal Homo erectus (Clovek vzpiimeny, Zil cca pied 1,5-0,4 mil.
let), ktery byl prvnim hominidem, jenz se vydal z Afriky do svéta a postupné
osidlil Asii i Evropu. Byla pro néj typicka naprosto dokonala chize po dvou kon-
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Cetindch, mél vyrazné vétsi mozek nez jeho ptedchiidci (cca 800-1000 ml), a tim
i vyrazné vetsi dusevni schopnosti.

Vyrabél vice druha néstrojd, 1épe se pfizptisoboval novému prostredi, tlupy
se postupné zvétSovaly a v jejich ramci vznikaly rodiny - o dité musel pecovat
i otec, protoZe samotna matka nemohla stihnout zabezpedit dité a zaroven sehnat
pro né&j a sebe dostatek potravy.

Dnes se predpoklada, Ze Homo erectus priSel o svou pfirozenou srst, protoze
pfi lovu i pfi transportu potravin do tdbora se jeho organismus pfehtival. Postup-
né pfibyvalo potnich Zlaz vylucujicich vodu, kterd odpafovanim télo ochlazovala.
Bylo nutné hodné pit a vlastné i dnes je ¢lovek vice zavisly na vodé nez lidoopi.
Hola ktZe byla pochopitelné ¢ernd, aby chranila pfed slune¢nim zarenim. Teprve
kdyz se Homo erectus dostal mimo Afriku do chladnéjsich oblasti, zacala jeho
kaze postupné blednout.

Na pocétku dalstho zdokonalovani feci byl zfejmé zpév a tanec celé skupiny,
coz jednak prispivalo k vyjevovani emoci, jednak vyvolavalo pocit sounaleZitos-
ti v8ech se viemi. Pro rozvoj feci byly podstatné i nékteré zmény - predné bylo
nutné mit hlasové tstroji umisténé hloubé¢ji v krku, aby rezonanénf prostor byl
co nejvetsi a umoznoval dostatecnou $kalu zvuka a tim vyvoj artikulované teci.
Soucasné bylo nutné mit precizné ovladany jazyk a dychaci svaly, protoZe bez
spravné synchronizace dychani a prace hlasivek nelze dobfe mluvit. U Homo
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erectus bylo zji§téno, Ze podjazykovy kanal, kterym jsou vedeny nervy z mozku do
jazyka, rtd a Celisti, byl srovnatelny s podjazykovym kandlem dnes$niho ¢lovéka,
totéz se tyka i misniho kanalu, ktery zajistuje napojeni nervli na hrudnik a tim
umoznuje 1épe ovladat dychani. [62]

Jednou z prvnich revoluci v déjinach ¢loveéka bylo ,zkroceni“ ohné. VSechna
zvitata se pudové ohné bojf a nejinak to bylo s ptedky ¢lovéka az do doby pied
500-400 tis. lety. Zkusme p¥imhoutit o¢i a pfedstavit si prvni lidskou ruku, ktera
chyta hotici vétev. Komu ta ruka pattila? Dobrodruhovi, ktery si chtél zaplavit
télo adrenalinem? Pubertdkovi touzicimu demonstrovat nezavislost na rodi¢ich?
Roztrzitému ,mysliteli“, jenZ si neuvédomoval, co ¢ini? Zamilovanému mladikovi,
ktery chtel své milé predvést vlastni odvahu? Nebo zoufalé matce branici své déti
pred Selmou? Oheni od téchto dob ¢lovéka doprovazi a bez néj si proces polidste-
ni naprosto nelze predstavit.

Y
1

1.3 Homo sapiens

Pied 500 tis. lety se vyvoj jedné z africkych populaci Homo erectus zacal urychlo-
vat, az vznikla archaicka forma Homo sapiens. Znalosti a dovednosti prudce pfi-
bylo a nasledoval opét postup z Afriky do Asie a Evropy. VSude v kontaktu s nim
Homo erectus rychle vymizel. Ziejmé z této archaické formy vznikl Homo sapiens
neanderthalensis (Cloveék neandrtalsky), ktery dokazal obsadit velkou ¢ast Evropy
ijizni Asie.

Pied 200 tis. lety vznikla opét v Africe jemnéjsi forma Homo sapiens sapiens
(tj. anatomicky moderni ¢lovek), coZ uz byl ¢lovek k nerozezndni od nas (na roz-
dil od archaické formy & neandrtalcil). Uspéch této nové formy byl tak obrov-
sky, ze v kontaktu s nim se vSechny star$i formy hominidd velice rychle ztratily
(vCetné neandrtéalct); v Africe zmizela archaickd forma ¢lovéka uz pred 150 tis.
lety. Pred 70 tis. lety pfekrocili anatomicky moderni lidé hranice Afriky a obsa-
dili Asii, pted 60-45 tis. lety Australii, pfed 45 tis. lety se dostali do Evropy (tzv.
kromarionci), pied 15 tis. lety presli pfes Beringovu Gzinu do Ameriky. Na celém
sveteé zvitézila tato jedina forma. Na zakladé testt nukleovych kyselin se ukazuje,
Ze vSichni soucasni lidé jsou potomky zhruba 10 tisic jedinct, kteti pred 200 tis.
lety zacali svou cestu svétem; pavodem jsme si tedy vSichni mnohem bliZ, nez se
drive soudilo. [62]

Moderni ¢lovék byl jiz vybaven mozkem o velikosti, jakou mame i dnes (cca
1600 ml). Byl vyborny lovec, jiz pied 30 tis. lety si dokazal vyrabét takové zbrané,
jako jsou luky a $ipy. Ve stejné dobé si uvédoméle délal zafezy do kosti nebo die-
va - pocital? Byl schopny vytvaret ,malé ohné“ (svicky z tuku ¢i oleje a knot) jako
osvétleni interiéra. Naudil se ucit ze svych zkuSenosti i zkuSenosti druhych, doka-
zal napodobovat jednani druhych a pfemyslet o ném. Vznikla kultura v pravém

28



Vznik a vyvoj ¢lovéka (do cca 3500 pt. Kr.)

slova smyslu, zahrnujici popisy udalosti, vypravéni ptibéhd, vyrobu piedmétd,
které nesouviseji s praktickym uzivanim (prvni sosky, hracky), a ptred 30 tis. lety
maloval nasténné malby, jak o tom svéd&i nap¥. malby z jeskyii Altamira ve Spa-
nélsku a Lascaux ve Francii, staré témef 20 tisic let. Lidé uz méli propracované
prvni ritualy - zpév, tanec, pohibivani zemielych.

A vytvérelo se ndboZenstvi. Znalosti o svéte, kterymi lidé disponovali, bylo tfe-
ba skloubit do né&jakého celku. Bylo nutné poznatky tiidit (schopnost tfidit data
ma Clovek asi vrozenou), aby bylo mozné svétu rozumét. NaboZenské piedstavy
mohly vzniknout teprve v dob¢, kdy mysleni lidi bylo na urcité minimaln{ vysi.
S jejich pomoci pak bylo mozné vysvétlovat i jevy, které se tehdejsimu clovéku
zdaly nepochopitelné, zkratka staly se nééim, co davalo ¥ad a smysl jak okolnimu
svétu, tak Zivotu uvniti dané populace.

V této kapitole jsem nékolikrat pouzil slova mizet, ztrdcet se. Nevim, jak moc
jsou tato slova vystizna, ale uvédomme si, Ze rtizné formy rodu Homo, dvé, né-
kdy i tfi, se potkavaly a divaly se na sebe. Co si tak tito lidé o sobé mohli mys-
let? Povazovali se za kotist? Uznavali se jako partneti? Nenavidéli se? Respek-
tovali se? Citili k sob¢é né&jaké pouto? Tohle dnes nevime a asi se to ani nikdy
nedovime.

Ani vztah Homo sapiens sapiens k Homo sapiens neanderthalensis neni p¥ilis
jasny. Byli neandrtélci vyhubeni? Vymfeli, protoZe nebyli schopni plnohodnotné
artikulované tfe¢i? Vymfeli, protoZe nedokazali vytvorit smysluplnou, vyssi for-
mu existence - kulturu a naboZenstvi, které lidi stmeluji a poméhaji pfekonavat
tézkosti? Byly mozné styky a kontakty mezi modernimi lidmi a neandrtélci? Je
mozné, Ze v nas koluje i neandrtalskd krev? To vSechno jsou opét otizky bez (jed-
noznaénych) odpovédi, byt moderni vyzkum ukazuje, Zze kontakty i kiiZeni mezi
neandrtalci a modernimi lidmi byly velmi pravdépodobné.

1.4 Nejstarsi technologie

Prvni pfedméty vyrobené clovékem byly dfevéné a kamenné. ProtoZe se dievo
Casem rozpadd, neni Zadné Sance, Ze bychom nejstarsi dfevéné nastroje nékdy
objevili. Problémy ¢ini i vlastni rozpoznani lidského vyrobku - jak poznat, jestli
kus objeveného dfeva nebo kamene nékde v fi¢nich nanosech byl opracovan lid-
skou rukou, nebo ne.

Protoze dnes$ni lidoopi dokaZou z vétve olamat drobné vétvicky a listy a vyro-
bit si tak néstroj pro konkrétni pouziti, 1ze pfedpokladat, Ze totéZ uméli i nasi pra-
prapfedkové. Dnesni lidoopi uméji pouzit i kdmen, je-li to potfeba, ale neumé-
ji z kamene vyrobit néstroj, nedokazou jej odstipnout, zaosttit ani jinak upravit.
Vyroba kamennych néstroji neni proto v zddném ptipadé samoziejmosti a je to
néco, co se nasi predkové museli dlouhou dobu udit.
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6 Osvicenstvi (cca 1650-1830)

Po tficetileté vélce, prvni skutecné celoevropské valce v dé&jinach, ptisla nejpr-
ve doba jisté tnavy a konsolidace sil. Ubytek obyvatelstva, zptisobeny nejen boji
a drancovanim, ale i hladomorem a epidemiemi, byl obrovsky, zejména ve stted-
ni Evropé¢.

Z valky se nejdiive vzpamatovaly ty zemé, které ji nebyly bezprostfedné za-
sazeny a mohly pokracovat v mezikontinentalnich obchodnich cestach a budo-
vani obchodnich center a ta postupné ménit v mésta. Pozdéji byla obsazovana
i okoli téchto mést. Ke Spanélsku a Portugalsku se tak piidaly Anglie, Francie
a Nizozemsko (Nizozemsko se odtrhlo od Svaté fise ¥fimské praveé na zakladé
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vestfalského miru z roku 1648). Tyto zemé se proto zacaly orientovat na bu-
dovani co nejvétsi ndmoini sily (obchodni i vojenské), ovladani mimoevrop-
skych tzemi a ochranu ndmotnich tras pfed svymi konkurenty. T¢zisté¢ zajmt
evropskych mocnosti se tak zacalo pfesouvat mimo vlastni tzemi. Budovani
silnych flotil si ovSem vyZadovalo zmény v ekonomice a vyrobu a modernizaci
lodi. Tyto ¢innosti ale nemohli provadét lidé nevzdélani ani nesvobodni. Prozi-
ravi panovnici poznali, Ze ndboZenské vyznani je osobni véci kazdého cloveéka
a nema smysl v nabozenskych sporech pokracovat, protoZe to obchodu nemize
prospét. Toto je jeden z divodd, pro¢ zejména Spanélé zalali postupné ztra-
cet dech.

V ekonomice se tak objevila potteba planovat a promyslet finanéni a hospodar-
ské aktivity z pohledu stitu a v ptipadé nutnosti je i aktivné ovliviiovat. Narodo-
hospodarska role statu tak zacala vzristat. Se systémem zvanym merkantilismus,
ktery to umozioval, ptisel francouzsky statnik Jean-Baptiste Colbert (1619-1683),
ktery se roku 1664 stal ministrem zodpovédnym za obchod, manufaktury a vetej-
né stavby. Opatieni, kterd navrhoval, se tykala zejména populacni politiky (po-
moci datovych tlev stimuloval rast poctu obyvatel), odstraniovani prekazek ve
vyrobé (sjednocovani mér, tvorba prvnich norem) a podpory exportu a ztéZovani
importu pomoci cla. Tato opatfeni se ukdzala natolik dspésné, Ze po nich sdhly
i dalsi evropské zemé.

V souvislosti s tvorbou ekonomického centra statu se objevila i myslenka vy-
tvoteni centra politického, kdy by veskera stdtni moc byla soustfedéna v jedi-
nych rukou - v rukou vladate. Tak vznikla myslenka absolutismu, kterou zfor-
muloval francouzsky myslitel Jean Bodin (1530-1596) v 16. stoleti a které se do
praxe dostavala postupné uZ od pocatku 17. stoleti. Podle Bodina je panovnik
nedotknutelny, ma nejvyssi moc a netykaji se jej zakony jeho zemé. Je povinen
respektovat bozi a pfirozené pravo, aby se jeho vlada nezménila v tyranii, pro-
toZe v den posledniho soudu bude hodnocen p¥isnéji neZ jeho poddani. Bodin
svou teorii tvofil v dobé, kdy Francie byla nejednotné a rozhadani, a proto se
snazil vytvofit politicky névrh, ktery by tuto nejednotu odstranil. Jeho mys-
lenky se postupné dostaly i do dal$ich zemi a v jistych obménach se prosadily.
Hlavni boj proti absolutismu se rozhotel od konce 18. stoleti a zejména pak ve
stoleti devatenactém.

Francie v8ak v tomto obdobi neovlivnila zbytek Evropy jen merkantilismem
a absolutismem, ale i médou a kulturou. Dvorni zvyklosti, honosné chovani i ob-
1ékani se staly normou pro evropské vyssi vrstvy. Luxusni a pfepychové reziden-
ce Ludvika XIV. ve Versailles, vybudovana v letech 1661-1682, slouzila rovnéz
jako vzor pro vlastni reprezentaci absolutistickych panovnika.

Objevilo se nékolik vyznamnych novinek. Uz od konce renesance nebyly uni-
verzity nositelkami pokroku v piirodoveédé, témi byly postupné zakladané ve-
decké ustavy a akademie. Centrum p¥irodnich véd se po procesu s Galileim po-
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catkem 17. stoleti postupné stéhovalo ze Sttedomoii do severni Evropy. Poprvé
v dé&jinach Evropy tak ,barbarsky“ sever a zapad kontinentu pted¢ily do té doby

Je zajimavé porovnat vyvoj v jednotlivych zemich. Anglicané byli najednou
podobni antickym Rimantim ve své piimé orientaci na praxi. Vitézilo zde zjed-
nodusovani préce, praktické feseni problémd, budovaly se kanaly, mosty, roz-
hodujici bylo zapojeni Sirokych mas obyvatelstva, pficemz ve spoleéenském
Zivoté krélovsky dvir nehral prim. Naopak ve Francii kralové ignorovali Zivot-
ni problémy prostych lidi, vSechny objevy a vynélezy slouzZily jako hracky pro
pobaveni kralovského dvora, ale nemély praktické dopady. Ve Svaté 1isi vladli
osvicensti panovnici, kteti zavadéli potfebné reformy - Marie Terezie, Josef IL.,
Leopold I., prusky kral Fridrich Veliky, ti v8ichni se chapali jako sluZebnici lidu,
chtéli pro svij lid to nejlepsi, postupné proto modernizovali stat, ale v dal-
$im obdobi pfemira byrokracie nakonec paradoxné vedla k omezovani svobod
obyvatel.

Hodné se cestovalo a objevovalo. Nejzndmé&j$im osvicenskym moteplavcem byl
James Cook (1728-1779), ktery prozkouméval hlavné Tichy ocedn. Néktet{ misio-
néfi se zacali odvazovat do nitra kontinentd, napt. roku 1678 byly pro Evropany
objeveny Niagarské vodopady, ale objevovany byly i nové Zivolisné a rostlinné
druhy. V Evropé byly zakladany prvni parky s klecemi a vybéhy zvitat, vlastné
prvni zologické zahrady.

Pro osvicenstvi je typickd snaha po uspofadani védomosti - ptikladem mizZe
byt klasifikace rostlin a Zivodichd, jiz vytvotil Carl von Linné (1707-1778) a kte-
rd se pouziva s jistymi obménami dodnes, nebo tvorba encyklopedie ve Francii
v letech 1751-1766, na které se podileli takovi filozofové jako Diderot, d’Alembert,
Rousseau, Voltaire a dalsi.

V uméni bylo osvicenstvi spojené s barokem. Ve stiedni Evropé se baroko mé-
nilo postupné, proto se mluvi o raném a pozdnim baroku, ve Francii vSak mélo
pozdni baroko natolik vyrazné odlisné rysy, Ze byva oznacovéano jako rokoko.

6.1 Politicka situace v rozhodujicich zemich

6.1.1 Anglie

Uz od roku 1215, kdy kral Jan musel podepsat Magnu chartu, méla Slechta pro-
sttednictvim rady (v podstaté parlamentu) jisté moznosti, jak ovliviiovat chod
statu. Kral Karel I. se dostal v letech 1629-1640 nékolikrat do konfliktu s parla-
mentem, dvakrat ho zrusil, aZ v roce 1642 zacala obc¢anska valka. V ni kral Ka-
rel I. prohrdl a byl roku 1649 popraven. Do ¢ela Anglie byl parlamentem zvo-
len jako lord protektor Oliver Cromwell (1599-1658), ktery ale ve svych rukach
soustfedil vSechny vladafské kompetence a jeho osobnost byla a je hodnocena
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jako kontroverzni. Kazdopadné jeho vldda natrvalo zménila Anglii ve dvou smeé-
rech - jednak se Anglie definitivné stala konstitu¢ni monarchii, protoZze parla-
ment sva znovuziskand privilegia uZ nepustil, jednak se moci chopili obchodnici
a bankéfi, ktefi probudili v obyvatelich Anglie, resp. od roku 1707 Velké Brita-
nie, smysl pro inovace, ktery se projevil zménami v textilnim pramyslu, pfi téZbé
uhli, vjrobé oceli a vyvrcholil zkonstruovanim parntho stroje. Anglickd pramys-
lové revoluce, na rozdil od revoluci na kontinenté&, byla vyrazné¢ méné radikalni,
méné krvava a trvala relativné dlouhou dobu, coZz umoznilo, aby jednotlivé vrst-
vy obyvatel postupné pfivykaly novym podminkam. [66]

V zahrani¢ni politice Anglie Gspés$né bojovala s Francii o kolonie v severni
Americe, kdyZ soucasné tspé$né podporovala pruského krale Fridricha II. v boji
proti Francouztim. Zisk Kanady a Louisiany byl definitivné potvrzen mirovou
smlouvou po ukoncenf tzv. sedmileté valky v roce 1763.

Ovsem tfinact americkych osad protestovalo proti zvySovani dani a ptisné re-
gulaci jejich obchodu, kterou postupné zavadéla londynska vlada. Protoze v brit-
ském parlamentu neméli a ani nemohli mit zddné zastupce, zacali se americti
osadnici boutit. Prvni akci odporu bylo tzv. bostonské piti ¢aje v roce 1773, v roce
1775 doslo k prvnim ozbrojenym stfetm britskych vojaka s povstalci, 4. 7. 1776
povstalci vyhlasili nezavislost (vznik USA) a po bojich se stfidavymi tspéchy i za
pomoci dalsich zemi se dokazali ubranit. Britové roku 1781 kapitulovali a v mi-
rové smlouveé z roku 1783 nezéavislost Ameri¢anti uznali. Ale i tak se na konci
18. stoleti stala Velké Britanie nejvétsi svétovou mocnosti, coz jesté zvyraznila bé-
hem napoleonskych valek vitéznou bitvou u Trafalgaru roku 1805. Od této doby
az do prvni svétové valky neméla Velka Britanie na svétovych mofich a ocednech
konkurenci.

6.1.2 Francie

Réz Francie urcil v tomto obdobi ,krél slunce* Ludvik XIV. (1638-1715). Aby po-
tlacil zajem Slechty o spoluvladnuti, korumpoval ji moznosti Zit na kralovském
dvote. Nechal si vybudovat zdmek ve Versailles, na ném? 7il od roku 1682. Abso-
lutisticka vldda vychazela z myslenky, Ze krél je zastupce boZi na zemi a nikomu
nemusi skladat Gcéty. Francouzsky kralovsky dvir byl brzy zndm neuvéfitelnym
luxusem a naddherou. Méda v oblékani, vyroba ndbytku a dalstho vybaveni a ga-
lantni, kavalirské chovani se staly vzorem pro celou Evropu, zrovna tak francouz-
Stina se stala médnim jazykem a od konce 18. stoleti se zacala uplatiiovat jako
diplomaticky jazyk. Tento zptisob Zivota byl ovSem finanéné nesmirné nakladny
a byl moZny jediné proto, Ze zbytek zemé postupné chudl. Situace akcelerova-
la: Slechtic, ktery chtél ve Francii néco znamenat, se musel néjakym zptsobem
dostat do Versailles ke dvoru, jeho vlastni panstvi chatralo a finan¢ni nakla-
dy kralovského dvora se zvétSovaly. ProtoZe nastupci Ludvika XIV., Ludvik XV.
(1710-1774) a Ludvik XVI. (1754-1793), s timto stavem nic nedélali, ba naopak,
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prakticky jej prohlubovali, doslo v roce 1789 k revoluci, kterd smetla nejen Ludvi-
ka XVI,, ale i celé kralovstvi.

Francie v 18. stoleti vedla fadu vélek s cilem prosadit se jako hegemon na pev-
niné, ale vysledek neodpovidal vynaloZzenému usili. Zapletla se do valek o $pa-
nélské dédictvi (1700-1713) i do valek o rakouské dédictvi (1740-1763), dokazala
vSak ziskat jen nékteré pohrani¢ni oblasti a odkoupit Korsiku od Janova.

Samostatnou kapitolou ve francouzskych déjindch byly od pocétku 19. stoleti
napoleonské valky. Vojenské dovednosti a organizace vojska vzbuzovaly po celé
Evropé strach, soucasné vsak i obdiv. Po videnském kongresu v roce 1815 doslo
k navratu Bourbont na trin. Ti zpocatku vladli opatrné, aby situaci v zemi déle
nedestabilizovali, teprve kdyz chtél roku 1830 kral Karel X. (1757-1836) opét na-
stolit absolutistickou moc, doslo k povstani. Karel X. abdikoval a novym panov-
nikem se stal Ludvik Filip Orlednsky (1773-1850), povstani se vSak stalo vzorem
i pro sousedni zemé. Ttebaze systém Svaté aliance vytvofeny na videnském kon-
gresu zafungoval a povstani byla potlacena, evropské prosttedi se silné proméni-
lo. Spole¢nost nabrala smér k primyslové vyrobé, kontinentalni Evropa se snazila
dohonit ztradtu na Velkou Britanii. A¢ se monarchové a Slechtici snazili o udrzeni
stavajictho fadu, uz kolem roku 1830 bylo jasné, Ze to nenf mozZné. Budoucnost
meéla patfit majitelim tovéaren a jejich konfliktim s délniky; Slechtici, kteff neza-
cali podnikat nejpozdéji v této dobé, se dostavali na vedlejsi kolej a jejich vliv na
spolecnost zacal upadat.
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6.1.3 Spanélsko a Portugalsko

Doby, kdy si Spané&lé a Portugalci rozdélovali svét, davno skonéily. V roce 1580 po
smrti portugalského krale Jindficha si narokoval portugalsky trin $panélsky kral
Filip II. (1527-1598), takZe obé zemé byly spojeny personalni unif. Filip II. ziskal
jako kolonii téZ Filipiny, pojmenované pravé po ném.

Ale obrovské astky penéz vynalozilo Spanélsko na vélky, ve kterych nebylo
dspésné - roku 1588 prohréilo ndmoini bitvu s Anglicany, netdspés$né bojovalo i ve
tficetileté valce. Zatvrzely katolicky postoj branil jakymkoli novotdm zvenku, aby
se do zemé nahodou nedostalo i protestantstvi. ProtoZe personalni unie se po-
stupné ménila prakticky v okupaci, zacali se Portugalci bréanit a za pomoci Anglie
opét ziskali nezavislost, kterou Spanélé v roce 1668 museli uznat. I kdyZ se po-
stupné Portugalsko stalo prosperujicim statem, uz nikdy nehrélo v Evropé tako-
vou roli jako v 15. stoleti.

Spanélsko hodné utrpélo i ndbozenskym fanatismem v 16. stoleti, kdy se s po-
moci Svaté inkvizice snaZilo nasilné katolizovat zbytky Maurt a Zida. Vétsina
prislusnika téchto narodd se ovSem odmitala podiidit a pied prondsledovanim
se radgji vystéhovala do severni Afriky. Timto odsunem Spanélsko pfislo o znag-
ny pocet kvalifikovanych femeslnik@, bankéid, radcd i filozofd, ktery nedokaza-
lo nahradit. Zemi v letech 1599-1600 postihla ni¢iva morova epidemie a v letech
1627-1664 celkem ¢tyii statni bankroty. Po tiicetileté valce Spanélsko definitivné
prislo o vyspélé Nizozemsko, po valkach o dédictvi $panélské (po smrti posledni-
ho Habsburka na $panélském trtné, krale Karla II. v roce 1700) muselo roku 1713
Velké Britanii postoupit Gibraltar, cozZ je stav, ktery trva dodnes.

Spanélé doplatili na $patny odhad budoucnosti - budoucnost uz neméla pat-
tit Cistoté viry, ale rozvoji rozumu a véd, mést i pramyslu. Je zajimavé, jak pies-
né, i kdyz ziejmé nechténé, dokizal Miguel Cervantes (1547-1616) popsat mizérii
Spanélska, které personifikoval v donu Quijotovi. Ten se také pachtil za né&m, co
tkvélo v minulosti a nemélo budoucnost, a celé toto pachténi bylo tragicky smés-
né. Bohuzel, obrana starého a strach z nového je pfesné to, co osvicenstvi vyvola-
lo a s ¢im se mnohdy potykdme i dnes. Proto je don Quijote jednou z ,nejnadca-
sovejsich literarnich postav vibec.

6.1.4 Svata riSe Fimska

Uzemi Svaté Fide bylo postiZeno tficetiletou valkou nejvice. Habsburkové pisli
o v8echna tzemi kromé rakouskych zemi a zemi Koruny ¢eské, 1i$ska knizata si
své pozice uhéjila. Do vyhody se mohl dostat ten z némeckych stateckd, ktery do-
kéazal nasledky tficetileté valky odstranit co nejdiive. Timto stitem se stalo Bra-
niborsko-Prusko, zejména diky tolerantni politice, kterd do zemé ptivedla ucence
jak z tdbora protestantd, tak z tdbora katolikd, a diky podpoie $kolstvi. O rozvoj
pruského skolstvi se zaslouzil Daniel Arnost Jablonsky (1660-1741), jiz vzpomina-

ny vnuk Jana Amose Komenského. Uz pocatkem 18. stoleti bylo Prusko moder-
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nim statem. ProtoZe nemeélo ptirozené hranice, budovalo i silnou armadu, nejdii-
ve kvli zabezpedeni hranic stavajicich a pozdéji i k vybojim na tGzem{ okolnich
némeckych statecka.

Po roce 1740, kdy zemiel cisat Karel VI. (1685-1740), kterym vymfel rod
Habsburkd po meci, zacaly valky o rakouské dédictvi. Marie Terezie (1717-1780)
byla v téchto valkidch dspésnéjsi, nez jeji protivnici predpokladali, ale Prusko
s pomoci Velké Britdnie piece jen nakonec ziskalo Slezsko, nejbohatsi zemi Ko-
runy Ceské. Mir byl uzavien po skonéeni sedmileté valky roku 1763. Tim Prus-
ko opét zesililo a velmi mu pomohlo, kdyZ zejména z Ceskych zemi piijimalo
protestantské emigranty, ktefi odchézeli kvali naboZensky netolerantni Ma-
rii Terezii.

Hodné energie a finan¢nich prosttedkd museli Habsburkové investovat do
bojtt s Osmanskou ¥i8i, jejiz vliv zasahoval v roce 1664 aZ na sttedni Slovensko.
V roce 1683 byli Turci podruhé odraZeni pfi pokusu dobyt Viden, zejména diky
pomoci polského jezdectva kréle Jana III. Sobieského (1629-1696). Na pocatku
18. stoleti se do Cela boji proti Turkim na strané Karla VI. postavil vynikajici
vojevidce a diplomat princ EvZen Savojsky (1663-1736), ktery po sérii bitev do-
byl roku 1717 Bélehrad. Osmanska fiSe prestala byt pro Evropu bezprostredni
hrozbou.

Za revolu¢ni je mozné povazovat i zménu ve vyZivé. Od poloviny 18. stoleti
zavadel prusky kral Fridrich I1. (1712-1786) ve své zemi péstovani brambor. Pies
pocatetni odpor obyvatelstva, kterému néjakou dobu trvalo, neZ se naucilo bram-
bory konzumovat, se brambory staly zakladem jidelnicku. Jejich produkce byla
levnéjsi, nez tomu bylo u obili, vynosy proti obili byly trojnasobné, a navic se
daly péstovat i ve vétsich nadmotskych vyskach a v méné kvalitni ptidé neZ obi-
li. Hladomory vyvolané valkami byly diky brambordm lépe fesitelné, nez tomu
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dostaly (z Braniborska).

Svatou ¥i8i vyvratil Napoleon Bonaparte (1769-1821) svou Velkou armddou.
Posledni cisai Svaté tise, FrantiSek II. (1768-1835), byl donucen rezignovat roku
1806 po bitve u Slavkova (1805) na sviij titul, ale jiz roku 1804 se nechal prohlésit
rakouskym cisafem. Po Napoleonové pordzce a videnském kongresu nebyla Sva-
ta ¥iSe obnovena v pivodni podobé. Z ptiblizné 300 némeckych panstvi a statec-
ka bylo obnoveno pouze 39 zemi. Mnohé z nich byly povySeny na krélovstvi a ta
uzavtela celnf unii pod oznacenim Némecky spolek. Na padé téchto zemi se roz-
hotela rivalita hohenzollernsko-habsburska (resp. prusko-rakouskd) o ovladnuti
celého némeckého prostoru.
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Pocatky biochemie

Biochemie je védou o chemickém sloZeni tél Zivych organisma a pochodech, kte-
ré v nich probihaji. Za prvniho biochemika je dnes povazZovan Antoine Lavoisier
(1743-1794), ktery vysvétlil podstatu hofeni a prokazal, Ze pti dychéni se spotte-
bovava kyslik a objevuje se oxid uhlicity. Tim, Ze vidél analogii mezi spalovinim
a dychanim, mohl vyslovit epochalni zavér: Zivot nenf nic jiného neZ pomalé spa-
zavéru mohla fyziologie vysvétlovat pochody v Zivych télech z Cisté piirodovéd-
ného hlediska, bez nutnosti obracet se k mystice.

Biochemie vznikala a rozvijela se prakticky jako soucast fyziologie na speciali-
zovanych pracovistich, kterd byla zakladana pii velkych nemocnicich nebo uni-
verzitach, napf. pti VSeobecné nemocnici ve Vidni roku 1844 nebo v Praze roku
1845.

Vztah biochemie k zemédélstvi a vyZivé

Velky vyznam pro rozvoj biochemie mély Liebigovy tstavy na univerzitdch v Gie-
senu a Mnichové. Samotny Liebig po roce 1840 zacal uvazovat o tom, jak zajistit
potravu pro prudce rostouci pocet lidi na Zemi. Zjistil, Ze pro vyZivu rostlin majf
obrovsky vyznam nékteré mineraln{ latky, zejména soli fosforu, drasliku a dusi-
ku. Ukazal tak cestu k racionalnimu zemédélstvi, které by mélo pomoci lidstvu se
uZivit.

Spolu s tim zkoumal i latky prochazejici lidskym (i Zivocisnym) télem. Zapi-
soval si mnozstvi i druh ptijimanych potravin i latek vylu¢ovanych télem. Do-
porucoval zkoumat zejména travici procesy a na zaklad¢ svych vyzkumt poznal,
Ze bilkoviny ptijimané v potrave si télo ponechéava jako zdroj dusiku a nahrazuje
jimi ty latky, které se rozpadaji, kdezto cukry a tuky slouZi zejména jako ,palivo“
pro oxidacni dé&je v téle a zdsobovan{ energii.

Vyzkum kvasent
V 19. stoleti se rovnéz rozhotel spor o povaze kvaseni. Jiz v letech 1818 a 1835
byly vydany spisy dokazujici, Ze na kvasné procesy maji vliv mikroorganismy,
konkrétné kvasinky. Naproti tomu Liebig, odptirce vitalistické teorie, odmital pti-
tomnost zivych organismt pfi kvaseni a tento dé&j povazoval za pouhy chemicky
proces, pii némz neni vliv kvasinek az tak podstatny. V roce 1857 proti Liebigo-
vi vystoupil i Pasteur, ktery zkoumal mlécné kvasen{ a zjistil, Ze pfi ném je nut-
na piitomnost laktobacilti. V roce 1860 Pasteur poznal, Ze alkoholové kvaseni je
analogické mlé¢nému, ale je nutna p¥itomnost kvasinek. Tyto prace mu pozdéji
umozZnily studovat Zivé mikroorganismy v souvislosti s infekénimi chorobami. Za-
stanci vitalistické teorie tak méli paradoxné v Pasteurovi svilj obranny Stit.

Spor mezi Liebigem a Pasteurem nakonec skoncil nerozhodné, ale vedl k defi-
nitivnimu odsunutf vitalistické teorie do historie. Profesor Vysoké skoly zemédél-
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ské v Berlin¢ Eduard Biichner (1860-1917) totiZ p¥ipravil v roce 1897 §tavu z roz-
drcenych kvasnic, ze které peclivé odstranil vSechny buiiky kvasinek. Cukr byl
touto $tavou zkvasen velmi rychle, coZ znamenalo, Ze ke kvaseni neni nutna celé
kvasinkova burika (tj. Zivy organismus), ale staci jeji icinna soucast, dnes zvané
enzym. TakZe se ukazalo, Ze kvaseni je skutecné chemickou reakci, kterd ovsem
pottebuje katalyzdtor. Zda tento katalyzator dodame jako chemicky Cisty preparat
(tj. enzym), nebo jako celou kvasinku, je naprosto lhostejné. Biichner tak timto
pokusem zjistil chemickou podstatu kvaseni a zaloZil enzymologii jako védu o en-
zymech. Mysticka Zivotni sila, vis vitalis, tak byla rozpoznana v chemicky ptisobi-
cich enzymech.

Vitaminy

Organicti chemikové béhem 19. stoleti postupné objevili (i kdyz zatim bez vétsich
detaili) metabolické reakce, jimiZ se pfi traven{ rozkladaji hlavni slozky potra-
vy, tedy cukry, tuky a bilkoviny. Soucasné byl rozpoznan vyznam nékterych solf
a samoziejmé vody. Nasledujici pokusy byly kondny s cilem p¥ipravit ,umélou®
stravu, tvofenou pouze vy$e uvedenymi slozkami.

Vysledkem byly defekty a poruchy zdravi u zvitat, kterd byla krmena pou-
ze ,2umélou® potravou, takZze od pocatku 80. let 19. stoleti bylo vcelku zfejmé,
Ze ve vyZivé musi byt obsaZeny jesté dalsi slozky, které jsou pro zdravi nezbyt-
né. Najednou si chemikové zacali uvédomovat, ze prakticti angli¢ti namoinici
Uspésné pouZivaji jako prevenci proti kurdéjim (ale i pti jejich 1é¢bé) citrono-
vou $tavu. Nezndmou Géinnou latku (napt. tu v citronové §taveé) oznacovali od
40. let 19. stoleti terminem nezbytny prvek. Od pocatku 20. stoleti, kdy bylo zjis-
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téno, Ze téchto nezbytnych prvki bude asi vice, se zaCaly oznacovat jako pfidat-
né faktory potravy.

Mezitim od 90. let 19. stoleti nizozemsky vojensky lékai Christiaan Eijkman
(1858-1930), ptlisobici v indonéské Djakarté, zkoumal nemoc beri-beri. P¥isel na
to, Ze slepice, které zobaly loupanou ryzi (zbytky z kuchyné¢), onemocnély stej-
nou chorobou jako vézni, kteff téZ dostavali loupanou ryZi. Naproti tomu tam,
kde se Setfilo a vézni (a posléze slepice) dostavali pouze neloupanou ryzi, neone-
mocnéli. Poznal tak, Ze se ryZe loupanim zbavuje jistého faktoru nezbytného pro
zdravi, ale protoZe nebyl chemik a nevédél, jak by z ryZovych slupek mél ziskat
onu uc¢innou latku, v praci dal nepokracoval a jeho zépisky byly pozapomenuty.

K nim se pozdéji dostal polsky biochemik Kazimierz Funk (1884-1967). Zauja-
ly jej, Eijkmanovy pokusy zopakoval a zkousel z ryZovych slupek dcinnou latku
extrahovat. V roce 1911 byl Gspésny. Ziskal preparat, ktery daval holubtm krme-
nym loupanou ryzi. A mohl jasat, holubi neonemocnéli. Protoze podle jeho Sette-
ni v molekule Gcinné latky byla obsazena aminoskupina NH,, oznacil tuto latku
jako vitamin (vita = Zivot, amin = nazev skupiny NH,). Funk ve vyzkumech nepo-
kracoval, ale oznaceni vitamin se ujalo a pouZiva dodnes.

Na Funkovu praci navazal anglicky biochemik Frederick Gowland Hopkins
(1861-1947). Ten prokazal, Ze fada vitamint se skladovanim a kuchyniskymi tpra-
vami ni¢i. Poznal vice vitaminti a zacal je rozliSovat velkymi pismeny (A, B, C, D
apod.). Déle dtisledné prozkoumal Funkiv vitamin B a zjistil, Ze je to smés velice
podobnych latek (tzv. B-komplex, tedy komplex vitamind B). Za svou prikopnic-
kou praci v poznavani vitamint byl v roce 1929 spole¢né s Eijkmanem (ale poné-
kud paradoxné a nespravedlivé bez Funka) ocenén Nobelovou cenou za chemii.

Chlorofyl a fotosyntéza

V 19. stoleti rovnéZz zacal vyzkum fotosyntézy. Jiz v roce 1819 poznal némecky
chemik Theodor von Grotthus (1785-1822), 7ze zelené barvivo rostlin (chlorofyl)
souvisi se schopnosti zachytit sluneéni zafeni. Némecky biochemik zkoumajici
rostlinné pigmenty Richard Willstdtter (1872-1942) zjistil, Ze pravé chlorofyl ma
souvislost s tvorbou cukrti a $krobu, kdyZ jako vstupni suroviny vyuzivd prave
oxid uhli¢ity a vodu; za tento objev obdrzel roku 1915 Nobelovu cenu.

Chlorofyl se podatilo ziskat v pomérné Cistém stavu roku 1818, ale jeho
struktura byla postupné objevovana az ve 20. stoleti. V souvislosti s ¢isténim
chlorofylu od jinych rostlinnych barviv objevil roku 1903 rusky chemik Michail
Semjonovi¢ Cvér (1872-1919) adsorpcni chromatografii. Dnes patii rizné modi-
fikace chromatografie k nejrozsitenéjsim délicim a identifikaénim metoddm
v chemii vibec.

Prvni pozorovani tedy ukazovala, Ze podstatou fotosyntézy je zabudovani
vzdusného oxidu uhli¢itého do organickych molekul, tzv. fixace CO,. Prvni hy-
potézy piedpokladaly, Ze tato fixace probihd néjakym relativné jednoduchym
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zptisobem. V roce 1905 ale Frederick Blackman (1866-1947), profesor fyziologie
rostlin na univerzité v Cambridgi, zjistil, Ze vlastni fixace oxidu uhli¢itého zfejmé
nebude zavisld na svétle. ProtoZe fotosyntéza je proces jednoznacéné souvisejici
se svétlem a nyni se ukazalo, Ze nékteré faze fotosyntézy probihaji ve tmé, zacalo
byt zfejmé, Ze fotosyntéza, resp. fixace oxidu uhli¢itého bude sloZity sled reakci
a klicem k jejimu pochopeni bude detailni poznani struktury chlorofylu. K tomu
vSak doslo az v poloviné 20. stoleti.

Objev nukleovych kyselin

Zprvu nendpadnym, ale - jak se pozdéji ukdzalo - velice zdsadnim poznatkem byl
objev nukleovych kyselin. Svycarsky fyziolog a chemik Johannes Friedrich Mie-
scher (1844-1895) zkoumal roku 1868 chemické sloZeni hnisu, shodou okolnosti
v témét stejné dobé, kdy Johann Gregor Mendel (1822-1884) publikoval vysledky
své prace s kifzenim rostlin (1865). Nejprve z bunéénych jader ziskal bilkovinu,
kterou nazval nukleon (nukleus = jadro), a z této bilkoviny se mu podaf¥ilo vyex-
trahovat kyselinu obsahujici fosfor. Pozdéji byla tato kyselina ziskana i z mli¢{ lo-
sosa a rtznych zivoc¢isnych tkani a byla pojmenovana kyselina nukleovd. Pti zkou-
mani jeji struktury bylo roku 1874 zjisténo, Ze se v ni vyskytuje guanin, objeveny
jiz roku 1844 v guanu. Dalsi aspéchy ve zkoumani nukleovych kyselin vSak pfisly
az ve 20. stoleti, kdy byly objeveny i souvislosti Mendelovych genetickych zakont
s nukleovymi kyselinami.

Hlavnim propagatorem Mendelovy prace se stal William Bateson (1861-1926),
ktery roku 1905 objevil geny jako nositele genetické informace a pro nauku o dé-
di¢nosti razil ndzev genetika.

Zrovna tak nendpadné se zprvu jevily objevy latek, které sice v Zivych télech
jsou pfitomny a fyziologicky néjak ptisobi, ale jaké je jejich chemické ptlisobeni,
to opét byla velkd neznama. Témito latkami byly hormony, objevené roku 1902
Ernstem Henrym Starlingem (1866-1927) a Williamem Maddockem Baylissem
(1866-1924). Pisobeni hormonti bylo prozkouméno opét mnohem subtilnéjsimi
fyzikalné-chemickymi metodami ve 20. stoleti. [18]

7.7.4 Fyzikalni chemie

Od vytvofeni moderni atomové teorie se chemie rozvijela velmi rychle. Béhem
sedmdesati let chemikové ziskali nepfeberné mnoZstvi experimentalnich po-
znatkd, proto v posledni ¢tvrtiné 19. stoletf uz bylo mozné zacit ziskané fakto-
grafické materidly zobecniovat a zpracovavat. Fyzikalni chemie mohla vzniknout
az tehdy, kdyZ chemie dosdhla relativné vysoké drovné a mohly se zacit hledat
obecnéjsi zdkonitosti chemickych premén. Hlavnimi sméry, kterymi se nove vy-
tvofena fyzikalni chemie vydala, byl zejména vyzkum plynti a na né&j navazujici
termodynamika, objev a zkoumani katalyzatord, elektrochemie a ptisobeni svétla
a zafen{ na chemické latky.
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Kineticka teorie plynii
Osvicensti fyzikové se naucili métit teplotu, coz bylo podstatné pro dalsi roz-
voj nauky o teple. Snahou védca bylo rozhodnout, zda je teplo néjaké fluidum,
hmotné ¢i nehmotné (tzv. fluidum caloricum, odsud kaloricka teorie), nebo zvlast-
ni druh pohybu, protoZe teplo vznika pohybem za spoluptisobeni tieni. Povaha
tepla v8ak nebyla objevena pfi vyzkumu tepelnych jevi, ale p¥i vyzkumu plynt.
Od pocatku 19. stoleti bylo jasné, Ze se hmota skldda z nejmensich ¢astecek,
atomd a molekul. Vyzkum pevnych latek a kapalin je sloZity, protoZze musime mit
v rukou nastroj, kterym pronikneme do nitra latek (napi. Rontgenovo zdfeni).
Jinak je tomu u plynd. Vzdéalenosti molekul plynu od sebe jsou znacné, pro-
to na jeho chovan{ ma vliv spiSe prazdny prostor mezi nimi nez samotné mole-
kuly. VSechny plyny pak vykazuji velmi podobné chovani, napt. jsou, na rozdil
od kapalin nebo pevnych latek, velmi dobie stlacitelné. Molekuly pevnych latek
¢i kapalin jsou totiz ,tésné“ vedle sebe, proto pevné latky ani kapaliny prakticky
stlacit nelze. Déle, jakykoli plyn rovnomérné vyplni cely uzavieny prostor (tzv.
difuze) a ptasobi méfitelnym tlakem. Tlak plynu byl jiz dtive Robertem Boylem
(1627-1691) vysvétlovan tak, Ze se molekuly plynu pohybuji a narazeji na sté-
ny nddoby (nebo méticiho zatizen{). O difuzi plynt se lze presvédcit pii poku-
su s bromem. Pokud do nadoby s bezbarvym vzduchem vpustime hnédolerveny
brom, mZeme pozorovat, jak se pary bromu pozvolna rozptyluji, aZ obsadi cely
prostor. Pokud bychom v této nadobé vysali vSechen vzduch a vytvotili vakuum,
difuze bromu by byla rychlejsi. Logicky - Zadné molekuly vzduchu by moleku-
ldm bromu nebranily v pohybu. Tyto a podobné pokusy ndm potvrzuji jedno-
znaény fakt: molekuly plynu se pohybuji a jsou od sebe velmi daleko.

Stavovd rovnice plynii

Protoze vlastnosti plynt jsou dany v prvni fadé prazdnym prostorem mezi mo-
lekulami, jsou mnohé fyzikaln{ vlastnosti plyna stejné, a je tak lhostejno, ktery
plyn zkouméame.

V chovani plyna zjistil jiz Robert Boyle (1627-1691) a nezévisle na ném i fran-
couzsky knéz a fyzik Edme Mariotte (1620-1684), Ze pro urcité mnoZstvi plynu
(napt. 2 kg) a neménnou teplotu platf vztah:

p.V = konst,,
pficemz konst, v sobé zahrnuje vliv teploty i mnozZstvi plynu.

Jacques Alexandre Cesar Charles (1746-1822), francouzsky fyzik a chemik, pub-
likoval v roce 1787 vyjadieni souvislosti tlaku a teploty (tehdy ve stupnich Celsio-
vych) pti konstantnim objemu plynu ve tvaru:

P =py(1+ o),
kde p, je tlak plynu pfi teploté 0 °C a o je tzv. koeficient rozpinavosti plynu. Dnes
tuto rovnici dokdZeme pfepsat na ptimou dmérnost, pokud budeme teplotu vyja-
diovat v absolutni stupnici teploty, v kelvinech:
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p = konst, T,
kde konstanta konst, v sobé zahrnuje jak onen neménny objem, tak i mnoZstvi
plynu. Jak bude uvedeno déle, je totiz o = 1/273 a + = T - 273, takZe po dosazent:
p=p,(1+1/273-(T-273)) =p,+ p,1/273 - p,273/273 = p,+ p,T/273 - p,1 =
p,1/273, a pravé to lze zapsat jako:

p = konst, T,
protoZe hodnota p, je konstantou a po vydéleni ¢islem 273 bude stéle konstantou.

A do ttetice, Gay-Lussac (1778-1850) objevil roku 1802, Ze pti konstantnim tla-

ku plati analogicky vztah jako pro tlak a teplotu i pro objem a teplotu:

V=V,(1+B.1),
kde V, je objem pfi teploté 0 °C a B je koeficient roztaznosti plynu. 1 tuto rovni-
ci miZzeme dnes pfepsat na pfimou imérnost, jestlize pouZzijeme teplotu v kelvi-
nech. Divody jsou stejné jako v piipadé Charlesova zékona:

V = konst,. T,

pticemZ konstanta konst, v sobé zahrnuje jak tlak, pti kterém se méfeni provadi,
tak i mnozstvi plynu.

Tyto tfi rovnice obsahuji cosi spoleéného. Konstanty o i B vychazi p¥i pfesném
méfeni stejné, piiblizné 1/273, coz znamena, Ze pii rustu teploty roste tlak plynu
i jeho objem stejnou rychlosti (a linearné). Spolu s ivahami o rychlostech mole-
kul plynu p#i dané teploté tak vychazi, Ze existuje minimalni teplota, jaké plyn
muzZe dosdhnout!

Predstavme si, Ze budeme zkoumat napt. 2 kg vzduchu v uzavieném prostoru;
pak pii teploté 0 °C zjistime jistou hodnotu vyrazu pV. Pokud poté snizime teplo-
tu o 1 °C, mGzZeme zjistit, Ze hodnota soucinu pV klesla o 1/273. Pokud bychom
teplotu snizili o 5 °C, klesla by hodnota vyrazu pV o 5/273, pti poklesu teploty
o 20 °Czjistime pokles vyrazu pV o 20/273. Co by se stalo, kdybychom sniZili
teplotu o 273 °C? Aproximaci odvodime, Ze objem klesne o 273/273 = 1, ¢ili plyn
zaujme nulovy objem!

Pochopitelné je tato pfedstava natolik nesmyslné, Ze z ni plyne jediny moZny
nakolik se k této teploté mizeme p#iblizit? A co se s latkami p¥i takto nizkych
teplotach bude dit? Budou se chovat ,normélné“, nebo ,né&jak divné“? A jak ,div-
né“? A bude to k nécemu dobré?

Soucasné lze uvazovat i takto: teplota zatim vzdy byla métitelnd pomoci obje-
mové nebo délkové roztaznosti né&jaké latky. Nebylo by rozumné zavést teplotu
od této ,absolutni“ nuly, tj. teploty -273 °C? Vzdyt by byla nezavisla na latce,
s jejiz pomoci teplotni stupnici definujeme.

Tato ,absolutni“ teplotni stupnice pak byla zavedena roku 1846. Dnes jf fikame
Kelvinova, pficemz piepocet byl jednoduchy:

T (K) =273 + t (°C), dnes zpfesnény na T (K) = 273,15 + t (°C).
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Pravdou je, ze pokud budeme pouzivat absolutni teplotu v kelvinech, pak spo-
jit tyto tfi zakony:

1. p.V = konst , pii konstantni teploté (Boyletiv-MariottetGv zédkon),

2. p = konst,. T, pti konstantnim objemu (Charlestv zékon),

3. V= konst,T, pii konstantnim tlaku (Gay-Lussactiv zdkon)

do jednoho nenf tézké:

p.V = konst,.T,
protoZe bude-li soucin pV konstantni a p i V budou pfimo tmérné teploté T, pak
logicky i soucin pV musi byt imérny teploté a konst, uz zavisi jen na mnozstvi
plynu.

Poté, co vSeobecné veslo ve zndmost, Ze stejné objemy plynt za téhoz tlaku
a teploty obsahuji stejny pocet molekul (Avogadriv zdkon) a byl zaveden 1 mol
jako veli¢ina pro latkové mnozstvi, je mozné tuto rovnici zapsat do tvaru:

p.V =nkonst.T.

A na Cem zavisi konst,? Na nicem! Je stejné pro vdechny plyny, proto se ji ¥ika
univerzdlni plynovd konstanta, v dnes$ni dobé ji zna¢ime R a jeji hodnota je 8,314
J/mol.K. Odvozena stavova rovnice:

pV =nRT

tak vyjadfuje stav plynu, presnéji fe¢eno udava, jakym zptisobem spolu souvi-
si zakladni stavové veliciny, a sice objem, tlak a teplota plynu.

Tato rovnice je takto jednoduchd, protoZe je sestavena pro idedini plyn. Situace
se ovéem bude komplikovat, budeme-li uvazovat redlny plyn, zejména pti vyssich
tlacich a niz$ich teplotdch. Odchylky v chovani idedlniho a readlného plynu vy-
svetlil v roce 1873 Johannes Diderik van der Waals (1837-1923), nizozemsky fyzik
a chemik, ktery za své prace o chovani plynd a kapalin obdrzZel v roce 1910 No-
belovu cenu za fyziku. Jeho Gvahy pozdéji umoznily cestu k dosaZzeni extrémné
nizkych teplot.

Van der Waals si uvédomil, Ze pokud piili§ zvy$ujeme tlak plynu a sniZzujeme
jeho teplotu, pak se molekuly budou dostavat stale bliz k sobé a za¢nou na sebe
vzajemné pusobit. U idedlniho plynu uvaZujeme, Ze jeho molekuly jsou zanedba-
telné (maji nulovy primér) proti mezimolekulovym vzdalenostem a Ze na sebe
vibec neptsobi (vzhledem ke vzdalenostem mezi sebou), coZ je splnéno praveé
pii vyssich teplotach (velkd rychlost jednotlivych molekul plynu, které se kvali
tomu ,nestihnou“ poutat navzajem k sobé) a za nizkych tlaki (mélo narazi mo-
lekul na stény nadoby, a proto mald hustota a malé silové pasobeni jednotlivych
molekul na sebe).

Proto pro korigovani pfitazlivych mezimolekulovych sil a nenulového objemu
molekul zavedl Van der Waals do stavové rovnice jednoduché opravné koeficien-
ty. K vnéj$imu tlaku p nuticimu molekuly ,néjak se drzet pohromadé“ pficetl jes-
té tzv. vnitind tlak (tj. mezimolekulové sily), ktery si vynucuje totéz. Tento vnitini
tlak je uréen poctem molekul, resp. molt plynu v jednotce objemu (n/V), ptsobi-
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cich na své sousedy, kterych je opét fadové n/V (nemé smysl od bilionu biliont
molekul odedist tu jednu, kterou uvazujeme, a téch nékolik mélo, které jsou zrov-
na v takovych polohach, Ze na né uvazovand molekula neptsobi). Takze vnitin{
tlak je imérny soucinu n/V.in/V = n?/V?, konstanta imérnosti je a, takze k vnéjsi-
mu tlaku p pFi¢teme ,korekéni{ vnitini tlak“ a.n?/V2

Korekce objemu je zrovna tak jednoduché. Od objemu plynu je nutné odedist
nestlacitelnou Cast, ktera je vyjadrena koeficientem b. Tento koeficient udava,
jaka ¢ast molu plynu je nestlacditelnd, protoze molekuly maji nenulovy objem. Ko-
rigovany objem pak vyjadifuje ten objem, ktery lze stladit, a jestlize v uzaviené
nadobé je n mold plynu, lze jej vyjadrit vztahem V - b.n. Stavovou rovnici idedl-
niho plynu:

pV =nRT
prepsal Van der Waals na tvar:
(p + an?/V?).( V-b.n) = nRT,

pricemz konstanty a, b Ize najit v chemickoinzenyrskych tabulkach. Tato Van der
Waalsova rovnice ve vétsiné technickych vypoctt vyhovuje s dostatecnou pres-
nosti.

Vztah teploty a energie

Soubézné s formulaci stavové rovnice plynu odvozovali p¥irodovédci vztah pro
urceni tlaku plynu na zdkladé mechanického ptisoben{ jednotlivych molekul.
Tento tlak byl na zdkladé atomové teorie vykladan jako mechanické nérazy jed-
notlivych molekul na stény nadoby, resp. méticiho ptistroje. TakZe k cemu dospé-
jeme, budeme-li uvazovat o kinetické energii jednotlivych molekul?

Piedstavme si nddobu tvaru kvadru o rozmérech x, y, z, ve které je N mole-
kul plynu. [34] Tyto molekuly se pohybuji naprosto nahodné vSemi sméry, pra-
mérné tietina z nich se bude pohybovat rovnobéZné s nékterou hranou. Pokud
nekomu pfipada divné, Ze by se vSéech N molekul mohlo pohybovat pouze tie-
mi sméry, pak si sta¢i uvédomit, Ze pohyb kazdé z nich se da rozlozit do téch-
to ti smérd (praméty do smért ¥, ¥, z), a dale lze uvazovat jen tyto prameéty.
Znepokojovat nds nemuseji ani vzajemné srazky molekul, protoZze je muzeme
povazovat za dokonale pruzné; pfi narazu si jednoduse vzajemné vymeéni rych-
losti.

Takze predpokladdme-li, Ze primeérna rychlost molekuly plynu je v, pak kazda
z nich probéhne od stény yz k proté&jsi a zpét v Case:

t=2x/v.

Pocet narazd molekuly do stény je pak dan prevradcenou hodnotou, tedy je ve
tvaru:

1/t = v/2x.

Kolikrat pruzné narazi molekula do stény yz, tolikrat ji pfed4d hybnost 2mv.
Molekula narédZejici na sténu nddoby mé hybnost mv, po narazu na sténu bude
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mit hybnost -mv, protoze ma opacnou rychlost, proto zména hybnosti bude mv -
(-mv) = 2nw.

Béhem jedné sekundy bude celkova hybnost rovna hybnosti pfipadajici na na-
raz jedné molekuly na sténu:

(2mw) krat pocet téchto narazli jedné molekuly béhem jedné sekundy (v/2x) krat
pocet molekul pohybujicich se v tomto sméru (N/3),
takZe zapsano vyrazem:

hybnost za sekundu = 2mv.v/2x.N/3.

Podle definice je sila rovna zméné hybnosti za jednu sekundu, takZze vyse uve-
deny vyraz je vlastné roven sile, kterd plisobi na sténu o rozmérech y a z. ProtoZe
tlakem rozumime silu plisobici na jednotku plochy, plati:

p = F/S = hybnost za sekundu/yz = 1/3.mN/xyzv* = 1/3.mv*N/V.

Pokud tuto rovnici vynasobime objemem nadoby (V=xyz), pak dostaneme vyraz:

pV=1/3mNv*=2/3.(1/2 mNv*).

V zavorce je vyraz pro kinetickou energii N molekul plynu, jestlize kazda
z nich ma hmotnost m a pramérnou rychlost v. TakZe zavér:

soulin pV je ¢iselné roven dvéma tietindm kinetické energie molekul plynu!
Protoze jiz predtim byla zformulovana stavova rovnice plynu
pV =nRT,
muZeme porovnat pravé strany obou rovnic:
nRT = 2/3 kinetické energie molekul plynu.

Odsud je kone¢né ztejmé, co je vlastné teplota - neni to nic jiného neZ stav ply-
nu, jehoz vSechny molekuly se pohybuji rychlosti v a dohromady majf jistou kine-
tickou energii. Teplo je tedy energie, kterou musime plynu dodat, aby se jeho mole-
kuly pohybovaly vyssi pramérnou rychlosti. Tim se zménf jeho teplota - stav plynu
bude jiny, teplota v kelvinech je stavova veli¢ina stejné jako tlak nebo objem.

Konecné tak bylo definitivné vyvraceno, Ze teplo je néjaké zdhadné fluidum,
a pfirodovédci vybaveni atomovou teorii dosdhli nového porozuméni ptirodé -
teplota télesa souvisi s kinetickou energii, a tedy s pohybem, molekul. S timto po-
hledem bylo najednou samoziejmych mnoho dalsich véci - jak zkapalnit plyny,
vysvétlit zmény skupenskych stavi a hlavné, jak je to vlastné s energii. Existuje
zakon o zachovani energie, kdyZ za energii budeme povazovat i teplo nebo soucin
pV? Jak existenci tohoto zakona prokizat? A kone¢né, i kdyZ by zédkon o zachova-
ni energie platil, nesel by né&jak ,,obejit*?

Nejveétsi zasluhy na zformulovani této kinetické teorie plynil, kdy poprvé byly
makroskopické vlastnosti latek tspé$né vysvétleny chovanim mikroskopickych
molekul, maji Rudolf Clausius (1822-1888), James Clerk Maxwell (1831-1879)
a Ludwig Boltzmann (1844-1906).

Jeden z nejlepsich némeckych fyziki v 19. stoleti Rudolf Clausius patii k zakla-
datelim termodynamiky. Jako prvni se vénoval chovani molekul plynu a zavedl
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pojem sttedni volnd drdha molekul. Pochazi od néj i pojem entropie a zformuloval
2. vétu termodynamickou.

Skotsky fyzik a matematik James Clerk Maxwell je znam piedev$im v souvislosti
s teorif elektromagnetického zateni. Vénoval se vSak i dal$im fyzikalnim obortm,
napt. prave kinetické teorii plynt, kterou shrnul v knize Teorie tepla z roku 1877.

Ludwig Boltzmann opét zménil pohled na molekuly plynu, kdyZ popsal roz-
dily mezi mechanickymi (dokonale vratnymi) pochody a pochody tepelnymi (ne-
vratnymi) spojenymi s nutnosti vyrovnavat teploty mezi dvéma misty. Spojil tak
predstavu chaotického chovani molekul plynu s Clausiovou entropii a pravdépo-
dobnostf, s jakou dand soustava miize existovat. Béhem Zivota trpél zneuznanim,
a kdyz se ptidaly i deprese, spachal v roce 1906 na rodinné dovolené sebevrazdu.
Teprve po jeho smrti bylo jeho dilo ostatnimi fyziky piijato.

Kinetickd teorie plynd vytesila i problém se zkapaliiovanim plynt. Prvnimi
zkapalnénymi plyny se staly uZ na prelomu 18. a 19. stoleti amoniak, oxid sificity,
chlor a chlorovodik. Michael Faraday pomoci suchého ledu (pevného oxidu uhli-
¢itého) zkapalnil vétSinu tehdy znamych plynt. Zkapalnit vSak stile nesly vodik,
kyslik, dusik, oxid uhelnaty a nékteré dalsi, kterym se proto tikalo permanenini
plyny. Teprve po objeveni Jouleova-Thomsonova efektu (redlny plyn se pfi rozpi-
nani do vakua ochlazuje) a zji$téni, Ze existuje tzv. kritickd teplota pro kazdy plyn,
nad kterou jiZz neni mozné plyn zkapalnit, bylo mozné zkapalnit i permanentn{
plyny. Skotsky chemik James Dewar (1842-1923) dokazal zkapalnit vodik a zkon-
struoval dodnes pouzivané tzv. Dewarovy nddoby na uchovavani zkapalnénych
plynt. Poslednim permanentnim plynem, ktery se podaf¥ilo zkapalnit, bylo v roce
1908 helium. Ve stejném roce byla objevena i jeho zvlastni vlastnost - supravo-
divost. Primyslova vyroba kysliku a dusiku destilovdnim zkapalnéného vzduchu
zapocala roku 1883.

1. termochemicky zdakon

I kdyZ tedy existovaly nazory (Robert Hook, Robert Boyle, John Locke, Isaac
Newton, hrabé Rumford), Ze teplo je jistd forma pohybu, protoZe vznika tfenim
pfi mechanickém pohybu télesa, plisobi-li proti jeho pohybu odpor prostiedi,
pfece jen se prosadily behem 18. stoleti nazory o teplu jako zvlastnim fluidu,
moZnid hmotném, moZznd nehmotném, fluidu podobném napt. elekttiné nebo
svétlu. S timto nazorem vystoupil jiz Galilei a jeho ptedstavu rozpracovali Joseph
Black a Antoine Lavoisier. Fluidova teorie tepla se udrZela aZz do poloviny 19. sto-
leti, kdy byl objeven zédkon o zachovani energie.

Podstatné pro dalsi vyzkum tepelnych jevi byly pfesné teploméry. Jejich vy-
voj zapocal jiz u Galileiho a Torricelliho a pokracoval k Fahrenheitovi a Celsiovi.
Slovo ,teplomér jest¢ odrdzi nevédomost konstruktér, kteii byli pfesvédéeni
o totoznosti pojmu teplo a teplota. Teprve Joseph Black zacal mezi témito pojmy
rozliSovat.
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Jiz od konce 19. stoleti dochézelo postupné k propojovani p¥irodovédného vy-
zkumu a techniky. Zakladni vyzkum se odehraval v akademiich véd, zatimco
aplikované védy a technika se rozvijely hlavné na technickych vysokych $kolach
a v pramyslu. Postupem doby ale védci pfestavali zvladat sloZitost svych ptistro-
jt a experimentalnich zafizeni, a proto pottebovali k ruce techniky, kteff kompli-
kovanym zafizenim rozuméli. Technikové ve védeckém prostiedi zacali uvazovat
jako védci a mohli objevovat celou fadu novych skutec¢nosti, a védci zase zacali
uvaZovat v technickych pojmech a zjistovat, co lze a co nelze zkonstruovat. Te-
prve diky propojeni védy a techniky mohly vyzkumy v takovych oborech, jako
jsou zateni ¢erného télesa, elektromagnetické vlny, vyvoj radiové a televizni tech-
niky, pozdéji jaderny vyzkum a vyvoj vypocetni techniky dal pokracovat milovy-
mi kroky.

Tento vyvoj byl pferusen prvni svétovou valkou. Béhem valky se az na par
vyjimek (vyvoj ponorek, letadel, bojovych chemickych latek) nebadalo, snad jen
britsti a americti védci méli relativné klid na svou praci. Za druhé svétové val-
ky jiz byla situace naprosto odli$na. Obé¢ bojujici strany v zufivé snaze o vitézstvi
nasadily vSechny své védecké kapacity do aplikovaného vyzkumu. Je tragickou
ironif, Ze za mnohé velké technické objevy 20. stoleti vdécime valeénym letim
1940-1945, kdy védci a technici opravdu museli byt rychli a jejich prace se rychle
musela ,pretavit® do fungujicich technologii, at to byla primyslova vyroba anti-
biotik, vyvoj radaru, raket, letadel, odolnych oceli pro vyrobu pancéfovani nebo
vyuzivani elektroniky pro fizeni palby ¢i navadéni letadel, protoZe na tom zavisel
vysledek valky. Neni ndhoda, Ze hitlerovské Némecko valku prohralo, kdyz Spo-
jenci cilevédomé bombardovali némecka mésta i se zbrojovkami, zatimco némec-
ka armada nebyla schopna bombardovat ani sovétské tovarny ptrestéhované na
Ural, mimo mista boji, ani tovarny americké a ani zabranit dovozu americkych
zbrani do Evropy.

Prirodni véda se v mezivileCném obdobf sjednotila, védci se snazili vysvétlovat
svét pomoci minima pfirodnich zakont. Zintenzivnilo se hledan{ globalni teorie,
coz vedlo jednak k relativistickému pohledu na svét, jednak k rozvoji kvantové
teorie a ke studiu mikrocastic. Naproti tomu technika se diferencovala, vznikly
modern{ inZzenyrské védy, jako jsou aerodynamika, materidlové inzenyrstvi, vaku-
ové technika apod.

Podobné jako technika se v obdobi mezi valkami diferencovaly i filozofie a ume-
ni. Oboji se tt{stilo, protoZe pohled na svét se staval siln¢ subjektivnim. Vefejnost
po ttrapach prozitych béhem prvni svétové valky se chtéla hlavné bavit a uzivat
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Zivota, a ne si uvédomovat rostouci slozitost a komplikovanost svéta, ve kterém
Zijeme. Cela fada slozitych spolecenskych problému tak nebyla feSena, ale nepii-
pustné zjednodusovana, ¢imz vznikly podminky pro rozvoj totalitnich reZimi, jako
byl bolSevismus (komunismus) v Sovétském svazu, fasismus v Italii a ndrodni socia-
lismus (nacismus) v Némecku.

8.1 Mezivaleéné obdobi

Jako dusledek prvni svétové valky se zacaly v Evropé objevovat myslenky na sjed-
noceni kontinentu. Poukazovdno bylo zejména na spolecné dé&jiny jiz od dob an-
tického Rima, ale i na zjednodu$eni priimyslové vyroby odstranénim hranic a cel
a objevily se prvni ndvrhy na vytvoteni spole¢né evropské mény. Tyto nazory bo-
huzel zapadly a neprosadily se.

Tézka hospodarska a politicka situace vlddla v Némecku. Uz v roce 1921 ne-
byli Némci schopni splacet valecné reparace, splaceli je proto i naturdliemi. Ani
to v8ak nestacilo, proto spojenecké (zejména vSak francouzské) jednotky obsadily
roku 1923 Poruii. Tento krok vedl k radikalizaci némeckého obyvatelstva, u né-
hoz se tristni pocity z téZké povélecné situace pomérné rychle meénily v odpor
a nenavist pfedev$im vaci Francii, v niZ vétSina Némca vidéla hlavniho vinika
némecké mizerie z pocatku 20. let. Soucasné vSak v Némecku probihala regulér-
ni obcanska valka, kdyZ se v ulicich mést kazdy vecer a noc stfetavaly skupinky
radikalnich socialistti (komunist®) a jejich odptirct z radikaln{ pravice a kazdou
noc pfibyvalo mrtvych. V disledku obsazeni Porufi doslo k hyperinflaci, Zivotni
droven klesla na nejniz$i mozny bod. V tuto chvili svymi investicemi a diplomacif
pomohly Spojené staty americké, a i diky tomu byl Adolf Hitler (1889-1945) se
svym fjnovym pravicovym pucem v roce 1923 netspésny.

V této dobé bylo ptihodné revidovat zavery versailleské smlouvy, protoZe je-
diné¢ takova revize mohla situaci v Némecku uklidnit. Mezi evropskymi zemémi
se ovSem nenaslo dostatek politické vile k prosazeni zmén této smlouvy. Jednim
z nejvétdich odpiirct revize bylo vedle Francie Ceskoslovensko, nové vznikly stat
s ti{aptlmilionovou némeckou narodnostni mensinou, ktera vzbuzovala obavy.
K postupnému zmirnovani{ versailleské smlouvy (politika appeasementu) docha-
zelo teprve pod Hitlerovym politickym tlakem od druhé poloviny 30. let, coz bylo
naprosto chybné. Tato politika zapadnich zemf{ byla jednou z p¥i¢in druhé svéto-
vé valky.

V Italii nespokojenost s izemnimi zisky po skonéeni vélky a strach ze $ifeni ko-
munistické ideologie vedly ke vzniku extremistického hnutf fasistd, do jehoz Cela
se postavil Benito Mussolini (1883-1945). Ten se roku 1922 zmocnil vlady a na-
stolil diktaturu. Rada Italt se stala stoupenci jeho ideologie, protoze Mussolini
dokazal vytvaret pracovni mista a zajistil fungovani socialniho systému.
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Uz v poloviné 20. let se diky diplomacii Spojenych statd americkych podatilo
uklidnit situaci v Evropé a v roce 1926 bylo Némecko pfijato do Spole¢nosti na-
rodd. Uvolnéni politického napéti vedlo i k hospodaiskému rastu, Zivotni droven
Némct i dal$ich evropskych naroda se zacala vyrazné lepsit. Spolu s tim se zvy-
$oval zajem o zdbavu, v niZ se novymi fenomény staly kinematografie, sportovni
soutéZe a zavody a novy hudebni Zanr, ktery dorazil z Ameriky - jazz. Umélci
tvofili dila, kterd vzbuzovala kontroverzni postoje, rozvijely se napi. kubismus, da-
daismus a surrealismus.

Tato bezstarostnd, ,blazniva“ 1éta skoncila krachem na newyorské burze na
podzim 1929. Disledky této krize pocitila i Evropa, protoZze ekonomicky svét Ev-
ropy i Spojenych statti americkych byl silné propojen. Hospodatska recese po-
stihla zvlast silné Némecko, protoze americké banky, obavajici se o své finance,
chtély okamzité uhrazeni vSech ptjcek. Némecka ekonomika zadala opét kracho-
vat, v roce 1932 bylo v Némecku ptes 6 miliond nezaméstnanych. TiZiva situa-
ce nahrala extremistim sdruzenym do Hitlerovy NSDAP. Tato strana zvitézila ve
volbach a Hitler se stal v lednu 1933 #i$skym kancléfem.

Udalosti v Némecku pak dostaly rychly spad: uz v roce 1933 byli Zidé ozna-
Ceni za hlavniho vinika némecké neutéSené situace, v roce 1935 byly vydany
norimberské zdkony podstatné omezujici Zivot Zidovského obyvatelstva, v noci
z 9. na 10. 11. 1938 doslo k cilenym a dopiedu organizovanym pogromim na
Zidy (ktistalova noc), v lednu 1935 bylo Sarsko po hlasovani opét piipojeno k Né&-
mecku, Hitler ozndmil v§eobecnou brannou povinnost, v roce 1936 Némci vojen-
sky obsadili demilitarizované Poryni a zacali oteviené vojensky podporovat ge-
neréla Franciska Franka (1892-1975) ve $panélské obcanské valce, ktera skoncila
Frankovym vitézstvim v roce 1939. 12. 3. 1938 bylo Rakousko ptipojeno k Némec-
ku a po mnichovské konferenci bylo 29. 9. 1938 rozhodnuto o ptipojeni ¢eského
pohrani&i k Risi. Slovensko vyhlasilo nezavislost 14. 3. 1939 a hned nasledujiciho
dne, 15. 3. 1939, obsadila némecka armada zbytek nékdejsiho Ceskoslovenska.
Timto aktem, kdy Hitler poprvé obsadil stat, kde Némci neméli pocetni pievahu,
teprve skondila politika appeasementu a Britové a Francouzi pohrozili vyhlase-
nim valky, napadne-li Hitler Polsko, protoZe to bylo vhimano jako p#isti némecka
obét. 23. 8. 1939 ovSem uzaviel Hitler smlouvu s Josifem Vissarionovicem Stalinem
(1878-1953), kde se v tajném dodatku spole¢né domluvili na rozdéleni sfér vli-
vu ve vychodni Evropé. Tato smlouva v kone¢ném dusledku znamenala rozsudek
smrti nad polskym statem.

Vinu za rozpoutani druhé svétové valky jednoznacné nese hitlerovské Némec-
ko. Je v8ak pravdou, Ze versaillesky mir byl mimofadné tvrdy a nespravedlivy;
Francie se nejen chtéla odskodnit za ztraty, které utrpéla na Zivotech a majet-
ku béhem prvni svétové valky, ale také od¢init narodni potupu od Prusa z roku
1871. Versailleskou smlouvu bylo moZné (a zfejmé i nutné) revidovat jiz ve 20. le-
tech, protoze uz tehdy bylo zfejmé, Ze Némecko nema ani teoretickou nadéji
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dostét povinnostem, které mu vnucoval diktat vitéznych mocnosti. Revidovat ver-
sailleskou smlouvu po nastupu Hitlera k moci jiz nebylo smysluplné, protoze po-
hlavati Tteti f{Se toto povazovali za znamku slabosti zapadnich demokracii.

Vina za politickou nestabilitu v mezivale¢ném obdobi oviem pada i na Cesko-
slovensko. Ceskoslovensti politikové si prosadili rozpad Rakousko-Uherska a tvr-
zenim, Ze Cesi a Slovaci nejsou dva narody, ale pouze dvé vétve naroda jediného
(teorie cechoslovakismu) vySachovali ceské Némce z politiky. Pfidame-li k tomu
jeste fakt, ze Ceskoslovensko bylo zrovna tak mnohonarodnostnim stitem jako
rozpadlé Rakousko-Uhersko, neni se co divit, Ze v komplikujici se situaci ve 30. le-
tech se prazské vladée velice rychle zuZoval manévrovaci prostor.

Velky podil na rozpoutani druhé svétové valky vSak mél i Stalintv Sovétsky
svaz. Prvni vale¢né operace z 1. 9. 1939 jednoznacné umoznila smlouva z 23. 8.
1939. Zapadni politiky tato smlouva naprosto Sokovala, a proto nebyli schopni
Polsku G¢inné pomoci. Zasadni otdzka totiZ byla: kdyby Polsku pomohli vojensky,
Sel by Sovétsky svaz Némecku na pomoc? Nemusely by (Francie a Britanie) ce-
lit v ptipadé dtoku na Némecko spojené armadé Némecka a Sovétského svazu?
Proto se zapadni spojenci do ttoku na Némecko nehrnuli a jen sledovali se skii-
pénim zubt, jak se Némci a Sovéti déli o Polsko. Objektivné je proto nutné pii-
pustit, Ze agresorem byl i Sovétsky svaz, protoZze Stalin chtél rozsifovat hranice
svého vlivu smérem na zépad, coZ by mu zipadni zemé¢ nikdy nedovolily, Hitler
vsak ano.

Kdyby Hitlerovi hrozila vilka na dvou frontich, jako za prvni svétové valky,
mozné by se dtoku na Polsko neodvazil, a i kdyby, valka by mohla byt vyrazné
kratsi.

Za pocatek druhé svétové valky v Evropé je tradicné povaZovan némecky ttok
na Polsko z 1. 9. 1939, v Asii v8ak zacala druha svétova valka jiz 7. 7. 1937 japon-
skym ttokem na Cinu.

8.2 Druha svétova valka

8.2.1 Valka na vychodé

Po némeckém tdtoku na Polsko z 1. 9. 1939 vyhlésily Francie i Velka Britanie
Némecku véalku. Hitler byl nervézni, protoze sice tajné¢ chystal dtok na Fran-
cii, jednak aby definitivné pohibil versailleskou smlouvu, jednak aby se stal he-
gemonem na evropské pevning, ale vilku s Brity si v Zadném piipadé neptal.
Britové totiZ neméli v kontinentalni Evropé Zadné zajmy a Hitler nemél zijem
o britské kolonie. Podle Hitlerovy logiky mélo Némecko vladnout kontinentaln{
Evropé a Britanie zase ve svych koloniich a na svétovych ocednech. Kdyz oviem
Britanie vyhlasila Némecku valku, tak v samém zacatku dostaly Hitlerovy pla-
ny trhlinu.
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Uz 17. z&t{ do vychodni ¢4sti Polska vstoupila sovétska Ruda arméda a obsadila
zbytek zemé. Okamzit¢ zde zahajila represe, které vyvrcholily katyriskym masa-
krem polského velitelského sboru a ptislusnika inteligence v roce 1940.

Britové se vylodili na francouzském pobiezi a spolu s Francouzi zaujali obran-
né postaveni na Maginotové linii na francouzsko-némecké hranici. V kontrastu
s némeckym zpisobem boje (blitzkrieg - bleskova valka) se spojeneckym akcim
zacalo v Némecku posmésné fikat sitzkrieg (valka vsedé).

30. 11. 1939 bombardovanim Helsinek zacala finsko-ruska véalka, ve které se
Finové dokazali state¢né branit pocetnéj$i Rudé armadé, ktera po Stalinovych
Cistkdch v letech 1937-1938 méla vyrazné oslabeny velitelsky sbor. Témto Stali-
novym Cistkam totiz padlo za obét vice nez 150 nejvyssich armédnich c¢initeld.
Problémy Rudé armady jen ubezpecily Hitlera v tom, Ze dobyti evropského Rus-
ka nebude obtizné. Za svij dutok byl SSSR 14. 12. 1939 vyloucen ze Spole¢nosti
narodt. Mirovou smlouvu Finové podepsali 12. 3. 1940; na jejim zékladé¢ byli nu-

ceni postoupit SSSR Karelskou §iji a vychodni ¢ast Karélie.
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