Existence Zivota ve vesmiru
podle clanku Robina Hansona zpracoval: Jiri Svrsek

Lidstvo mé snad pied sebou svétlou budoucnost a zacne se rozsifovat do vzdalenych oblasti vesmiru.
Skutecnost, Ze za fadu let vyzkumu vesmiru jsme v nasem blizkém okoli neobjevili zddné znamky
Zivota, ale tuto nadé&ji nepodporuje. ( Budu-li logicky uvazovat, ze vesmirné civilizace mohou byt na
rizném stupni vyvoje, pak nektera civilizace musi byt >na vrcholu< pyramidy. Budu-li dale
uvazovat logicky, pak bud’ jsme tim vrcholem pyramidy my sami, neb nékdo jim byt musi. Nékdo
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pak...pak bychom se to mohli, spiSe méli néjak dozvédét. Méné logické je, ze bude ve vesmiru tisice
civilizaci a my se o nich nedozvime ani ,,jeden bit informace* Proto je vice pravdépodobné, ze my
sami jsme na vrcholu pyramidy ...a ostatni civilizace jsou mén¢ vyspélé nez my. Tteti varianta je, ze
civilizace mozna zanikaji a to ,,zakonité sebevrazdou* na urcitém stupni své vyspélosti. A pak se o
nich rovnéz nikdy nedovime....a jsme blizko jejich osudu. )

V roce 1961 Dr. Frank Drake, radioastronom z Narodni radioastronomické observatoie v Green
Banku odhadl pocet vyspélych civilizaci v nasi Galaxii, jejichz signaly bychom méli zachytit.
Drakeova rovnice se stala zdkladem védeckého vyzkumu, ktery se soustiedil na odhad jednotlivych
parametrii Drakeovy rovnice. Dokonce velmi pesimistické odhady parametria Drakeovy rovnice
vedou k zavéru, ze mimozemské civilizace musi v nasi Galaxii existovat v pomérné velkém poctu.
Dosud ale ptes veskerou snahu radioastronomi nebyl objeven Zadny néznak jejich existence. [X6]
Existuje snad "Velky filtr", v jehoz diisledku nepozorujeme zadné vyspélé civilizace ve vesmiru?

( >Velky filtr< je podfizen pyramidalnimu zeslozitovani hmoty. Pak je nutno se ptat, jak a kdy se
budou civilizace o riizném stupni vyvoje navzajem informovat. A jak je to fyzikaln¢ mozné )

Prace biologl, astronomi, fyzikii a védcii v oblasti socidlnich véd naznacuji, ze by takovy filtr mél byt
mnohem mens$i, nez dosud pozorujeme. Proto musi byt v nasich dosavadnich zavérech zavazna chyba.
( Zavazna chyba...je nemozné, Ze my zde jsme prave na vrcholu pyramidy ?, a ostatni civilizace jsou
méné vyspéelé ?? ) Abychom zjistili, kde se tato chyba nachazi a jaké Sance lidstvo v budoucnu ma,
m¢éli bychom pfehodnotit vSechny uvazované védecké oblasti. Dlikazy mimozemskych civilizaci
hleddme pomoci radiovych signalt, fosilnich nalezi na Marsu nebo pomoci astronomie temné hmoty
ve vesmiru. Zadné jsme dosud nenalezli. Zivot jinde ve vesmiru se snad mohl vyvijet jinym
zpusobem, jinym smérem a nemusel viibec projit nasi technologickou érou.( O.K.) Nebo mohl
zaniknout kvili nezndmému ohroZzeni, které dosud nezndme a které mozna stoji nékde ptred nami.

Enrico Fermi, Freeman J. Dyson, Michael H. Hart, Frank J. Tipler a dalsi zdtraziovali
souvislosti mezi negativnim vysledkem projektu hledani mimozemskych civilizaci SETI (the Search
for Extraterrestrial Intelligence) a faktem, Ze mimozemst'ané jest¢ dosud nekolonizovali nasi Zemi.
Nikdo vsak dosud dostatecné nezkoumal souvislosti mezi timto negativnim vysledkem pozorovani a
nasim vlastnim védeckym vyzkumem.

"Velké ticho" (nebo také Fermiho paradox) musi vést k revizi standardniho pfistupu v jedné nebo vice
oblasti védy. ( Jsou-li oni-jiné civilizace — jedna nebo statisice — na vyssi Grovni nez my, pak mohli
poznat, Ze je nemozna komunikace s niz§imi civilizacemi a tak se o to nepokouseli ....1 to je
vysvétleni ,,velkého ticha* ) Je mozné, Ze touto revizi objevime né€ktera dosud zcela skrytd nebezpeci,
ktera ohrozuji nasi civilizaci. Pro¢ jsme dosud presvédceni, ze "Velké ticho" neni vysledek, ktery od
zkoumani vesmiru ocekdvame?



1. Drakeova rovnice

Drakeova rovnice odhaduje pocet vyspélych civilizaci v nasi Galaxii, jejichz radiové signaly bychom
zachytit. Jednotlivé parametry této rovnice jsou predmétem samostatného védeckého vyzkumu.
Nékteré parametry lze védeckymi metodami jiz odhadnout, pro jiné nemame dosud zadné védecké
metody. Jak postupné rostou nase technické moznosti vyzkumu vesmiru a tim se objevuji nové
moznosti, dafi se vyrazné zpiesnit odhady nékterych parametri Drakeovy rovnice. Pfikladem jsou
parametry fp a ne.

Parametr f, v Drakeové rovnici predstavuje podil hvézd, které maji planetarni systém. Teoretické
modely tvrdi, Ze planety vznikaji ze zbytkového oblaku plynu a prachu, z né¢hoz vznikla centralni
hvézda.

Hvézdy vznikaji z plynoprachového mracna o nizké teploté s velmi nizkou hustotou. Diky vnéjSimu
impulsu se mracno za¢ne nepravidelné smrst'ovat a kviili zachovani momentu hybnosti zacne rotovat
kolem urcité rotacni osy. Vlivem odstiedivé sily se ptivodné¢ amorfni plynoprachové mra¢no zméni v
pomérn¢ pravidelny rotujici plochy disk chladné latky. Prachova zrna se za¢nou kupit do velmi
tenkého rotujiciho disku a plyn se vétSinou soustfed’uje v centralnim kulovém télese a z ¢asti tvori
tlustsi disk, ktery se prolina s prachovym diskem. Prachové zrna se po ur€ité dob¢ soustied’uji téméf
vyluéné v prachovém disku. Pocitacové simulace naznacuji, ze béhem nékolika tisict let vznikaji zrna
o velikosti asi 10 milimetra a za dalSich tisic let jiz prachovy disk miize obsahovat kameny o
rozmérech az 5 kilometra (tzv. planetesimaly prvni generace).

Za dobu asi 20 tisic vznikaji planetesimaly druhé generace o pruméru asi 500 az 800 kilometrii a
hmotnosti asi 10?! kilogramu. Tato t&lesa jiz byla schopna na sebe véazat plynnou atmosféru z
puvodniho plynného disku.

Z planetesimal druhé generace postupné vznikaji vzdjemnym gravitacnim pisobenim jednotlivé
planety. V centralni oblasti ptivodniho disku kondenzuje protohvézda a po dosazeni kritické hustoty a
hmotnosti se v této protohvézdé€ zaZzehne termonuklearni reakce ptemény vodiku na hélium.

Prvnim dikazem tohoto teoretického modelu vzniku hvézd a planetarnich soustav se stala podrobna
pozorovani hvézd, které vyzatuji vice infracerveného zateni, nez teoretické modely hvézd
predpovidaji. Infracervené zareni téchto hvézd bylo analyzovano satelitem IRAS (the Infrared
Astronomy Satellite). Tyto hvézdy jsou obklopeny prachovym mra¢nem, které zabranuje priachodu
viditelného svétla. V nekterych ptipadech byl pozorovéan prachovy disk.

V fijnu 1995 $vycarsti astronomové Michel Mayor a Dider Queloz oznamili pozorovani
periodickych zmén rychlosti hvézdy 51 Pegasi. Tyto zmény jsou zpisobeny pohybem hvézdy vpied a
vzad ve sméru zorného paprsku. Astronomové dosli k zaveéru, Ze tento pohyb je zplisoben
gravitaénimi silami velké planety obihajici kolem hvézdy. Rychlost hvézdy kolisa kolem stifedni
hodnoty o 50 metrii za sekundu v cyklu ¢tyt dni.

Tyto vysledky nezavisle na §vycarskych astronomech potvrdili Dr. Geoff Marcy a Dr. Paul Butler
ze Statni univerzity v San Francisco a z Kalifornské univerzity.

Hvézda 51 Pegasi ma podobnou hmotnost, velikost a teplotu jako Slunce. Objevena planeta se ale
nepodobé zadné planeté Slunecni soustavy. Jeji velmi kratka obézna doba naznacuje, Ze se pohybuje
velmi tésné nad povrchem hvézdy. Pro srovnani, Merkur mé obéZnou dobu 66 dni. Z vysokych variaci
rychlosti hvézdy plyne, Ze planeta ma hmotnost nejméné polovinu hmotnosti Jupiteru. Jeji povrchova
teplota ziejmé dosahuje vice nez 1500 stupiiti Celsia a proto nelze o¢ekavat, ze by na této planeté
existoval Zivot.



Na zasedani Americké astronomické spolec¢nosti v lednu 1996 oznamili Dr. Marcy a Dr. Butler
objev dalSich dvou planet, které obihaji kolem hvézd podobnych Slunci. Jde o hvézdy 70 Virginis a
47 Ursa Majoris. Tyto planety jsou velmi velké. Planeta hvézdy 70 Virginis ma hmotnost asi Sestkrat
vétsi nez hmotnost Jupiteru, planeta hvézdy 47 Ursa Majoris ma hmotnost asi dvakrat vétsi nez
hmotnost Jupiteru. 20. ¢ervna 1996 byla objevena dalsi planeta obihajici hvézdu tau Bootes
(HD120136). Planeta ma hmotnost asi 3,9 hmotnosti Jupiteru a jeji obézna doba je 3,3 dne a polomér
ob¢zné drahy asi 8,3 astronomickych jednotek.

Dalsi extrasolarni planeta byla objevena v poloviné roku 1996 u blizké hvézdy Lalande 21185
(BD+362147) s hmotnosti piiblizn€ stejnou jako Jupiter a obihajici asi ve vzdalenosti planety Saturn.
Hvézda Lalande 21185 se nachazi 8,1 svételného roku od Slunce.

David Grey z Univerzity v zapadnim Ohiu vyslovil pochybnosti o diikkazech extrasolarnich planet z
nepatrného dopplerovského posuvu ve spektrech hvézd. V ¢asopise Nature v inoru 1997 uvedl, ze v
piipadé hvézdy 51 Pegasi muze byt posuv ve spektru zplisoben nestabilitou samotné hvézdy.
Vyzkumnici z Caltech (California Technical University) interferometrem prokazali, ze hvézda 51
Pegasi je binarnim hvézdnym systémem.

V zati 1998 byly oznameny dalsi objevy extrasolarnich planet kolem hvézdy HD187123 s obéznou
dobou tii dnii a kolem hvézdy HD21027 s obéznou dobou 473 dni. Objevy extrasolarnich planet
vyvolaly diskusi, zda dréha a velikost planety Zem¢ je béZzna nebo anomaélni, protoze vSechny dosud
objevené planety mély bud’ polomér drahy mnohem mensi nebo mnohem vétsi nez planeta Zemé a
vétSinou mély mnohem vétsi hmotnost.

V kvétnu 1999 dvé nezavislé skupiny astronomt oznamily objev hvézdy se tiemi planetami. Nejblizsi
planeta kolem hvézdy Ypsilon Andromedae byla objevena jiz diive. Hmotnosti planet jsou po fadé
0,75, 2 a 4 hmotnosti Jupitera a vzdalenosti jsou po tad¢ 0,06, 0,83 a 2,5 astronomickych jednotek.
Hmotnost nejblizsi planety pfitom predstavuje zahadu, protoze podle riiznych teorii planety o
hmotnosti srovnatelné s hmotnosti Jupiteru nemohou vzniknout pobliz centralni hvézdy.

V listopadu 1999 Geoffrey Marcy z Kalifornské univerzity v Berkeley, Paul Buttler z Carnegie
Institution a Greg Henry ze Statni univerzity v Tennessee oznamili pozorovani stinu planety
prochézejici pres kotoucek vzdalené hvézdy. Do listopadu 1999 bylo objeveno celkem asi 30
extrasolarnich planet.

V prosinci 1999 astronomové z Univerzity v St. Andrews oznamili pozorovani svétla odrazeného od
extrasolarni planety. Astronomové pozorovali svétlo odrazené piimo od planety, kterd obiha kolem
hvézdy tau Bootis asi 50 svételnych let od Slunce. Pfimé pozorovani odraZzeného svétla od planety je
velmi obtizné kviili silnému zafeni centralni hvézdy. Pozorovana planeta ma modrozelenou barvu,
dvojnasobnou velikost a asi osmindsobnou hmotnost planety Jupiter.

Parametr ne v Drakeové rovnici piedstavuje pocet planet fyzikéln€ podobnych Zemi v jednom
planetarnim systému. VSechny hvézdy maji oblast, v niZ planety maji takovou teplotu, Ze se na jejich
povrchu miize vyskytovat kapalna voda. Planety s fyzikaln¢ podobnymi podminkami jako ma Zem¢
jsou zékladni podminkou mozné existence zivota ve formé, v niz ho znadme.

Voda je prostfedim, ve kterém probihaji vSechny biochemické reakce a molekularné biologické
procesy. Voda v kapalném stavu existuje jen v ur¢itém rozsahu teplot a tlakt.

Pokud je planeta pfili§ mald, jeji gravitacni pole neni schopné udrZet dostatecné hustou atmosféru.
Tato atmosféra se rozptyluje do vesmiru a kapalna voda z povrchu se odpafi.



Pokud je planeta piili§ velkd, jeji gravitacni pole mize udrzet velmi hustou atmosféru. Pii velkém
tlaku se voda muze vyskytovat v kapalném stavu pouze za velmi vysokych teplot. Piestoze zname

nékteré piiklady pozemskych organismu, které ziji v horkych pramenech nebo v ocednech pobliz
sopek, neni jasné, jak se adaptovaly na takové extrémni podminky.

Dalsi moznost existence kapalné vody naznacily nové objevy tykajici se Jupiterova mésice Europa.
Podle tiskové zpravy Jet Propulsion Laboratories z 9. dubna 1997 sonda Galileo poftidila snimky,
které vedou k zavéru, ze ledové kry na povrchu mésice Europa pluji na povrchu ¢astecné tekutého
oceanu. Tento ocean ziejme vznikl ¢astecné vlivem slapovych sil Jupiteru a castecné teplem z
radioaktivniho rozpadu prvkl uvnitf mésice. Podobnou myslenku vyslovil autor romanu "A Space
Oddysey 2010" Arthur C. Clark.

Mohl vzniknout zivot na mésici Europa? Snad, ale ve velmi primitivnich formach. Optimisté vSak
zastavaji nyni nazor, Ze mésice velikosti srovnatelné se Zemi v extrasolarnich systémech mohou byt
vhodnym prostfedim pro vznik a vyvoj Zivota.

Hledani planet fyzikalné podobnych planeté Zemi by se mélo zabyvat nékolik projektti. Projekt
Kepler by mél vyuzit fotometrie pro detekci prechodu planet velikosti Zemé pies kotoucek blizké
hvézdy. Projekt Darwin navrzeny Evropskou agenturou pro vesmir ESA (European Space Agency) by
m¢él vyuzivat infracerveného interferometru pro detekci planet velikosti Zemé u blizkych hvézd a
detekovat spektroskopicky ptitomnost atmosféry. Projekt EXNPS (Exploration of Neighboring
Planetary Systems) Narodniho afadu pro letectvi a vesmir NASA by mél vyuzit interferometrie pro
detekci planet podobnych Zemi. [X6]

Parametr fi v Drakeové rovnici piedstavuje podil planet s zivotem, na nichz vznikl inteligentni zivot
diky tomu, Ze mé&l dostate¢nou dobu pro sviij vyvoj a pfiznivé podminky.

2. Kolonizace vesmiru

Zivot na Zemi se evoluénim vyvojem adaptoval natolik, Ze obsadil viechny mozné ekologické niky.
Dfive stabilni populace a druhy se ¢asem rozsitily do neobsazenych oblasti planety. VSechny zndmé
formy zivota maji svoji "disperzni fazi", v niZ zacinaji pronikat do novych ekologickych nik diky
netrividlnim mutacim a pohlavnimu kfiZeni a pfitom vyuzivaji nové technologie. Timto zplsobem se
zivot naptiklad dostal z mofe na sou§ nebo do vzduchu.

Podobn¢ lidstvo pokracuje ve vyvoji pokro€ilych technologii a obsazuje nove geografické a
ekonomické niky. Napftiklad v dobé, kdy se Cinské impérium na ¢as oddélilo od okolniho svéta,
ostatni narody vyplnily takto vzniklé mezery.

Tento jev 1ze snadno pochopit na zaklad¢ evolu¢ni teorie. Obecné se vZzdy najde n€kolik jedinct
jednoho druhu, ktefi se pokusi obsadit ur¢itou ekologickou niku, zatimco zbytek druhu Zije v nice
puvodni. Diky riznym mutacim mohou tito jedinci mit v nové nice urcitou vyhodu v souboji s jedinci
stejného druhu nebo s jedinci jinych druhi. Podobné ve spolecnosti existuji vzajemné soutézici
populace, kdy ptezivaji ty skupiny, které¢ maji ur€itou vyhodnou technologii. Diky této technologii
mohou vyplnit nové niky a stanou se ekonomicky a technicky silnymi. Pfikladem muze byt objev
spalovaciho motoru, pomoci né¢hoz doslo k prudkému rozvoji pozemni dopravy.

S rozvojem kazdé civilizace nutné souvisi kolonizace. Lidstvo se vyviji uvnitt komplexu ovliviiujicich
se organizacnich, kulturnich, memetickych [X2] a genetickych systémil. VSechny tyto systémy maji
dlouhodobou tendenci vyuzit vSechny reprodukéné uzite¢né zdroje.

Proto lze ocekavat, Ze jakmile se cestovani vesmirem stane dostupnou technologii, nasi potomci
zacnou kolonizovat prvni planety, pozdéji hvézdy a jiné galaxie. Tato expanze do vesmiru povede ve
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vzdalené budoucnosti k soutézeni jednotlivych kolonii. Riizné skupiny kolonizatora se budou vyvijet
riznym zpusobem.

I velmi opatrny vyvoj lidstva bude vyzadovat stale vice hmoty a energie. V kosmologicky kratké dobé
(n€kolik miliona let) musi kazda civilizace narazit na zasadni omezeni svého rozvoje.( Predevsim
narazi na omezeni vyvoje ,,své bytostni hmoty*, jeho télesna schranka bude klonem, ale jeho mozek a
»duse* bude mit nevidany vzestup vyvojovy, ktery si dnes neumime piedstavit ) Rozvoj kazdé
civilizace nutné pokracuje obsazovanim nevyuzitych zdroji energie a hmoty, a to dokonce 1 v pfipade¢,
ze se setkd s jinymi civilizacemi ve vesmiru. Tak dochazi k lokalnim tlakiim na zdroje energie a
hmoty.

Evolu¢ni teorie vede k zavéru, ze nutné musi dochazet k vzajemnym tlakiim mezi kolonisty ve snaze
udrzet maximalni ekonomicky rust.( Vyvoj mozku a duse povede k ,,fizenému omezeni* plodnosti a
tim k minimalizaci ekonomickych potieb ) Tento boj prohraji ty skupiny kolonizatort, které se budou
ve vesmiru pohybovat pfili§ pomalu, budou pf#ili§ vahat nebo se budou pfili§ pomalu rozmnoZzovat,
aby pocetné ptrevazily jiné skupiny. Rostouci tlak na zdroje nutné povede k realizaci velmi vzdalenych
prazkumnych leti ve snaze ziskat jako prvni dosud neobydlené oblasti vesmiru.

Jiz dnes lze odhadnout, jaké technologie budou v budoucnu ( za milion let ?; to odhadnout nelze )
nutné pro realizaci kosmickych letii do vzdalenych oblasti vesmiru. Nové kosmické koraby budou
dostate¢né nezavislé na vnéjSich zdrojich. Béhem nésledujicich staleti se objevi kosmické stroje s

vysokou uzite¢nou zatézi, se schopnosti reprodukce, zalozené na nanotechnologiich a s umélou
inteligenci na palubg.

Kromeé rychlosti svétla neexistuje zddné zdvazné omezeni. Vesmirni kolonizatofi zfejmé dosahnou
pomoci nanotechnologii moZznosti fidit atomovou strukturu hmoty, aby tak mohly ziskat veskerou
potiebnou energii.

3. Expanze civilizaci do vesmiru

Béhem nékolika milioni let ?? nasi potomci dosahnou okamziku, kdy se budou explozivné Sifit
rychlosti blizkou rychlosti svétla do celé galaxie a pozdéji do celého vesmiru.( Touto formulaci ov§em
predpokladate, ze naSe civilizace je jedind v galaxii a ty ostatni neexistuji...? neb to samé by ucinily
ony jesté pred nami. Béhem nékolika miliont let bude ¢loveék sdm zasadné jiny, predev§im jiny svym
mozkem a du$i.MozZna, Ze sam mozek geneticky vyprodukuje néjaky hybridni ,,nadmozek®...sptazeny
s pocitaci ) Cestovani rychlosti vyssi nez je rychlost svétla by vedlo k rychlejsi expanzi.

Lze ocekavat, ze takova expanze za ¢as dosahne vSech oblasti, které obsahuji uzitecné zdroje energie
a hmoty. Nejhodnotnéj$i zdroje hmoty a energie existuji mezi hvézdami a v galaktickych jadrech.
Nasi potomci ale budou zfejmé schopni vyuzit vSechny dostupné zdroje energie vcetné planetarnich
soustav.

Expanzi lidstva v takovém métitku by snad mohla byt zastavena pouze jinou podobné expandujici
mimozemskou civilizaci. Pokud by néjaka kolonie byla zni¢ena, brzy ji nahradi jina. . ( Vyvoj
zeslozitovani hmoty se nezastavuje a tak je nutné domyslet jak bude vypadat ¢loveék sam ( télo

zZ DNA, mozek a védomi z DNA ) a lidska civilizace v pojeti >svého zeslozitovani< ....Bude
zeslozitovani hmoty v lidském téle-mozku pokracovat ?, a bude ,,pomalejsi“ nez civilizacni expanze
? anebo naopak ? )

Bez moznosti cestovani nadsvételnou rychlosti, kterd by zajistovala uniformitu vyvoje, se nutné
objevi velka diversita mezi riznymi ¢astmi expanze a zejména pak mezi riznymi expanzemi. Lze
ocekavat rizné kultury, jazyky nebo detaily ve tvaru téla. Mnohem mensi diversita se bude objevovat
u civilizaci, které budou ve srovndni s jinymi v reprodukéni nevyhodé.



Napftiklad si 1ze predstavit vesmirné predatory, kteti vyhledavaji a nic¢i ostatni formy zivota. ??
Obtiznéjsi je pak ale pochopit, proc tito predatoti nekolonizuji vSechny systémy, které navstivi, kdyz
takova kolonizace je levna. ?? Agresivni kolonizatofi mohou také znemoznit pfistup ke zdrojim
energie jinym skupinam.

Lze si také predstavit, ze n¢ktefi kolonizatoii ponechavaji urcita mista nedotCena, jako "piirodni
rezervace", které jsou zdrojem informace. Pak je ale obtizné pochopit, pro¢ by takto zachovavali
vetsinu mist ve vesmiru. Jiné skupiny, které by vyuzily vice téchto mist jako zdroje potiebné energie a
hmoty, by vici takovym kolonizatortim byly jisté ve vyhodé.

Konec¢né je nutné ocekavat, ze pokrocilé formy Zivota si riznym zptsobem prizptisobi mista, ktera
kolonizuji. Pfirodni systémy nemaji idealni strukturu pro t€ely kolonizatort a proto 1ze ocekévat, ze si
tato mista kolonizatofi ptizptisobi.( Anebo nehostinné planety svou pozicni strukturou ptizpiisobi
geneticky vyvoj podoby téla i mozku ¢lovéka, ktery tomu i vstiicné dopomiize .Clovék vyvine 1éky, a
metody klonovani a soubory transplantaci — z nich mutaci tak, Ze za milion let sdm vyvine-stvofi
jiného ¢lovéka co se bude hodit pro jinou danou planetu ...? Anebo, ze by podle autora ¢lanku
,neménil sebe* ale pfebouraval planety a galaxie ??? ) Existuje jen velmi malo pfirodnich struktur,
které by vyzadovaly nepatrné a malo viditelné zmény.

Naptiklad jiz pomérné malé mnozstvi jaderného odpadu vede ke zméné spektra dotéené hvézdy.
Kolonizatotfi mohou pfeménit asteroidy kolem hvézdy na solérni kolektory, které zadrzi podstatnou
¢ast svételné energie hvézdy. Takové zmény by se nutné musely projevit ve spektru, teploté a dalSich
fyzikalnich vlastnostech dotfené hvézdy. Vyspélé civilizace mohou celé hvézdy rozebrat nebo je
mohou obklopit Dysonovou sférou, na niz lze zit miliony let. Velmi vyspélé civilizace mohou
dokonce rozebrat celé galaxie.

Pokud by néktera pokrocila forma Zivota kolonizovala nasi vlastni planetu, museli bychom o tom
védét. ( Myslite ??, Cizi civilizace nemusi posilat na Zem >sebe<, ale fotony, co zde holograficky
udélaji ,,virtudlni kopii sebe sama“ , a zde pak prizptsobi tuto ,,svou realitu“( né¢jakou vinovou bytost )
mistni gravitaci, mistni fauné , mistnim zdrojim atd.,...a dokonce ta civilizace sem na Zem muze
poslat fotony, co tu ,,vyrobi* virtualné-holograficky nikoliv >téla<, bytosti, ale pouze ,,nadmozky a
duSe“-biopocitace nesmirné vyspélé a tak si jich nemiizeme >vsimnout< ....bakterie si nemiiZe
vSimnout primata ...) Také bychom si jisté v§imli, kdyby n¢jaka mimozemska civilizace zacala
vyuZivat jako zdroj hmoty a energie pasmo asteroidl ve slune¢ni soustavé. Pro takovou civilizaci by
jisté zajimavym zdrojem energie byl Jupiter nebo dokonce Slunce. Proto se mizeme domnivat, ze v
blizkém okoli naseho Slunce se nevyskytuje zadn4 agresivni civilizace, nebo nas takova civilizace
ponechava jako "pfirodni rezervaci".

Nase planeta nebo slune¢ni soustava nevypada, jako by byla kolonizovana n¢jakou pokrocilou
civilizaci.( Vyvoj zesloZitovani hmoty nevede ke zméné podoby galaxie a vV ni zmén¢ energie a zmeéné
hustoty a rozloZeni prvki atd., ale vyvoj hmoty ( na posloupnosti, nikoliv, Ze si ve vesmiru vyberete
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tiebas jedna na jednu galaxii - bude ,,vazit malo®, ale bude stra§n¢ sloZitym stavem hmoty...Bude
doslova >dusi spfaZzenou s naklonovanym télem< a my lidé pokud uz ,,vypadneme z posloupnosti
geneze* zlstaneme vyvojove stejni, uZ nemeéni jako ryby ¢€i ptaci ¢i jako veskeré organizmy co
ukoncili genezi a ziistaly jen plagiaty sebe sama ) Navic se nam velmi dobie daii vysvétlit chovani
nasi planety, slune¢ni soustavy, blizkych hvézd, Galaxie a dokonce jinych galaxii pomoci "mrtvych"
ptirodnich procest, aniz bychom se museli uchylovat k vysvétleni pomoci ¢innosti pokrocilych forem
zivota. NaSe vlastni Galaxie se podobd vSem blizkym galaxiim a je t€Zké uvéfit tomu, Ze by celd nami
viditelnd oblast vesmiru byla pfirodni rezervaci mezi uméle upravenymi galaxiemi.



Proto se 1ze opravnéné domnivat, Ze dosud Zadna civilizace ve vesmiru nedosahla svého obdobi
expanze. To ov§em znamena, Ze Zadna civilizace o nékolik milionu let starsi neZ je nase, tohoto
obdobi jeSté nedosahla. ( Velmi souhlasim. )

4. Velky filtr

Uvazujme nyni zdsadni evolucni kroky, které by mohly vést k expanzi néjaké civilizace ve viditelném
vesmiru:

Vhodny hvézdny systém (vCetné existence organickych latek).
Reprodukce organického systému (existence latky podobné RNA).
Jednoduchy (prokaryontni) jednobunécny zivot.

Komplexni (eukaryontni) jednobunéény zivot.

Pohlavni reprodukce Zivota.

Mnohobunécny Zivot.

Nastroje uzivajici zivoc¢ichové s velkym mozkem.

Vyvoj lidstva.

Koloniza¢ni expanze do vesmiru.
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"Velké ticho" vede k zavéru, ze jeden nebo vice kroki je velmi nepravdépodobnych. To je onen
"Velky filtr" na cest€ od nezivého vesmiru k expandujicimu Zivotu. Naprosta vétSina hvézd ve
vesmiru vySe uvedenou cestou viilbec neprojde kvili své nevhodné velikosti, nevhodné teploté,
nepiitomnosti planet a mnoha dalSim fyzikalnim podminkdm ( O.K. .Velky filtr naznac¢uje moznou
pravdépodobnost, Ze my sami jsme na vrcholu pyramidy zesloZitovani hmoty ve vesmiru a ostatni
civilizace jsou na niz§im stupni, pokud viibec jsou )

Skutecnost, Ze vesmir vypada, jako by byl bez jinych forem Zivota, predstavuje zasadni problém pro
vysvétleni nasi vlastni existence. (Ano. Nejsme ,,ve sttedu vesmiru geometricky, ale jsme ve stfedu,
na vrcholu veskeré vesmirné civilizace tj. na vrcholu pyramidy zeslozitovani hmoty. ) Pokud existuji
jiné zasadné€ odlisné cesty ke vzniku vyspélého Zivota, pak zminény filtr musi byt jest¢ mnohem vétsi,
nez si predstavujeme.

5. Néco je Spatné

Biologové a ostatni védci jiz fadu let pracuji na pfijatelném vysvétleni kazdého vyse uvedeného
evolu¢niho kroku, pfiCemz se snazi, aby pravdépodobnost takového vysvétleni nebyla velmi mala.
Dnes ji existuji ptijatelné modely, které vysvétluji vznik RNA a jeji reprodukce, vznik a vyvoj
prokaryontnich bunék, vznik a vyvoj eukaryontnich bun¢k, vznik mnohobunéénych organismii, vznik
nervove soustavy a mozku a kone¢né vznik a vyvoj lidské civilizace.

Kazdy takovy piijatelny model mize piedstavovat jeden ¢len v Drakeové rovnici, kterd odhaduje
pravdépodobnost vzniku inteligentniho Zivota na n€které planeté ve vesmiru.

Podobné technologicti "optimisté" uvazuji rizné standardni ekonomické trendy a standardnim
chdpanim evolu¢nich procest se snazi zdivodnit piijatelnost vySe popsané cesty ke kolonizaci
vesmiru v budoucnosti v kosmologicky kratkém case.

Nékteti odbornici tento scéndf nepovazuji za optimisticky. Déavaji prednost stabilnéjsi cesté, kterd by
nevedla k ovladnuti ¢asti vesmiru. Ale 1 pfiznivcei stability musi pfiznat, Ze za dostate¢né dlouhou
dobu, pokud lidstvo nema stagnovat, bude muset zacit s kolonizaci okolniho vesmiru. Vzdy tedy
existuje Sance, Ze lidstvo se vyda cestou koloniza¢ni expanze. ( Hmota lidska-slozitd okupuje hmotu
neslozitou....?, hmota slozita ,,napada“ svou galaxii ?, ( pes se pojida ukusovanim ocasu ? ) napada
staré formy a utvary hmoty, aby jim ,,vnutila® zmény dle své ,,potieby-své vile® ? ...a galaxie se
nebude uz ménit dle zakont ,,teorie vSeho* — Ctyf sil, ale se bude ménit pod ,,intelektudlni silou —



nasilim* slozité hmoty => ¢loveka-civilizace. ? Galaxie bude ,,drancovéana‘“ svou vyprodukovanou
slozitou hmotou...bude ,,sebezni¢ena“ k ,,prospéchu‘ civilizace...a neprospéchu pivodni staré
struktury hmoty. NeZ dojde k takovému chovani — expanzi civilizace do vesmiru, tak se nakonec
,pragmaticky naprogramovang fizeny duch* ¢lovéka podiidi vysledkiim svého vyzkumu a prizkumu
toho co je ,,pro kolonizace vesmirnych ostrovi‘“ nejvyhodnéjsi, co je nejvyhodnéjsi pro ného samého
Versus vesmir ¢i versus galaxie. A to bude ziejmé vlastni omezeni ,,porodnosti-plodnosti“ a srovnani
,»Svého kvanta hmoty“slozité s vyvojem hmoty v galaxii....vytvoteni ,,souladu svého vyvoje genetické
hmoty* s ,,vyvojem stavu galaxie®“......... Z4dné expanze, kolonizace ,.tvora-¢lovéka“ nebude. )

Pokud vSechna uvazovana vysvétleni jsou alespont minimalné pravdépodobna, pak nase pozorovani
naznacuji, ze nékde se skryva zdvazna chyba a ze jeden nebo vice krokt je malo pravdépodobny.

( Kazda vyspéla civilizace musi sama pfijit na to, ze kolonizovat vesmir je nesmysl, je véc zbytecna a
nerentabilni.Sama tato civilizace naprogramuje ,,soulad svého chovani s genezi lokéalniho stavu
vesmiru,ve kterém se nachdazi* .a myslim, ze to povede k opaku expanze ) Pokud by byl
nepravdépodobny néktery z prvnich evolu¢nich kroki, pak bychom nemohli pozorovat v oblasti
miliard svételnych let kolem nés zadny zivot. Pokud je ale nepravdépodobny posledni krok ke
koloniza¢ni expanzi do vesmiru, pak to ma zasadni disledky pro nasi vlastni budoucnost. Nas vlastni
potencidl musi byt mnohem mensi, nez se dosud domnivame. Optimismus tykajici se nasi budoucnosti
se tak stavi pfimo proti optimismu tykajiciho se vSech pfedchozich krokl evolu¢niho vyvoje.

6. NaSe budoucnost

Racionalni optimismus tykajici se nasi budoucnosti je ptijatelny pouze tehdy, pokud néktery z
uvedenych evolucnich krokt je velmi malo pravdépodobny. Pokud takovy krok nenalezneme, pak
musime ocekavat, ze pozemska civilizace jesté neprosla Velkym filtrem. Takova budoucnost je jisté
chmurna, ( A nechmurna je-bude tehdy, pokud pocitace vyprodukuji variantu ,,nutné expanze do
vesmiru® ?? ) ale na druhé strané povédomi o této skute¢nosti mize lidstvu tento fakt prekonat.

Pokud Velky filtr lezi jesté pfed nami, méli bychom se vazné zabyvat pravdépodobnymi scénari
dalsiho naseho vyvoje, jako je jaderna valka nebo ekologickéa katastrofa, které zabrani nasi budouci
expanzi do vesmiru. Velké ticho ndm pak naznacuje, ze pfinejmenSim jeden z téchto scénaiit ma
vysokou pravdépodobnost. ( To, Ze se ukaze, ze nakonec opravdu jsme na vrcholu pyramidy
zesloZitovani hmoty ve vesmiru, a tim jsme nejvyspélejsi civilizaci, to jeSté¢ neznamena, Ze ji
zustaneme nafurt, ze budeme na vrcholu pyramidy neustale. MuZeme vypadnout z posloupnosti
geneze ve vesmiru a ,,zahynout pfirozené“ ! ! ,dle néjaké nevyhnutelné podminky co si ji planeta nese
sebou do budouciho jejiho stavu. A vyvoj bude pokracovat jinde ve vesmiru ,co nas postupné dozene
a pfedeZene...??.)

S védomim takové vazné hrozby bychom se méli vazné zabyvat dal§im rozvojem nasi civilizace.

( Ryby v mofi vypadli z genetického vyvoje a zistaly na ,,svém vyvojovém stupni®, jsou pak v ¢ase
reproduk¢énimi plagiaty. My lidé bychom méli také hledat ,,sviij vyvojovy konec®, zjistit jaky je ?, co
to je ?, a proc€ to je ?, a zda je moznost se mu vyhnout...anebo je zdkonité nevyhnutelny. Pfemisténim
se na jiné objekty ve vesmiru asi nefeSime ,,vlastni konec vyvoje*. Objekt by musel byt >stejny< jako
Zemé jen s ,,opravou t¢ vady-chyby“ cotuje nastavena vesmirnou genetickou posloupnosti

k vyfazeni z posloupnosti. ) Snad bychom méli vénovat mnohem vét$i pozornost ochrané nasich
ekosystémi nebo dal$imu rozvoji nasi ekonomiky. ( Nejdiive nastudujme ,.clovéka®, jeho vyvoj
samotny a pak nastudujme ,,jeho ekonomiku*. Budeme-li p o uze studovat rozvoj primyslu,
ekologii, surovinové zasoby, ozonové diry, globalni oteplovani, energie spotiebovavané, mutacni
biologii atd. atd. bez omezovani sebesama, pouzes ohledemna omezovani prostiedi,
bez harmonizace planety a ¢loveka, tak to bude pro budoucnost malo. Omezeni porodnosti je prvnim
zasadnim krokem K udrzZeni civilizace na této planeté. ) Méli bychom také vazné uvazovat o mozném
ohroZeni nasi civilizace rliznymi fyzikalnimi experimenty. MoZna bychom mé¢li vénovat vétsi




pozornost projektlim jako je Biosféra 2, které alespon ¢ast lidstva uchrani pted celosvétovou
katastrofou.

Abychom zjistili, zda se Velky filtr nachdzi jiz v nasi minulosti nebo lezi nékde v nasi budoucnosti,
musime prozkoumat vSechna jeho piijatelna vysvétleni. Takovy prizkum se tyka vSech krokd vyvoje
Zivota na Zemi.

7. Revize biologie

Rada teoretickych studii, které si kladou za cil vysvétlit jednotlivé evoluéni kroky, stoji na myslence
dlouhych casovych obdobi. Na druh¢ stran¢ zdivodiované evolu¢ni kroky jsou casové velmi kratké.
Mozné praveé zde se mize skryvat chyba téchto teorii, které tak mohou ignorovat n¢které diilezité
faktory nebo detaily. Je obecnym pravidlem, Ze jednoduchy pfijatelny model vétSinou selze pii
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pokusu vysvétlit slozitéisi jevy.

Je tfeba poznamenat, Ze fada biologl ocekava mezi nezivou hmotou a inteligentnim Zivotem velky
filtr. ( MoZna vesmir svymi vyvojovymi zakony ani ,,nemél v umyslu zZivou hmotu stavét®, Ze tato se
stala ,,omylem*®, tedy jen z titulu ,,mozné* matematické pravdépodobnosti jako jedna ndhodna
,komplikace vesmirného zeslozitovani* hmoty. Kdyby existovalo programové - zamérné
zeslozitovani vesmiru tak, aby vedlo k zivé hmot¢ ( silny antropicky princip ), pak by opravdu muselo
vyprodukovat posloupnost ¢i posloupnosti paralelni ( podle specielné stanoveného pocateéni pravidla
), V nizZ by nastupovaly a se ,,stiidaly vyvojové kroky, ( ¢eho ?, zeslozitovavani hmoty spolu s jeji
kompaktifikaci ve vesmiru do vrcholu pyramidy v ur€itém jednom misté€ ), vyvojové stupné, vyvojové
kroky Zivota viude ve vesmiru. Cili podle programového zaméru by ve vesmiru — asi viude —
modelovaly toky posloupnosti, kde na jejich fetézci v néjakém tseku by ke genezi Zivé to hmoty dojit
m¢élo a muselo. A vyvoj vesmiru — jeji hmoty by vedl vSude K zivé hmot¢ az by vesmir byl zaplnén
»jen zivou hmotou®, ( pomér Zivé k nezivé hmoté by se zvétSoval ve prospéch zivé.To se nepozoruje. )
¢ili programové rozlozeni - rozliSeni stavi zivé hmoty s nezivym prostiedim ,,pro zivot“.by se vrsil
vSude. Takovy program vesmir ale asi nemél a nema. ! Anebo bychom museli opét dedukovat, ze

Vv globalnim souboru posloupnosti systému stavby hmoty v§ude jsme my-lidé-zde na vrcholu
pyramidy / sttedem vesmiru co do sloZitosti hmotové struktury / a jinde teprve se Ziva hmota stavi-
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takovou, Ze jinde ve vesmiru uz geneze slozitostniho vyvoje se zastavila — jako vedlejsi vétve
vyvojového stromu — a tak vyvoj sloZitosti hmoty pokracuje pouze zde, pouze >v nds<) Jsou
presveédceni, ze astronomove, ktefi odhaduji ¢leny Drakeovy rovnice, dostate¢né neznaji biologii.
Poznamenavaji také, ze vznik ¢lovéka mohl byt pouhou, velmi fidkou evoluéni ndhodou.

Uvazujme nyni dva typy evolu¢nich krokti. Prvnim typem je "diskrétni" evolucni krok, ktery musi
prob&hnout v ur¢itém kratkém asovém obdobi a pokud se neuskute¢ni, neuskutecni se jiz nikdy v
budoucnu.( Geneze zeslozitovani hmoty ( podle pocateéniho pravidla ) ma vé&jit matematickych
pravdépodobnosti z nichZ se realizuje jen ndhodny ,,strom geneze* .Ten teoreticky ,,nema budouci
konec®, ale opét v nahodné posloupnosti ano.)Takovy evolu¢ni krok naptiklad miize vyzadovat jisté
fyzikalni podminky, které nastanou pouze jednou pfi vzniku slunecni soustavy. Druhym typem je
evoluéni krok "pokus a omyl", ktery pokud selze, neovlivni moznost svého opakovani. Pravé tohoto
typu evolu¢nich kroku se tyka Velky filtr. (Ano, Velky filtr --> strom geneze ma slepé vétve a jednu
epitelovou, tedy jedna posloupnost stale ,,ma zelenou® — to jsme my. Z nas se vyvine >novy stav
hmoty Zivé<, novi pokracovatelé geneze a ostatni vSichni lidé zlistanou ,,slepou vétvi“.Ryby také byly
>ve své vyvojove dobé< na vrcholu posloupnosti, pak se zastavily ; z nich vzesla pokracujici
geneticka vétev-kmen a ony ryby samy zistaly ,,jako repliky, klony* uZ bez moznosti dalsiho
zeslozitovani. Ryby ,,se zastavily*, pouze se replikuji, galaxie ,,se zastavily*, pouze se replikuji,
neutrony se zastavily pouze se replikuji..... vV urychlovacich a kolidérech nikdy nenastane geneze, tam
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narazeji na sebe Castice ,,celé* ( proton se srazi s protonem ) a ,,St€pise“,roztiizkaji se na
fragmenty a to na ,,celé” fragmenty- jiné Castice a na ,,stfepy*“-jety )

Uvazujme situaci, kdy v ur¢itém ¢asovém intervalu musi prob¢hnout v ur¢itém daném potadi nékolik
evolu¢nich krokt typu "pokus a omyl". Kazdy krok ma urc¢itou konstantni pravdépodobnost svého
uspechu na jednotku ¢asu za podminky, ze pifedchozi krok probéhl tspésné. Pokud je
pravdépodobnost uspéchu vsech krokti v daném ¢asovém intervalu nizka, pak za ptredpokladu, ze
vSechny kroky probéhly, praimérny ¢as provedeni kazdého "kritického" kroku nesouvisi s tim, nakolik
je tento krok kriticky.

Reknéme, Ze mame jednu hodinu na odemknuti p&ti zamka s jednim, dvéma aZ péti ¢iselniky o deseti
¢islech metodou pokus a omyl. ( Zde autor uz ,,vybral z teoretické skaly vSech moznosti pravidlo
geneze ¢i soubor podpravidel, jez pocateCnim pravidlem jsou fizeny-podminény a jehoz ,,vybrané* do
té posloupnosti nepatii...- ten vybér Pravidla nemusi byt praveé ,,tomuto vesmiru poplatny*, ono muze
byt >Poc¢ate¢nim zakonem< vesmiru vyfazeno. TakZe to co nyni autor chce jako ptiklad ,,sestavit™ je
ttebas nerealné z 4 sadn¢.) Ocekdvany ¢as odemknuti prvniho zdmku je 0,01 hodiny, druhého 0,1
hodiny, tfetiho 1 hodina, ¢tvrtého 10 hodin a patého 100 hodin. Nyni se podivejme na onen fidky
ptipad, kdy se ndm podati za hodinu odemknout v§ech pét zamki. Primérny ¢as odemknuti prvnich
dvou zamkl mtze byt 0,096 a 0,075 hodin, coZ odpovida obvykle ocekdvanému ¢asu 0,01 a 0,1
hodiny. Primérny ¢as odemknuti tfetitho zdmku ale mtze byt 0,2 hodiny a primérny ¢as odemknuti
poslednich dvou zamkt mtize byt 0,24 hodiny. VSechny kritické kroky, nezévisle na tom, nakolik jsou
kritické. Trvaji zhruba stejny Cas, zatimco nekritické kroky zabiraji sviij obvykly ¢as. Trvani
jednotlivych kroki ma zhruba exponencialni rozdéleni (se standardni odchylkou nejméné 76% od
sttedni hodnoty).

Tento model lze pouzit na evoluci zivota na Zemi s tim, ze hlavni vyvojové zmény ve fosilnich
zaznamech probihaly zhruba rovnomérné. Tento model je srovnatelny s jinymi modely, které se snazi
nalézt kritické, nezbytné a jedinecné kroky v evoluc¢ni historii.

Fosilni zdznamy naznacuji pét zhruba stejn¢ dlouhych obdobi mezi velkymi evoluénimi zménami od
vzniku Zem¢. Nejstarsi fosilni zaznamy jednoduchého jednobunécného zivota byly objeveny zhruba
0,9 miliardy let po ochlazeni Zemé (tedy pied asi 4,5 miliardou let). Nejstarsi fosilni zdznamy
komplexnich jednobunéénych organismi (eukaryontii) se objevuji po asi 2 miliardach let. Asi za 0,8
miliardy let evolu¢ni tempo dramaticky vzrostlo, zfejmé se vznikem pohlavniho rozmnoZovani. Po asi
0,5 miliardy let pozdéji se objevil mnohobunécny zivot a za asi 0,6 miliardy let poté se objevil ¢lovek.

Ackoliv tyto intervaly nejsou piesné stejné, 1ze pro né pouzit exponencialni rozdeleni pro dobu trvani
jednotlivych kritickych evoluénich krokt na zakladé modelu "pokus a omyl". Pfitom je nutné
uvazovat jisté komplikace a nepresnosti.

Za prvé, prvni evolucni krok mohl probéhnout kdykoliv od okamzZiku, kdy Zemé byla dostatecné
chladna, aby na ni mohl vzniknout zivot. Stafi téchto nejstarSich znamych fosilii zavisi na vzniku
hornin, které mohly takové fosilie uchovat. Proto je nutné tento prvni evolué¢ni krok klast do obdobi
od 0,0 do 0,5 miliardy let po ochlazeni Zemé. Navic, protoze prostfedi na Zemi bylo neobvyklé, mély
bychom kazdy ¢astecny krok v tomto obdobi povazovat za diskrétni, v dals$im obdobi neopakovatelny.

Za druhé, vyskyt nejstarSich zndmych komplexnich jedno- bunéénych organismi odpovida obdobi
vzniku kyslikové atmosféry na Zemi. Tento proces souvisi se zpomalenim oxidace kovll v oceanu.
Pted timto obdobim se eukaryontni organismy, které ve svém metabolismu vyuzivaji kyslik, ptilis
nevyskytovaly. Proto tento evoluc¢ni krok neni nutné povazovat za kriticky. Tomuto kroku mohl
predchézet jeden nebo vice kritickych krokt, které ale probehly uvnitt populace pfili§ malé na to, aby
se objevila ve fosilnich zdznamech. Je moZné, Ze tyto kroky vedly ke vzniku rostlin.

10



Za tteti, kambrickd exploze o 0,6 miliardy let pozd¢ji také souvisela s urcitymi nezavislymi zménami
prostiedi, jakym byl rozpad kontinentu Pangaea na kontinenty Laurasii a Gondwanu. Pokud
povazujeme prub¢h zmén prostiedi za ndhodny, pak kambrickou explozi miizeme popsat pomoci
dvojitého kritického evolu¢niho kroku. Urcity biologicky evolucni krok vytvofil potencial, ktery ale
nemohl vzniknout bez odpovidajiciho kroku v prostiedi.

Konecné¢ relativné velky mozek vzhledem k velikosti téla se objevil v obdobi radiace savct a ptaki po
hromadném vymirani pted 65 miliony lety. Néktefi odbornici, jako David Malcom Raup, se
domnivaji, ze k této udalosti doslo vn&jsim vlivem, jako byl dopad velkého meteoritu [1]. Pii této
udalosti doslo k hromadnému vymieni dinosaurti, kteii pfedstavovali vyznamné konkurenty ptakt a
savcl. Evolu¢ni krok umoznujici vyvoj velkého mozku ale musel nastat jiz asi pred 300 miliony lety,
kdy se vyvinuli prvni pfedchtdci dnesnich ptaki a savel. Ziejmé posledni vyznamny evolucni krok
byl vznik feCového potencidlu savct, ke kterému nemohlo dojit, dokud mozek savct nebyl dostate¢né
velky. ( Pes >rozumi< lidské teci. I kdyby se mu mozek stale zvétSoval, tak uz mu nikdy ,,geneticky*
nenarostou hlasivky, aby mohl mluvit. Psi morek ovsem schopnost mluvit mé )

Pokud tedy naSe tivahy shrneme, tak prvni evolu¢ni krok nebo kroky probéhly asi 0,5 miliardy po
ochlazeni Zem¢. Pak k n€¢kolika evolu¢nim krokiim doslo poté, co zacal v atmosféie Zemé rist pomér
kysliku. Po asi 0,8 miliardy let doslo k jednomu nebo vice evoluénim krokim, které vedly ke vzniku
pohlavniho rozmnozovani.

Po asi 0,5 miliardy let vznikly mnohobuné¢éné organismy a za asi 0,3 miliardy let se objevily prvni
ptaci a savci. Za dalSich 0,3 miliardy let se neobjevily zadné kritické evolu¢ni kroky, ale stabilni vyvoj
vedl k rozvoji novych moznosti. Pfed 65 miliony lety doslo k udalosti, ktera vedla k prosazeni savct a
k rozvoji jejich mozku a feci. ( Mozek savct po jejich ,,zrodu® zlstal geneticky konzervovan, plagiat,
klon, aZ na &lovéka. Re¢ se nevyvinula u savetl, jen u ¢lovéka )

Trvani jednoho kroku 1ze stanovit zhruba na 0,3 miliardy let. Pak je pfirozené piedpokladat, Ze na
vzniku zivota se podilel jeden kriticky evoluéni krok, zadny az osm kroki vedlo ke vzniku
komplexnich bunék, dva az tfi kroky vedly ke vzniku pohlavi, dvojity krok ke vzniku
mnohobunéénych organisml, jeden krok ke vzniku velkého mozku a pozd¢ji feci. Celkové Ize
odhadnout pocet kritickych evoluc¢nich krokli od sedmi do deviti.

Tento model vyZaduje fadu pfedpovédi, které mohou ale nemusi byt splnény. Napiiklad tento model
pfedpoklada, Ze ocekavana doba od vzniku Zemé do vzniku Zivota byla asi 0,3 miliardy let. Tento
model by ale mohl byt potvrzen astronomickou analyzou, ktera by ur¢ila periodu opakovani
sklenikového jevu, zalednéni, mnozstvi kysliku v atmosféfe potiebné pro rozvoj Zivota, vazné
nestability vyvoje Slunce, erupce blizkych supernov, dopady velmi hmotnych asteroidii a dalsi
katastrofy, které souviseji s pohybem Slunce kolem stfedu Galaxie.

Z uvedeného modelu plyne, Ze pokud je néktery evolu¢ni krok dostatecné dlouhy, pak aktualni ¢as nic
nefika o tom, nakolik kriticky tento evoluéni krok byl. ( Reknéme, Ze podobnych planet jako je Zemé
je dost, tiebas 10°, pak kazda z nich byla vyfazena z posloupnosti ,,mozného dotazeni evoluce k Zivé
hmoté* poté, co jeden evolucni / kriticky ¢i nekriticky / krok tam selhal. Zbyla jedna Zemé. Anebo na
Zemi jsme na vrcholu pyramidy a ,,ostatni nas teprve dozenou, pak ovSem ,,vSichni postupné*,anebo
nikdo. ) Proto touto metodou nelze urcit nejkriti¢téjsi krok. Konecné tento model vede k zavéru, ze
nasi piedci prosli v prub€hu poslednich sta miliont let nejméné jednim kritickym evolu¢nim krokem.
Tento posledni krok ale vyZadoval urcité zvlastni vlastnosti Zivo€ichi, jako byl velky mozek a
dokonalejsi horni koncetiny.

Ke zminénym zhruba deviti kritickym evolu¢nim kroktim je tfeba ptidat jesté dva diskrétni kroky
(nikoliv kroky typu pokus a omyl). Prvnim z nich je volba vhodné planety obihajicich kolem vhodné
hvézdy. Druhym je zniceni Zivota na Zemi lidskou civilizaci. Mame tedy celkem jedenact evolucnich
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krokt, které¢ by mohly vysvétlit Velky filtr, pokud primérny (logaritmicky) filtr na kazdy krok ma
faktor neyméné 1/100. Tato hodnota odpovida jednomu procentu Sance uskutecnéni diskrétniho kroku
nebo dobé 300 miliond let do vyskytu jednoho evoluéniho kroku typu pokus a omyl. Samoziejmé, Ze
Velky filtr nemusi byt rozlozen pouze na téchto evolu¢nich krocich. Miize se vyskytovat také za
poslednim piedpokladanym evolu¢nim krokem v nasi budoucnosti.

Nedavny mozny diikaz existence Zivota na Marsu [David S. McKay et. al., (1996) "Search for Past
Life on Mars: Possible Relic Biogenic Activity in Martian Meteorite ALH84001", Science, August 16,
273:7], [N1], [X5] snad umozni pochopit evolu¢ni kroky piedchazejici vznik primitivniho
jednobunécného zivota. Pokud se v budoucnu prokaze existence dnes vymielého Zivota na Marsu,
ktery se bude dostate¢né odliSovat od forem zivota na Zemi, abychom mohli usuzovat, zZe se vyvijen
nezavisle na zivoté na Zemi, pak budeme mit dikaz, ze Zem¢ a Mars mély urcité neobvyklé
podminky vhodné ke vzniku zivota. Pak celkovy pocet evolu¢nich kroka vedoucich od nezivé hmoty
ke vzniku zivota je skutecné takovy, jaky predpokladame, a jednotlivé kroky jsou dostatecné
pravdépodobné. Velky filtr pak pravdépodobné lezi zatim v nasi budoucnosti.

Pokud Zivot vznikl pouze na jedné z planet a rozsifil se pomoci lokalni panspermie (spory Sitici se z
atmosféry této planety do atmosféry planety jiné), pak nebudeme védét o nic vice, nez vime nyni.
Pokud se ale jednobunéény zivot dostal na Zemi z planety jiné hvézdy (mezihvézdna panspermie),
pak nam to v nasich ivahach miize pomoci. Mohlo by to totiz znamenat, Ze existuje mnohem vice
kritickych evoluénich krokt, které prob&hly v obdobi snad deseti miliard let. V této tivaze se ale
skryva prekvapiva slozitost ranného zivota a skutecnost, ze takovy zivot ptezil znacné casové obdobi
bez podstatnych zmén.

Scénai mezihvézdné panspermie by ndm umoznil zdivodnit, proc¢ kritické evolu¢ni kroky,
predchazejici jednobunéénému zivotu, jsou v urcitych oblastech vesmiru méné pravdépodobné, a ze
nasledujici evolucni kroky pak maji vyssi pravdépodobnost. Scénat mezihvézdné panspermie
mnohobunééného zivota také neni vyloucen, ale je mnohem méné pravdépodobny nez panspermie
jednobunééného Zivota, protoze takovy Zivot je méné odolny vii€i extrémnim podminkdm
mezihvézdného prostoru a musel by se vice prizpisobovat pozemskym podminkam.

Ptipadné radiové signdly od mimozemskych civilizaci by ndm poskytly zasadni informaci o velikosti
celého Velkého filtru v oblastech, odkud bychom takové signaly zachytili. Snad bychom ziskali
informace, které by vyznamné doplnily nebo pozménili nase ptedstavy o vlastni biologické evoluci a
mohly by ovlivnit nasi budoucnost. Piipadné blizké zdroje radiovych signali mimozemskych
civilizaci by pro nas mohly mit také negativni vyznam (viz dale hypotézu zoologické zahrady).
Neptitomnost takovych signali by pro nas naopak mohla byt pozitivni. Poznamenejme, ze jde o
opacné oc¢ekavani, neZ které maji odbornici zii€astnéni na projektu SETI, ktefi svoji pozornost
zamétuji na hodnotné informace, které bychom mohli od mimozemskych civilizaci takto ziskat.

Hledani mimozemskych civilizaci a evoluce zivota pomoci projektu SETI ov§em nemusi byt vic nez
intelektudlni kuriozitou.

8. Revize astrofyziky

Kromeé biologie existuje n¢kolik dal§ich moznosti jak vysvétlit Velky filtr také ve fyzice a astronomii.
Jednou z moznosti je, Ze rychlost letd vesmirem a kolonizace hvézd a galaxii mize byt mnohem t&zsi,
nez se zda. Takové cestovani miize byt dokonce prakticky nemozné, a to i v ptipad¢, Ze ptipadna
mimozemska civilizace je schopna vyuzit nanotechnologie. Naptiklad mezihvézdna latka maze byt
mnohem hiife priichodné, nez se dosud domnivame. Pokud tomu tak skutecné je, pak sice mame
mnohem vétsi Sance na pieziti, ale mensi Sance na prizkum a kolonizaci hvézd v okoli slune¢ni
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soustavy. Cim niz§i mize byt maximalni rychlost cestovani vesmirem, tim mensi Velky filtr musime
vysvétlit.

Vesmir také mize byt mnohem mensi, nez pozorujeme, naptiklad kvili urc¢ité netrivialni topologii,
kdy pozorovany svételny kuzel udalosti je ve skutecnosti mensi, nez pozorujeme. Opét musime
vysvétlit mensi Velky filtr, nez se nam dosud zda. (Velky filtr v budoucnosti mize byt takovy, ze my
lidé ziistaneme ,,rybami* , plagiaty, coby slepa geneticka vétev, klony a pokracovatelem geneze
zeslozitovani hmoty-zivota bude >stav naSeho mozku<....Ryby ,,nevi“ o clovéku a ¢lovek ,,nebude
veédét“ o >nadcéloveéku v nas<. Kdo vi jak to bude souviset s ,,bozi vali).

Optimistickou fyzikalni alternativou by bylo naptiklad snadné vytvoieni lokalniho "détského vesmiru"
(baby universe), ktery by obsahoval neomezené mnozstvi energie a energie. (Geneze hmoty a vyvoj
lidstva nestoji na energii, na mnozstvi energie ani zpusobu pouzitelnosti.) Dé&tsky vesmir je vazan k
puvodnimu vesmiru ¢ervimi dirami, tedy prostoro¢asovymi topologickymi tunely [2]. (Mozna
takovym tunelem v mozku — védomi / nadvédomi / ¢lovéka se ,,povedou’ déje geneze kamsi dal do
novotvarl zivé hmoty aniz bychom o tom sami védéli...)V takovém vesmiru vSechny probihajici
procesy nemaji zadny vliv na ptivodni vesmir a navic kolonisté z takového vesmiru nemaji moznost
uniknout do ptivodniho vesmiru, snad jen pomoci mistnich supernov. (A mozna jako ryby o nas lidech
,»hevi“ uz miliony let, tak moznd uz ty ,,tunely topologické* do jinych stavii vesmiru desitky let
funguji / v naSem mozku / a my to nevime ,,jako ty ryby*.)

Muzeme tak uvazovat tii astrofyzikalni alternativy, pomoci nichz lze vysvétlit, zda nas vesmir je
naplnén formami zivota a zda nasi mistni oblast vesmiru lze chépat jako izolovanou "zoologickou"
zahradu.

Ptedevsim je mozné, Ze rozsahlé projekty, jako jsou orbitalni solarni kolektory postavené z asteroidd,
Dysonovy sféry nebo rozebirani hvézd, jsou prakticky nemozné. To by vysvétlilo, pro¢ blizké hvézdy
nejsou ovlivnény ¢innosti inteligentnich bytosti. Druhou alternativou je moznost, Ze takové projekty
nemusi vyrazné pozmeénit spektra pozorovanych hvézd. Posledni alternativou je pro nas velmi
nepiiznivd moznost, ze Zadny inteligentni zivot v pozorované ¢asti vesmiru prosté neexistuje. !?!17!

Dale je moZné, Ze rozvinuty inteligentni Zivot kolonizuje "temnou hmotu", ktera tvoifi podstatnou
soucast vesmiru. Tento scénaf by mohl souviset se silngjsi verzi socialni hypotézy "zoologické
zahrady", jak bude popsano dale. (Na neZivé hmoté¢ celovesmirné ( v ase ,,ted* 1 ,,tehdy* )
pozorujeme pyramidalni vyvoj zesloZitovani a 1ze se domnivat, zZe zesloZitovani hmoty postupuje 1
V jeji ,,ziveé fazi* stejnym principem. A tak si myslim, Ze Zivé hmoty je ve vesmiru minimum, anebo
jsme sami...jsme sttedem vesmiru co do slozitosti hmoty.)

Dosud povazujeme temnou hmotu ve vesmiru za nezivou hmotu, ale s rozvojem pruzkumu vesmiru se
muze ukézat, Ze je tomu jinak. Nedavné priizkumy gravita¢nich cocek naznacuji, ze zhruba polovina
temné hmoty v galaktickém halu se sklada z objektii o hmotnosti od jedné do deseti hmotnosti Slunce
a relativné malo je objektl o hmotnosti, kterd je srovnatelna s hmotnosti Zemé. Dosud nejmensi
pozorovany objekt byl hnédy trpaslik o hmotnosti asi 20 az 50 hmotnosti Jupitera, ktery ma absorb¢ni
spektrum podobné spektru Jupitera.

9. Revize socialnich teorii

Autor ¢lanku [X1] se domniva, ze podstatnou ¢ast Velkého filtru bude mozno vysvétlit pomoci
biologické evoluce Zivota a inteligence. Pfitom vSak fada fyzikd, ve snaze vysvétlit Velky filtr,
soustied’uje pozornost na oblast, které rozumi nejmén¢, na socialni védy.

Astronomové Carl Sagan a William Newman naptiklad zastavaji nazor, ze bud’ se nase civilizace se
zni¢i jadernymi zbranémi, anebo se nauci Zit s ostatnimi skupinami ve vzajemné toleranci, zbavi se
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svych predispozici k snaze udrzovat tizemi a k agresi.(Myslim, ze vrcholnou podminkou udrzitelnosti
civilizace je rozpoznani kritické hranice poc¢tu obyvatel planety k tendencim a potencialu jeho
nezadrzitelného nartstu spotfeby materielnich produktti v kiivce stoupajicich narokt na ,,drancovani*
planety, co do nartistu sklenikovych plynti, spotfeby ¢isté vody, nafty, kysliku tj.zalesnéni, zamoteni
toxickymi splaskami, s rstem praimérného véku a podobné...desitky nepiiznivych dé&ju pouze z vlivu
nekontrolovaného nartistu obyvatel planety co ji drancuji a méni k nepoznani.) Podle autorti tato
adaptace musi probihat s vysokou ptfesnosti u vSech jedinct, protoze jen tak 1ze zabranit rychlému
vzniku agresivniho galaktickému imperialismu. (Agresivita a imperializmus a valky paradoxné
pomahaji k preziti planety a lidstva...enormni nértst obyvatel v miru a jejich egoistickych potieb zene
planetu do zahuby. Uz nyni vime, ze zasoba ropy v dohlednu konc¢i a alternativni nahrada ( moudra a
definitivné probadana ) je nevyfeiena...a je to globalegoismu fuk. - Stavime v CR dalnici Olomouc-
Ostrava s dostavbou 2030 navratnosti financi v 2050 a to uz bude benzin ,,na listky* , zivotnost
dalnice preséhne jeji vyuzivani a valka kvuli benzinu v dohlednu. ....ale Lidstvo ,,se bavi*

Vv laboratofich za miliardy penéz ¢im budeme jezdit po Marsu, jak tam vyrobime kyslik, kolik strun
ma teorie strun a jak naklonovat ¢loveka )

Podobné Papagiannis zastava nazor, ze lidstvo musi piekonat své tendence k trvalému materialnimu
ristu a musi je nahradit jinymi nematerialnimi cili, diky nimz pfekoname krizi, ve které se lidstvo
nyni nachazi.Aha ?!! Mimozemské civilizace v Galaxii tak mohou byt intelektualné zalozené a mohou
mit vysokou etiku a moralku. Takova civilizace mize zkvalitiiovat sviij Zivot aniz by potiebovala
dalsi rozsédhlé materialni a energetické zdroje.

Bohuzel, takové predstavy jsou schopny vysvétlit pouze velmi malou ¢ast Velkého filtru. Nelze totiz
ocekavat, ze by se vSechny civilizace v pozorovatelné ¢asti vesmiru chovaly vyse zminénym
zpusobem. Takové teorie jsou spiSe ptanim, nez vaznym pokusem vysvétlit problém Velkého filtru
pouzitim socialnich véd. ( )

Protoze na druhé stran¢ se fada odbornikii domniva, ze ve vesmiru musi existovat mocné skupiny se
snahou kolonizovat a zni¢it piipadné protivniky ( Protivnik-nepfitel je slovo a pojem vymysleny
>nasilnikem< ,nikoliv ,,nepfitelem* samym ), neni zadny teoreticky ditvod davat ptednost jedné nebo
druhé varianté. Dokonce i v piipad¢, Ze by civilizace mély jen nizkou tendenci ke kolonizaci, variace
stale nabizi moZnost existence alespon jedné agresivni civilizace.

Sociélni védci maji dobré divody ocekavat vzajemné soutézici populace, ( Je evoluéni a Darwinovsky
vybér >silnéjsi vyhrava< také obsazen v evoluci vesmiru od big-bangu ? tj. boj ,,0 lepsi“ pro vyvojové
preziti ? plati 1 pro neZivou piirodu ?, ...kyselina sirova by evolu¢né zanikla, kdyby se nasla ,,jind
dravé§jsi® kyselina ? Pro¢ ma panovat ,,selekce vyvojova* jen u zivé hmoty ?? ) které se sice snazi
obsadit nové niky, ale které budou véahat rozpoutat valku se zdvaznymi diisledky. Proto se miiZeme
opravnéné domnivat, ze takové populace daji pfednost mezihvézdné migraci pred valecnym
konfliktem. (Kam bude migrovat civilizace /i nase civilizace / ze svych ,,rodnych® podminek ? bude
migrovat do podminek jinde ,,lepSich® ?...,a pro¢ v téch ,,jinde lepSich* podminkach zivot genezi také
nevzniknul ?? €ili vzniknul-li tam, pak Za4dna civilizace nebude mit kam migrovat....a musi ziistat.
Navic migrovat mizeme jen tam, kde budou podminky ,,pfesné* pro danou — nasi civilizaci...,a tak
budeme muset nejprve tu >pfesnou< planetu hledat. A hledat ji budeme stylem pokus — omyl ?? Cim a
jak ? Migrace ve vesmiru je stejny nesmysl, jako by ,,ryby“zde chtély hledat na Zemi jiné¢ podminky
nez dosud maji /se svou ukoncenou vyvojovou strukturou a moznosti jejiho nového nastartovani/.)

Nékteti odbornici se domnivaji, Ze diky nasi schopnosti fidit populacni riist pomoci genetickych
procest, se lidstvo osvobodi od "biologického imperativu" rozmnozovani a zvoli jiné moznosti.
Biologické organismy jsou schopny vyuzit nejen vSechny nabizené moznosti, ale stale hledaji
moznosti noveé. (,,ryby* nenajdou ,,jiné* moznosti, nez v dané posloupnosti vyvoje ve vesmiru maji
pravé v pozemském moii )
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Genetické inzenyrstvi sice miize vyznamné urychlit procesy variace, ale nezméni zakladni evolucni
proces variace a nasledné selekce nejvyhodnéjsich Zivotnich forem. Aby se lidstvo vyhnulo tomuto
ptirozenému evolu¢nimu procesu, muselo by byt schopno globalni kontroly porodnosti. (Ano, vétu
jsem podtrhl ja.) Této kontroly Ize dosahnout pouze jistou formou svétové vlady, ktera by
kontrolovala porodnost, vyrovnanym ekonomickym ristem a urcitou politikou.

Zcela pesimistickymi pfedstavami jsou scénéie celosvétové jaderné valky nebo ekologické katastrofy.
Aby se lidstvo vyhnulo ni¢ivé jaderné valce, mohlo by se snad rozsifit po celé slune¢ni soustaveé a tim
by pravdépodobnost nicivého valecného konfliktu vyrazné poklesla.??? Ekologické katastrofé by zase
mohla zabranit naSe schopnost ptekonat svoji biologickou podstatu, naptiklad pomoci strojové
(umélé) inteligence. Ackoliv Velky filtr snad Ize vysvétlit také jinymi zplisoby, pesimistické scénaie
jsou silnou motivaci pro jeho studium.

Je také mozné, ze existuje urcitd tfida dosud nam neznamych socialnich katastrof, které vedou k
zéaniku celé civilizace. Zname takové ptiklady z minulosti, kdy relativné izolované civilizace z nam
neznamych diivodi zcela zanikly. ( Minulé civilizace nezanikly v disledku nasled k@ vlastnich
zasahti do pfirody...ta jejich zasahy sama eliminovala, zahojila Ale nyné&jsi zanik civilizace by byl

v disledku krachu moudrosti a tim ,,amysIného* vazného poniceni planety samé A krach moudrosti
nastane pouze z egoismu nenasytnosti...a kdy ta nastane ? Nenasytnost bude mald, skomirajici, bude-
li pocet lidi tfebas pouze piill milionu na celé planeté. Pak je pravdépodobnost poniceni planety
zdaleka mensi nez v disledku nekontrolovatelné nenasytnosti pii enormnim mnozstvi lidi na planeté —
to povede nutné k valce a dravosti o pozitky, tedy k sebezahubé. Sebezahuba je naprosto nevyhnutelna
, pokud se nezastavi rlst obyvatel planety.) Pokud lépe pochopime tyto historické udalosti, Iépe se
vyhneme takové socidlni katastrof€ v budoucnu.

Nic¢ivé socialni scénare jsou implicitni soucasti obvyklé formulace Drakeovy rovnice. Na trovni
evoluc¢nich krokt Drakeova rovnice pozaduje pravdépodobnost toho, Ze systém dosdhne dalSiho
evolu¢niho kroku. Na nasi trovni ale Drakeova rovnice zjist'uje, jaka je predpokladana doba, nez
civilizace zanikne, a jak4 je Sance, zZe se znovu objevi.

Dalsi moznou alternativni socidlni teorii je pfedstava, Ze nasi potomci jiz nebudou nuceni spolu
vzajemné soutézit, takZe evoluéni model ztrati v tomto piipadé€ sviij smysl. (A to se domnivéte, Ze
doposud byli Zivi tvorové ,,nuceni* spolu vzajemné soutézit pro zachovani evolu¢niho zptisobu vyvoje
ve vesmiru ?? myslim, Ze evoluce sama provadéla ,soutéZ forem* bez toho, aby ony formy
samy introverné soutézili o to jak bude vypadat budouci evolu¢ni kus-potomek v posloupnosti zivota.
Nesoutézi spolu ,,vytvory piirody* ale ptiroda ,,voli evolucnimi kroky-podminkami a rizenim pravidel*
dalsi stupné podob slozité zivé hmoty. Vyvoj druhi, tedy druhy samy nejsou €initeli vlastnich zmén
co je ,,pfedkladaji ptirodé k vybéru a ohodnoceni ...??) MiiZeme si napf. predstavit, Ze za
predpokladu uzaviené¢ho vesmiru naSe budouci civilizace dosdhne moznosti nadsvételného cestovani
vesmirem. Potom se mlize vyhnout okamziku, nez dojde k expanzi civilizace do vesmiru, tim, ze
vytvoii stabilni centralni vladu, ktera se bude snaZit udrzet ptfirozené podminky ve vesmiru, protoZe
kazdé misto ve vesmiru bude rychle dosazitelné. (Rychld dosazitelnost >mista< kdekoliv ve vesmiru
neni zachranou, feSenim nasi civilizace. Protoze civilizace nema kde hledat ,,své* podminky, ty ve
vesmiru nejsou a vytvofit je, je asi nemozné.)

Hypotéza nadsvételného cestovani vesmirem ovSem vyvolava spoustu zdsadnich fyzikéalnich otazek.

Bez moZnosti nadsvételného cestovani by ve vesmiru musely existovat civilizace, které by udrzovaly
konzervativni politiku kolonizace vesmiru. (Pokud by moznost nadsvételného cestovani byla mozna,
pak okamzité ! nastane otazka : jak velka ta nadsvételna rychlost by realné velka byla ? Nekone¢né
rychla ? Pak by uz vesker¢ civilizace vyspélej$i davno u nas na Zemi zakotvili...kdyby byly...urcité
by si ten vylet neodpustily. Bud’ neni ani jedna civilizace vyspélejsi nez nase, anebo ta nadsvételnost
neexistuje. A neexistuje, neb podminkou existence hmoty-latky je prave rychlost nutn ¢ mensi
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nez rychlost svétla.) Tyto civilizace by svoji politiku vhucovaly ostatnim nekonzervativnim
civilizacim, které by musely ziejmé byt v urCité vojenské nevyhod¢ v piipadé konfliktu. Navic by
primérna hustota nekonzervativnich civilizaci musela byt natolik nizkd, Ze v kosmologickych
méfitcich souhlasi s naSim pozorovanim.

Zadnou zvlastni socialni teorii nevyzaduje jiz diive zminéna "zoologicka hypotéza", podle niZ je ndmi
pozorovatelné oblast vesmiru ochranéna pted kolonizaci jinymi civilizacemi. Zvlastni socidlni teorii
vSak vyzaduje vysvétleni problému, pro¢ veskera nami pozorovatelna hmota ve vesmiru lezi uvnitf
této pfirodni rezervace.

Snad lze nami pozorovany vzorek viditelné Casti vesmiru vysvétlit urcitou hustotou a povahou téchto
ptirodnich rezervaci, ptipadné urcitou nendpadnosti ¢astecné upravenych oblasti. Pfitom musi
existovat urcity vSeobecné rozsifeny zpiisob, jakym se dava najevo, Ze danéa hvézda je soucasti nekteré
prirodni rezervace. Mizeme ptedpokladat, ze existuje urcity signal ve velmi izkém vlnovém pasmu
spektra hvézdy, ktery vSechny civilizace jsou schopny detekovat.

Hypotéza "zoologické zahrady" naznacuje, s jakymi problémy se Ize setkat pi1 pokusu o Cisté socialni
vysvétleni Velkého filtru, pokud se nepouziji nékteré astrofyzikalni alternativy, jako je cestovani
nadsvételnou rychlosti.

10. Zavér

Dosud zadna cizi civilizace nekolonizovala nasi slune¢ni soustavu, ani zadnou soustavu v blizkém
okoli. Zadna civilizace na nékteré z miliard hvézd v pozorovatelné &asti vesmiru dosud nedosahla
technologické tirovné, které snad nase civilizace mtize v budoucnu dosdhnout. Nase pozorovani
ukazuji, Ze mezi béZnou nezivou hmotou a pokroc¢ilym expandujicim Zivotem existuje Velky filtr,
ktery nam zabranuje takovy zivot pozorovat. Jak daleko je naSe civilizace od tohoto filtru? (Nase
civilizace zfejmé je na vrcholu pyramidy vyvoje slozitosti hmotnych struktur vesmiru, tedy 1 Zivé
hmoty. Velky filtr existence -->tj. pokraCovani této civilizace zfejme je, a je neodvratné.v genezi
zeslozitovani struktur hmoty, ( nezivé uz nikoliv ) pravé zivé hmoty. Povede ke kvalitativnimu skoku,
o kterém netusime....my ,,ryby“asi z4sadn ¢ nemiZeme ,,védét a poznat™ vyssi vyvojovy stupen
,,sebe samych*, piestup naseho védomi do kamsi ,,novych jevi-bytosti“ , zistaneme vsak dal jako
klony, jako ,,ryby*....Zeslozitovani nezivé hmoty je mozné a lze-neni to vSak vyvojové zesloZitovani
,»ha posloupnosti®, je to kombinacni zesloZitovani hmotovych struktur ,,umélé zesloziténi ndmi lidmi
: chemicky tvofime nové slouceniny, co ptiroda sama je dosud nevyrobila a asi nikdy nevyrobi ve své
selektivni posloupnosti realizované od t =0 do t = soucasnost a do t = budoucnost. Chemické
novotvary vétsinou léky, jsou ,,na strom¢ vyvoje jen v&jifem slepych vétvi na slepé vétvi, jsou to
uméle vymodelované slozeniny z matematického nekone¢ného poctu posloupnosti v tomto vesmiru
nerealizovanych pfirozeng.)

Pokud mame mit n&jaké optimistické vyhlidky do budoucna, musime najit urcité zvIastni velmi
nepravdépodobné evolu¢ni kroky v historii Zivota na Zemi. Existuje nékolik kritickych evolu¢nich
krokti typu pokus a omyl, které se staly béhem biologické evoluce: vznik Zivota, jeho komplexnost,
vznik pohlavniho rozmnoZovani, vznik spolecenstvi, vznik rozumu a feci. Pokud pfedpokladame, Ze
celkem existuje zhruba devét kritickych evoluénich krok, z nichZ kazdy trval primérmé 300 milioni
let, Ze pouze jedno procento vSech hvézd v pozorované ¢asti vesmiru takové kroky umoziuje a ze
pouze jedno procento vSech civilizaci unikne vlastnimu zniceni, pak jsme schopni vysvétlit existenci
Velkého filtru.

Riizné neobvyklé prekdzky vyvoje inteligentnich civilizaci, které n€kteti odbornici hledaji v
astrofyzice nebo v socidlnich védach, jsou méné piijatelné, nez vyse zminéné kritické evolu¢ni kroky.

Tyto prekazky totiz vyzaduji jisté specialni podminky a umélé predpoklady.
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Rozvoj astrofyziky snad brzy pfinese relevantni informace. Astronomie temné hmoty mize brzy
potvrdit nebo vyvratit hypotézu "zoologické zahrady". Dukaz zivota na Marsu mutize prokazat, ze jeho
vznik je nejsnazsim kritickym evolu¢nim krokem.

I v dalgich oblastech védy bylo dosazeno pokroku. Rada tymii se zabyva otazkami pocatki Zivota na
Zemi. Teoreti¢ti fyzikové v dohledné budoucnosti zjisti, zda bude v budoucnu cestovani nadsvételnou
rychlosti teoreticky mozné. Spekulativni inzenyrstvi poméaha odhadnout problémy mezihvézdného
cestovani a projektit v kosmickém métitku. Astronomové, matematikové a biologové se snazi
odhadnout, jak dlouho jesté¢ bude Zemé ptizniva pro zivot (pokud ji do t€ doby nezni¢ime). Socidlni
vedci se snazi objasnit diisledky kolonizace a sebeznicujicich tendenci.

Snad neni daleko doba, kdy kosmické sondy budou schopny prakticky ovéfit teorii mezihvézdné
panspermie napt. nalezenim zivych jednobunéénych organismi v nitru komet. Vyzkum projektu SETI
pokracuje v testovani hypotézy, ze zivot je v pozorovatelné ¢asti vesmiru husté rozsifen, ale jeho
pozorovani brani urcity rozsahly filtr.

Kone¢né bychom nem¢éli zapominat na neobvyklé aspekty zahady Velkého filtru. Predevsim nesmime
zapominat na interdisciplinarni podstatu této zéhady. Védci kazdého védeckého oboru mohou tvrdit,
ze podstata Velkého filtru se nachazi v jiném oboru. Ale dikaz 1ze ptfinést pouze spolupraci vSech
dotcenych oborti. Astronomové nemohou existenci Velkého filtru ve svém oboru odmitnout, pokud
napft. nepfipusti hypotézu, Ze snahou kazdé civilizace je kolonizovat okolni hvézdy. Biologové zase
mohou namitat, Ze vesmir nemusi byt tak velky, jak astronomové dosud tvrdi.

Pti posuzovani hypotézy Velkého filtru musime zabranit tomu, aby byl problém "zameten pod
koberec" tvrzenim, Ze jeho podstata musi lezet nékde v dosud neprobadané oblasti védy, aniz bychom
ptipustili neptijemnou skutecnost, Ze skutecné jsme ve vesmiru zcela sami, piipadné ze pred nami lezi
néjaka dosud neznama osudova katastrofa.

Kone¢né musime pamatovat na to, ze Velky filtr je tak velky, ze ptipadny nepravdépodobny kriticky
krok musi byt dostate¢né nepravdépodobny. I kdyby Zivot vznikl pouze na jedné hvézde kazdé
galaxie, stale pred nami lezi problém filtru: pro¢ nepozorujeme diisledky ¢innosti vyspélych
civilizaci?

Technicky dodatek: [F1]
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Inteligence ve vesmiru a ¢erné diry
podle clanku Viadimira A. Lefebvra a Jurije N. Jefremova
zpracoval: Jiri Svrsek

V roce 1961 Dr. Frank Drake, radioastronom z Narodni radioastronomické observatoie v Green
Banku odhadl pocet vyspélych civilizaci v nasi Galaxii, jejichz signaly bychom méli zachytit.
Drakeova rovnice se stala zdkladem védeckého vyzkumu, ktery se soustfedil na odhad jednotlivych
parametrii Drakeovy rovnice. Dokonce velmi pesimistické odhady parametri Drakeovy rovnice vedou
k zavéru, Ze mimozemské civilizace musi v nasi Galaxii existovat v pomérné velkém poctu. Dosud ale
pres veskerou snahu radioastronomil nebyl objeven zadny ndznak jejich existence. Existuje snad
"Velky filtr", v jehoz disledku nepozorujeme zadné vyspélé civilizace ve vesmiru?

Autofi ¢lanku "Cosmic Intelligence and Black Holes" [X1] navrhuji velmi odvaznou hypotézu, podle
niz ¢erné diry mohou slouzit jako urcité fyzikalni prostfedi existence inteligentnich bytosti. Jejich
hypotéza se opira o urcité souvislosti mezi mozkem a jeho védomim na stran¢ jedné a ernymi dérami
na stran¢ druhé. Kam a jak se ,,pfetransformuje‘ nasledny vyvojovy krok zeslozit'ovani zivé hmoty u
konec¢ného Clenu — Cloveka, to je velky otaznik. Skoky ¢i kroky zeslozitovavani zivé hmoty co
pozorujeme ve fauné€ a flote zijicich ,,klont, plagiat a reprodukci® nebyly az tak od sebe
markantni...a¢ !! stromy se nepodobaji po né€kolika skocich rybam a ryby se nepodobaji po nékolika
skocich savelim. A tak nepiekvapi, Ze podobné se my nebudeme podobat nasim vyvojovym
potomklim ; pfesto to mlize byt skok neuvéiitelny asokujici. A ze by k nému doslo mimo
nasi planetu ? praveé v disledku jinych podminek ???

Podle mého ndzoru autofi vychazeji jen z formalni podobnosti urcitych matematickych struktur a
relaci a objevuji vztahy mezi objekty a jevy, které spolu nijak nesouviseji. Pfesné timto zptisobem
postupuji astrologové, ufologové, atlantologové a dalsi "alternativni" védy, kdyz objevuji souvislosti
tam, kde nikdy nebyly. Pii zkouméani ptfirodnich jevl a vztahti mezi nimi je nutné s pojmy zavislost,
korelace a formalni podobnost zachazet velmi opatrné. Je tfeba mit neustale na paméti, ze vSechny
teorie jsou pouze reprezentaci prirody a nikoliv prirodou samotnou. ( podtrhl jsem tu vétu ja )
Formaélni podobnost teorii nelze interpretovat jako souvislost pfirodnich jevi, které tyto teorie
popisuji. Kone¢né autofi ¢lanku vyslovuji fadu zcela nepodlozenych hypotéz a spekulaci, které 1ze
sméle zafadit do fiSe ¢iré science-fiction.

Autofi ¢lanku tvrdi, Ze nalezli ¢tyfi souvislosti:

e Souvislost popisu mozku, védomi a mysleni s popisem vné&j$iho a vnitiniho pozorovatele cerné
diry v Susskindové-t'Hooftoveé schématu.

» Existenci urc¢itého aspektu vnitini struktury ¢erné diry v Kerrové modelu rotujici ¢erné diry,
ktery je izomorfni se strukturou subjektivniho vnimani v psychologickém modelu reflexe
(odrazu) vngjsiho svéta.
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o Urcité chovani ¢ernych dér a mozku jako psychického systému Ize popsat pomoci
termodynamiky.

o Funkce lidského mozku popsané pomoci holografického modelu, ktery jako prvni navrhl Karl
Pribram. Holograficky popis ¢ernych dér nedavno navrhl Susskind.

Zminénou praci "Cosmic Intelligence and Black Holes" [X1] je tieba pfijimat s krajni opatrnosti spiSe
jako zajimavou védecko- fantastickou hypotézu nez jako vaznou praci teoretické fyziky.

1. Hledani mimozemskych civilizaci

Problém existence mimozemskych civilizaci soucasna véda dosud nebere pfili§ vazné. Dokladem je
mimo jiné fakt, ze Narodni Gtad pro letectvi a vesmir NASA prestal finanéné podporovat Institut pro
hledani mimozemské inteligence SETI Institute. BohuZel, souc¢asna véda si jiz nemuze dovolit
prepych utracet financni prostiedky a cenny €as védct na projekty, které v minulosti dlouhou dobu
nevedly k n¢jakym vysledkiim.

Hlavni pfi¢ina védeckého nezajmu ale tkvi v tom, ze hledani mimozemskych civilizaci je postaveno
spiSe na intuici a obecnych predstavach. Hypotézy tykajici se mimozemskych civilizaci se jen malo
odliSuji od ptedstav, které se objevuji v knihach autorii science-fiction. Vyzkum mimozemské
inteligence vSak vyzaduje stejné jako kazda oblast védeckého vyzkumu solidni védecké zaklady a
teoreticky model svéta, jehoZ ptirozenou soucasti jsou inteligentni bytosti.

Takovy teoreticky model musi spojovat lidské mysleni s nasim fyzikalnim chapanim Vesmiru, aby
bylo moZno studovat jeho povahu pomoci metod ptirodnich véd.

Tento vyvoj je plné€ v souladu s duchem ptirodnich véd nového stoleti. Jsme svédky nové védecké
revoluce ve fyzice, srovnatelné s revolu¢nim vznikem kvantové teorie. Soucasna fyzika se snazi
sjednotit kvantovu teorii s obecnou teorii relativity. Tento vyvoj se ubird dvéma hlavnimi sméry:
smérem kvantové gravitace a smérem teorie superstrun.

2. Velké ticho (Fermiho paradox)

Inteligentni Zivot je schopen piekonat v§echny hranice. AvSak pres veSkeré snahy se dosud nepodafilo
nalézt sebemensi naznak inteligentniho Zivota ve vesmiru. Otazka Enrica Fermiho "Kde jsou?"
postupné vedla od problému neexistence jakychkoliv ndznakt inteligentniho Zivota ve vesmiru k
védeckému paradoxu. Védctim bylo jasné, ze "Velkého ticho" je zvlastnim jevem, ktery je tfeba
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navrhli radikalni feseni tohoto problému: 1) zadné mimozemské civilizace prosté neexistuji.O.K. Jiné
radikalni feSeni navrhl R. Zubrin na konferenci v Coloradu: 2) vSechny civilizace, které nékdy
zasilaly n&jaké signaly, jiz neexistuji O.K. — zlstali na slepych vyvojovych vétvich a vyspélosti
nedosahli .

3)Tteti radikalni feseni je, ze vyspélé civilizace ve vesmiru j e § t € nejsou, my jsme nejvyspélejsi a
ony nas dohani a az ony vyspélé budou, pak je uslySime.

Velké ticho 1ze vSak vysvétlit i méné radikalnimi hypotézami. Napftiklad dvé civilizace jsou schopny
se navzajem identifikovat pouze v pfipadé, Ze maji ptiblizn€ stejnou uroven technologie. Od vzniku
Maxwellovy teorie elektromagnetického pole a od prvnich Hertzovych, Popovovych a Marconiho
experimentii uplynulo méné nez 200 let. Od vzniku starovékych civilizaci v Recku a Rimé uplynula
doba 108 krat kratsi, nez je doba existence nejstarsich hvézd. Nedokazeme si predstavit, jaky bude
vyvoj nasi civilizace za sto let, ani netusime, jak dlouho bude naSe civilizace existovat.

Nedokazeme si predstavit jiny vyvoj civilizace nez cestou biologické evoluce. Proto predpokladame,
ze behem vyvoje tyto civilizace prochézeji ptiblizné stejnym technologickym vyvojem jako nase
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civilizace a Ze jejich vnimani a chapani Vesmiru je srovnatelné s nasim. Jednotlivé hvézdy vznikaly v
rozmezi mnoha miliard let. Vyvoj hvézd probihd riznou rychlosti v zévislosti na jejich pocatecni
nichZ mohl vzniknout Zivot, maji rizné stafi. Pravdépodobnost nalezeni mimozemské civilizace je
proto velmi mala. O.K.

Kdysi velky optimista I.S. Sklovskij, u nas znamy jako autor popularné védecké knihy "Miliény
cizich svétii" [1], ktera ovlivnila nejméné jednu mladou generaci, se stal hlubokym pesimistou,
zastavajicim ndzor, Ze v celém vesmiru jsme jedinou civilizaci. O.K.

Proc¢ nepozorujeme zadné mimozemské civilizace? Podle autorti ¢lanku [X1] to miize byt také proto,
ze jsme se doposud Spatné€ divali. V soucasné dobé€ jiz mame dostatecné vykonné pfistroje, abychom
mohly podrobnéji prozkoumat blizké i vzdalené oblasti vesmiru. Podle autorti clanku bychom m¢li
predevsim studovat hvézdokupy, jejichz hvézdy maji zhruba stejné stati a dostatek té€zkych prvki.
Ptipadné civilizace v téchto hvézdokupach jsou relativné malo od sebe vzdaleny a proto mezi nimi
muze probihat mezihvézdna komunikace. Intenzita radiovych signalti miize byt dostatecné silné a
Zem¢ se muze nachazet ve smérovém paprsku. Kulové hvézdokupy maji stafi asi 15 miliard let a
obsahuji miliony hvézd. Jejich hvézdy ale obsahuji malo tézsich chemickych prvkl a kvili
gravitacnim sildm okolnich hvézd drahy planet kolem téchto hvézd nejsou stabilni. Proto
nejvhodnéjsimi kandidaty na existenci vyspelého mimozemského zivota jsou staré oteviené
hvézdokupy s dostatecnym mnozstvim tézsich chemickych prvki a staiim, které nepievySuje 10
miliard let. Pfikladem takovych otevienych hvézdokup jsou M67 v souhvézdi Raka a NGC 188.

3. Jak dlouho mohou mimozemské civilizace existovat?

Samoziejmé existuji divody, které vSechny vyse uvedené uvahy mohou zpochybnit. Nelze vyloucit
ani krajni moznost, ze "Zivot" nebo "inteligence" jsou pouze disledkem slabé vyvinutych
samoorganizovanych kosmickych systému. Vyssi turovné takovych systémil pomoci nasich védeckych
konceptli nejsme schopni popsat. B.N. Panovkin upozornil na moznost, Ze rtizné civilizace mohou
pouzivat zcela odlisné koncepty mysleni a proto s nimi nelze viibec komunikovat.

Predstavme si technologicky a v&€decky vyspélou civilizaci, podobnou nasi civilizaci na Zemi, ktera se
za n¢kolik stovek let miize vyvinout v civilizaci zcela odlisného typu. V tomto ptipadé ocekavani
né&jaké odezvy od naseho inteligentniho souseda postrada jakéhokoliv smyslu. Takova civilizace se
totiz bude chovat jako housenka, kterd se preméni v motyla. Housenka, ktera si je jista, Ze se brzy
pfemeéni v motyla, nema potifebu komunikovat s jinymi housenkami. Je tedy mozné, Ze technologicky
vyvoj civilizaci ve vesmiru je natolik rychly, ze postrada jakéhokoliv smyslu se snazit navazovat
kontakty s jinymi civilizacemi pomoci signdlti urcité technologie. O.K.To mize byt pti¢inou Velkého
ticha.

Jednou ze znamek inteligence kosmickeé civilizace by méla byt schopnost ispésné fesit obtizné
problémy pieziti ve slozitém a neptatelském prostiedi. V tomto kontextu je tieba si polozit otazku, zda
inteligence je pouze projevem biologickych systému. Tuto otazku si polozil ve 30. letech 20. stoleti
britsky matematik Alan Turing a zakladatel kybernetiky Norbert Wiener. V roce 1980 se touto
otazkou zabyval také F. Dyson ve svém rozboru problému nesmrtelnosti inteligentniho Zivota z
hlediska fyziky. Dyson pouzival funkéni definici zivota jako ur€ité struktury vztahti mezi prvky, pro
niz je prostiedi existence nepodstatné. ?? To stoji za zamysleni, neb vyvoj stavu prostiedi, tedy vyvoj
zeslozitovani hmotovych struktur mize byt ,.,fizen* Prvnim Pocate¢nim Pravidlem a pfesto tento
vyvoj-posloupnost struktur hmoty by mohl sestavit prostfedi nepouzitelné pro Zivou hmotu. Anebo je-
existuje jakysi zdkon, Ze mantinely kolem vyvojové posloupnosti zesloZitovani hmoty vedou
posloupnost tak, ze budouci zivd hmota musi miliardam starych podminek takjaktak vyhovovat.
Priklad : vytvoti-li vyvojovy proud kombinaci hmotovych struktur ,,stav prostiedi®, ve kterém tfebas
bude jedovata voda, pak 1 o miliardu let pozdé€ji bude ,,vyprodukovany* ¢lovék tuto vodu moci pit a
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nebude pro néj jedovata...neb bude prave tento ,,jed vody* v souladu s funkcemi, které ma

vV budoucim téle zastavat...nebo : prostiedi, vzduch bude-li mit straSné moc much a hmyzu, ze
viditelnost bude skrz hmyz tiebas jen par metril. Clovék bude k tomuto jevu nasledné ptirodou
,vyroben* ,aby mu mouchy nevadily ze dycha vic much nez vzduchu ....atd., by se daly vymyslet
dalsi urcitd vyboceni v piirodé, ktera by budouci ,,sestavé* hmoty=c¢lovéku vadila pfi existenci.
Dospél k zavéru, ze inteligentni bytosti, které jsou schopny zménit fyzikalni strukturu svych t¢l,
mohou existovat vé¢né€. Ve vzdalené budoucnosti, kdy entropie vesmiru bude pfili§ vysoka (tj.
termodynamické procesy dosahnou velké neuspotadanosti), tyto bytosti pferusi svoji existenci a ve
stavu hibernace vyc¢kaji na probuzeni n¢jakym "budikem". Avsak L. Kraus a G. Starkman v
listopadu 1999 v ¢asopise Scientific American ukazali, ze takovy budik odporuje principim kvantové
mechaniky. Hibernované bytosti by ziistaly ve stavu hibernace navzdy.

Inteligentni civilizace nemuze existovat vécné, avSak miize existovat po dobu vyznamnou v
kosmologickém méftitku.

4. Invarianty dokonalych systému

Nejdokonalejsim systémem, ktery dosud zname, jsme my sami. Ano. A je mozné ze by pfiroda mohla
sestavovat zeslozitovani hmoty a kombinace struktur ,,jinym sestavovacim zplisobem, v jiném potadi
a pomérech?, a udélala tak prostiedi jiné nez ho mame tu na planeté — tedy lepsi anebo horsi
usporadani a ¢loveéka nikoliv ?, tedy jeho nezménila Kdyz laik sleduje poznatky o procesech v lidském
téle, propojenostech funkci a nesmirné rozmanitosti pii nechaoti¢nosti déjl, toci se az hlava Dokonce
je s podivem, ze ,,pro tak jednoduchou‘ pfirodu byl do ni vyprojektovan ,,nesmysIné slozité funkcni
tvor-Clovek®, tedy je tu jakysi nesmyslny fadovy skok slozitosti...anebo by se dala vysledovat spojita
kiivka ? Proto se autofi ¢lanku [X1] nejprve pokusili popsat clovéka pomoci soucasné psychologie.
Clovéka miizeme studovat dvéma odlignymi zptisoby. Miizeme se na néj divat zvngjsku, jako na
urcity fyzikalni objekt. Studujeme jeho chovani a jeho mozek. Doufadme pfitom, Ze nalezneme né&jaké
objektivni souvislosti. Mozek je v tomto smyslu slozitym informac¢nim systémem. V 60. letech 20.
stoleti byl pro mozek navrzen holograficky popis (Karl Pribram, B. Jules a K. Pennington, P.
Westpaik). Zvlastnost psychologie spociva v tom, Ze na ¢lovéka nahlizi zevnitf, tedy fundamentalné
odlisnym zpisobem nez ptirodni védy. Psychologie se nezabyva jen tim, jak lidsky mozek funguje,
ale také tim, co Clovek citi, co vnima, jak svét kolem sebe hodnoti a jak chape sam sebe. Moderni
psychiatrie kromé modelt mozku studuje subjektivni vnitini Zivot nemocného. Béhem 20. stoleti byla
ucinéna fada pokusu piekonat hranici mezi vnéj§im a vnitinim pohledem na ¢lovéka. Je tieba ptiznat,
ze vSechny tyto pokusy skoncily neuspesné. Ziejmé mél pravdu Niels Bohr, ktery tvrdil, Ze vnéjsi a
vnitini popis védomi jsou k sobé komplementarni.

V 90. letech 20. stoleti jeden z autorti ¢lanku [X1] vytvofil formalni model subjektu, ktery funguje na
principu vybéru mezi obéma krajnimi variantami (V.A. Lefebvre: The Cosmic Subject. Moscow,
Russian Academy of Sciences Institute of Psychology Press, 1997). Pfedpovédi tohoto modelu byly
potvrzeny nékterymi psychologickymi testy (J. Adams-Webber, American Journal of Psychology,
1998, V.110, 527-541). Jadrem tohoto modelu je ur¢ita matematicka funkce, jiz Ize odvodit z nékolika
jednoduchych principt tykajicich se lidské aktivity. Tato funkce ma jednu vyznamnou vlastnost. Lze
Ji popsat jako opakujici se kompozici jediné jednodussi jednozna¢né funkce. Tuto kompozici pak lze
ptirozeng interpretovat jako systém sekvencnich obrazii vlastniho ja. Jinymi slovy, subjekt obsahuje
obrazy sebe samotného a tyto obrazy zase obsahuji obrazy sebe samotnych, atd. Kazdy obraz je
subjektem, ktery existuje ve vnitinim svété ur€itého pozorujiciho subjektu. Proto pozorovatel ma dva
vzajemné komplementarni zplisoby nahlizeni: vnéjsi a vnitini. Navic kazdy obraz je smési dvou stavii:
pozitivniho a negativniho.

Jako teoretickou analogii ¢innosti subjektu tento model pouziva projekci na urcitou vnéjsi
"obrazovku" stavu subjektu. Tuto projekci lze chapat jako vytvoreni vnéjSiho popisu nebo jako
reprodukci sebe samotného (model mezi popisem a reprodukci nerozliSuje). Autoti analyzovali tento
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model a dospéli k zavéru, Ze existuje jeho formalni souvislost jak s neuronovymi sit€émi tak s principy
termodynamiky. Jestlize jsou ur¢ité formalni neurony v aktivnim stavu spojeny s jinymi neurony, pak
dynamiku systému lze popsat diferencidlni rovnici, jejimz feSenim je funkce, kterd popisuje reflexi
(odraz) vnéjsiho svéta (Lefebvre, 1998). Diky tomu existuje vztah mezi reflexi vnéjSiho svéta a
dynamikou neuronové sité. PoCet neuront v této siti musi byt velmi velky, aby bylo mozno uvazovat
limitni pfipad, ktery lze popsat uvazovanou diferencialni rovnici. Vyse zminéna kompozice funkci
vSak nepopisuje pouze reflexi vnéjsiho svéta, ale 1ze ji interpretovat jako fetézec abstraktnich
tepelnych strojti. Pak zminéna diferencialni rovnice v jistém smyslu popisuje prvni dva zakony
termodynamiky. Logika popisovaného modelu tedy vede k zavéru, Ze tepelné stroje souviseji s
konzistentnim popisem vlastniho ja. V jistém smyslu svoji tepelnou Cinnosti "prozivaji" subjektivni
zkuSenost.

Model odrazu tedy nutné souvisi s obecnym konceptem slozitych systémt jako formalniho fetézce
neurontl a s termodynamikou. Autofi ¢lanku [X1] tvrdi ze matematicka struktura modelu je ve svych
invariantech obsazena ve vSech dokonalych systémech, jako je lidska mysl, subjektivni svét nebo
schopnost vicenasobného odrazu vnéjsiho svéta. Pokud pfijmeme tuto myslenku, pak je ptirozené
predpokladat, Ze pfi vytvareni vnéjsiho popisu sebe samotného systém pouziva jazyk tohoto
invariantu.

Matematické vztahy v tomto pripadé¢ predstavuji jeden z aspektii vnéjsiho popisu, ktery souvisi s
fetézcem abstraktnich tepelnych stroji. Funkci téchto strojii si 1ze pfedstavit pomoci formalniho
modelu, ktery vytvaii "dvojitou" geometrickou posloupnost, kterd se sklada ze dvou posloupnosti se
stejnym ndsobkem. Ptikladem takové posloupnosti je posloupnost s ndsobkem rovnym dvéma:

2,3,4,6,8,12, 16, 24, 32, 48, ...

Takova posloupnost umoziuje presné zjistit subjektivni stav systému. Popisovany model tedy vede ke
konkrétnimu vysledku. Pfedpovida, Ze signaly vytvotfené dokonalym systémem a vlastni popis tohoto
systému lze chapat jako dvojitou posloupnost.

5. Mohutné zablesky zareni

Autofi ¢lanku [X1] se rozhodli nalézt dvojité posloupnosti analyzou odborné literatury a ¢lanka o
zdrojich rentgenového zafeni ve vesmiru. Rada téchto zdrojii vytvaii mohutné zéblesky zafeni. Podle
naSich soucasnych ptedstav tyto zdroje jsou slozeny z jedné neutronové a jedné bézné hvézdy a
rentgenové zafeni vznika tokem hmoty z béZné hvézdy na neutronovou hvézdu. Hmota dopada na
povrch neutronové hvézdy a dochazi k periodickym termonuklearnim reakcim a tim ke vzniku
zableskl rentgenového zareni. Myslenka, Ze tyto velmi kratké zablesky neutronovych hvézd mohou
slouzit inteligentnim bytostem pro pfenos signalu, neni nova. V roce 1973 americky astronom R.
Corbet publikoval myslenku, Ze vyspélé mimozemské civilizace mohou modulovat zablesky
rentgenového zatreni naptiklad pomoci kovové obrazovky. Téchto objekti neni ve vesmiru piilis
mnoho a v nasi Galaxii jich bylo objeveno jen nékolik.

V roce 1976 byl objeven jeden z nejpodivnéjSich objektii tohoto typu v kulové hvézdokupé Liller 1 a
ameriCti astronomové jej pojmenovali Rapid Buster. Na rozdil od bézné termonuklearni reakce,
vytvarejici zablesky rentgenového zéfeni, byly pozorovany jesté dalsi zablesky, jejichZ fyzikalni
mechanismus je zahadny. Podle jedné hypotézy tyto zablesky souviseji s nestabilitami akre¢niho
disku neutronové hvézdy. Zahadnou vlastnosti téchto zablesku je skutecnost, ze mezi tvarem na strané
jedné a mezi intenzitou a délkou téchto zébleskli nebyly zjistény zadné statistické korelace. Tato
skutecnost se u pfirodnich jevl vyskytuje velmi zfidka. Autofi clanku [X1] se proto domnivaji, Ze by
mohlo jit o signdly produkované mimozemskou inteligenci.
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V roce 1985 japonsky astronom |. Tawara a jeho kolegové provedli analyzu zableski rentgenového
zateni zdroje Rapid Buster. Pfitom zjistili, ze tyto zablesky odpovidaji dvojité geometrické
posloupnosti. Posloupnosti byly tvofeny nejen vyskou a "sklonem" zableski, ale také ¢asovymi
intervaly mezi jednotlivymi zablesky. Nedavno bylo zjisténo, ze "standardni" termonuklearni zablesky
zdroje Rapid Buster pochazeji z radiového zdroje vzdaleného asi 2,5 parseku od zdroje Rapid Buster.
Jiz predtim bylo zjiSténo, ze tento radiovy zdroj se nachazi témet uprostied sférické kupy.

Autofi ¢lanku [X1] se proto domnivaji, Ze by zablesky rentgenového zafeni ve zdroji Rapid Buster
mohly vznikat ¢innosti inteligentnich bytosti. (V.A. Lefebvre, lu.N. Efremov, Astron. Astroph. Trans.
V. 18, 335-342, 1999).

6. Vnitini svéty cernych dér

Pozornost teoretickych fyzik, ktefi pracuji na sjednoceni obecné teorie relativity a kvantové teorie se
Zasto soustfed’uje na modely &ernych dér. Cerné diry jsou extrémné husté objekty, které kolem sebe
zaktivuji prostorocas a nendvratn¢ pohlcuji hmotu, zafeni a informaci. Nedavno astrofyzikové zjistili,
ze mohutné Cerné diry se vyskytuji v jadrech vétSiny galaxii, v€etné nasi Galaxie. Hmotnost téchto
cernych dér dosahuje hmotnosti nékolika miliond Slunci. Tyto ¢erné diry vznikaji gravitatnim
kolapsem velmi hmotnych hvézd po vycerpani jaderného paliva. Tyto hvézdy obvykle velmi rychle
rotuji kolem své osy a po kolapsu se tento rotaéni moment zachovava.

Teoreticky model rotujici ¢erné diry vytvoril v roce 1963 R. Kerr. Tento model umoziuje popsat
prostorocasové vlastnosti nad kauzalnim horizontem cerné diry. Tento Cisté matematicky model l1ze
vSak analyticky rozsifit také pod kauzalni horizont. Oblast pod kauzalnim horizontem cerné diry je
pro vn¢jSiho pozorovatele neviditelna. Z tohoto diivodu ji nelze povazovat za redlnou. Autofti clanku
[X1] ale upozoriiuji pfinejmensim na jeden aspekt, ktery je spole¢ny jak pro ¢erné diry tak pro
subjektivni svét lidského védomi. Tento svét je pro vnéjSiho pozorovatele zcela neptistupny a redlné
tedy neexistuje. Dosud vSak nebyl proveden zadny experiment, ktery by umoznil rozlisit bytost

nadanou védomim od nevédomého slozitého pocitace.

Interpretace Kerrova modelu ¢erné diry ukazuje, Ze oblast pod kauzalnim horizontem ¢erné diry ma
pro vnitiniho pozorovatele fadu duilezitych vlastnosti. Uvnitf cerné diry existuje sloZity systém
nekoneénych vesmird, které obsahuji své vlastni éerné diry. ??? Autoti ¢lanku [X1] zde narazeji na
extenze feSeni Kerrova modelu. V tomto feSeni se objevuje nekone¢né mnozstvi periodicky se
opakujicich samostatnych vnéjsich oblasti (vesmirt), horizontl a singularit. Pokud néjaké castice
pronikne vn&j$im kauzalnim horizontem, nemiize se vratit do ptivodniho prostoro¢asu. Céstice se
muze dostat do singularity, kde jeji svétoc¢ara konci, ale také se mize singularit¢ vyhnout a pohybovat

se do jiné vn&jsi oblasti, ktera je vici prvni oblasti v absolutni budoucnosti.

Pokud uvazujeme kauzélni vztahy tohoto druhého "vesmiru" vzhledem k ptivodnimu, vidime, ze
udalosti v tomto druhém vesmiru mohou byt v principu ovlivnény geodetikami ptivodniho vesmiru,
ale také "nekontrolovang" z jinych geodetik, které prichazeji ze singularity.

Konec¢né piesné Kerrovo feseni, obsahujici tunely mezi riznymi vesmiry, plati pro jinak zcela
prazdny asymptoticky rovinny vesmir. Vnitini Cauchyho horizont uvniti cerné diry je ovlivnén
poruchami vznikajicimi vné ¢erné diry. Analyza kvantovych procest vzniku ¢astic v silnych
gravitacnich polich ¢erné diry naznacuje, ze 1 v piipad¢ prazdného vnéjSiho prostoru dochazi ke
kvantové nestabilité vnitiniho horizontu. Proto se teoreticti fyzikové stavéji k moznosti pfechodu do
jinych vesmirl ¢ernymi dérami velice skepticky.

Autofi ¢lanku [X1] se domnivaji, Ze ¢erné diry v systému vesmird uvnitt Kerrovy cerné diry Ize
sefadit do posloupnosti tak, aby byla jedna ¢erna dira v druhé. Uvnitt kazdé takové ¢erné diry pak
existuje dvojice vesmirli, kdy vzdalenost prvniho vesmiru lze popsat kladnym cislem a vzdalenost
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druhého vesmiru zdpornym c¢islem. V kazdé Cerné dife tak existuje "pozitivni" a "negativni" vesmir.
Tyto vesmiry jsou od sebe navzajem oddéleny singularitou, tedy oblasti s nekonecnou hustotou hmoty
a s nekonecnou kfivosti casoprostoru.

Tato pasaz vyse je nejen nesrozumitelnd, ale je to hypotéza ptitazena za vlasy. To moje o
dvouveli¢inovém vesmiru je myslim i bez dofeseni smysluplné;si.

Velkym ptekvapenim pro teoretické fyziky pracujici v oboru kvantové gravitace bylo vyparovani
¢ernych dér (J.B. Zeldovié¢, A. Starobinsky, Steven Hawking). Tento zavér je disledkem kvantové
mechaniky ¢ernych dér a termodynamiky. Druhym piekvapenim bylo Hawkingovo zjisténi, ze
pohlcovanim hmoty a zareni Cernymi dérami se z naseho vesmiru ztraci ur¢ité mnozstvi informace.
Obecny popis fyzikalniho systému vychdzi z rovnic kvantové mechaniky. Tyto rovnice jsou ¢asove
vratné, pokud se vztahuji k procesim v mikrosvéte. Diky tomu lze se stejnou pravdépodobnosti
predpovédét budouci chovani kvantového systému a popsat jeho chovani v minulosti. Mikrosvét je
linearni, je v pozici stiidani symetrii s asymetriemi v protikladu s gravitaci, ktera je kvadraticka a
dokonce jesté zv1astnéjsi : je parabolicka. Pfitomnost cerné diry v kvantovém systému ale takovy
soucasny popis budoucnosti a minulosti znemoziuje. Proto z formalniho hlediska musime
predpokladat, ze se cast informace z vesmiru ztraci.

K dalsimu teoretickému zavéru dospél dansky fyzik G. t'"Hooft, ktery ukazal, ze zminéna ztrata
informace v ¢erné dife odporuje zdkonu zachovani celkové energie. Pro princip stfidani symetrii

s asymetriemi zakon zachovani energie ,,neplati vzdy*, existuje vybrany prostor ( lokalni i nelokalni )
ve kterém bude dosazeno presné rovnovahy, ¢ili zakona zachovani. Ale zbude zbytek prostoru, ve
kterém neplati tento zakon. Globaln¢ pak ,,pfemistovanim® situaci, tedy stfiddnim symetrii

s asymetriemi ,,chvili plati a chvili neplati* tento zadkon. Pak 1ze tentyz ,,jev- podstatu* pozorovat i u
jinych kvantovych veli¢in : ,,rovnovaha plati a neplati soucasné podle vybéru a zpiisobu a popisu
situace a stavbé déje — rovnovahy s nerovnovahou se stfidaji. A to jak a kdy, a kde, to lze postihnout
Z Principu vesmiru, z vysledovani jeho. Fyzikové tikaji, Ze >naruSeni symetrii< a naruSeni zakont
zachovani uz pozoruji skoro v kazdé oblasti zkoumani. Tento rozpor, nékdy oznaCovany jako
"informacni paradox", narusuje konzistenci kvantové teorie, kterd je zékladem fyzikalniho popisu
vesmiru (L. Susskind, Black Holes and the Information Paradox. Scientific American, April 1997).
Nékteti teoreticti fyzikové se proto zacali timto zdsadnim rozporem zabyvat. Jedna z ptivodnich
hypotéz navrhovala, Ze informace pohlcend ¢ernou dirou se do vesmiru vraci evaporaci cerné diry.
Jenze v tomto piipadé€ by vyzaiené ¢astice na riznych mistech horizontu ¢erné diry musely byt
vzajemné korelované. Neni znam Zadny mechanismus, ktery by takovou korelaci zajistil. Dalsi
hypotézu navrhl americky fyzik L. Susskind, kdyZ vytvofil holograficky model ¢erné diry.

Podle Susskindova modelu informace neni pohlcena ¢ernou dirou, ale je "uloZena" na horizontu ¢erné
diry. Jinymi slovy, mnozZstvi informace uloZené na horizontu ¢erné diry je vzdy rovno mnozstvi
informace, které se z vesmiru ztraci pohlcenim hmoty nebo zéateni ¢ernou dirou. Horizont ¢erné diry
tak predstavuje "informacni banku", ktera obsahuje informace o slozitosti hmoty nebo zafeni, které
proslo horizontem do ¢erné diry. Vidime, ze Cernd dira ptedstavuje urcity typ informacniho systému.
( zajimavé....)

Dalsi krok k pochopeni ¢ernych dér ucinili Susskind a t"Hooft zobecnénim principu komplementarity,
ktery navrhl Niels Bohr. I princip komplementarity je ,,svym zpiisobem** vyjadienim stiidani symetrii
s asymetriemi. Co na >jednom konci< néjakého jevu-poznatku-spektra principu je nekomplementarni,
to je na >druhém konci< komplementarni, co je ,,na jednom konci* symetrické to je ,,na druhém
konci* asymetrické, co je na jednom konci linedrni-mikrosvét, to je na druhém konci neslucitelné
asymetrické, tedy nerovnovazné tedy parabolické —gravitace makrosvéta Horizont ¢erné diry s
ulozZenou informaci je realny pouze pro vnéjSiho pozorovatele. Pozorovatel, ktery bude volné padat do
cerné diry v okamziku protnuti horizontu Zadné informace nemtize zachytit. Horizont ¢erné diry pro
n¢j realné neexistuje. Tento rozdil mezi obéma pozorovateli nepiedstavuje logicky paradox, protoze
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tito pozorovatelé si nemohou vyménit zddné informace. Pro vnitiniho pozorovatele pod horizontem
¢erné diry tento horizont neobsahuje zadné informace a proto jej nepovazuje za realny. Tato tivaha je
stejna jako dualita elektronu, ktery se chova soucasné jako vlna a jako Castice. Co to znamena, Ze ,,se
chova® ??? chovati se JAKO castice znamena, ze ji mam ,,vidét* jako korpuskuli ?, jakou kousicek
protikladu k nehmot¢ ? a z ¢eho kousicek ? jako vinu-vinobalicek si ho pfedstavit umim a i pochopit,
ze ,,se chova™ ... chova sejako vlna...JAKO ?, ne ona je tou vinou, tim vlnobalickem. Proto se
elektron nemusi ,,jako* ta vlna cizi chovat. Z ¢eho je vlna, na to uz mi neodpovite, jako mi
neodpoveédél nikdy pan Motl : z ¢ehoze je ta struna ve strunové teorii. ( fekl, ze >z ni¢eho<....)

Autofi ¢lanku [X1] tyto zévery pouzily pro svoji hypotézu posloupnosti vzajemné vnofenych ¢ernych
dér. Predstavme si nyni v kazdé vnotfené Cerné dife jednoho pozorovatele, ktery je schopen pozorovat
¢ernou diru ve svém vesmiru. Princip komplementarity Ize rozsifit i na takové pozorovatele.
Dostavame tak posloupnost komplementarnich boda vici sobé, ktera je spojena s pocatecni Cernou
dirou.

7. Cerné diry a model reflexivniho subjektu

Vratme se nyni od ¢ernych dér nazpét k moderni psychologii a pokusme se popsat souvislost mezi
vnitinim svétem Kerrovych cernych dér a modelem vicendsobného sebe si uvédomujiciho subjektu v
psychologii. Oba modely obsahuji posloupnost do sebe vnotfenych prvki, spojenych s polohami
pozorovatell a vzdjemné vazanych principem komplementarity. Kazdy prvek obsahuje asymetrickou
dvojici (pozitivni a negativni vesmir v ¢erné dife, pozitivni a negativni stavy v modelu subjektu). V
obou ptipadech z hlediska vnéj$iho pozorovatele existuje termodynamicky popis tohoto systému. Dale
vidime, Ze pro studium mozku a ¢ernych dér existuje holograficky model.

Dalsi vyzkum by mél dat odpovéd’ na otazku, zda mezi modelem cernych dér a modelem védomého
subjektu existuji néjaké hlubsi souvislosti. Nalezeni takovych souvislosti by mélo ptispét ke
kone¢nému fundamentalnimu sjednoceni, které by zahrnovalo také inteligentni bytosti do naseho
fyzikalniho obrazu vesmiru.

8. Dalsi spekulativni tivahy

Cernad dira je pro vnitini svét informaéné prazdna. Civilizace se mlze vyvinout v obrovskou jedinou
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civilizace v kauzalnim horizontu ¢erné diry. >>>> Blih ?

Zduraznéme, ze zde hovoifime o ¢erné dife jako o fyzikalnim zakladu jediné super-osobnosti a nikoliv
o novém domové néjaké civilizace jednotlivych bytosti. Vnitini prostor ¢erné diry je pro tuto super-
osobnost subjektivnim svétem, nedostupnym pro jakéhokoliv vnéjSiho pozorovatele.

Tato super-osobnost je naslednikem biologické civilizace. Bude schopna vlastniho vyvoje a vlastni
reprodukce, protoZe se miZe rozsitit do dalSich ¢ernych dér. Tuto inteligentni bytost nakonec znici
kvantové vypafovani ¢erné diry. Nez ale k vypafeni ¢erné diry dojde, mize takova super-osobnost
existovat po velmi dlouhou dobu. Zde je tifeba hledat diivod, pro¢ by vyspéla civilizace usilovala o
tuto formu existence.

Podle soucasnych piedstav ¢erné diry vznikaji z hvézd o hmotnosti nejméné trikrat vyssi nez je
hmotnost Slunce. Doba Zivota velmi hmotnych hvézd je kosmologicky nepatrnd, jen nékolik miliont
let. Béhem této doby se veSkeré jaderné palivo pfeméni na téZké chemické prvky a termonukledrni
reakce se zastavi. Zeslabne tlak zareni a hvézda za¢ne kolabovat. Obvykle dojde k mohutné erupci a z
hvézdy se nakratko stane supernova, jejiz zarivy vykon dosahuje az zativého vykonu celé galaxie.
Jadro hvézdy zkolabuje do Cerné diry.
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Fyzikalni mechanismy vzniku velmi hmotnych hvézd nejsou dosud zcela jasné. Hvézdy vznikaji
kondenzaci mezihvézdného plynu. Aby vznikla velmi hmotna hvézda, musi na mezihvézdny prach
pusobit vngjsi tlak. Vznik velmi hmotnych hvézd, obrti a veleobrt, je omezen pouze na spiralni
ramena galaxii. Béhem doby zivota galaxie dojde n€kolikrat ke vzniku a zaniku obrt a veleobrti.
Podle jedné z hypotéz spiralni ramena predstavuji hustotni viny, které pisobi na mezihvézdny plyn.
Tyto hustotni viny rotuji kolem stfedu galaxie zhruba konstantni thlovou rychlosti. Tlak téchto
hustotnich vin zfejmé puisobi stlacovani mezihvézdného plynu do velmi hmotnych hvézd.

Muzeme si predstavit, ze inteligentni bytosti mohou byt schopny vznik obrt a veleobrii regulovat, aby
vznikaly ¢erné diry pro vytvoieni super-bytosti. Samoziejmé Cerné diry v galaxiich vznikaji
piirozenym procesem. Pfitom je nutné vysvétlit pocatecni impulsy, které vedly ke vzniku hustych
oblasti velmi fidkého mezihvézdného plynu. Jednim z takovych impulst jist€ miize byt erupce
supernovy na konci existence veleobra nebo také zavérecna faze vyparovani cerné diry. Proto jednou
z pticin vzniku novych ¢ernych dér mize byt zavérecna exploze gama zafeni Cerné diry. Podle jedné z
hypotéz kratké intenzivni zdblesky gama zatfeni jsou pfimym disledkem takovych explozi.

9. Hvézdné oblouky a galaktické prstence

spiralnich ramen galaxii, ale také erupci supernovy. Tento mechanismus piisobi v nepravidelnych
galaxiich. Pfed nékolika desetiletimi byly ve Velkém Magellanové mra¢nu LMC (Large Magellanic
Cloud) objeveny podivné struktury, které byly nazvany hvézdnymi oblouky. Pozdé&ji byly tyto
hvézdné oblouky objeveny v dalSich galaxiich. Hvézdné oblouky jsou do oblouku zakiivené velké
skupiny mladych hvézd s polomérem kfivosti asi 200 az 300 parsekti. Uvniti téchto hvézdnych
obloukt ale nebyly pozorovany zadné hvézdokupy, které by obsahovaly dostate¢né mnozstvi
supernov. Podle jedné hypotézy tyto oblouky vznikly mohutnou erupci, ktera zptisobila hustotni vinu
v mracnu mezihvézdného plynu. Tuto hypotézu podporuje pozorovani silnych zébleskli gama zatend,
jejichz intenzita je vyssi nez by byla v ptipad¢€ erupce supernov.

Existuje vSak nejmén¢ jedna skutecnost, kterd dokazuje, ze vyse uvedena hypotéza piivodu hvézdnych
oblouktli nemtize byt tplna. Ve Velkém Magellanové mrac¢nu a ve dvou dalSich ptipadech hvézdné
oblouky tvofii skupinu dvou az ¢tyi obloukt. Extrémné mohutné erupce jsou ve vesmiru velmi fidkym
jevem. Co mohlo zpusobit, Ze se n€které¢ hvézdné oblouky nachazeji tak blizko sebe v jediné casti
galaxie a v intervalu asi 10 miliont let? Jeden z autorti ¢lanku [X1] vyslovil hypotézu (Iu.N. Efremov,
Letters to the Astron. J. V. 25, 100-107, 1999; HERALD of Russian Acad. of Sci. Vestnik RAN, V.70,
314-323, 2000), Ze ptedchtdci objektd, které pozdéji explodovaly a vytvotily hustotni viny, vznikly v
husté kupé, z niZ byly pfed svou erupci vymrstény. K takovému jevu miiZe dojit v bindrnim systému
kompaktnich objekti, tedy neutronovych hvézd nebo Cernych dér. V binarnich systémech dochézi k
prenosu hmoty a energie mezi objekty a ke vzniku gravitacnich vin, které jsou pfi¢inou zébleskli gama
zateni. Cetné velmi hmotné hvézdy v hvézdnych obloucich kratce po svém vzniku zkolabovaly v
cerné diry.

Autofi ¢lanku [X1] vyslovuji odvaznou hypotézu, zda mohutné erupce, které daly vzniknout nékolika
hvézdnym obloukim vedle sebe, nebyly diisledkem jisté koordinované ¢innosti inteligentnich ¢ernych
dér. Pokud bychom tuto odvaznou hypotézu ptipustili, pak v galaxiich musi existovat jasné ptiznaky
koordinovanych procest, vedoucich ke vzniku velmi hmotnych hvézd, z nichZ po deseti milionech let
vznikaji ¢erné diry. Z urcitych diivodu totiz nemusi byt ptirozeny vznik ¢ernych dér dostateny a
navic lze produkci cernych dér usmérnit do urcité omezené oblasti.

Astronomové objevili galaxii Cartwheel (Kolo od vozu), ktera podle autorti ¢lanku [X1] vybizi k
pouziti jejich hypotézy. Tato galaxie ma jadro a dva prstence se spoleénym stiedem. Jadro a vnitini
prstenec obsahuji staré hvézdy s malou hmotnosti. Vnéjsi prstenec obsahuje mlad¢é hvézdy s vysokou
svitivosti. Z vnitiniho do vnéjSiho prstence vedou "paprsky", které tvoii teCny k vnitinimu prstenci.
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Tato galaxie jiz dlouho pfitahuje zajem védcii. Snimky potizené Hubbleovym vesmirnym
dalekohledem ukazuji podrobnosti vnitiniho prstence. Na snimcich je vidét, Ze vnitini prstenec se
sklada z objektt, které se podobaji kometam, nebot’ maji hlavu a ohon. Nékteré tyto objekty vypadaji
tak, jako by se pireménovaly v "paprsky" mezi vnitinim a vnéjSim prstencem. Dosud neexistuje zadna
hypotéza, ktera by existenci téchto objektli objasnila. Autofi ¢lanku [X1] navrhuji hypotézu, Ze v této
galaxii zfejm¢ pozorujeme pozustatky synchronizované fizenych explozi, jejichz ucelem bylo vytvotit
prstencovou hustotni vinu. Tato hustotni vina zptsobila koncentraci mezihvézdné latky a vznik
novych hvézd ve vnéj$im prstenci. Podle autort ¢lanku [X1] je tedy mozné, Ze v podob¢ galaxie
Cartwheel pozorujeme disledky ¢innosti inteligentni civilizace, o nichz psali pied 25 lety Hart nebo
Sklovskij. Potomky této inteligentni civilizace nejsou biologické organismy, ale inteligentni Eerné
diry.

10. Predpoklad prirozenosti

Samoziejmé jisté existuje také prirozené vysvétleni existence skupin hvézdnych obloukl a zv1astni
galaxie podobajici se kolu od formanského vozu. Pobliz skupiny hvézdnych obloukll ve Velkém
Magellanové mracnu se nachézi stara a velmi hmotna hvézdokupa, z niz gravitacnim plisobenim
mohou unikat binarni systémy, které obsahuji neutronovou hvézdu nebo ¢ernou diru. Jejich vzajemné
srazky mohou byt pfi¢inou zableskil gama zareni. Neobvykla struktura galaxie Cartwheel miize byt
dasledkem srazky vétsi galaxie s mensi galaxii, kdy vznikla mohutné razova vina. Tato razova vina
pak vedla ke vzniku novych hvézd ve vnéj$im prstenci galaxie.

Autofi ¢lanku [X1] ale tvrdi, Ze obé tato pfirozend vysvétleni maji své nedostatky. Ve spiralni galaxii
NGC 6946 se pobliz druhé skupiny velkych hvézdnych obloukli nenachazi zadna vhodna hvézdokupa,
jak zfejmé potvrdi také Hubbletiv vesmirny dalekohled. Tato galaxie mé nékolik dalSich zvlastnosti.
Obsahuje extrémné jasné zbytky supernov, opticka spirdlni ramena galaxie neodpovidaji spirdlnim
ramentm zesileného magnetického pole.

Autofi ¢lanku [X1] se domnivaji, Ze existuji galaxie, v nichz je podil neobvyklych objekt (hvézdné
oblouky, velké hvézdokupy mladych hvézd, neobvyklé supernovy, zbytky supernov) vyznamné vyssi
neZ v jinych galaxiich. V téchto galaxiich je vZdy vyssi intenzita vzniku velmi hmotnych hvézd. Tuto
intenzitu by bylo mozné vysvétlit vétsim mnoZstvim mezihvézdné latky, ale tyto zvlastni galaxie
nemaji vice mezihvézdné latky nez jiné.

"Predpoklad ptirozenosti", ktery pozaduje I.S. Sklovskij, znamena uéinit viechny pokusy nalézt
pfirozené vysvétleni, ale zaroven nezabrafuje vysvétlenim dnes velmi neobvyklym.

Autofi ¢lanku [X1] jsou si samoziejmé védomi toho, ze takova neobvykla fantasticka vysvétleni
mohou vyvolat posméch védeckych kolegt a ztratu védeckeé reputace. Nelze vSak jinak, nez ve snaze
vysvétlit vSechny neobvyklé jevy ve vesmiru také pfipustit riiznd neobvykla vysvétleni a testovat je
stejnym zpusobem, jako ostatni védecké hypotézy (N.S. Kardasev, Voprosy filosofii, 12, 1977).

Pamatujme, Ze také uméle vytvotfené objekty a jevy se nutné fidi zakony fyziky, kterd plati v celém
vesmiru v oblastech daleko od singularit. Rada lidi vé¥i, Ze jiz dlouho jsme svédky aktivity
mimozemskych civilizaci, ale tyto domnénky se nikdy neprokazaly. Podezfeni na ¢innost
mimozemskych civilizaci se tykalo aktivnich jader galaxii, dlouhych vytryski latky, zafeni quasart a
radiogalaxii nebo vytryskli gama zareni. Nakonec se vzdy ukézalo, Ze jde o pfirodni jevy, které 1ze
vysvétlit néjakym fyzikalnim mechanismem. Piesto moZnost existence mimozemskych civilizaci je
lakava...
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