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Sazetak

Postojanje izvanzemaljskog Zivota jedna je od najstarijih nerijeSenih zagonetki u povijesti
ljudskog misljenja. Kao takvo ono je i jedno od srediS$njih pitanja suvremenog istrazivanja
svemira. To je pitanje na filozofski zanimljiv na¢in postavio nobelovac Enrico Fermi aludirajuci
na zbunjujuce odsustvo dokaza o postojanju izvanzemaljskog zivota. Tzv. Fermijev paradoks
stoga predstavlja okosnicu ovoga rada koji je koncipiran kao rasprava izmedu Optimista, prema
kojima su zivot i inteligencija uobi¢ajene pojave u svemiru, i Pesimista ili zagovornika Hipoteze
jedinstvenosti, koji smatraju da su zivot, a pogotovo inteligentan Zzivot, rijetke, a mozda i
jedinstvene pojave u svemiru. U radu se kriticki razmatraju argumenti i zakljucci Optimista i
pokazuje da oni poc¢ivaju na antropocentri¢nom shvacanju svemira. Stoga se autor opredjeljuje
za pesimisti¢no tumacenje Fermijeva paradoksa i zakljucuje da je Zivot u svemiru pojava ¢iji je
razvoj do faze inteligencije izuzetno malo vjerojatan. U obrani skepti¢nog stava prema
izvanzemaljskoj inteligenciji autor se poziva kako na spekulativne tako i na empirijske

(evolucijske) argumente.

Kljuéne rijeci: zivot, izvanzemaljska inteligencija, teorija evolucije, evolucijska
konvergencija, veliki filteri, Drakeova jednadzba, Hipoteza jedinstvenosti, Nacelo prosje¢nosti,

Antropsko nacelo, fina ugodenost, inteligentna kreacija (,,dizajn*), multiverzum.



Abstract

The existence of extraterrestrial life is one of the oldest unresolved puzzles in the history of
human thought. As such, it is also in the focus of the contemporary research of the Universe.
From a philosophically interesting perspective, this question has been raised by the Nobel
Laurate Enrico Fermi, alluding to a perplexing lack of evidence for the existence of
extraterrestrial life. Therefore, it is the so-called Fermi’s Paradox that is in focus of the present
thesis which is conceptualized as a discussion between Optimists, according to which life and
intelligence are common occurrences in the Universe, and Pessimists or advocates of The
Uniqueness Hypothesis, who consider life, especially intelligent life, as rare and possibly
unique occurrences in the Universe. In the present thesis, the arguments and conclusions of the
Optimists are exposed to a critical examination and it is shown that they are grounded in an
anthropocentric view of the Universe. The author therefore opts for a pessimistic interpretation
of the Fermi paradox and concludes that the life in the Universe is an event whose development
up to the phase of intelligence is extremely unlikely. In the defense of the skeptical attitude
towards extraterrestrial intelligence the author makes use of both speculative and empirical

(evolutionary) arguments.

Keywords: Life, Extraterrestrial Intelligence, Theory of Evolution, Convergent Evolution,
Great Filters, Drake Equation, Uniqueness Hypothesis, Principle of Mediocrity, Anthropic

Principle, Fine-Tuning, Design, Multiverse.



VOO e 1
O T4 o [T eV o L= Vo (o] (O PSURSRN 6
O AV [T 11 63 W76 P00 o) o TP P PP PSP URPR PN 9
BT 002 11+ OO 12
2.1 ZEVOU wottittiieieeee e 12
2.2, INEEIIZENINT ZIVOL. . eiueiiiiiieeiesiiee ettt r b s r e n e e n e sn e e nenneere e renre s 14
2.3, ArgUMENt QJELHECA .....ve i 16
K T 120 (0] AT U 00 T=T o (SOOI 19
3.1.  Omijeri velikih brojeva: univerzalna i zemaljska godina..........cccccvvveiiiiiiiicviniece e 19
3.2, Drakeova JednadZba .........cccoiieiiiiiiiei e 21
3.3, LUKIECIJEY AIQUMENT. .....eeitiiiieieiieie sttt bbbttt bbb 26
3.4.  Prigovori Lukrecijevu argumentu i problem SinkKronije ........cccoeveiieeienieiieesie e 28
4. Induktivni argumenti: NaCelo PrOSJECTIOSHE .. c.vvrveeuririieiiirisieeie sttt sre e sre s 31
4.1. Sto nadelo prosjetnosti ZaAPravo tVIAI? ........co.evevcecicicieeeeeeseseesese et 33
B.2. VEITKE TIIEIT ..ottt 34
4.3. Kuklina kritika Nacela ProSJECNOSTE ......uiiviiiiieiiiiitiisiieeie ettt sttt 38
5. Konceptualni argumenti: Antropsko NACEIO0 ........ccviiiiiiiiieicrecer e 40
5.1. S1abo antroPsSKo NACELO..........civiiiiiiitiiie st 42
5.2. Jako antropsko nacelo: Hipoteza kreacije protiv Hipoteze multiverzuma ............cccccooevvvencnnnns 43
5.3, 08tala ODJASIIEIIA. .....veiiieieiitieie ittt bbbt b nr e r e nre s 45
ZAKIJUCAK ...ttt bbb R R Rt Rt R e R Rt n R e b r e renre s 47

LT (UL NPT T TR TPTRRPTI 51



Uvod

Pitanje postojanja inteligentnog zivota u svemiru jedno je od sredisnjih pitanja istrazivanja
svemira. Odgovor na temeljno pitanje Fermijeva paradoksa — Gdje su svi? — podjednako
ukljucuje znanstvene discipline — poput fizike, kemije, biologije, astrobiologije i sociologije —
kao 1 filozofsko razmisljanje. Upravo je filozofija ta koja pruza najSiri moguéi okvir za
propitivanje razli¢itih pogleda na nastanak i razvitak svemira, evoluciju, tehnologiju te, u

konac¢nici, budué¢nost ljudske vrste.

Tema ovoga rada je pojava inteligentnoga zivota u svemiru kroz prizmu Fermijeva pitanja
i proturjedja koje iz njega, naizgled, proizlazi. Bez obzira na nedostatak bilo kakvog dokaza o
izvanzemaljskim civilizacijama, moze Se postaviti sljedece pitanje: je 1li Zivot u svemiru
rasprostranjena pojava ili je njegova pojava na Zemlji jedinstven sluc¢aj. John Horgan u svojoj
knjizi Kraj znanosti pise o granicama znanosti te 0 izgledima za osporavanje dobro utemeljenih
znanstvenih teorija, poput teorije relativnosti i teorije evolucije. lako autor smatra kako postoje
mali izgledi za osporavanje tih teorija, ipak ostavlja prostor za nove odgovore na neka temeljna
pitanja koja intrigiraju znanstvenike. Tako u razgovoru s Richardom Dawkinsom dolazi do
zakljucka da u evolucijskoj biologiji ,,postoje jos neke prili¢no velike bioloske zagonetke koje
nisu rijeSene, poput podrijetla Zivota, spolova i ljudske svijesti (Horgan, 2014: 154). Cini se
da je upravo prva zagonetka usko vezana uz istrazivanje izvanzemaljskog zivota, ¢iji bi nam
eventualan pronalazak mogao pruziti rjeSenje jo§ jednog pitanja: je 1i prirodna selekcija

pankozmicki ili samo zemaljski fenomen (Horgan, 2014: 182).

Rasprava o Fermijevu paradoksu koncipirana je kroz filozofsku debatu izmedu onih koji
vjeruju u uspostavljanje kontakta s izvanzemaljskim civilizacijama (Contact Optimists),
pretpostavljajuci da zivimo u svemiru u kojemu Su Zzivot i inteligencija uobi¢ajene pojave, i
zagovornika Hipoteze jedinstvenosti (Uniqueness Hypothesis) koji vjeruju da je Zemlja po
svemu sudeéi prvo i jedino prebivaliste tehnoloski razvijene civilizacije u nasoj galaksiji.t
Debatu izmedu ova dva tabora jo$ je 1982. godine najavio Glen David Brin u svome ¢lanku
,»The ,,Great Silence: The Controversy Concerning Extraterrestrial Intelligent Life koji moze
posluziti kao odlican prikaz dvaju suprotstavljenih pogleda na postojanje izvanzemaljskog

zivota. Kao §to ¢u u radu biti detaljno obrazlozeno, sukob izmedu dvaju navedenih stajalista

1 U ostatku rada predstavnike onog prvog gledista jednostavno zovem ,,Optimistima®, a zagovornike
Hipoteze jedinstvenosti ,,Pesimistima®.



moze se svesti i na sukob dvaju nacela: Nacela prosjecnosti (Principle of Mediocrity), prema
kojemu nema nista posebno, neobic¢no ili jedinstveno u postojanju zivota na Zemlji, ve¢ je
njegova pojava uobicajena u svemiru, i Antropskog nacela (Anthropic Principle), koje tvrdi da
su fundamentalni zakoni fizike upravo takvi da je prije ili kasnije moralo do¢i do pojave

inteligentnih promatraca.

SrediSnja teza ovog rada, koja podjednako uzima u obzir evoluciju zivota na Zemlji kao i
nedostatke dokaza o postojanju izvanzemaljskih civilizacija, glasi da je Fermijev paradoks
nepremostiv problem za Optimiste u pogledu postojanja izvanzemaljskog Zivota, budu¢i da
nam odsustvo dokaza o postojanju inteligentnih izvanzemaljskih civilizacija sugerira da takve
civilizacije ne postoje. U skladu s tom tezom, cilj rada nije samo sugerirati da argumenti
Optimista ne pruzaju pravu sliku svemira u smislu ucestalosti Zivota na drugim planetima i da
su u konacnici pogresni, ve¢ i pokazati zaSto Pesimisti, pozivajuéi se na specifi¢nosti razvoja
zivota na Zemlji, ali i na neke konceptualne argumente, pruzaju prihvatljivija objasnjenja za

Veliku tisinu — odsustvo dokaza o postojanju izvanzemaljskog inteligentnog zivota.

Kao S$to se argumentira na zavr$nim stranicama rada, nasi izgledi za pronalazak
inteligentnog izvanzemaljskog zivota s prolaskom vremena sve su manji te je stoga pogresno
inteligentan izvanzemaljski Zivot u svemiru smatrati rasprostranjenom pojavom. Takav
zakljuéak ne treba nipoSto mijesati s tvrdnjom prema kojoj izvanzemaljski Zivot kao takav ne
postoji, ve¢ ga prije treba shvatiti kao skepti¢an stav u pogledu rasirenosti inteligentnog zivota
u svemiru. U tom smislu, priklanjamo se gledistu Warda i Brownleeja koji tvrde da je zivot u
svemiru vrlo vjerojatno rasprostranjen na razini mikroba, a da razvijeniji oblici predstavljaju

tezak evolucijski korak povezan s gotovo nepremostivim te$ko¢ama.

Drugim rije¢ima, budu¢i da pojava, a onda i pronalazak inteligentnih oblika
izvanzemaljskog zivota ovisi o brojnim ¢imbenicima ¢ije podudaranje je izuzetno malo
vjerojatno, smatram da optimistican odgovor na Fermijevo pitanje pociva na suviSe
antropocentricnim pretpostavkama. Skepti¢an stav, koji ¢emo, dakle, braniti u ovom radu,

temeljimo na sljede¢im trima tvrdnjama:

1) Nastanak i razvoj zivota nije deterministicki proces.
i) Evolucija zivota ne podrazumijeva nuzno evoluciju inteligencije.

iii) Veliki filteri nepremostiva su prepreka u razvoju inteligentnog zivota.



U prvom poglavlju daje se prikaz Fermijeva paradoksa. Pitanje u srediStu interesa je
sljedece: je li Fermijeva tvrdnja zaista paradoks ili je ona paradoksalna samo za one koji o¢ekuju
da bismo do sada ve¢ trebali imati dokaze o postojanju inteligentne izvanzemaljske civilizacije?
Razmatranje tog pitanja u povijesnom kontekstu pomaze nam shvatiti pravu prirodu problema.
U nastavku poglavlja prikazuju se neki klasi¢ni odgovori na Fermijevo pitanje. Te odgovore
Stephen Webb dijeli u tri skupine: (i) inteligentna izvanzemaljska civilizacija postoji i bila je
(ili je jos uvijek) na Zemlji; (ii) inteligentni izvanzemaljci postoje, ali nam se jos nisu javili; i

(iii) oni ne postoje.

Rasprava o izvanzemaljskom zivotu je nezahvalna ako se unaprijed ne odredi $to to¢no
trazimo i §to o¢ekujemo od potrage. Je li to samo zivot ili pak inteligentan zivot? lako jos uvijek
ne postoji precizna definicija Zivota o kojoj bi se znanstvenici slozili, §to je zasigurno posljedica
i ¢injenice da se nase spoznaje o tome Svode na proucavanje zemaljskog Zivota i njegovih
pojavnih oblika, postoji odreden broj znac¢ajki zivih bi¢a koje moZzemo smatrati univerzalnima.
Izvodenje bilo kakvih zakljucaka iz tih spoznaja koje bi se ticale Zivota u svemiru suocava nas
sa sljede¢im pitanjem: je li evolucija univerzalan proces koji determinira dinamiku zivota bilo
gdje u svemiru, ili je ona ipak samo zemaljski fenomen? Nakon rasprave tog pitanja prelazi se
na raspravu o inteligenciji kao svojstvu koje o¢ekujemo pronaci i kod izvanzemaljskih oblika
zivota, pri ¢emu inteligenciju smatramo samo jednim od svojstava koja nastaju tijekom dugog
procesa evolucije organskih oblika. U toj raspravi osobita ¢e paznja biti posvecena
argumenata kojima se sluze Optimisti, odnosno tesko osporivi za svakoga tko bi inteligentan

izvanzemaljski zivot smatrao rasprostranjenom pojavom u svemiru.

Treée poglavlje razmatra induktivne argumente koje Optimisti uobicajeno navode u
raspravama o izvanzemaljskom zivotu. Svi se ti argumenti oslanjaju na ,,zakon* velikih brojeva
— npr. na odnos izmedu tzv. univerzalne godine, u kojoj je povijest svemira od nastanka pa do
danas prikazana u 365 dana, i obi¢ne, zemaljske godine, ili pak na umnozak vjerojatnosti koje
se pojavljuju u tzv. Drakeovoj jednadzbi. Sto se ti¢e ovog potonjeg argumenta, pokazat ée se
da Drakeova jednadzba nije uobiCajena jednadzba, ve¢ niz kontroverznih pretpostavki o
uvjetima 1 ucestalosti pojave inteligentnih civilizacija u svemiru. Sredi$nji dio ovoga poglavlja
zauzima Lukrecijev argument koji je na zanimljiv na¢in predodredio tijek rasprave o postojanju
zivota u svemiru sve do danas. Taj argument pociva na omjeru velikih brojeva i odgovara

potvrdno na pitanje rasprostranjenosti zivota izvan Zemlje.



Cetvrto poglavlje bavi se kljuénim argumentom Optimista — Nacelom prosjecnosti. Prema
Nacelu prosjecnosti, okruzenje u kojemu se nalazi planet Zemlja i zivot na njoj zapravo je
tipi¢no, a stoga su i uvjeti u njemu sli¢ni uvjetima koji vladaju u bilo kojem drugom dijelu
svemira. Ako se to nacelo prihvati, slijedi da je Zivot u svemiru uobicajena i, kako vjeruju
Optimisti, Cesta pojava. Medutim, postavlja se pitanje u kakvom odnosu stoji Nacelo
prosjecnosti s perspektivom neograni¢enog napretka tehnologije s jedne te s nedostatkom
dokaza inteligentnog izvanzemaljskog zivota s druge strane. Sljedeéi razlog za skepticizam
prema optimisti¢cnom rjeSenju Fermijeva paradoksa ti¢e se tzv. velikih filtera, tj. tesko
premostivih evolucijskih koraka u razvoju Zivota prema njegovim inteligentnim oblicima.
Veliki filteri mogu se nalaziti i u naSoj proslosti i u nasoj buducnosti, a njihovo postojanje nije
dobra vijest za Optimiste. Naime, ako je Nacelo prosje¢nosti istinito, onda je sudbina drugih
planeta slicna onome $to ocekuje Zemlju. Shodno tome, bez obzira na to u kojem se stadiju
evolucije veliki filteri pojavljuju, rjeSenje Fermijeva paradoksa niti u jednom scenariju nije
optimisti¢no. Poglavlje zakljuCujem prigovorom Andrea Kukle protiv Nacela prosjecnosti.
Prema Kukli, to nacelo ne samo da daje pogre$nu procjenu vjerojatnosti, nego zapravo uopée

niSta ne govori o vjerojatnostima pronalaska izvanzemaljskog Zivota.

Posljednje poglavlje zaokruzuje debatu izmedu Optimista i Pesimista razmatrajuéi glavni
argument potonjeg tabora — Antropsko nacelo. Naime, u inacici Antropskog nacela koju
prikazujemo u obzir je uzeta fina ugodenost svemira. Konkretno, argument fine ugodenosti
zasniva se na ¢injenici da je skup kozmoloskih parametara tocno takav da omogucuje postojanje
zivota u svemiru. Naime, da je bilo koja od cetiriju fundamentalnih sila u trenutku Velikog
praska poprimila makar i neznatno vecu ili neznatno manju vrijednost, zivot u svemiru ne bi
bio mogu¢. Antropsko nacelo tako predstavlja filozofsku protutezu Nacelu prosjecnosti te
ukazuje na to da je fina ugodenost svemira upravo takva da omogucuje pojavu zivota. S obzirom
na to da su fundamentalni zakoni fizike takvi kakvi jesu, nastanak i razvoj Zivota u svemiru
postali su ,,samo* pitanje vremena. Antropsko nacelo pojavljuje se u slaboj i jakoj inacici.
Prema slaboj inacici, malu vjerojatnost kozmoloskih parametara koji omogucuju Zivot zapravo
uopée ne treba objaSnjavati, buduc¢i da zivot u svemiru postoji. Drugim rijeima, takve
vrijednosti sukladne su s nasim postojanjem i bas§ zbog toga one ne mogu imati nikakve druge
vrijednosti, osim onih koje Zivot ine mogué¢im. Sto se ti¢e jake inadice Antropskog nadela,
njezina je plauzibilnost neraskidivo vezana za odgovor na sljedece pitanje: je li svemir proizvod

svjesne namjere (,,dizajna*) ili je mozda dio jedne $ire strukture stvarnosti zvane multiverzum?



Kona¢no, u sluéaju istinitosti scenarija multiverzuma, postavlja se pitanje postojanja

izvanzemaljskog zivota u svemiru u kojemu je zivot nacelno moguc.



1. Fermijev paradoks

Fermijev paradoks?, nazvan po talijanskom fizi¢aru Enricu Fermiju, po¢iva na ogitoj
kontradikciji izmedu naSih ocekivanja i istodobnog nedostatka dokaza o postojanju
izvanzemaljskog Zivota. Drugim rije¢ima, S obzirom na to da se Zivot razvio na Zemlji, ¢ini se
plauzibilnim pretpostaviti da se razvio i na mnogim drugim mjestima u svemiru. Prema tome,
ako postoje mnoge izvanzemaljske civilizacije, jedna ili vise njih ve¢ su imale priliku
kolonizirati ¢itavu galaksiju i mi bismo trebali imati obilne dokaze njihova postojanja. A, ipak,
to nije slucaj (Langhoff et al., 2007: 3). Voden Nacelom prosjecnosti Fermi je pretpostavio
kako nema ni¢eg posebnog ili jedinstvenog u pogledu postojanja Sunceva sustava i plancta
Zemlje. Znamo da u svemiru postoji vise milijardi zvijezda te ako pretpostavimo da barem oko
nekih od tih zvijezda kruze planeti nalik Zemlji, slijedi da u svemiru postoji ogroman broj
prikladnih mjesta za Zivot. Ako barem neka od tih potencijalnih mjesta za zivot omogucuju
razvitak inteligentnih bi¢a, neka ¢e od njih mozda razviti tehnologiju za meduzvjezdana
putovanja i tako kolonizirati galaksiju, §to bi ¢ak i pri maloj brzini mogli ostvariti za nekoliko
milijuna godina, a to je tek treptaj oka u usporedbi s trajanjem univerzalne godine. Imajuci u
vidu takvo razmisljanje, ¢ini se da bi zivot u svemiru trebao biti notorna ¢injenica; a ipak, jos
nemamo nikakve dokaze njegova postojanja. Fermi se stoga s pravom pita: Gdje su svi? (Webb,
2014: 21).

2 Povijesni kontekst Fermijeva pitanja vraca nas u proljece i ljeto 1950. godine kada su dnevni listovi u

New Yorku nasiroko pisali o misterioznom nestanku javnih kanti za smeée. Buduci da je to bilo razdoblje izrazite
popularnosti tzv. NLO kulture, nije trebalo dugo da se javnost zabavi eventualnom povezanos$¢u tih dvaju
slucajeva. U ljeto iste godine Enrico Fermi nasao se u Los Alamosu na ruc¢ku s Edwardom Tellerom, Herbertom
Yorkom i Emilom Konopinskim te su poceli raspravljati o navedenoj temi, tj. o povezanosti nestanka kanti za
smece s izvjeStajima o lete¢im tanjurima. Nakon kraée rasprave, Fermi je upitao: ,,Gdje su svi?“, da bi potom na
brzinu izveo nekoliko proracuna i zakljucio da je Zemlja odavno trebala biti posjecena u slucaju da izvanzemaljci
postoje.

Medutim, Fermi nije bio prvi koji je doSao do navedenog zakljucka. Stephen Webb (2014: 17—23) navodi
kako je paradoks neovisno otkriven ¢ak Cetiri puta te ga, prema ,,izumiteljima“, naziva Ciolkovski-Fermi-Viewing-
Hartovim paradoksom.

Godine 1933. sovjetski znanstvenik Konstantin Ciolkovski negativan odgovor na pitanje postojanja
izvanzemaljske civilizacije utemeljio je na sljede¢em zakljucku: Kada bi postojale takve civilizacije, tada bi (i)
ve¢ odavno posjetile Zemlju i (ii) poslale signale o svom postojanju.

Nekoliko desetljeca kasnije, 1975. godine, engleski inZenjer David Viewing Fermijevu je zamisao izrazio
na sljede¢i nacin: ,,Ovo je, dakle, paradoks: sva nasa logika, sav na$§ antizocentrizam uvjerava nas da nismo
jedinstveni — oni moraju biti tu negdje. A, ipak, mi ih ne primje¢ujemo.*

Konacno, iste je godine ¢lanak Michaela Harta, o kojem ¢e biti rijeci u nastavku rada, pobudio veliko
zanimanje za Fermijev paradoks. Hart na temelju Cetiri kategorije objaSnjenja zakljucuje da je nasa civilizacija
prva civilizacija u galaksiji.



Povijest rasprave o izvanzemaljskom Zzivotu seze jo$ u doba antike. Primjerice, atomisti, na
¢elu s Demokritom i Leukipom, odnosno nesto kasnije s Epikurom, smatrali su da je svemir
beskonacno velik te da jednako tako sadrzava beskonacno veliku koli¢inu materije. U takvoj
slici svemira predmeti ulaze u nasumicne interakcije, $to je znacilo da slucajni sudari materije
mogu dovesti do stvaranja drugih planeta, od kojih su neki poput Zemlje i nastanjeni (Crowe,
Dowd, 2013: 5). Medutim, dva autora, Plutarh i Lukrecije, na odredeni su nacin odredili u
kojem ¢e smjeru u buducnosti iéi rasprava o izvanzemaljskom zivotu. Obojica su smatrali da
inteligentan Zivot u svemiru zasigurno postoji, no nacini na koji su argumentirali u prilog

njegova postojanja posve se razlikuju. Razmotrimo najprije Plutarhov argument.

Plutarh je na temelju Cetiri premise zakljucio kako zasigurno postoji inteligentan zivot na

Mijesecu:

1) Zemlja nema posebno mjesto u svemiru;

il) lzgled neba upucuje na inteligentnu kreaciju (,,dizajn‘);

iii) Mjesec je dovoljno nalik Zemlji da podrzava zivot;

iv) Ako na Mjesecu ne postoji Zivot, onda njegovo postojanje nema svrhe i u proturjecju

je s pretpostavkom inteligentnog stvaratelja.

Dakle, s obzirom na veli¢inu svemira i brojnost nebeskih tijela, inteligentni stvaratelj ne bi
stvorio toliko nebeskih tijela na kojima ne bi bilo zivih bi¢a. Danas, naravno, znamo da je
Plutarhov argument pogreSan jer na Mjesecu nisu pronadeni nikakvi Zivota. Stoga, suprotno
Plutarhu, ¢ini se da bi inteligentni stvaratelj ipak mogao stvoriti svjetove koji ne sadrze Zivot
(Kukla, 2010: 1-2). Stovise, ¢ini se da je sasvim moguée da nema tragova Zivota ni na ostalim

tijelima u Sunéevu sustavu. No, to se ne moze reéi za ostatak nase galaksije.

Budu¢i da je Plutarhova argumentacija pogresna u pogledu Zivota na Mjesecu, ne mora
nuzno biti pogreSna za veliki broj drugih nebeskih tijela u svemiru. Ono S§to je zajednicko
Plutarhu i suvremenim zagovornicima postojanja zivota u svemiru upravo je pozivanje na
ogroman broj mjesta potencijalno pogodnih za Zivot (Kukla, 2014: 2). Zivot se mozda nije
pojavio na Mjesecu i drugim planetima u nasem sustavu, no, s obzirom na veli¢inu svemira,
sva je prilika da postoji veliki broj planeta nalik Zemlji na kojima se to dogodilo. Kona¢no, u
Plutarhovu argumentu takoder prepoznajemo i inaéicu Nacela prosjecnosti. AKo je inteligentni
stvaratelj stvorio Zemlju na kojoj postoji zivot, zasto to ne bi bio slucaj i s drugim planetima.

lako su nasa ocekivanja, prema Nacelu prosjecnosti, sukladna tvrdnji da nema nista ¢udno ili



jedinstveno s nasim planetom, svemir za sada ostaje nijem kada je rije¢ o bilo kakvim tragovima

Zivota.

Sto uopée otekujemo naéi kada govorimo o potrazi za izvanzemaljskim Zivotom? Kljuéna
poruka Fermijeva paradoksa zapravo je sadrzana u samom pitanju Gdje su svi? — pitanju na
koje jo$ uvijek nema odgovora. BioloSka otkri¢a govore nam da Zivot, barem na Zemlji, ne
napreduje u linearno, ve¢ da se to dogada u skokovima. (Potvrdu za to nalazimo u pet masovnih
istrebljenja Zivih bi¢a u povijesti Zemlje.) Medutim, ono $to znamo jest to da se zivot na Zemlji
razvio ¢im je za to imao priliku, dok se formiranje visih oblika Zivota zapravo dogodilo
razmjerno nedavno. Drugim rije¢ima, kada bismo Citavu povijest Zemlje prikazali u obliku
jedne kalendarske godine, tada su se prvi sisavci pojavili dvanaestog prosinca, dok se prvi
Homo sapiens pojavio tek trideset i prvog prosinca, tri i pol minute prije pono¢i (Mayr, 1985:
281)%. 1z toga bi slijedilo da je razvitak slozenih oblika Zivota manje vjerojatan niz dogadaja od

stjecanja pocetnih uvjeta za zivot (Ward, Brownlee, 2003: XXIV).

Prema Cirkovi¢u (2009: 2), znanstveni problem koji nastaje iz Fermijeva paradoksa pripada
velikim pitanjima moderne znanosti, a sam paradoks pociva na sljedeée dvije premise: (i)
odsustvu izvanzemaljaca u Sunéevu sustavu i (ii) ¢injenici da su izvanzemaljci imali vise nego
dovoljno vremena objaviti svoju prisutnost, bilo izravno bilo putem sonda. Stovise, Cirkovié
isti¢e kako se procijenjeno vrijeme potrebno za kolonizaciju &itave galaksije proteze od 10° do
108 godina, $to odsutnost bilo kakvih izvanzemaljskih bi¢a u svemirskom prostranstvu &ini jo$

tezim za objasnjenje.

Nedostatak dokaza o postojanju izvanzemaljskih civilizacija navodi nas na jednostavan
zakljucak da takve civilizacije ne postoje, i to je jedini razlog zaSto 0 njima nema nikakva traga.
John D. Barrow i Frank J. Tipler (1990: 576) smatraju da je vjerojatnost evolucije inteligentnih
bi¢a sposobnih za meduzvjezdana putovanja unutar pet milijardi godina izrazito mala
(konkretno, manja od 1:10'°) te da je, sukladno procjeni, veoma izgledno da je zemaljska
civilizacija jedina razvijena vrsta Zivota u naSoj galaksiji. Osnovna ideja argumenta
meduzvjezdanih putovanja vodi nas prema zakljuc¢ku da ne postoje inteligentna izvanzemaljska
bica u nasoj galaksiji. Naime, da takva bica postoje i da su razvila tehnologiju potrebnu za

izvanzemaljsku komunikaciju, takoder bi razvila i tehnologiju meduzvjezdanog putovanja te bi

3 Ovakav prikaz ne treba mijesati S univerzalnom godinom koja je objasnjena nize. Pod univerzalnom
godinom podrazumijevam povijest ¢itavog svemira, od Velikog praska do danas, prikazanu u obliku jedne
kalendarske godine. Ovdje je isto mjerilo primijenjeno na prikaz ¢itave povijesti zivota na Zemlji.



se prije ili kasnije pojavila u Suncevu sustavu. Njihova odsutnost implicira da ne postoje
(Barrow, Tipler, 1990: 576).

U slucaju Fermijeva paradoksa teSko je tvrditi da je nepostojanje dokaza dokaz
nepostojanja. Valja naglasiti da ono §to se u Fermijevom pitanju ¢ini paradoksalnim jest to da
ona ne implicira da izvanzemaljske civilizacije ne postoje. Paradoks je prije svega u tome da ne
vidimo niti jedan znak postojanja izvanzemaljske civilizacije, iako bismo to ocekivali. Od
mnogih pokusaja razjasnjenja te ¢injenice isticu se oni prema kojima je nasa civilizacija zapravo
jedina napredna civilizacija u svemiru (Webb, 2014: 22). Mozemo reéi da je Fermijevo pitanje
paradoksalno zapravo samo za one koji o¢ekuju da su izvanzemaljske civilizacije sklone Sirenju

svemirom (Vallstrom, 2017: 3).

1.1. Mogu¢i odgovori

Spektar odgovora na Fermijev paradoks zaista je vrlo $irok, a to je zato jer se ti odgovori ticu

.....

Webb (2014) pruzene odgovore u svojoj knjizi dijeli u tri glavne skupine.

Prva skupina odgovora (Webb, 2014: 27-63) polazi od toga da su izvanzemaljska
inteligentna bica ili ve¢ ovdje ili da su bila ovdje u davnoj proslosti i 0 tome ostavili tragove.
(Pritom Valja naglasiti da autor pod ovdje ne misli samo na Zemlju, ve¢ i na ¢itav Suncev
sustav.) Medutim, odgovori koji su svrstani u ovu skupinu prilicno su neuvjerljivi jer nam ne
ostavljaju mogucnost bilo kakve empirijske provjere, $to ¢ini bitnu razliku izmedu ove i druge
dvije skupine odgovora. Jedan od tih odgovora je scenarij zooloskog vrta, prema kojemu je
neka izvanzemaljska civilizacija Zemlju ucinila vrstom prirodnog rezervata u kKojoj bi se zivot
mogao nesmetano razvijati. Drugim rijeCima, ta hipoteza implicira da su napredne
izvanzemaljske civilizacije donijele zajednicku odluku o izbjegavanju kontakta s novim
prido§licama u tzv. Galakticki klub (Cirkovi¢, 2009: 8). Etiénost, razboritost i prakti¢nost mogla
bi biti tri razloga za donosenje takve odluke. Ipak, ovaj je odgovor dozivio mnogobrojne kritike
jer ne nudi nikakvu mogucénost provjere hipoteticnog scenarija. Sve §to navedeni scenarij
predvida jest to da nikada, ili barem jako dugo, ne¢emo moci pronaci izvanzemaljsku
civilizaciju. Osim toga, taj se odgovor zasniva se na antropocentri¢noj tvrdnji scenarija

zooloskog vrta. Naime, nije jasno zasto bismo ocekivali da ¢e neka napredna izvanzemaljska



civilizacija biti u tako velikoj mjeri zainteresirana za zivot na Zemlji te toliko paziti na njegov

neometani razvitak (Webb, 2014: 47-50).

Druga skupina odgovora koju nudi Webb (2014: 63-146) zasniva se na pretpostavci da
izvanzemaljska bica postoje, ali da to jo$ nisu objavila. Odgovori Koji su svrstani u navedenu
skupinu zasnivaju se na Nacelu prosjecnosti. Prema toj tvrdnji, Zemlja je samo jedan od
mnostva planeta na kojima se pojavio zivot. Stoga, oni koji zagovaraju neko od rjeSenja iz ove
skupine moraju odgovoriti na pitanje zasto do sada nismo naisli ni na jedan trag o postojanju
izvanzemaljaca. Odgovori na to pitanje vrlo su raznoliki i ti¢u se okolnosti poput Vvelikih
udaljenosti, problema uspostavljanja komunikacije, ¢injenice da druge civilizacije primaju

signale, ali na njih ne odgovaraju, problema detekcije i interpretacije signala itd.

Konacno, posljednja Webbova skupina odgovora podrazumijeva da izvanzemaljci ne
postoje. Prema tim odgovorima, zivot u svemiru izuzetno je rijetka pojava ¢ije je postojanje
uvjetovano sretnim poklapanjem vrlo velikog broja faktora. Drugim rije¢ima, razvitak
inteligentnog Zivot podrazumijeva premos$éivanje tolike koli¢ine prepreka da samu ¢injenicu
postojanja takvog oblika zivot na Zemlji treba tumaciti kao iznimku u svemirskim razmjerima.
Valja naglasiti da ovu skupinu odgovora podrzava tzv. Antropsko nacelo, prema kojemu je
svemir ovdje upravo radi nas samih. Mnogi se znanstvenici i danas sluze slicnom vrstom
argumentacije kako bi objasnili pojavu Zivota u uvjetima kakvi vladaju u ovom nasem svemiru,
imajudi u vidu finu ugodenost temeljnih fizikalnih konstanti u trenutku nastanka svemira, kao i
narav fizikalnih zakona koji su upravo onakvi kakvi bi trebali biti da bi nastanak i evolucije
zivota na Zemlji bili moguci. lako je prihvacanje Antropskog nacela filozofski sporno, a neki
njegovo prihvacanje ¢ak pripisuju izbjegavanju suoc¢avanja s teSkim znanstvenim pitanjima, to
nacelo jo$ uvijek zauzima vazno mjesto u raspravama o postojanju izvanzemaljskog Zivota
(Webb, 2014: 147— 240).

Druga i treca skupina odgovora na Fermijevo pitanje ¢ine okosnicu ovoga rada buduci da
se izravno ticu Nacela prosjecnosti i Antropskog nacela. Problem antropocentri¢nosti pritom
smatram glavnim nedostatkom tih odgovora. Naime, zar nije prevelik zahtjev od neke napredne
civilizacije ocekivati kolonizaciju ¢itave galaksije? Nemamo nikakvih vjerovati da bi se takva
bi¢a ponasala poput ljudi. Drugim rije¢ima, da bismo imali osnovu ocekivati od
izvanzemaljskih oblika Zivota to da ¢e se Siriti svemirom, trebamo pretpostaviti da je evolucija
univerzalan kozmicki proces koji prije ili kasnije dovodi do pojave inteligentnog Zivota
sposobnog za tehnoloski razvoj. Stovise, ¢ini se kako ni mi sami nismo sigurni bismo li se u

konacnici odlucili kolonizirati galaksiju ¢ak i ako bismo za to imali tehnoloske moguénosti.
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Drugim rije¢ima, razvoj inteligencije i razvoj tehnologije dva su odvojena procesa, o ¢emu ¢e

ponovno biti rije¢i u drugom poglavlju.
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2. Sto trazimo?

Pitanje izvanzemaljskog zivota i pitanje podrijetla zivota usko su povezana. U definiranju
podrijetla i prirode zivota imamo tu poteskoc¢u §to imamo samo jedan njegov uzorak — Zemlju.
Da bismo bolje shvatili prirodu Fermijeva pitanja i opseznu raspravu koja se 0 tome vodi,
potrebno je naznaditi razliku izmedu onoga Sto zovemo Zivotom i onoga $to ocekujemo naci kad
primamo i odasiljemo radiosignale iz svemira, a to je inteligentni Zivot. Ovo je razlikovanje
vazno jer izgleda da je medu Optimistima Siroko rasprostranjeno razmisljanje prema kojemu
zivot u svemiru podrazumijeva inteligentan zivot. Stoga, kako bismo uopée moglo pristupiti
problemu izvanzemaljske inteligencije, moramo vidjeti kakve oblike zivota uopée mozemo
oc¢ekivati na drugim planetima. U ovome ¢u dijelu rada, dakle, iznijeti argumente za tvrdnju da

zivot ne implicira inteligentan zivot, tj. pokazati kako se ova dva pojma razlikuju.

2.1. Zivot

Na pocetku odmah valja naglasiti da ne postoji opéeprihvaéena definicija zivota niti slaganje o
tome na kojoj se vrsti fizickog procesa zivot zasniva. Prouc¢avanje zivota na Zemlji pruza nam
naznake o bioloskim svojstvima onih oblika zivota koji se zasnivaju na organskoj materiji (tj.
na specificnim spojevima ugljika). Naravno, otkri¢e bilo kakvog oblika Zivota na nekom
drugom planetu pomoglo bi nam razumjeti narav Zivota kao takvog. Zivot baziran na ugljiku
jedini je oblik Zivota koji poznajemo. Kao §to je opéepoznato, jedina funkcionalno zamisliva
alternativa takvom obliku Zivota jest zivot zasnovan na spojevima silicija. Opceniti problem,
kada se govori o alternativnim oblicima zivota jest taj $to nismo sigurni u to bismo li takve
oblike uopée mogli prepoznati. Medutim, zbog svoje ucestalosti u svemiru te zbog toga $to se
lako veze s ostalim elementima, moZemo govoriti o ugljiku kao o ,,primarnom* elementu u

nastanku zivota (Mayr, 1985: 19).

U kontekstu potrage za bilo kakvim tragovima Zivota u svemiru, uspjehom bismo mogli
proglasiti ve¢ i pronalazak ekstremofila — mikroba koji bi mogao opstati u ekstremnim uvjetima
kao S§to su, primjerice, uvjeti visoke temperature, visokog tlaka, odsustva kisika, izuzetne
slanoce ili kiselosti i sl. Upravo je spoznaja da je Zivot mogu¢ i u takvim uvjetima jedna od
klju¢nih spoznaja za razvoj astrobiologije (Ulmschneider, 2006: 3-4). Budu¢i da znamo da su

uvjeti za zivot na drugim tijelima Suncéeva sustava ekstremni, otkri¢e ekstremofila navodi nas
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na zakljucak da je njihov nastanak i razvoj na mjestima poput Marsa, Enkelada i Europe ipak
mogué. Problem je, medutim, na takvim mjestima pronaci tragove zivota. Dakle, stvar nije
samo u tome da su takvi oblici Zivota sposobni Zivjeti u navedenim uvjetima, ve¢ da su sposobni
ili nastati u ekstremnim vrstama okoli$a ili prezivjeti putovanje do tih podrucja. Stoga, temeljno
razmisljanje o ovakvim oblicima Zivota navodi nas na sljedeca pitanja: Koliko je uobicajen
zivot u svemiru? Gdje moze prezivjeti? Hoce li ostati ,,zapisan“ u fosilima? Koliko je slozen?
(Ward, Brownlee, 2003: XXII-XXIII). Kao §to je ustvrdio Carl Sagan u svojoj knjizi Plava
toc¢ka u beskraju, ,,mi ne trazimo samo nasu vrstu biologije. Svaki rasireni indikator fotosinteze,
svaki plin koji je bitno izvan ravnoteze s ostatkom atmosfere, svako oblikovanje povrsine u
visoko geometrizirane uzorke, svaki postojan raspored svjetala na noc¢noj polutci, svaki

neastronomski izvor radiovalova — sve bi to bilo znak postojanja zivota* (2002: 73).

Bioloski gledano, neki se organizam smatra zivim ako pokazuje sljedeca svojstva:
metabolizam (primjena kemijskih procesa), rast (usmjereni razvoj), iskoriStavanje energije,
individualnost (ocuvanje informacija o vlastitom identitetu), radanje i mutacija (promjena
nasljednih informacija) (Ulmschneider, 2006: 118). Stovise, na¢in funkcioniranja svih Zivih
bi¢a na Zemlji, od mikroba pa sve do ljudi, posve je sli¢an u svojim biokemijskim detaljima.
Tako svi oblici zivota svoje podrijetlo imaju u prvom primjerku zivota na Zemlji. Drugim
rijeima, svi organizmi na Zemlji sastoje se od jedne ili viSe stanica €iji nacin rada pokazuje
znacajne sli¢nosti. Osim sli¢nosti u sastavu stanica i njihovom radu, Ziva bi¢a na Zemlji
karakterizira sveprisutnost molekule DNA kao genetskog materijala, koriStenje hrane da bi se
proizvela energija, asimetrija sastavnih molekula i mnoge druge. Dakle, jednake metode koriste
se iznova u ekstremno razli¢itim skupinama biljaka 1 zivotinja koje opc¢enito opisujemo kao

»Zivot na Zemlji*“ (Sagan, Sklovski, 1966: 183).

Je li, prema tome, jedini oblik Zivota koji poznajemo rezultat osobito suptilne organizacije
materije ili je u pitanju nesto drugo? Je li evolucija kozmicki ili ipak samo zemaljski fenomen?
Neki biolozi, poput Richarda Dawkinsa, ¢vrsto vjeruju u to da ako Zivot postoji drugdje u
svemiru, tada je i taj oblik Zivota nastao upravo onako kako je to objasnio Darwin (Dawkins,
2010). Eventualno otkri¢e izvanzemaljskog oblika Zivota moglo bi nam pomo¢i u tome da
shvatimo koje karakteristike posjeduju zemaljski oblici zivota, odnosno koje su karakteristike
nuzne U smislu da ih posjeduje svaki oblik zivota. Komplementarno tome, mogli bismo shvatiti
koje su karakteristike slucajne, nastale kao posljedica proizvoljnih ili nasumi¢nih povezivanja
dogadaja, tj. takve da se na razli¢itim mjestima i u razli¢itim vremenima mogu razviti na

razli¢ite nadine i iznjedriti razligite vrste Zivih sustava (Sagan, Sklovski, 1966: 183-184).
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Kao s§to ¢emo vidjeti, komunikacija s izvanzemaljskim bi¢ima pokazuje se kao izrazito
zahtjevan zadatak budu¢i da nam je tesko odrediti na kojoj bismo se razini mogli sporazumjeti
s takvim bi¢ima. Na razini mikroba ne mozemo ¢ak ni to. Prema tome, znacenje pojma zivot U
kontekstu potrage za izvanzemaljskim oblicima zivota svodi se na bilo kakav oblik koji bismo
mogli razlikovati od bezivotnog okruzenja svemirskog prostranstva — na nesto $§to moze nastati,

prezivjeti i razmnoziti se, tj. poprimiti kompleksniji oblik od svoje nezive okoline.

2.2. Inteligentni Zivot

Prema Carlu Saganu (1983/1985: 238) ,,inteligencija nije znanje samo po sebi, ve¢, takoder, i
sposobnost rasudivanja, nacin na koji se znanje uskladuje i upotrebljava®. Takoder, mozemo je
objasniti kao ,,kreativnost u rjeSavanju neobi¢nih problema® ili je izjednaciti sa sposobnoséu
»procjene odluka, predvidanja njihovih posljedica i odabira djelovanja na temelju tih
posljedica® (Langhoff et al., 2007: 12-13). Inteligencija kakvu poznajemo zasniva se na
kreativnosti, sposobnosti pisanja, ¢itanja, stvaranja i komuniciranja. Budu¢i da Fermijevo
pitanje proizlazi iz ocekivanja da bi neka izvanzemaljska vrsta do sada ve¢ kolonizirala
galaksiju, izgleda da, sukladno tome, moramo prihvatiti tvrdnju da evolucija generira

inteligenciju.

David Brin (1982: 292) govori o inteligentnim bi¢ima kao aktivnim, pokretnim bi¢ima, koja
posjeduju ,,smisao za vrijeme®, sposobnost govora, znatizelju te sposobnosti usporedbe i
samoprocjene. Jednako tako, Brina zanima mozemo li pretpostaviti da se isto to adaptacijsko
rjeSenje moze pojaviti na toliko drugih mjesta u svemiru te na mnogo razli¢itih nacina?
Optimisti odgovaraju potvrdno na ova pitanja, a jedan od razloga koji navode je i mogucnost

konvergentne evolucije.

Fermijevo pitanje uzima u obzir 13,8 milijardi godina povijesti svemira, od Velikog praska
do danas, ali i broj zvijezda u prosje¢noj galaksiji te potencijalno ogroman broj naseljivih
planeta. Kao sto smo vidjeli, to se pitanje zasniva i na Nacelu prosjecnosti, na gledistu da nema
nista posebno u vezi sa Zemljom, te ako se, prema tom nacelu, ovdje razvio inteligentan Zivot,
tada e se on razviti i na mnogim drugim mjestima u svemiru. A ako postoji mogucnost razvitka
zivota na mnogim drugim mjestima u svemiru, postoji i moguénost da su se neke civilizacije
razvile prije nas, sto bi im samim time osiguralo viSe vremena za razvitak tehnologije. S time u

vezi, moze se nadalje pretpostaviti da evolucija inteligencije generira razvoj tehnologije. Dakle,
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uzmemo li u obzir vremenski aspekt, mogucnosti evolucije inteligencije i tehnologije,
pretpostavka da nismo sami postaje vrlo plauzibilna. | zato je, u skladu s Fermijevim pitanjem,

neobi¢no da ve¢ nisu objavili svoju prisutnost.

S druge strane, evolucijski su biolozi gotovo jednoglasno skepti¢ni u pogledu postojanja
izvanzemaljske inteligencije, a to opravdavaju svojstvima koja su razvili mnogi razliciti oblici
zivota na Zemlji (Mayr, 1985: 281). No, ako je organska evolucija na Zemlji kulminirala
inteligencijom, zasto se isti ishod ne bi o¢ekivao i na drugim planetima na kojima postoji Zivot?
Odgovor koji nam evolucijski biolozi daju na to pitanje jest taj da je, zbog indeterministicke
naravi bioloskih procesa, iz pocetnih uvjeta zivota nemoguce predvidjeti daljnji ishod lancanih
kemijskih reakcija. Drugim rijecima, evolucijski biolozi, prema Mayru, shvacaju koliku ulogu
u evolucijskom procesu igraju stohasticki i nepredvidivi dogadaji. Upravo je zato teSko tvrditi
da evolucijski proces u konac¢nici dovodi do inteligencije. Dakle, kad bi se nekim slué¢ajem
ponovila evolucija na Zemlji, s jednakim pocetnim uvjetima, ishod tog slozenog procesa gotovo

sigurno ne bi bio jednak aktualnom ishodu.

U debati izmedu Optimista i Pesimista evolucijske biologe mozemo svrstati u potonji tabor,
budu¢i da su, prema Mayru (1985: 281), gotovo svi oni uvjereni u izuzetno male pocetne
izglede evolucije inteligentnog zivota, ukljucujuci i evoluciju takvog zivota na Zemlji. Oni
tipi¢no argumentiraju na sljede¢i nacin: uzmemo li u obzir ¢itav evolucijski put, od nastanka
zivota do danas, u tom kretanje ne mozemo prepoznati neku sigurnu liniju koja vodi do vrste
koja je razvila inteligenciju — ¢ovjeka. Drugim rije¢ima, na svakoj razini evolucijskog puta
mozemo prepoznati ona ,,obiljezja grani¢nih tocaka, ako ne i stotine njih, te odvojene
razvijajuce fileticke linije medu kojima tek jedna jedina ¢ini nasljednu liniju koja je kona¢no

dovela do pojave ¢ovjeka* (Mayr, 1985: 283).

Mayr ovdje ne tvrdi da je evolucija inteligencije nemoguca, odnosno da je nastanak
izvanzemaljskog inteligentnog zivota slican nastanku ¢ovjekove inteligencije. Inteligencija bi
se, za Mayra, na nekom drugom planetu mogla utjeloviti u bi¢u koje je nezamislivo razli¢ito od
Covjeka, ali i od bilo kojeg drugog Zivog bi¢a na Zemlji. Poanta njegova argumenta jest, prije
svega, u gotovo ¢udesnoj nevjerojatnosti evolucije inteligencije: ,,Bilo je vjerojatno vise od
milijardu vrsta Zivotinja na Zemlji, koje mozemo svrstati u vise milijuna filetickih linija, i sve
su one zivjele na Zemlji koja je gostoljubiva prema inteligenciji, a tek je jedna od njih uspjela

proizvesti inteligenciju® (Mayr, 1985: 284).
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Zaklju¢ak Optimista nuzno proizlazi iz o¢ekivanja da ¢e evolucija proizvesti inteligenciju.
Stovise, ¢ini se da Fermijevo pitanje, za Optimiste, upravo ukljuéuje takav scenarij. Medutim,
kao $to smo ve¢ smo spomenuli, tijekom evolucijske povijesti Zemlje dogodilo se pet masovnih
izumiranja. Osim toga, povijest razvoja zivota na Zemlji govori nam da inteligentan Zivot nije
najizglednija opcija za kojom bismo trebali tragati. Fermijev paradoks u ovom svjetlu izgleda
inherentno antropocentri¢an, s obzirom na to da su oc¢ekivanja Optimista isklju¢ivo temeljena
na ljudskim vrijednostima i ljudskom iskustvu (Langhoff, 2007: 11). S druge strane, ako nije
slucajno razvitak zivota ukljucuje i razvitak inteligencije, tada mozemo prosiriti tvrdnju te reéi
da je inteligencija samo jedno od mnogih svojstava koje evolucija generira. Mozda je
plauzibilno oc¢ekivati postojanje zivota u svemiru U odsustvu dokaza o takvom postojanju; no
daleko je manje plauzibilno ocekivati razvitak kulture i tehnologije, a osobito kolonizaciju

Citave galaksije.

2.3. Argument djetli¢a

Jared Diamond u svome ¢lanku ,,Alone In a Crowded Universe* nudi argument, baziran na ideji
konvergentne evolucije, kojim objasnjava nedostatak dokaza o postojanju izvanzemaljskih
oblika zivota. Naime, Diamond postavlja sli¢no pitanje kao i Fermi: ,,Gdje su ta inteligentna
bi¢a koja su nas vec¢ trebala posjetiti ili barem usmjeriti svoj radiosignal prema nama?‘
(Diamond, 1995: 157-163).

Za pocetak, definirajmo tehnoloski naprednu civilizaciju kao onu koja je sposobna razviti

meduzvjezdanu radiokomunikaciju. Razmotrimo sada sljedece dvije tvrdnje:

i) Jedini planet za koji smo sigurni da sadrzi Zivot — Zemlja — naposljetku je razvio
tehnoloski naprednu civilizaciju.

i) Zivot na Zemlji karakteriziran je konvergentnom evolucijom. Naime, mnoga su
stvorenja, nezavisno jedna od drugih, razvila sli¢ne adaptacije kojima su iskoristili
svaku mogucu ekolosku niSu koju mozemo uzeti u obzir. Primjerice, glavonosci i
kraljeznjaci, nezavisno jedni od drugih, razvili su organ vida, dok su, s druge strane,

ptice, §iSmisi i insekti, takoder nezavisno jedni od drugih, razvili sposobnost letenja.

Dakle, znamo da je evolucijska konvergencija uobicajena medu vrstama na Zemlji. Ako je
istinita pretpostavka prema kojoj je zivot na drugim planetima takoder nastao evolucijom, i na

tim planetima mozemo ocekivati konvergenciju raznih svojstava medu razli¢itim vrstama.
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Stoga, iako je radiokomunikacija na Zemlji evoluirala samo jednom, isti evolucijski ishod,

prema Diamondu (1995: 158), mozemo oc¢ekivati i na drugim planetima.

Medutim, kako bismo pobliZze ispitali ovaj argument, Diamond uzima za primjer vrstu
zivotinje poput djetlica. Naime, Citav paket fenotipskih svojstava koji je utjelovljen djetli¢ima
zasniva se na busenju rupa u zivom stablu i uzimanju hranjivih sastojaka iz kore drveta. Izgleda
da je to prilicno dobar paket svojstava koji njegovom nositelju omogucuje mnogo vise hrane
nego $to bi to omogudili lete¢i tanjuri ili radioprijemnici — evolucijski proizvodi koje u potrazi
za izvanzemaljskim oblicima Zivota o¢ekuju pronaci oni koji u odnosu na Fermijevo pitanje
zauzimaju optimisti¢an stav. Prema tome, s obzirom na to da je ¢itav ,,paket djetlica® takav da
mu pruza utoCiste, hranjive sastojke, prakti¢nost i sigurnost, oc¢ekivali bismo konvergenciju
evolucije takvog ,,paketa“ s evolucijom nekih drugih vrsta koje su evoluirale nezavisno od
djetli¢a. Drugim rije¢ima, od takvih bismo vrsta oc¢ekivali da ¢e maksimalno iskoristiti ¢itav

,.paket” kojim se sluze djetliéi.

Jo$ jedna od prednosti koje dolaze s ,,paketom djetlica“ jest ta da se ne moraju seliti. Busenje
rupa u stablu omoguéuje stabilnu okolinu, zastitu od vremenskih neprilika, povoljnu
temperaturu te zaStitu od predatora. Druge vrste ptica gnijezde se u prirodnim rupama, ali takve
su rupe malobrojne te brzo postaju plijenom drugih Zzivotinja. Dakle, ako ra¢unamo na
konvergentnost evolucije u slucaju razvitka tehnologije kao $to je radiokomunikacija, tada
zasigurno mozemo racunati na konvergentnost evolucije ¢itavog ,,paketa djetlica®. Medutim,
iako bismo, prema Diamondu (1995: 159), oc¢ekivali da je ¢itav ,,paket djetlica“ evoluirao
nebrojeno puta i u drugim filetickim linijama, svi dokazi koje posjedujemo upucuju na suprotan

zakljucak — da je takav ,,paket” evoluirao samo jednom, tj. tijekom evolucije samog djetli¢a.

Dakle, ¢ak se i evolucija tako vaznih adaptacija kao $to je ona koja ¢ini ,,paket djetlica“
pokazala izuzetno teSkom. No, potraga za izvanzemaljskim civilizacijama motivirana je
oc¢ekivanjem pronalaska izrazito sofisticirane tehnologije kao proizvoda vrlo napredne vrste
inteligencije. A buduéi da se, prema Diamondu (1995: 162), ne vidi kako bi radioprijemnici
zadovoljavali potrebu organizma za hranom, pa cak i za prezivljavanjem, izgledi za evoluciju
radioprijemnika postaju vrlo mali. Ako bi korist od ,,paketa djetlica® bila priblizno jednaka
koristi od radioprijemnika, ocekivali bismo da neke vrste prilagodbom razviju odredene
elemente ,,paketa djetlica®, ili da ih barem razviju u nekom rudimentarnom obliku, a niposto da

razviju Citav ,,paket™; to je moglo uspjeti samo jednoj vrsti — djetlicu.
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Diamondovo glediste sli¢no je Mayrovu: obojica dolaze do zakljucka da je samo jedna od
milijardi vrsta koje su ikada postojale na Zemlji uopce pokazala sklonost prema razvitku visoke
tehnologije. Medutim, Optimisti bi mogli argument iz konvergentne evolucije tumaciti na
druk¢iji na¢in. Uzmimo za primjer konvergentnu evoluciju dvaju ,,izrazito malo vjerojatnih
organa“ kao $to je oko kod glavonozaca i kraljeznjaka. Mozemo li takvu konvergenciju uzeti
kao analogan primjer za evoluciju inteligencije — svojstva s (naizgled) jednako malim izgledima
evolucije? To bi, prema Mayru, bila losa analogija jer konvergentna evolucija oka u razli¢itim
filetickim linijama nije bila slu¢ajna, tj. malo vjerojatna. Naime, oko je evoluiralo kad god se
za pojavila ,,potreba‘ za takvim organom, tj. kad su pojedine fileticke linije od njegove pojave
(odgovaraju¢im nizom mutacija) mogle ostvariti veliku selekcijsku prednost. Nasuprot tome,
to nije slucaj s izvornom inteligencijom, o ¢emu jasno svjedo¢i povijest zivota na Zemlji (Mayr,
1985: 284).

Konacno, pretpostavka da svaki oblik inteligentnog zivota mora manifestirati inteligenciju
ili ,,nacin misljenja‘“ suvremenog ¢ovjeka, za Mayra i Diamonda je neodrziva. Iz istih razloga
velike civilizacije, poput Grka, Rimljana, Maja ili renesansnih drzava, premda su obilovale
velikim umovima, nikada nisu uspjele proizvesti tehnologiju sli¢nu nasoj. Zato tiSina svemira
za Diamonda nije nimalo iznenadujuéa. Dakle, ono $to nam ,,argument djetlica“ govori o
izvanzemaljskih oblicima Zivota, odnosno o Fermijevom paradosku, jest da su izgledi da ¢emo

ikada pronac¢i jedan jedini primjerak napredne izvanzemaljske tehnologije astronomski niski.
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3. Induktivni argumenti

U prvom poglavlju razmotrio sam glavnu postavku Fermijeva paradoksa te neke moguce
odgovore na njega. U drugom sam poglavlju pokazao da je Fermijevo pitanje paradoksalno
samo ako ocekujemo da je inteligentan zivot u svemiru uobi¢ajena pojava, $to sam osporio
argumentima poput ,,argumenta djetlica“. U ovom poglavlju usporedit ¢u univerzalnu i
zemaljsku godinu, omjer ,,velikih brojeva‘“ na kojemu paradoks pociva. Potom ¢u razmotriti dva
induktivna argumenta kojima se nastoji potkrijepiti pozitivan odgovor na pitanje postojanja

izvanzemaljske inteligencije — Drakeovu jednadzbu i Lukrecijev argument.

3.1. Omjeri velikih brojeva: univerzalna i zemaljska godina

S obzirom na navedeno, mozemo zakljuciti kako se Fermijev paradoks temelji na svojevrsnom

natjecanju dvaju velikih brojeva, tj.

1) ogromnog broja potencijalnih mjesta za nastanak zivota i

i) ogromne starosti svemira.

Prvi broj odnosi se na broj planeta koji potencijalno imaju povoljno okruZenje za nastanak
zivota. lako ne mozemo sa sigurno$¢u znati koja je granica uvjeta potrebnih za nastanak i razvoj
Zivota, iz primjera Zivota na Zemlji odredeni parametri postali su nam poznati. Primjerice, jedan
od najvaznijih uvjeta za pojavu Zivota na Zemlji jest prikladna udaljenost od Sunca jer bez
zadovoljenja tog uvjeta planet ne bi imao tekuc¢u vodu na povrsini. Povoljno podrucje u orbiti
oko mati¢ne zvijezde osnova je za definiranje tzv. habitabilne (potencijalno nastanjive) zone —
podrucja unutar planetarnog sustava u kojem bi mogli postojati planeti nalik Zemlji, odnosno
uvijeti prikladni za nastanak i odrzanje Zivota. Prije Cetiri milijarde godina Sunce je zracilo
trideset posto slabije nego danas, $to znaci da je habitabilna zona bila bliza njemu. Kriti¢nost
tog faktora vidljiva je iz sljedeceg podatka: da se Zemlja nalazi samo jedan posto dalje od Sunca
nego Sto se danas nalazi, bila bi prekrivena ledom. S druge strane, da se nalazi pet posto blize

Suncu, efekt staklenika onemogucio bi opstanak ¢ovjecanstva.

No, otkri¢e ekstremofila sugerira nam da se pojam habitabilne zone moze promatrati i iz
ponesto drukcije perspektive. Ekstremofilni organizmi koji zive duboko pod zemljom te
zahtijevaju malu koli¢inu energije i vode mogu prezivjeti i izvan habitabilne zone, i to u veoma

raznolikim okruzenjima kao §to su potpovrsinska podru¢ja nekih planeta, prirodnih satelita ili
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asteroida. Ward i Brownlee kao dobar primjer navode Jupitrov mjesec Europu ispod ¢ije
povrsine se, prema aktualnim istrazivanjima, krije ¢itav ocean vode (Ward, Brownlee 2003:
16-18).

Jednako kao $to zvijezda ima svoju nastanjivu zonu, €ini se da postoji nastanjiva zona I na
razini cjelokupne galaksije. Nastanjiva zona Mlije¢ne staze nalazi se unutar prstena koji
zapocinje izvan jezgre te se Siri daleko uz spiralne krakove. Unutar ove zone zvijezde su
,,sigurne’ od utjecaja supermasivne crne rupe koja se nalazi u sredi$tu nase galaksije. Nadalje,
izvan podruéja ovog prstena u kojemu se nalazi nastanjiva zona galaksije zvijezdama nedostaje
teskih elemenata — elemenata koji su tezi od vodika i helija, a koji ¢ine gradevne blokove za
stjenovite, nastanjive planete (Pearson 2014: 3). Konacno, sama Zemlja se nalazi u sredistu
habitabilne zone, dovoljno daleko od sredista galaksije ¢ime nas zaobilazi vecina kozmickih
dogadaja visoke energije, a ujedno dovoljno blizu tom sredistu zahvaljuju¢i cemu posjeduje
dovoljnu koli¢inu teskih elemenata neophodnih za nastanak zivota. Vremenski gledano, sudeéi
prema starosti Sunca, ¢ini se da Zemlja postoji usred najboljeg perioda za razvoj i odrzavanje

Zivota na njezinoj povrsini (Langhoff et al. 2007: 8).

Drugi broj specificira starost svemira. Ve¢ sam spomenuo da Fermijev paradoks uzima u
obzir ¢itav Zivotni vijek svemira. Stoga ¢u, u svrhu daljnje argumentacije, sazeti cjelokupnu
povijest svemira u 365 dana. U takvoj ,,univerzalnoj* godini prvi trenutak prvoga sije¢nja
predstavlja Veliki prasak, sto je ujedno i po¢etak kozmic¢kog vremena, dok je danasnje vrijeme
predstavljeno posljednjom mogué¢om sekundom trideset i prvoga prosinca. Razmotrimo sada

sve vrijednosti univerzalne godine u Tablici 1 (Blanchard, Fraknoi, 2010: 4).

Univerzalna godina Zemaljska godina
1 sekunda ~ 434 godine
1 minuta ~ 26 050 godina
1 sat ~ 1,56 milijuna godina
1dan ~ 37,5 milijuna godina

Tablica 1: Razlika u vremenskim jedinicama izmedu svemira i Zemlje.

Na prikazanoj vremenskoj skali Veliki prasak se dogodio u pono¢ prvoga sije¢nja Univerzalne
godine. Oblikovanje prvih zvijezda i galaksija pocelo se odvijati nakon sedam milijardi godina,
odnosno devetnaestoga sijecnja Univerzalne godine. Sunéev sustav, primjerice, formiran je tek

prvoga rujna, a dvadeset i drugoga rujna, sude¢i prema najstarijim dostupnim fosilima,
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pojavljuju se prvi oblici zivota na Zemlji. U kontekstu rasprave o0 izvanzemaljskim
inteligentnim civilizacijama ili, opcenito, o zivotu u svemiru, koncept univerzalne godine
korisno je pomagalo jer nam olakSava razmatranje pojedinih tipova odgovora na Fermijev
paradoks. Tako se prvi Homo sapiens pojavio tek trideset i prvog prosinca u 23 sata i 52 minute,
a cjelokupno moderno drustvo zajedno sa znanos$¢u i tehnologijom istoga dana sekundu prije

pono¢i (Blanchard, Fraknoi 2010: 7).

Pretpostavimo na trenutak da su izvanzemaljski inteligentni oblici Zivota nalik nama u
donosenju odluka, odnosno da ¢e prije ili kasnije kolonizirati svemir. Ako su naSa o¢ekivanja
tocna te ako je kolonizacija Citave galaksije mogucéa u periodu od jednog do dva milijuna
godina, tada, u kontekstu Univerzalne godine, neka izvanzemaljska tehnoloski napredna vrsta
trebala bi svoju kolonizaciju zavrsiti za manje od dva sata. S obzirom na nedostatak dokaza o
tome, ¢ini se da je pogresno ili naSe ocekivanje da se svaka inteligentna civilizacija Siri

svemirom ili oekivanje da (inteligentni) zivot prije ili kasnije evoluira.

3.2. Drakeova jednadzba

Do sada smo vidjeli da Fermijevo pitanje poCiva na pretpostavkama koje se temelje na
potencijalno ogromnom broju naseljivih mjesta u svemiru te na citavoj povijesti svemira. U
drugom poglavlju naglasili smo razliku izmedu Zivota i inteligentnog zivota. Ovo razlikovanje
valja nadopuniti definicijom prema kojoj inteligenthom, u kontekstu potrage za
izvanzemaljskim bi¢ima, treba smatrati onu civilizaciju koja je sposobna razviti tehnologiju za
meduzvjezdanu komunikaciju. Takoder, spomenuli smo ekstremofile kao oblike Zivota koji

mogu zivjeti u izrazito zahtjevnim i neprijateljskim uvjetima kakvi tipi¢no vladaju u svemiru.

Nezaobilazno orude u svim raspravama 0 potrazi za inteligentnim izvanzemaljskim
civilizacijama jest Drakeova jednadzba. Ime je dobila po americkom astronomu Francisu
Drakeu koji ju je predlozio 1961. godine te time, barem nacelno, naznadio moguénost
empirijskog rjeSenja Fermijeva paradoksa. Jednadzba procjenjuje broj N, tj. vjerojatnost
postojanja inteligentnih civilizacija koje imaju sposobnost meduzvjezdane komunikacije

(Tipler, 1979: 273) kao umnozak sedam veli¢ina:

N=R X f, X n, X fy X f; X f. XL,

21



gdje R oznacava prosjecnu stopu stvaranja zvijezda, f, postotak takvih zvijezda s planetarnim
sustavima, ne , prosjecan broj planeta s okoliSem pogodnim za nastanak Zivota (prosjec¢an broj
planeta u habitabilnoj zoni), fi postotak planeta na kojima se razvio zivot, fi postotak planeta na
kojima se razvio inteligentan Zivot, fc postotak civilizacija koje su razvile tehnologiju za slanje
meduzvjezdanih poruka, dok posljednji faktor, L, predstavlja postotak svemirskog vremena

tijekom kojeg civilizacija odasilje meduzvjezdane poruke.

Elementi jednadZbe konvencionalno su grupirani u tri kategorije: astronomsku (R, fp),
biolosku (ne, fi, fi) i kulturnu (f;, L) (Langhoff et al. 2007: 3). Valja naglasiti da se naSe znanje
0 pojedinim c¢imbenicima bitno razlikuje. Napredak tehnologije i gradnja sve mocnijih
teleskopa, kako zemaljskih tako i u onih u orbiti oko Zemlje, u posljednjih su ¢etvrt stoljeca
omogu¢ili to da se, za razliku od doba kada je Drake formulirao jednadzbu, vrijednosti barem
nekih faktora — R, f, i ne — sada ipak mogu procijeniti na temelju pouzdanih podataka, a ne
isklju¢ivo nagadanja. Prvi egzoplanet otkriven je jos 1988. godine, a do danas ih je potvrdeno
3767 (,,Exoplanet™, 2018). S druge strane, faktori fi, fi, fc i L i dalje su potpuno nepoznati i
predmet su vrlo razli¢itih procjena. Osim o mati¢nom planetu, nemamo podatke niti o jednom
planetu na kojemu se razvio zivot, a kamoli inteligentan zivot s tehnologijom usporedivom s
nasom. Upravo iz tog razloga nemoguce je dati bilo kakvu utemeljenu procjenu vrijednosti ¢ak
niti za prvi u nizu navedenih faktora (f;) — tim vise $to ne znamo dovoljno o uvjetima potrebnim
za nastanak i razvoj zivota. Budu¢i da nemamo nikakvu empirijsku osnovu za procjenu faktora
fi, a jo§ manje toga znamo o vezi izmedu pojave zivota i razvoja inteligencije, jasno je da ne
mozemo dati nikakvu procjenu vrijednosti faktora fi, fc i L. Osim toga, niti razvoj inteligencije
ne jamci da ¢e potencijalni oblik Zivota naposljetku evoluirati u sofisticirano tehnolosko drustvo
spremno stupiti u meduzvjezdanu komunikaciju. Prema tome, Drakeova jednadzba nije
klasi¢na jednadzba, ve¢ umnozak faktora ¢ije vrijednosti se temelje na medusobno nezavisnim
i reviziji podloznim pretpostavkama koje odrazavaju aktualne znanstvene spoznaje o
karakteristikama jedinog za sada poznatog mjesta u svemiru gdje se razvio inteligentan zivot

kao i karakteristikama samog tog oblika zivota.

Ono $to je Drakea prije svega zanimalo prilikom postavljanja jednadzbe jest to koliko
civilizacija sposobnih za meduzvjezdanu komunikaciju postoji upravo sada. Na ovaj nacin
mozemo objasniti zasto u pocetnoj procjeni prvi element jednadzbe, R, nije postavljen kao
procijenjeni ukupni broj zvijezda u naSoj galaksiji (izmedu 100 i 400 milijardi), ¢ije je
formiranje pocelo prije oko dvanaest milijardi godina (Williams, 2017). Takoder, Drake faktor

R nije izjednacio niti s brojem zvijezda prije 4,5 milijardi godina kada je zapoceo Zivot na
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Zemlji, budu¢i da su zvijezde bile u razli¢itim stadijima razvoja. Drugim rije¢ima, da su te
zvijezde imale nastanjive planete koji bi u konacnici iznjedrili civilizacije, tada se nasi stupnjevi
razvoja ne bi podudarali i samim time niti komunikacija ne bi bila moguéa. Upravo je to razlog
zasto je Drake faktor R radije gledao kao godisnju stopu formiranja zvijezda nego kao ukupan

broj zvijezda u Mlije¢noj stazi (Vakoch, Dowd, 2015: 11).

Neke suvremene inacice Drakeove jednadZbe prili¢no se razlikuje od izvorne inacice. Tako
Adam Frank 1 Woodruff T. Sullivan u ¢lanku ,,A New Empirical Constraint on the Prevalence

of Technologcal Species in the Universe” (2016) nude sljede¢u verziju jednadzbe:
A = Ngst X fpe,

u kojoj A oznacava ukupan broj tehnoloski naprednih civilizacija koje su ikada postojale bilo
gdje u vidljivom svemiru, od pocetnih trenutaka formiranja potencijalno nastanjivih planeta do
danas. Ova inacica jednadzbe bitno je drukéija od Drakeove jer izostavlja faktor L koji je
Drakeu bio posebno vazan, a to je broj tehnoloski naprednih civilizacija koje postoje
istovremeno s nasom civilizacijom. Osim toga, faktor Nast ukljucuje sve astrofizicke faktore u
izvornoj (tj. Drakeovoj) inacici jednadzbe, tj. predstavlja procjenu ukupnog broja planeta u
habitabilnim (nastanjivim) zonama zvijezda u danom odsjecku svemira (npr. u nasoj galaksiji).
Drugi faktor, fot, pak ukljucuje tri izvorna Drakeova faktora (,,bioloski®, ,,socioloski® i
,»tehnoloski®) 1 kao takav predstavlja procjenu broja tehnoloskih civilizacija u danom odsjecku
svemira (Frank, Sullivan, 2016: 3). Naravno, rije¢ je o faktoru za koji ne postoje nikakvi

empirijski utemeljeni podatci, tj. ¢iju je vrijednost nemoguce objektivno procijeniti.

Medutim, ono §to u ovako modificiranoj inacici Drakeove jednadzbe donosi napredak u
odnosu na razumijevanje Fermijeva paradoksa jest prvi faktor s desne strane jednadzbe (Nast).
Naime, danas je moguce dati koliko-toliko to¢nu procjenu vrijednosti tog faktora na temelju
podataka 0 broju zvijezda u naSoj galaksiji, brzini njihova nastanka, broju planeta u
habitabilnim zonama tih zvijezda, te broju galaksija u svemiru. Budu¢i da je, prema danas
Siroko prihvaéenoj procjeni, barem jedna petina zvijezda nase galaksije ima planete u svojoj
habitabilnoj (nastanjivoj) zoni, najmanja moguca vrijednost faktora Nast za nasu galaksiju
iznosila bi 6 x 10%°. Ako bi se na temelju te vrijednosti odredila vjerojatnost toga da smo jedina
tehnoloska civilizacija koja se ikad pojavila u povijesti svemira (tj. ako bismo za A uvrstili 1),
ta bi vjerojatnost prema Franku i Sullivenu iznosila 1/4x10%, tj. 2,5 x 1021 Ta nevjerojatno
mala brojka zapravo oznacava ,,donju granicu pesimizma‘“ u pogledu vrijednosti drugog faktora

s desne strane jednadzbe, tj. biotehnoloskog faktora ( fit ), @ do tog su iznosa spomenuti autori
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dosli jednostavnim izokretanjem jednadzbe, tj. prebacivanjem faktora fox na lijevu stranu
jednadzbe (for = A/ Nast ) (Sierra, 2016). Dakle, ako nam se ta vrijednost ¢ini nerealistiéno mala
(kao S$to se ucinila samim autorima), onda imamo razloga vjerovati da evolucijski proces koji
je doveo do razvitka inteligencije na Zemlji nije jedinstven i izniman u svemirskim razmjerima,
tj. da je umnozak astrofizickog i biotehnoloSkog faktora znatno veci od 1 (Frank, Sullivan,
2016: 4). Ovakvim pristupom Drakeovoj jednadzbi po prvi puta dobivamo moguénost odrediti
kvantitativnu i empirijski utemeljenu granicu toga Sto znaci biti pesimistican u pogledu
postojanja izvanzemaljskoga zivota, §to nam pak pruza prili¢éno bolju osnovu za odredivanje
vjerojatnosti pojave inteligentnog Zivota na drugim planetima nego $to je to bio slucaj s

pocetnom inac¢icom koju nam je predstavio Francis Drake.

U pocetnim procjenama broja civilizacija sposobnih za meduzvjezdanu komunikaciju iz
1960-ih i 1970-ih godina Francis Drake i Carl Sagan bili su veoma optimisti¢ni. Primjerice,
Drake je procijenio da vrijednost N varira izmedu 1000 i 100,000,000 civilizacija u na$oj
galaksiji, a najbliza bi, prema tada$njoj procjeni, mogla biti udaljena od nas oko cetrdeset
svjetlosnih godina (Pearson, 2014: 1). Ward i Brownlee navode Saganovu procjenu iz 1974.
godine prema kojoj bi samo naSa galaksija mogla sadrZavati oko milijun civilizacija (Ward,
Brownlee, 2003: xviii). Budu¢i da u to vrijeme jo$ nije bio otkriven ni jedan jedini egzoplanet,

procjena svih faktora jednadzbe zasnivala se na vise ili manje razumnim pretpostavkama.

Iz procijenjenih vrijednosti pojedinih elemenata navedenih u Tablici 2 slijedi da svaki put
kada se stvore uvjeti prikladni za nastanak zivota na nekom planetu (fp) nuzno nastaje i
inteligentan Zzivot (fj). Sli¢no pretpostavlja i Ulmschneider (2006) koji je, doduse, jos
optimisti¢niji u pogledu faktora fc te pretpostavlja da svaki put kada evolucija proizvede
inteligenciju, to dovodi do razvoja tehnologije koja ¢e prije ili kasnije omoguditi
meduzvjezdanu komunikaciju. Stovise, prema tablici koju navodi Ulmschneider (2006: 261),
ispada da vecina autora vjeruje u neku vrstu sljede¢eg uzro¢no posljedicnog slijeda:

zivot — inteligencija — tehnologija.
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Drakeovi ¢imbenici Prvotna procjena

Prosje¢na stopa stvaranja zvijezda 1/god.
Postotak takvih zvijezda s planetarnim sustavima 0,2-0,5
Prosjecan broj planeta s okolisSem pogodnim za nastanak Zivota 1-5
Postotak planeta na kojima se razvio Zivot 1
Postotak planeta na kojima se razvio inteligentan Zivot 1

Postotak civilizacija koje su razvile tehnologiju za slanje meduzvjezdanih 0,1 — 0,2

poruka
Zivotni vijek tehnoloskih civilizacija 10° - 108 godina
Broj civilizacija u galaksiji Od 20 do 5 x 107

Tablica 2: Pocetna procjena broja civilizacija u galaksiji (Pearson, 2014: 2).

S obzirom na to da Drakeova jednadzba uzima u obzir sve Sto znamo iz do sada jedinog
poznatog uzorka zivota, mozemo li re¢i da ona pretpostavlja i evolucijski razvitak Zivota slican
onome na Zemlji? Dodijelimo faktoru f vrijednost od 0,05, $to znaci da se od svih planeta koji
imaju okoli§ pogodan za nastanak zivota na pet posto njih u konaénici pojavljuje zivot. Faktoru
fi pridajmo vrijednost od 0,01, sto znaci da je evolucija dovela do inteligentnih oblika zivota na
jedan posto planeta. Ovakvo razlikovanje u vrijednostima izmedu faktora fi i fi mozemo
objasniti postojanjem velikih filtera — teSko premostivih prepreka u razvoju zivotnih oblika —
koji bitno usporavaju ili ¢ak onemogudéuju razvitak zivota. Medutim, ¢ini se da barem neki
planeti koji su zajedno sa svojim oblicima zivota uspjeli premostiti te prepreke u konacnici
proizvode inteligentan Zivot, Sto bismo mogli protumaciti time da je u formulaciji svoje
jednadzbe Drake implicitno pretpostavio da je evolucija univerzalan kozmicki proces. Kada bi
samo jedan od tih faktora bio jednak nuli, tada bi i N iznosio nula. Bez obzira na to koliko niske
vrijednosti postavili za fi, izgleda da uvijek dolazimo do zakljucka da zivot, koliko god rijetka
bila njegova pojava u svemiru, naposljetku ipak proizvodi inteligenciju.

Spomenuli smo da je Fermijevo pitanje zapravo inherentno antropocentricno te da
Drakeova jednadzba na neki nain sazima naSe znanje i nasa ocekivanja od inteligentnog
izvanzemaljskog zivota. Ipak, zbog manjka empirijskih dokaza koji bi omogucili znanstveno
utemeljenu procjenu vrijednosti pojedinih faktora jednadzbe, kao i zbog stupnja naseg znanja,
svaki pokusaj uvrstavanja vrijednosti u jednadzbu u osnovi je antropocentri¢an. Navodi li nas
¢injenica da inteligentna izvanzemaljska bica nisu prisutna u naSem vidokrugu na to da faktore
fi, fi, fc I L izjedna¢imo s nulom? Ne nuzno, jer ustanovili smo da je inteligencija samo jedno od

svojstava zivih bi¢a. Stovise, Ward i Brownlee u svojoj knjizi pretpostavljaju da je Zivot u
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svemiru vrlo vjerojatno uobicajen na razini mikroba, dok je postojanje ¢ak i najosnovnijih
oblika zivotinjskog zivota iznimno rijetko. Nadalje, u svojem prikazu rasprave izmedu
Optimista i Pesimista Brin (1982) navodi da do neslaganja izmedu pristalica dvaju tabora dolazi
zbog razlike u procjeni vrijednosti navedenih faktora. Optimisti za kontroliraju¢i faktor
jednadzbe uzimaju L jer pretpostavljaju da, u slucaju da je vrijednost tog faktora velika,
mozemo ocekivati da postoji mnogo mjesta za spontano pojavljivanje Zivota u svemiru. AKo je
L izuzetno malen, tada je udaljenost izmedu potencijalno nastanjenih mjesta zapravo ogromna.
S druge strane, Pesimisti govore kako ocigledna odsutnost izvanzemaljskog inteligentnog
zivota dovodi do toga da je vrijednost N ekstremno niska. Shodno tome, predlagane su izuzetno
niske vrijednosti poput 108 za faktore fi i fi, §to ih dovodi do zakljuc¢ka da su ili Zivot ili
inteligencija, ili mozda oboje, izuzetno malo vjerojatne pojave u svemiru. U konacnici,
standardan oblik Drakeove jednadzbe odnosi se samo na potencijalna mjesta na kojima
izvanzemaljski zivot moZze spontano nastati. Jednadzba, medutim, ne predvida nikakvo

potencijalno otkri¢e (Brin, 1982: 285).

Drakeova jednadzba pretpostavlja da ako je inteligentni Zivot zaista rasprostranjen u
svemiru, tada je vrlo vjerojatno da se najblizi njegov primjerak nalazi negdje u susjedstvu.
Istodobno, to ne znadi da je takav scenarij vjerojatniji uzmemo li u obzir nedostatak dokaza o
postojanju izvanzemaljskog Zivota, odnosno prili¢no izglednu mogucnost da je inteligentni
zivot rijetka pojava u svemiru. U tom sluc¢aju bi nam ¢ak i najblizi njegov primjerak mogao biti

izrazito daleko, a izgledi za njegov pronalazak vrlo niski.

3.3. Lukrecijev argument

U prvome poglavlju naveli smo kako rasprava o izvanzemaljskom Zivotu seze jo§ u doba antike
te da su Plutarh i Lukrecije autori ¢ija su pitanja potakla raspravu koja traje sve do danas. Vidjeli
smo da je Plutarh na temelju Cetiri premise — da Zemlja nema posebno mjesto u svemiru, da
izgled neba upucuje na inteligentno stvaranje (,,dizajn*), da je Mjesec dovoljno nalik Zemlji da
podrzava Zivot i da je postojanje mjeseca svrhovito — izveo zakljucak da postoji inteligentan
zivot na Mjesecu. Budu¢i da Plutarh pretpostavlja postojanje inteligentnog Stvaratelja,
postojanje Mjeseca i drugih nebeskih tijela ne bi imalo smisla ako bismo ostali uskraceni za
razvoj Zivota na njima. Medutim, Plutarhov argument empirijski je opovrgnut jer imamo Cvrste

dokaze da zivot na Mjesecu ne postoji, a s velikom sigurnoS¢u isto mozemo tvrditi i za gotovo
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sva nebeska tijela u Sunc¢evu sustavu, osim mozda nekih mjeseca plinovitih divova, kao $to su

Jupitrova Europa te Saturnovi Enkelad i Titan.

Lukrecije je, poput Plutarha, takoder zakljucivao da postoji Zivot na drugim planetima osim
Zemlje, no njegova argumentacija bila je drukéija. U svome djelu De rerum natura Lukrecije
je prihvatio samo dvije od Cetiri Plutarhove premise: da Zemlja nema posebno mjesto u svemiru
i da je Mjesec dovoljno nalik Zemlji da podrzava zivot (White Beck, 1985: 4). Lukrecijev
argument takoder poCiva na omjeru velikih brojeva. Uzmemo li u obzir veli€inu i starost
svemira, Lukrecije tvrdi da ako postoji beskonatno mnogo prilika za ostvarivanje nekog
dogadaja, dogadaj ¢e se prije ili kasnije dogoditi koliko god vjerojatnost toga dogadaja bila
blizu nuli. Na jednak nacin, ako je svemir beskonacan u prostoru i vremenu, nije li jednako
neizbjezno da ¢e nasumicni sudari atoma prije ili kasnije dovesti do pojave inteligentne vrste
negdje drugdje u svemiru (Kukla, 2010: 15)? Drugim rije¢ima, budu¢i da u svemiru postoji
beskonacna koli¢ina praznog prostora unutar kojeg dolazi do nasumi¢nih sudara atoma, na
nekim ¢e mjestima atomi formirati ,,nakupine materije* od kojih ¢e neke, prema Lukreciju,
postati planeti. Neki od tako formiranih planeta imaju vlastito nebo, a nekima spontano, tj.
prirodnim putem nastaju stvorenja koja mogu razviti i vlastite civilizacije (White Beck, 1985:
4).

Temeljne razlika izmedu Lukrecijeve i Plutarhove spekulacije jest u tome sto se Lukrecije
U svojoj argumentaciji ne zaustavlja na Mjesecu, tvrde¢i da mora postojati beskona¢no mnogo
svjetova koji dolaze u svim stupnjevima sli¢nosti i razlika. Budu¢i da se njegov argument
zasniva na beskonacnosti prostora 1 vremena te na nasumi¢nim sudarima atoma koji prije ili
kasnije proizvode nove planete, slijedi da moraju postojati i planeti koji imaju svoje primjerke
zivota od kojih su neki razvili vlastite civilizacije, bilo sli¢éne nasima bilo razli¢ite. Za Lukrecija,
dakle, ne postoji nikakva inteligentna kreacija (,,dizajn*); nebeska tijela ne postoje radi svojih
stanovnika, ve¢ su ti stanovnici proizvod slucajnosti (White Beck, 1985: 4-5).

Lukrecijev argument ima svoju suvremenu inacicu — to su oni Koji predstavljaju tabor
Optimista u odgovoru na Fermijev paradoks. No, dok Lukrecijev argument podrazumijeva da
je neistinitost teze prema kojoj ne postoje izvanzemaljski oblici zivota malo vjerojatna,
suvremena inacica tog argumenta iz beskona¢nosti svemira izvodi postojanje beskonacnog

broja svjetova s izvanzemaljskim civilizacijama (Kukla, 2010: 15).

Prema Lewisu Whiteu Becku (White Beck, 1985) suvremeni Lukrecijev argument zasniva

se na dvije pretpostavke od kojih je jedna astronomska, a druga bioloSka. Prema astronomskoj
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pretpostavci, pojava i evolucija zivota na Zemlji nisu anomalija. To proizlazi iz daljnje
pretpostavke da mnostvo zvijezda u svemiru ima svoje planetarne sustave, a procijenjeni broj
zvijezda u nasSoj galaksiji iznosi izmedu 100 i 400 milijardi. Taj je broj dovoljno velik da se ¢ak
i malo vjerojatni dogadaji, kao $to je pojava inteligentnog zivota, mogu viSekratno ponoviti. S
druge strane, bioloska je pretpostavka da Zivot spontano nastaje jednom kada se za to steknu
povoljni uvjeti. Simulirajuéi uvjete koji su, kako se pretpostavljalo, vladali u pocetcima razvoja
zivota na Zemlji, Miller-Ureyjev laboratorijski eksperiment potvrdio je da pod takvim uvjetima
nastaju organske molekule potrebne za zivot, iako to ne znaci da ¢e se to nuzno dogoditi. Kao
Sto je to pretpostavio Lukrecije u svom argumentu, postoji visok stupanj vjerojatnosti da se u

sli¢nim uvjetima sli¢an proces dogada i drugdje u svemiru.

3.4. Prigovori Lukrecijevu argumentu i problem sinkronije

Lukrecijeva tvrdnja ¢ini se dobro utemeljenom: izvanzemaljski oblici zivota moraju postojati
ako je svemir beskonacan i ako je vjerojatnost za njihovu pojavu veca od nule. Jednako tako,
ako se uvjeti kakvi su omogucili nastanak zivota na Zemlji mogu pojaviti beskona¢no mnogo
puta u beskonacno velikom svemiru, pojava inteligentnog izvanzemaljskog zivota gotovo je
izvjesna. No, kako znamo da zakoni svemira dopustaju pojavljivanje inteligentnog
izvanzemaljskog zivota? Optimisti polaze od jedinog poznatog slucaja inteligentnog Zivota te,
imaju¢i u vidu veli¢inu svemira, zakljuCuju da vjerojatnost postojanja izvanzemaljske
civilizacije nije jednaka nuli. Medutim, kljuan problem s ovakvom argumentacijom, prema
Kukli (2010, 8-9), jest taj sto iz pojave nekog dogadaja logicki ne slijedi to da ¢e u uvjetima
istih zakona prirode nuzno do¢i do ponavljanja iste vrste dogadaja. Drugim rijeCima,
pretpostavka da je svemir mjesto prema kojemu se sve odvija po utvrdenim zakonima ne
povlaci za sobom zakljucak da ono $to se jednom dogodilo (u smislu vrste dogadaja) moze

ponovno dogoditi.

Optimisti bi mogli odgovoriti da je prethodni uvjet, to da zakoni svemira dopustaju pojavu
inteligentnog Zivota, osiguran samim nasim postojanjem.* Sama ¢injenica da postoji jedan
primjerak inteligentnog Zivota, ovdje na Zemlji, osigurava to da je vjerojatnost pojavljivanja

inteligentnog Zivota drugdje u svemiru veca od nule. Ipak, izgleda kako ovaj odgovor previda

4 Takvo glediste opasno se priblizava gledistu koje se naziva Antropsko nacelo kojim ¢u se baviti u petom
poglavlju. Odnos izmedu Lukrecijeva glediSta i Antropskog nacela nije sasvim jasan.
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mogucnost da se neke vrste dogadaja, ¢ak 1 u beskonacno velikom svemiru, dogode samo
jednom, odnosno da je vjerojatnost ponavljanja nekih vrsta dogadaja zapravo ravna nuli (Kukla,
2010: 15).

Razmotrimo jo$ jedan prigovor koji navodi White Beck (prema: Regis, 1985: 10-11).
Pretpostavimo da je ipak moguce da su uvjeti koji su omogucili nastajanje i razvoj zivota na
Zemlji, zbog beskonac¢nosti svemira, ipak negdje ostvareni. Tada nailazimo na problem
sinkronije. Ako bi jednaki pocetni uvjeti za nastanak i razvoj zivota negdje drugdje doveli do
pojave inteligencije, a onda i do tehnoloski napredne civilizacije sposobne za meduzvjezdanu
komunikaciju, tada bi dvije civilizacije trebale postojati u isto vrijeme i biti na slicnom stupnju
razvoja da bi mogle komunicirati. Postoje dva ¢imbenika koji mogu sprijeciti ostvarenje tog
scenarija: ucestalost civilizacija u prostoru i uéestalost civilizacija u vremenu. Pretpostavimo,
u skladu s optimistiénom hipotezom, da su oba uvjeta povoljna, tj. da se dvije civilizacije nalaze
unutar dvije stotine svjetlosnih godina jedna od druge, dok ¢emo za njihov Zivotni vijek
(Drakeov parametar L) odrediti razdoblje od deset milijuna godina. Pretpostavimo, nadalje, da
¢e obje civilizacije opstati kroz navedeni vremenski period i da ¢e se njihove egzistencije barem
dijelom vremenski preklapati, ¢ime bi bio zadovoljen nuZan uvjet za njihovu komunikaciju.
Medutim, kao tehnoloski razmjerno mlada civilizacija, trebali bismo ocekivati da ce
potencijalna druga civilizacija s kojom nastojimo uspostaviti kontakt biti starija, tehnoloski
naprednija i socioloski stabilnija od nas. Osim toga, postoji jo§ jedan otezavajuci faktor
meduzvjezdane komunikacije: dugovjecnost tehnologije visestruko je kraca od ukupne

dugovjecnosti civilizacije planeta.

Od vise milijuna bioloskih vrsta na Zemlji, samo je jedna uspjela doseéi razinu inteligencije
koja omogucuje tehnoloski napredak. No, ¢ak je i1 ta jedna vrsta zapocela ubrzani razvoj
tehnologije tek razmjerno nedavno — prije nesto vise od jednoga stoljeCa. Zato je naSe
ocekivanje da ¢e izvanzemaljski oblici Zivota razviti inteligenciju te prije ili kasnije stvoriti
tehnologiju za meduzvjezdanu komunikaciju neopravdano iz jo$ jednog razloga. Naime, ako
pretpostavimo da su razvijeni oblici zivota drugdje u svemiru Sposobni za komunikaciju s nama,
ta pretpostavka implicira vjerovanje da su takve civilizacije zapravo nalik upravo onoj jednoj
civilizaciji od mnogih koje postoje ili su postojale na naSem planetu (Mayr, 1985: 20). Osim
toga, tom se pretpostavkom svojstva jedne vrste — one koja je na Zemlji razvila inteligenciju i
tehnologiju — implicitno pripisuju drugoj, potencijalno inteligentnoj, izvanzemaljskoj vrsti. Kao
Sto smo vidjeli, nasa tehnolo§ki razvijena civilizacija postoji samo djeli¢ sekunde Univerzalne

godine. Cak i ako istovremeno s na§im postojanjem postoji jos jedan oblik Zivota sposoban na
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komunikaciju s nama, istodobnost postojanja samo je jedan od brojnih uvjeta cije je
zadovoljavanje potrebno za uspostavu takve komunikacije. Dakle, dosadasnje odsustvo
komunikacije ne mora nuzno potkopati Optimisticko glediste. No, moze li se to glediSte braniti

induktivnim argumentima — upravo to je tema sljedeceg poglavlja.
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4. Induktivni argumenti: Nacelo prosjecnosti

Nacelo prosjecnosti (Mediocrity Principle) jos je jedan u nizu induktivnih argumenata kojima
se pokusava odgovoriti na Fermijev paradoks. Kao 1 Lukrecijev argument, i to se nacelo zasniva
na pretpostavci 0 ogromnoj starosti svemira i velikom broju potencijalno nastanjivih mjesta u
takvom svemiru, $to znaci da ¢ée se na njega prije pozvati Optimisti nego Pesimisti (tj.

zagovornici Hipoteze jedinstvenosti).

Nacelo prosje¢nosti govori nam da bismo, u odsustvu dokaza za suprotno, neki objekt ili
dogadaj trebali smatrati uobicajenim ili prosje¢nim u odnosu na njihovu referentnu skupinu.
Kada govorimo o polozaju Zemlje u svemiru, odnosno o nastanku i razvoju zivota na njoj, tada
bismo, prema Nacelu prosjecnosti, okruzenje u kojemu se nalazi planet Zemlja trebali smatrati
viSe ili manje tipi¢nim, dakle slicnim bilo kojem drugom okruzenju u svemiru. Isto vrijedi i za
dogadaje na Zemlji kao Sto su pojava i razvoj zivota. Drugim rije¢ima, trebali bismo
pretpostaviti da nema nista neobicno, posebno ili jedinstveno u pogledu postojanja Sunceva
sustava 1 nasega planeta, a samim time i postojanja zivota na Zemlji (Kukla, 2010: 18). Isto
vrijedi i za druga obiljezja Zemlje: ako pretpostavimo da je ona u svakom pogledu prosjecan
planet, tada se ona ni po ¢emu ne razlikuje od veéine drugih planeta u svemiru. Prema ovom
nacinu razmis$ljanja, ¢ak niti to Sto se na Zemlji pojavio Zivot, koji je u konacnici proizveo
inteligenciju 1 tehnoloski razvoj, nije nikakav jedinstven dogadaj ako uzmemo u obzir ono §to
se dogada u planetarnim sustavima na §iroj prostornoj skali (npr. u naSoj galaksiji), a pogotovo
na razini cjelokupnog svemira. Stoga, ako smatramo ispravnim na slu¢aj Zemlje primijeniti
Nacelo prosje¢nosti, tada nemamo razloga misliti da je Zivot na Zemlji iznimna, a pogotovo ne

jedinstvena pojava u svemiru.

Nacelo prosjecnosti svoje podrijetlo nalazi u znanstvenoj revoluciji iz Sesnaestog stoljeca.
Naime, 1542. godine Nikola Kopernik je u svome djelu De revolutionibus izlozio kritici
geocentrini pogled na svijet prema kojemu je Zemlja smjeStena u centar svemira s planetima
1 Suncem u orbiti oko nje. U takvoj konstrukciji Zemaljska regija obuhvaca dogadaje kao $to
su zivot, smrt, rodenje, propast, dolazak i prolazak. Iznad MjeseCeve sfere, koja okruzuje
Zemaljsku regiju, jedina vidljiva promjena je kretanje u prostoru. Sve su stvari vjecne i
nepromjenjive, a sve su promjene prividne, tj. dogadaju se u ponavljaju¢im ciklusima. Dok je
geocentri¢na teorija ogranicila postajanje zivota na Zemlju (Crowe, Dowd, 2013: 4-5), kod
Kopernika ne nalazimo takvo ograni€enje, barem ne eksplicitno izraZeno. Postavljanjem Sunca

u centar svemira, Zemlja postaje slicna do tada poznatim planetima u Suncevu sustavu —
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Merkuru, Veneri, Marsu, Jupitru i Saturnu — a to znaci da je izgubila svoj povlasteni status u
odnosu na druge planete (Okasha, 2004: 3—4). Ako se zanemari povijesni kontekst njegova
nastanka, tj. ako se njegova primjena ne ograni¢i samo na Suncev sustav, kopernikansko se

glediste moze nazvati i Kozmoloskim nacelom.

Stoga Milan Cirkovié (2009: 2-3) s pravom smatra da Kopernikanizam zapravo tvrdi isto
Sto 1 Nacelo prosjecnosti — nac¢elo prema kojemu nema nista posebno u vezi sa Zemljom,
Suncevim sustavom i ¢itavom naSom galaksijom, budu¢i da su sve te nakupine materije gradene
od sastavnica koje mozemo naci bilo gdje drugdje u svemiru. A to onda implicira da nema nista
posebno ni u pogledu nas kao promatraca, naSeg poloZaja u prostoru i vremenu te naseg

fizickog, kemijskog ili bioloskog sastava.

U kakvom je odnosu Nadelo prosje¢nosti prema Fermijevom paradoksu? Cini se kako se
Fermijeve pretpostavke i premise Nacela prosjecnosti podudaraju. Kao S§to je istaknuto,
Fermijevo se pitanje temelji na omjeru ,,velikih brojeva® te implicira da mnoge zvijezde imaju
planete u svojoj orbiti od kojih su neki razvili zivot, a neki 1 tehnoloski naprednu civilizaciju. S
druge strane, Nacelo prosjecnosti takoder uzima u obzir omjer ,,velikih brojeva“ i sukladno je
Fermijevim pretpostavkama, ukljucujuéi pretpostavku da su uvjeti za nastanak Zivota
podjednako prisutni na razli¢itim mjestima u svemiru. Naime, ako je jedno od svojstava Zemlje
pojava i evolucija Zivota, tada vjerojatnost postojanja Zivota drugdje u svemiru, prema Nacelu
prosjecnosti, ne moze biti jednaka nuli. Budu¢i da se Zivot pojavio u svemiru, treba ga smatrati
uobicajenom pojavom. Dakle, buduéi da Fermijevo pitanje dobiva prizvuk ,,paradoksalnosti*
samo ako ocekujemo da postoji zivot u svemiru, ono zapravo implicira Nacelo prosjecnosti,

barem kada je u pitanju pojava i evolucija Zivota na Zemlji.

Prema Kukli (2010: 18-19), Nacelo prosjecnosti pociva na sljedecoj pretpostavci: ,,ako je
neka stvar sluc¢ajno izvucena iz jednog od nekoliko skupova ili kategorija, tada je vjerojatnije
da dolazi iz najbrojnije kategorije, nego iz bilo koje od manje brojnih kategorija®“. Ako tu
pretpostavku primijenimo na na$ slucaj, Zemlja pripada skupini <planeti na kojima postoji
zivot>, dok s druge strane imamo skupinu <planeti na kojima ne postoji Zivot>. Budu¢i da je
veca vjerojatnost da ¢e neSto nastati iz brojnije kategorije nego iz one manje brojne (pod
uvjetom da je sve ostalo isto), postavlja se pitanje koja je od dvije skupine brojnija. Prema
nacelu prosjecnosti, to bi, prima facie, trebala biti skupina <planeti na kojima postoji zivot> jer
bi prema tom nacelu Zivot trebao biti uobicajena pojava u svemiru. Medutim, kao §to je dobro
primijetio Kukla (2010: 19), Optimisti u ovom slucaju ne bi trebali tvrditi da je kategorija
<planeti na kojima postoji Zivot> brojnija od kategorije koja tvrdi suprotno jer je rije¢ o
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»hejasnoj tvrdnji“ koja, ako je oprezno interpretiramo, zapravo glasi da ukupnost broja planeta

koji sadrze zivot nije nezanemariva.

Dakle, prema Nacelu prosjecnosti, ¢ak i ako prihvatimo nisku vjerojatnost toga da postoji
inteligentan zivot u svemiru, najmanje vjerojatan scenarij jest da je nas slucaj jedinstven. lako
je u takvoj interpretaciji Nacela inteligentan zivot u svemiru malo vjerojatna pojava, to ne znaci
da se povremeno ne dogada, tj. da je Zemlja jedino mjesto u svemiru gdje se tako nesto
dogodilo. U tom slucaju, i dalje vrijedi tvrdnja da nema niSta posebno u pogledu Sunceva

sustava, Zemlje i Zivota na Zemlji — prosje¢nost u nekim slu¢ajevima ne iskljucuje rijetkost.

4.1. Sto nacelo prosjecnosti zapravo tvrdi?

Poteskoc¢a s kojom se suocavaju pristalice Nacela prosjecnosti, a onda 1 Optimisti u pogledu
kontakta s izvanzemaljskim civilizacijama, proizlazi, naravno, iz ¢injenice da nam je poznat
samo jedan jedini primjerak nastanka i evolucije zivota u svemiru. S obzirom na to da jos$ uvijek
nemamo nikakav dokaz postojanja izvanzemaljskoga zivota, a pogotovo ne njegova tehnoloski
razvijenog oblika, postavlja se pitanje kompatibilnosti te ¢injenice s Nacelom prosjecnosti.
Mogu li nam u odgovoru na to pitanje pomo¢i procjene vjerojatnosti na temelju astronomski
potvrdenih podataka? Sagan i Sklovski (1966: 358-359) jo§ su 1960-ih godina pokusali
procijeniti rasprostranjenost Zivota na temelju ukupnog broja planeta u promotrivom svemiru
(koji su procijenili na 10%%), a od njihova je pokusaja do danas bilo mnostvo sli¢nih procjena.
Buduc¢i da se ovdje ne mozemo baviti pojedinaénim procjenama (niti je to potrebno), dovoljno
je istaknuti da su Optimisti na neki nain prisiljeni na sljede¢i nacin razmisljanja: Sto je
procijenjena vjerojatnost pojave izvanzemaljskog Zivota manja, to bi trebala biti veca
vjerojatnost da se na onim planetima na kojima se u posljednjih nekoliko milijuna godina
pojavio Zivot ujedno razvila inteligencija i tehnoloSki napredna civilizacija. Optimisti¢ne
procjene faktora fj, fc i L u Drakeovoj jednadzbi, o kojima je bilo rije¢i u proslom poglavlju,

upravo su primjer takvog rezoniranja.

Milan Cirkovi¢ (2009: 2-3) procjenjuje da se o¢ekivano vrijeme za kolonizaciju galaksije
nalazi u rasponu izmedu 10° i 10° godina, $to naziva Fermi-Hartovom vremenskom skalom.
Nadalje, Lineweaverovi (Cirkovié, 2009: 3) prorauni pokazuju da je formiranje planeta nalik
Zemlji zapocelo prije viSe od devet milijjardi godina, a njihova srednja dob <t >=

(6.4 +£0.7) x10° godina, $to je mnogo vise od ukupne starosti Zemlje. Imajuéi u vidu
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veli¢inu svemira, a pod uvjetom da su navedeni proracuni tocni, ispada da su najstariji planeti,
ali i oni mnogi potencijalno nastanjivi, mnogo stariji od Zemlje. Je li to kompatibilno s Nac¢elom
prosjecnosti koje pretpostavlja da je Zivot u svemiru uobicajena pojava? Optimisti, naravno,
vjeruju da jest, unato€ odsustvu bilo kakvog dokaza o postojanju inteligentnog izvanzemaljskog
zivota 1 unato¢ c¢injenici da je (imajuc¢i u vidu upravo spomenute proracune) bilo dovoljno
vremena da se takav oblik zivota razvije do faze visoke tehnologije i objavi dokaze o svom

postojanju (npr. putem odasiljanja meduzvjezdanih signala putem radioodasiljaca).

No, ako je Nacelo prosjecnosti istinito u pogledu rasprostranjenosti inteligentnog
izvanzemaljskog Zivota, odnosno ako je zaista tako da su mnogi oblici zivota u svemiru dosli
do visokog stupnja razvoja, mozemo li ocekivati da ,,status izvanzemaljskih biosfera starijih od
Zemlje odrazava buduéi status zemaljske biosfere” (Cirkovi¢, 2009: 5-6). Drugim rije¢ima,
mozemo li o¢ekivati daljnji napredak tehnologije i eventualnu kolonizaciju svemira ili pak neki
kataklizmicki scenarij? S aspekta Nacela prosjecnosti, odgovor na to pitanje ovisi o prosje¢nom
ili tipi¢énom scenariju evolucije Zivota — od faze sinteze odgovaraju¢ih kemijskih spojeva do
faze visoke tehnologije. Postoji li uopce takav scenarij? I moZze li se on konstruirati na temelju
dosad poznatih Cinjenica? Jedan od nacina da se to ucini jest da se u dosadasnjem tijeku
evolucije zivota na Zemlji identificiraju kljucni tranzicijski dogadaji — tzv. ,,veliki filteri* — i da
se pokusava procijeniti njihova ,tezina®, tj. vjerojatnost njihova ,svladavanja®, a onda 1

ponovljivost pojedinih faza evolucije u svemirskim razmjerima.

4.2. Veliki filteri

U kontekstu rasprave o izvanzemaljskom inteligentnom zivotu veliki filteri oznacavaju
prepreke za nastanak ili razvoj zivota. Velike filtere takoder definiramo kao jedan ili vise
izrazito malo vjerojatnih koraka u evolucijskom procesu ¢ije je ostvarenje potrebno da bi neki
planet nalik Zemlji razvio inteligentan Zivot. Robin Hanson (1998: 4) u svom je c¢lanku

predstavio velike filtere kao devet malo vjerojatnih koraka u procesu evolucije zZivota:

1. pogodan zvjezdani sustav (koji dopusta potencijalno nastanjive planete i sintezu
organskih spojeva);

2. reproduktivne molekule (npr. RNA);

3. jednostavan (prokariotski) jednostani¢ni Zivot;

4. slozeni (eukariotski) jednostani¢ni Zivot;
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. spolno razmnozavanje;
. viSestanicni zivot;
. zivotinje s velikim mozgom sposobne za izradu oruda,;

. aktualna faza razvoja tehnologije;

© 00 N o O

. kolonizacijska eksplozija.

Prema hipotezi velikih filtera, vjerojatnost jednog ili viSe navedenih tranzicijskih dogadaja,
ako je evolucijski niz potpun, izrazito je niska. Drugim rijeCima, nedostatak dokaza o postojanju
izvanzemaljskog Zivota upucuje nas na to da su neki navedeni evolucijski koraci izrazito malo
vjerojatni. Inteligentni Zivot mozda zaista tesko evoluira jer je neki od prvih koraka vrlo malo
izgledan. Planet koji je uspio proc¢i pocetne faze, tj. razviti primitivne zivotne oblike, tako moze
dozivjeti masovno istrebljenje, npr. u obliku udara asteroida, na samom pocetku razvoja Zivota.
Prema Hansonu, ako je ostvarenje jednog od koraka u naSoj evolucijskoj proslosti malo
vjerojatno, poput razvoja jednostani¢nog zivota, tada ne bismo trebali ocekivati postojanje bilo
kakvog nezavisno razvijenog oblika zivota u krugu od nekoliko milijardi svjetlosnih godina od
nas. S druge strane, ako se taj teSko premostivi korak nalazi izmedu naSeg polozaja danas 1
pocetka kolonizacije svemira, tada je vrlo izgledno da nikada neemo do¢i do razine
kolonizacije svemira jer nam nedostatak dokaza o naprednim izvanzemaljskim civilizacijama
sugerira kako taj korak predstavlja veliki filter. Drugim rije¢ima, prema tom nacinu
razmiSljanja, da je posljednji korak ostvariv i da je inteligentni Zivot u svemiru rasprostranjen,

tada bi nasa galaksija bila prepuna izvanzemaljskih kolonija (Hanson, 1998: 5).

Upravo navedena mogucnost trebala bi biti uznemirujuéa za Optimiste. Cinjenicu da
nemamo dokaze postojanja drugih civilizacija, odnosno da je Fermijevo pitanje i dalje otvoreno,
mozemo objasniti tvrdnjom — na temelju teorije velikih filtera — da je vjerojatnost njihova
pojavljivanja u buduénosti sve manja, tj. da je premos¢ivanje svake daljnje prepreke sve teze
ocekivati. Krajnja posljedica ovakvog gledisSta bila bi ta da je na$ budu¢i razvoj u civilizaciju
koja ¢e prije ili kasnije kolonizirati svemir ili izrazito malo vjerojatan ili prakticki nemogué

(Cirkovi¢, 2009: 6).

Razmotrimo detaljnije scenarije velikih filtera. Nick Bostrom (2008: 3—4) nudi nekoliko
kriterija pomocu kojih bismo mogli odgovoriti na pitanje je li neki veliki filter iza nas. Prema
Bostromu, najraniji dokazi zivota na Zemlji konzistentni su s hipotezom da je sama pojava
zivota malo vjerojatan splet okolnosti jer se odvijala nekoliko tisu¢a milijuna godina prema
nacelu pokusaja i1 pogreSaka. Upravo ovako dugacak vremenski period moze biti veliki filter.

Sljedeci kriterij koji mozemo smatrati velikim filterom jest taj da je neki evolucijski korak malo
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vjerojatan ako je bilo potrebno mnogo vremena za njegovo ostvarenje nakon $to su jednom bili
dostupni svi potrebni sastojci. Medutim, bez obzira na to gdje se u nasoj evolucijskoj proslosti
nalazila prepreka koja se pokazuje nepremostivom na drugim planetima, ako je veliki filter iza
nas, tada je odgovor na Fermijevo pitanje taj da je civilizacija na Zemlji vjerojatno jedina

razvijena civilizacija u nasoj galaksiji (Bostrom, 2008: 3).

S druge strane, ako se veliki filter nalazi ispred nas, tada se, prema Bostromu, mozemo
pozvati na mogucénost globalne kataklizme koja bi mogla unistiti ve¢inu zivih bi¢a na drugim
planetima i trajno onemoguciti daljnji razvoj zivota na njima. Da bi se neki dogadaj koji lezi
iza nas plauzibilno proglasio velikim filterom, on mora vrijediti jednako za sve potencijalne
civilizacije u svemiru. Primjerice, izgledna prepreka izmedu osmog i devetog koraka jest ta da
sve napredne civilizacije dosegnu to¢ku samouniStenja razvojem tehnologije ili iscrpljivanjem
energetskih resursa mati¢nog planeta (Bostrom, 2008: 4-7). Ako taj nacin razmiSljanja
primijenimo na Fermijevo pitanje, mogli bismo zakljuciti da niti jedna civilizacija ne uspijeva
do¢i do stupnja razvoja kojim bi mogla kolonizirati svemir te upravo zato nemamo dokaze

postojanja izvanzemaljskoga zivota.

Prema Bostromu (2008: 8), ako bismo pronasli dokaze postojanja zivota na Marsu u obliku
fosila koji bi pripadali poc¢etnim koracima koje je ustanovio Hanson, to bi znac¢ilo da zivot i nije
toliko rijetka pojava u svemiru. Naime, ako se nezavisno pojavio na dva bliska planeta, tada se
sigurno pojavio i na mnogo drugih mjesta u svemiru. Stovise, mogli bismo zakljuéiti da se
veliki filter nalazi neposredno nakon pocetne faze razvoja zivota jer je tu fazu evolucija Zivota
na Zemlji ve¢ prosla. Medutim, ako bismo pronasli tragove neke zaista napredne civilizacije na
Marsu, to bi znacilo da se veliki filter nalazi negdje u naSoj buducnosti te da je period postojanja

1 razvoja inteligentnih oblika Zivota ogranicen.

Kakve su posljedice primjene Bostromovih kriterija za Nagelo prosje¢nosti? Sto na temelju
toga mozemo zakljuciti o rasprostranjenosti izvanzemaljskog Zivota, a onda i djelovanja velikih
filtera kao tesko premostivih prepreka u procesu njegova evolucijskog razvoja? Ako je Nacelo
prosjecnosti istinito, tada sudbina drugih planeta koji su razvili Zivot nuzno odrazava i ono §to
nas oc¢ekuje u buduénosti. Naime, ako bi se veliki filter tipi¢no nalazio izmedu osmog i devetog
koraka, to bi znacilo da nikada ne¢emo dose¢i razinu kolonizacije svemira jer nam nedostatak
dokaza o naprednim izvanzemaljskim civilizacijama upravo to sugerira. Upravo je ovo
,,Zrcaljenje* sudbine drugih, nekada mozda nastanjenih planeta na sudbinu naseg planeta razlog

Bostromova optimizma u pogledu nase buducnosti. Obrnuto reeno: eventualni dokazi
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postojanja Zivota na Marsu ne bi bili dobra vijest za zemaljsku civilizaciju (Bostrom, 2007: 1—

7).

Ako prihvatimo glediSte prema kojemu je zivot u svemiru uobiCajena pojava, tada
postojanje velikih filtera pruza odgovor na Fermijev paradoks, buduci da evolucija zivota
tipicno nailazi na mnoge nepremostive zapreke u svom razvojnom putu, tako da se ¢ak i oni
primjerci zivota koji se ,,probiju” do faze inteligencije u konacnici ne uspijevaju proSiriti
svemirom. Dakle, ako je zivot u svemiru uobiCajena pojava, tada nepostojanje dokaza pruza
odgovor na Fermijev paradoks jer se prema takvom tumacenju veliki filter nalazi negdje izmedu

osmog i devetog koraka.

S druge strane, pretpostavimo li da je zivot u svemiru rijetka pojava, tada bismo mogli
zakljuciti da ¢ak i oni rijetki primjerci Zivota tipi¢no ne uspijevaju proéi prve prepreke na
Hansonovoj skali. Ovakav zaklju¢ak dovodi nas do oCekivanja da je inteligentni zivot na Zemlji
zapravo jedini takav oblik Zivota u ¢itavoj galaksiji i da se mozda veci dio velikih filtera nalazi

u nasoj proslosti.

Konaéno, iz scenarija u kojemu su veliki filteri u nasoj proslosti slijedi da Nacelo
prosjeénosti ima pogres$na ocekivanja u pogledu uobiéajenih ili prosje¢nih svojstava svemira.
Ako su polozaj Zemlje u Suncevu sustavu, tj. fenomen habitabilne zone, te nastanak i razvoj
Zivota na njoj tipi€ne pojave na razini cjelokupnog svemira, scenarij u kojemu se Zivot tesko
probija do visih evolucijskih faza, a ako u tome 1 uspije, teSko proizvodi inteligenciju i naprednu
tehnologiju, tada pojava Zemlje zajedno sa svime Sto Nacelo prosjecnosti podrazumijeva,
zapravo nije tipi¢na, prosjecna, uobicajena i ¢esta pojava u svemiru — pojava koja je ponovljiva
na mnogim drugim planetima. Shodno tome, uzmemo li u obzir Mayrove argumente, pojedine
veli¢ine u Drakeovoj jednadzbi, te ocekivanja koja slijede iz Nacela prosje¢nosti i
Optimistickog gledista, ¢ini se da Optimisti uzimaju zdravo za gotovo slijed dogadaja u kojemu

evolucija zivota prije ili kasnije proizvodi inteligenciju.

Vidjeli smo da je evolucija na Zemlji karakterizirana dugim procesom pokusaja i pogresaka
te da je samo jedna od viSe milijardi vrsta uspjela u razvoju inteligencije. Hipoteza velikih
filtera, prema tome, uzima u obzir poteSkoce ili prepreke koje se mogu pojaviti tijekom
evolucije Zivota, pri ¢emu nam evolucija Zivota na Zemlji sluZi kao jedini moguéi izvor
spoznaja. Stoga su u Hipotezu velikih filtera ugradene one najvaznije spoznaje o sastavu i

.....

i tehnolosku fazu te evolucije. Ako prihvatimo scenarij velikih filtera, onako kako se taj scenarij
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odvio na Zemlji, onda imamo razloga zakljuciti da je taj scenarij teSko ponovljiv. Drugim
rijeCima, ako bismo na nekom drugom planetu simulirali jednake uvjete kakvi su vladali na
Zemlji prilikom nastanka zivota, i kad bismo mogli pokrenuti ¢itav niz dogadaja koji nazivamo
evolucijom Zivota na Zemlji, krajnji ishod tog procesa po svoj prilici ne bi bio jednak onom na
Zemlji. Taj zakljucak, naravno, ima ozbiljne posljedice za nase razumijevanje Fermijeva

paradoksa, odnosno na na$ izbor odgovora na Fermijevo pitanje.

4.3. Kuklina kritika Nacela prosjecnosti

Kao $§to smo naveli, Nacelo prosje¢nosti pretpostavlja da je kategorija <planeti na kojima
postoji zivot> brojnija od kategorije <planeti na kojima ne postoji zivot>. Prema Kukli (2010:
20-22), takva probabilisti¢ka tvrdnja znaci da, u svjetlu nase spoznaje da jedan jedini slucaj
Zivota u svemiru dolazi iz prve kategorije, postoji viSe na¢ina da kategorija <planeti na kojima

postoji zivot> bude brojnija od druge kategorije nego obratno.

Pretpostavimo da u nasem zvjezdanom sustavu postoje tri naseljiva planeta kojima pripada
1 Zemlja. Nadalje, znamo da na Zemlji postoji zivot, ali nemamo dokaza o tome postoji li Zivot
na druga dva planeta. Ako je Nacelo prosjecnosti istinito na razini Citave galaksije, tada treba
biti istinito 1 na razini naseg zvjezdanog sustava. Prema tome, na$ bi planet bio barem malo vise
tipi€an kada bi se za barem jedan od ostala dva planeta pokazalo da na njemu postoji zivot,
nego da se za oba pokaze da su bezivotni. Nazovimo ta dva planeta P i Q. Prema Kukli (2010:
20), za te se planete moze pokazati ili da na njima postoji ili da na njima ne postoji zivot, iz
cega pak slijede Cetiri mogucnosti: (1) 1 P 1 Q su beZivotni; (2) 1 na P 1 na Q postoji zivot; (3)
na P postoji zivot, a Q je bezivotan; (4) na Q postoji Zivot, a P je bezivotan. Ako je (1) istinito,
tada postoji samo jedan planet na kojem postoji zivot — Zemlja. Ako je (2) istinito, tada na sva
tri planeta postoji Zivot, tj. nijedan nije bezZivotan. Konacno, ako je (3) ili (4) istinito, postoje
dva planeta na kojima postoji zivot. Dakle, u svim scenarijima, osim u prvom, kategorija
<planeti na kojima postoji zivot> brojnija je od kategorije <planeti na kojima ne postoji Zivot>,

Sto zna¢i imamo vjerojatnost od %4 u korist prve kategorije.

Kao §to upozorava Kukla (2010: 21), ovakav zaklju¢ak ovisi o tome jesu li sva cetiri
scenarija podjednako vjerojatna, iz ¢ega slijedi da navedena vjerojatnost zapravo proizlazi iz
naseg nedostatka znanja o drugim planetima. Stoga, u nedostatku ikakvih razloga zbog kojih

bismo jednu kategoriju smatrali vjerojatnijom od druge, sva Cetiri scenarija moramo smatrati
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podjednako vjerojatnima. Takav na¢in razmis$ljanja temelji se na Nacelu neodredenosti koje,
medutim, nije svima prihvatljivo. Naime, stanje epistemicke neodlu¢nosti izmedu hipoteza A i
B potpuno je kompatibilno s neodlu¢noséu izmedu hipoteza A, B1 i Bz, gdje su B i B2 hipoteze
koje podrobnije specificiraju isto stanje stvari koje je oznacava i hipoteza B, iako na opcenitiji
nacin. Prema Nacelu neodredenosti, vjerojatnost stanja stvari A iznosila bi 'z, kao rezultat
vaganja izmedu A i B; no vjerojatnost stanja stvari A istodobno iznosi i 1/3, kao rezultat vaganja
izmedu A, B1 i B2. Da bismo jasnije uocili njegov prigovor, Kukla nas poziva da zamislimo
situaciju u kojoj nemamo razloga na temelju kojeg bismo, primjerice, mogli odluciti o tome
postoje li bogovi i, ako postoje, koliko ih ima. Pretpostavimo da nismo sigurni koliko bogova
postoji, ali smatramo da njihov broj iznosi izmedu 0 1 9, tj. da smo sigurni da je broj bogova
jednoznamenkast, ali da ne znamo koliko to¢no iznosi. Prema Nacelu neodredenosti, nalazimo
se u stanju epistemicke neodluc¢nosti izmedu hipoteze prema kojoj nema bogova i hipoteze
prema kojoj postoje bogovi. Stoga, vjerojatnost da nema bogova iznosi 2. No, budu¢i da smo
u stanju epistemicke neodluc¢nosti i u pogledu to¢nog broja bogova, ali vjerujemo da je taj broj
izmedu 0 1 9, ujedno smo u stanju epistemicke neodlucnosti u odnosu na deset hipoteza tipa
,,P0ostoji tocno n bogova®, §to znaci da vjerojatnost hipoteze prema kojoj nema bogova iznosi

1/10, a to je proturjecno.

Primijenimo sad istu argumentaciju na nase planete P 1 Q. Pretpostavili smo da smo potpuno
neodlucni u pogledu toga posjeduju li planeti P 1 Q Zivot. 1z toga je slijedilo da smo neodlu¢ni
izmedu cCetiri gore navedena scenarija. Primjenjuju¢i Nacelo neodredenosti, dobivamo
vjerojatnost od ¥ za hipotezu da postoji vise planeta koji su razvili zivot od hipoteze da postoji
viSe planeta na kojima ne postoji zivot. Medutim, epistemicka neodlu¢nost takoder
podrazumijeva i to da smo neodluéni u pogledu hipoteze (1) da postoji zivot na drugim
planetima 1 hipoteze (2) da ne postoji zZivot na drugim planetima. Primjenjuju¢i Nacelo
neodredenosti na ovakav raspon mogucnosti, slijedi da vjerojatnost hipoteze (1) iznosi Y.
Medutim, vjerojatnost /2 za navedenu hipotezu jest zapravo identi¢na prijas$njoj vjerojatnosti za
koju smo ustanovili da iznosi 7. Prema tome, glavni problem s Nac¢elom prosje¢nosti nije samo

to §to daje pogresnu procjenu vjerojatnosti, veé i to $to ne omogucuje nikakvu procjenu.
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5. Konceptualni argumenti: Antropsko nacelo

Kako objasniti o€itu ¢injenicu da u svemiru postoje inteligentna bi¢a sposobna promatrati
svemir? Suvremena fizika govori nam da postoje Cetiri fundamentalne sile: gravitacijska,
elektromagnetska, slaba i jaka sila. Svaka od njih ima to¢no odredenu vrijednost te da je bilo
koja samo neznatno visa ili manja, zivot u svemiru ne bi bio mogu¢. Drugim rije¢ima, njihove
su vrijednosti upravo takve da omogucuju postojanje zivota. Od svih drugih moguéih nacina
ugadanja vrijednosti navedenih sila, gotovo da je isklju¢ivo njihov aktualni omjer takav da u
konacnici dovodi do nastanka i razvoja zivota. Zato je tesko oteti se dojmu da takav sklad
Cetiriju fundamentalnih sila upucuje na finu ugodenost temeljnih zakona Kkoji upravljaju
procesima u svemiru. Osim toga, dodatna potpora ovom zakljucku je fizikalna teorija prema
kojoj su sve Cetiri fundamentalne sile u nekom trenutku povijesti svemira bile ujedinjene u
jednoj sili. Zbog toga su suvremeni fiziari u potrazi za unifikacijskom teorijom koja bi sve

Cetiri sile opisala jedinstvenom jednadzbom (,,Grand Unified Theory*, 2018).

Argument fine ugodenosti odnosi se upravo na ¢injenicu da je skup kozmoloskih parametara
ili fundamentalnih fizi¢kih konstanti to¢no takav da omogucuje Zivot. Da su one barem malo
druk¢ije, svemir bi bio liSen postojanja inteligentnog Zivota. Prema Bostromu, u klasicnom
modelu Velikog praska brzina §irenja ranog svemira ¢ini se fino ugodenom. Da je u tim prvim
trenucima svemira brzina Sirenja bila za nijansu veca, svemir bi se prebrzo Sirio te galaksije ne
bi nastale, a gustoca vodikova plina bila bi veoma niska te bi se previse rasprsila tijekom
vremena. U takvom svemiru Zivot sasvim sigurno ne bi bio mogu¢. Jednako tako, mnogi drugi
parametri izgledaju to¢no onakvima kakvi bi trebali biti da bi Zivot u svemiru bio mogu¢: omjer
elektronske i protonske mase, veli¢ine jakosti sila, glatkoéa ranoga svemira te razlika u masi
izmedu protona i neutrona (Bostrom, 2002: 1). Osim toga, ako bismo, primjerice, smanjili
jacinu jake sile Cetiri puta, tada ne bi postojala niti jedna stabilna atomska jezgra, Sto bi
onemogucilo formiranje zvijezda, a onda 1 njithovih planetarnih sustava. Slicno tome,
promijenimo li vrijednost kozmoloske konstante deset puta, zavrSit ¢emo u svemiru potpuno

druk¢ijem od ovog koji poznajemo (Webb, 2014: 58).

Imajuéi u vidu ¢itav raspon moguéih vrijednosti Cetiriju fundamentalnih sila, postojanje
zivota tako se €ini izuzetno malo vjerojatnim dogadajem. Zapravo, mozemo re¢i da je zivot
mogu¢ samo unutar vrlo uskog raspona moguénosti. To¢nije, vjerojatnost da fundamentalne
sile budu takve da Zivot uopée bude mogué jednaka je 1 : 10124 (Ber¢i¢, 2012: 283). S obzirom

na ovako nisku vjerojatnost toga da fundamentalne sile uopée budu u jedinom rasponu
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vrijednosti koji omogucuje svemir u kojemu postoji Zivot, samu pojavu zivota mogli bismo

proglasiti nevjerojatnom sluc¢ajnoscéu.

Prema Leeju Smolinu (Webb, 2014: 58), vjerojatnost fine ugodenosti fundamentalnih sila
iznosi 1 : 10%%°. lako se taj podatak razlikuje od prethodno navedenog, to bitno ne umanjuje
dojam o finoj ugodenosti. Stovise, da bismo shvatili o koliko maloj vjerojatnosti je rijeg,
zamislimo da smo kupili jedan listi¢ svemirske lutrije. Vjerojatnost dobitka na ovoj lutriji iznosi
oko 1 : 13 000 000. Da bi ova vjerojatnosti bila usporediva s vjerojatnosti idealnog omjera
cetiriju fundamentalnih sila, pretpostavit ¢emo da su organizatori lutrije izuzetno veliki Skrtci.
Prisjetimo se sada kalendara univerzalne godine. Naime, dobitak na ovoj zamisljenoj lutriji
izvlaci se jednom u sekundi svake sekunde od poc¢etka svemira (prije oko 13.8 milijardi godina)
do danas, §to znaci da je do sada bilo oko 10" izvladenja. Zamislimo, nadalje, da organizatori
nase lutrije ne isplacuju dobitak prilikom svakog izvlacenja, ve¢ samo prilikom jednog od
izvlac¢enja, dok nakon svih ostalih izvlaenja zadrzavaju dobitak. Prema tome, postoji samo
jedna Sansa, od stotinu milijuna milijardi, da ¢e nas$ listi¢ uopcée do¢i u obzir za izvlacenje. A
cak 1 ako ude medu povlastene listi¢e, samo je jedna Sansa u 13 milijuna slucajeva da ¢e uopce
biti izvucen. Toliko je niska mogucnost idealnog omjera éetiriju fundamentalnih sila (Webb,
2014: 58). Pod ovakvim uvjetima, nepostojanje dokaza o izvanzemaljskim oblicima zivota ne

¢ini se zacudujucim; ono bi zapravo trebalo biti potpuno ocekivano.

Ipak, kako to da omjer Cetiriju fundamentalnih sila od svih drugih moguc¢ih vrijednosti ima
upravo onu koja u konacnici omogucuje postojanje zivota? Kako to da se aktualizirala toliko
mala mogucnost? Postoji nekoliko strategija odgovaranja na ovo pitanje od kojih je Antropsko

nacelo najpoznatija.

Antropsko nacelo filozofska je protuteza Nacelu prosjecnosti 1 na to se nacelo Cesto
pozivaju Pesimisti u debati s Optimistima. Pesimisti tako ne vide niSta sporno u moguénosti da
je inteligentan zivot kakav je nastao na Zemlji vrlo rijetka, ako ne i iznimna pojava u svemiru.
Prema tome, suprotno Nacelu prosjecnosti, antropsko glediSte govori nam da je Zemlja, zajedno
sa svim svojim svojstvima, a posebice zbog toga $to na njoj postoji inteligentan Zivot, ipak
posebno mjesto u svemiru. Vidjeli smo da se Argument fine ugodenosti zasniva na pretpostavci
izuzetno niske vjerojatnosti toga da fundamentalne sile budu upravo tako ugodene da bi zZivot
bio mogu¢. Budu¢i da teorijski postoji beskonac¢no Sirok spektar svih drugih vrijednosti koje su
navedene sile mogle poprimiti, ¢injenica da one posjeduju upravo vrijednosti koje mogu dovesti
do nastanka Zivota ¢ini takvo ,,podeSavanje®, a onda i samu pojavu zivota u svemiru,

posljedicom ekstremno nevjerojatnog sklopa okolnosti.
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Medutim, za zastupnike Antropskog nacela upravo opisan sklop okolnosti ne mora biti ni
¢udan ni iznenadujuéi. Cinjenica da su fundamentalne sile poprimile vrijednosti kakve su
poprimile moze se shvatiti upravo tako — kao Cinjenica koja ne zahtijeva nikakvo dodatno
objasnjenje. Za takvu se ¢injenicu uvrijeZio naziv ,,brutalna ¢injenica“ (brute fact). S obzirom
na to da u svemiru postoji mjesto na kojemu se razvio zZivot, nema nicega iznenadujuceg u
aktualnoj vrijednosti fundamentalnih sila — da nije tako mi, kao inteligentna bi¢a, ne bismo bili
u situaciji da o tome razmisljamo i tome se cudimo. Drugim rije¢ima, samo nase postojanje
osigurava to da navedene sile ne mogu imati nikakve druge vrijednosti osim onih koje Zivot
¢ine moguc¢im. NaSe je postojanje jednostavno nespojivo s druk¢ijim vrijednostima
fundamentalnih sila. Da su, unato¢ tome, doti¢ne vrijednosti ipak bile drukcije, to bi trebalo

izazvati ¢udenje.

5.1. Slabo antropsko nacelo

Buduéi da prema Antropskom nacelu postojanje Zivota zapravo nije nikakav proizvod
svemirske lutrije, ,,finu ugodenost” svemira mozemo tumaciti tako da po svemu sudeci postoji
nekakva tijesna veza izmedu postojanja Zivota i vrijednosti Cetiriju fundamentalnih sila koje
upravljaju evolucijom svemira (Coles, 2003: 128). Zasto su zakoni prirode tako prijateljski

nastrojeni prema postojanju zivota?

Prema Antropskom nacelu, izgleda da Zivot nije tek jedna moguca posljedica temeljnog
ustrojstva svemira, ve¢ jedno od njegovih osnovnih svojstava (Dick, 2013 143). S obzirom na
to da je Zivot na Zemlji jedini poznati primjerak zivota u svemiru te da smo mi ta bi¢a koja
mozemo promatrati, proucavati i objasnjavati svemir, jasno je zaSto se nacelo zove antropskim.

Ono zapravo dovodi u vezu postojanje svemira i postojanje promatraca.

Antropsko nacelo moZe se tumaciti na trivijalan 1 netrivijalan nain. Prema Tipleru 1
Barrowu (1990: 16) , Slabo antropsko nacelo govori nam da izuzetno malu vjerojatnost toga da
vrijednosti fundamentalnih sila budu upravo takve kakve jesu trebamo upravo onako kako je
naznaceno u zadnjem odlomku prethodnog odjeljka — isklju¢ivo kroz prizmu ¢injenice da su
takve vrijednosti nuzan uvjet za postojanje promatraca poput nas. Fizikalno re¢eno, sam nacina
nastanka 1 Sirenja svemira tvori snaznu vezu izmedu njegove ukupne veliine i1 gustoce
materijala u njemu. Takva nam veza govori da samo ogroman svemir moze sadrzavati zivot.

Prema tome, Slabo antropsko nacelo zapravo tvrdi da ,,promotrive vrijednosti svih fizickih 1
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kozmoloskih veli¢ina nisu jednako vjerojatne, ali da su takve vrijednosti ograni¢ene zahtjevom
prema kojemu postoje mjesta gdje moze evoluirati Zivot na bazi ugljika te zahtjevom da je
svemir dovoljno star da bi ve¢ razvio takav zivot™ (Tipler, Barrow, 1990 15-16). Drugim
rijeCima, veli¢ina svemira usko je povezana sa staros¢u svemira. Stoga, ako je svemir dovoljno
velik, on je i ujedno i dovoljno star da osigurava dovoljno vremena za nastanak i razvoj
inteligentnih bic¢a. Dakle, Slabo antropsko nacelo tek izrazava trivijalnu i ociglednu ¢injenicu
da drukcije vrijednosti Cetiriju fundamentalnih sila nikada ne bi dovele do tijeka dogadaja koji
je doveo do pojave nas kao mislec¢ih bic¢a. Izrazeno filozofskom teorijom vjerojatnosti, sve $to
Slabo antropsko nacelo tvrdi jest da su ona svojstva svemira koja su podlozna empirijskoj
(opservacijskoj) provjeri zapravo samoodabrana ¢injenicom da moraju biti konzistentna s

nasom evolucijom i s nasim postojanjem (Tipler, Barrow, 1990: 16).

5.2. Jako antropsko nacelo: Hipoteza kreacije protiv Hipoteze multiverzuma

Dok slaba verzija Antropskog nacela vrijedi samo za svojstva nasega svemira, poput starosti,
gustoce ili temperature, Jako antropsko nacelo govori o zakonima fizike i vrijednosti fizickih
konstanti. Prema Tipleru i Barrowu (1990: 21), Jako antropsko nacelo tvrdi da ,,svemir mora
imati takva svojstva koja dopuStaju nastanak Zivota u nekom trenutku njegove povijesti.
Sukladno Argumentu fine ugodenosti, ovi zakoni veoma su precizno podeseni kako bi
omogucili postojanje slozene kemije koja pak osigurava uvjete za razvoj planetarne biosfere i,

u konacnici, ljudskog zivota. Postoji nekoliko interpretacija jake verzije Antropskog nacela.

Prva od njih je Hipoteza svjesnog stvaranja (Design Hypothesis) koja nam govori da je nas$
svemir proizvod svjesnog svrhovitog djelovanja (,,dizajna*). Prema zagovornicima te hipoteze,
a suoCeni s prethodno istaknutom malom vjerojatnos¢u podudaranja vrijednosti cetiriju
fundamentalnih sila, sve govori u prilog tome da u obja$njenje navedene Cinjenice, kao i u
objaSnjenje ¢injenice postojanja nas samih kao inteligentnih bi¢a, jednostavno moramo uvesti
inteligentnog stvaratelja. Prisjetimo se da je Plutarh postulirao postojanje inteligentnog
stvaratelja jer je smatrao da postojanje Mjeseca i ostalih nebeskih tijela ima svrhu jedino ako

na tim tijelima postoji zivot.

U pojedinim verzijama Antropskog nacela fundamentalni zakoni fizike su takvi kakvi jesu
zato jer moraju biti takvi da bi se u konacnici pojavio Zivot. lako bismo, suo€eni s izuzetno

malim vjerojatnostima, na prvi pogled ovakvo fino podesavanje temeljnih zakona pripisali
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slucaju (koincidenciji), u nekim tumacenjima takav splet okolnosti nije plod slucaja. Prema
takvom gledistu, postoji samo jedan moguéi svemir koji je svjesno stvoren s ciljem stvaranja i

odrzavanja inteligentnog promatraca (Tipler, Barrow, 1990: 22).

Druga interpretacija zapravo proizlazi iz nesto druk¢ijeg tumacenja fine podeSenosti
svemira te se razlikuje od Hipoteze stvaratelja. Takvo glediste naziva se Hipotezom ansambla
(Bostrom, 2002: 2), a pretpostavlja da je promotrivi svemir samo mali dio sveukupne fizicke
stvarnosti. U takvom tumacenju nije potrebno da sveukupna fizicka stvarnost bude fino
ugodena, ve¢ samo njezin mali dio. Drugim rijeCima, ako je sveukupna fizicka stvarnost
dovoljno velika i Sarolika da moze sadrzavati i odgovarajuci udio fino ugodenog svemira koji
mi promatramo, tada se mozemo pozvati na selekcijski efekt promatranja da bismo objasnili
zaSto nam se €ini da je svemir koji promatramo fino ugoden. Prema ovom tumacenju, nas je
svemir, zajedno sa svim opisanim svojstvima, po¢evsi od idealnog omjera vrijednosti Cetiriju
fundamentalnih sila pa do njegove veli¢ine, starosti i — u konac¢nici — njegove kompatibilnosti
s postojanjem Zzivota, samo jedan od mnostva svemira U ukupnoj stvarnosti koju zovemo
multiverzum. Naime, u skladu s upravo spomenutom Hipotezom ansambla, iako mozda velika
vecina drugih svemira nije prikladna za evoluciju inteligentnog Zivota, nema niceg zacudujuéeg
u tome $to se nalazimo u situaciji da promatramo upravo jedan od svemira koji je fino ugoden.
Sama ¢injenica $§to postojimo upucuje na finu ugodenost naseg svemira. S druge strane, ako
neki drugi svemiri, ili mno§tvo drugih svemira, nemaju svoje promatrace, to znaci da nisu
dovoljno fino ugodeni da bi proizveli Zivot zajedno s inteligentnim promatra¢em. Stoga, za
svakog potencijalnog promatraca u multiverzumu vrijedi da ¢e upravo njegov svemir izgledati
kao da je fino ugoden, ali to je samo zato jer zauzima malen 1 nereprezentativan dio sveukupne
fizicke stvarnosti. Kada bi promatrac¢i mogli vidjeti sveukupnu sliku multiverzuma, shvatili bi
da nema niSta zacudujuce u finoj ugodenosti koju imaju prilike promatrati. Kona¢no, prema
Hipotezi ansambla, mora postojati svemir koji sadrzi promatrae, a s obzirom na to da ostali
svemiri ne sadrze promatrace, fino ugodeni svemir upravo je ono $to bi promatraci trebali
promatrati s obzirom na postojanje ansambla svemira. Drugim rije¢ima, multiverzum kao
cjelina ne mora biti fino ugoden. U ovakvoj teorijskoj konstrukciji dostatno je to da je
multiverzum kao cjelina dovoljno postojan da nikakva malena promjena u njegovim osnovnim
parametrima ne bi ugrozila one njegove dijelove u kojima postoji inteligentan Zivot (Bostrom,

2002: 2-3).

Naposljetku, mi smo mogli nastati samo u jednom od navedenih svemira, i to u onom koji

je kompatibilan s razvojem organske kemije 1 njezinih funkcionalno slozenih spojeva koje
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nazivamo zivima. Zamislimo li stvarnost koja se sastoji od ogromnog mnostva svemira, ne bi
trebalo biti niSta zacudujuce u €injenici da jedan svemir iz te sveukupne fizicke stvarnosti ima

fundamentalne zakone koji su prijateljski naklonjeni prema nastanku i razvoju zivota.

5.3. Ostala objasnjenja

Ono na §to se trebamo usredotoditi u interpretaciji Antropskog nacela jest sto ovisi o cemu: nase
postojanje o fundamentalnim fizikalnim zakonima ili fundamentalni fizikalni zakoni o nasem
postojanju? Smatramo da je antropsko nacelo u svojoj jakoj verziji tesko odrzivo jer je njegova
glavna tvrdnja — da se inteligentni promatraci prije ili kasnije moraju pojaviti u svemiru —
duboko kontroverzna. Takvo tumacenje zapravo implicira to da fundamentalni fizikalni zakoni
ovise o nasem postojanju jer je na§ dolazak na kozmicku scenu ono §to je od samog pocetka
predodredilo da njihove vrijednosti budu to¢no takve kakve jesu, od svih drugih moguéih
vrijednosti u nekom — praktic¢ki ili teorijski — beskonaénom rasponu vrijednosti. Jednostavno,
tesko je braniti tvrdnju da temeljni fizikalni zakoni ovise o naSem postojanju (Ber¢i¢, 2012:

285).

Slaba verzija Antropskog nacela pociva na procjeni vjerojatnosti toga da Cetiri
fundamentalne fizic¢ke sile imaju upravo takve vrijednosti kakve omogucuju nastanak i1 razvoj
zivota. Ovdje se ne radi o tome $to o cemu ovisi, ve¢ koliko je toga potrebno objasnjavati. Ima
li smisla govoriti 0 vjerojatnostima nakon sto se Citav niz dogadaja ve¢ odvio? Drugim rije¢ima,
sada kada je postojanje inteligentnog Zivota na Zemlji ostvareno, raspon moguénosti vise se ne
kre¢e izmedu 01 1, ve¢ iznosi upravo 1, budué¢i da mi postojimo. Za Ber¢ica (2012: 285), nakon
Sto smo jednom poceli postojati, nase postojanje viSe nije nekakva nepoznata ¢injenica koja
traZzi objasnjenje toga zaSto su i kako temeljni fizikalni zakoni tako podeSeni. Svoju
interpretaciju Ber¢i¢ ilustrira primjerom (navodno preuzetim od Bertranda Russella).
Zamislimo da se vozimo autocestom te zapiSemo registraciju auta koji se krece ispred nas.
Nakon $to se vratimo kuci izra¢unamo kolika je bila vjerojatnost da se upravo taj auto, s tom
registracijom i u tom trenutku nade ispred nas. Vjerojatnost ¢e sasvim sigurno biti astronomski
niska, tako da ¢e se dogadaj Ciniti koincidencijom na razini ¢uda. Medutim, jasno je da u tome
nema nikakva ¢uda. Besmisleno je govoriti o vjerojatnostima nakon sto se dogadaj ve¢ dogodio.
Cini se da i Argument fine ugodenosti poliva na sli¢noj pogreici. Vjerojatnost da

fundamentalne sile imaju upravo onakve vrijednosti kakve omogucuju pojavu Zivota zaista je
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bila astronomski niska, no to se dogodilo i u takvom tumacenju to je aspekt koji ne treba

objasnjavati (Beri¢, 2012: 286—287).

Konacno, §to nam Antropsko nacelo govori o postojanju drugih izvanzemaljskih
civilizacija? Vidjeli smo da je Antropsko nacelo svojevrsna filozofska protuteza Nacelu
prosjecnosti. Jednako tako, vidjeli smo i to da Nacelo prosjecnosti, unato¢ tome $to naoko
objasnjava distribuciju dogadaja na razini svemira, ipak ne uspijeva objasniti nedostatak dokaza
o drugim izvanzemaljskim bi¢ima, a ¢ak i kada bi u tome i uspjelo, ¢ini se da nas upravo
nedostatak dokaza o njihovom postojanju vodi do loSeg scenarija u buduénosti ako smo
Optimisti. Stovise, Nacelo prosjecnosti, ¢ak i kad bi bilo razloga da ga se prihvati, pokazalo se
nedostatnim sredstvom za odredivanje vjerojatnosti postojanja Zivota izvan Zemlje. S druge
strane, zagovornici Antropskog nacela ne vide niSta sporno u tome da je Zivot na Zemlji poseban
te po svoj prilici jedinstven. S aspekta vjerojatnosti i slucajnosti, plauzibilan odgovor na
Fermijevo pitanje Gdje su svi? mogao bi stoga glasiti: zivot u svemiru opéenito je rijetka pojava,
a inteligentan zivot razvio se samo na Zemlji. Implikacija tog objaSnjenja jest da je Zemlja
anomalija, tj. ,,posebno* mjesto u svemiru — naravno, posebno samo iz perspektive nas kao

promatraca.
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Zakljucéak

Cilj ovog rada bio je razmotriti razli¢ite argumente pesimistickog i1 optimistickog glediSta na
nastojali pokazati, samo pitanje izaziva dojam zagonetnosti i ,,paradoksalnosti* samo kod onih
koji o¢ekuju da je zivot u svemiru rasprostranjena pojava. Smatramo da je u kontekstu debate
izmedu Optimsta i Pesimista, kako smo na pocetku definirali ta stajaliSta, teret dokazivanja
pada na Optimiste jer upravo oni polaze od pretpostavke o postojanju inteligentnog Zivota na
drugim planetima kao od neke vrste nulte hipoteze. U drugom poglavlju naveli smo neke
empirijske argumente u prilog gledista da je zivot u svemiru mogu¢, ¢ak i ocekivan, ali tek u
obliku mikroba ili drugih primitivnih organizama. To je glediSte, naravno, opre¢no onom

Optimista koji pretpostavljaju da inteligentan zivot evoluira svaki put kada za to dobije priliku.

S druge strane, evolucijski argumenti Ensta Mayra i Jareda Diamonda, koje smo izlozili u
drugom poglavlju, pokazuju da postoje dodatni razlozi za skepsu u pogledu izgleda za
postojanje inteligentnog zivota u svemiru. Jared Diamond svoju skepsu potkrepljuje
argumentom prema kojemu ni fenomen konvergentne evolucije ne daje zadovoljavajuci
odgovor na pitanje nastanka inteligentnog izvazemaljskog Zivota, buduc¢i da kompleksna
svojstva — poput svojstva nazvanog ,,paket djetlica“ — koja organizam savrSeno prilagodavaju
okoli$nim uvjetima, nisu nezavisno evoluirala u drugim filetickim linijama. Dakle, s obzirom
na ¢injenicu da takva svojstva nisu Cesta medu vrstama na Zemlji, teSko je ocekivati da bi
evolucija na drugim planetima proizvela kompleksna svojstva koja imaju manji utjecaj na
opstanak vrste od ,,paketa djetli¢ca® — npr. svojstava koja bi nekoj skupini Zivih bi¢a omogucila
izgradnju uredaja za meduzvjezdanu komunikaciju, kao §to su to omogucila nama. Dakle, po
svoj prilici inteligencija teSko evoluira, a Argument djetlica uvjerljivo pokazuje zasto su
ocekivanja da ¢e neki drugi oblik Zivota u svemiru biti inteligentan i tehnoloski napredan suvise
optimisti¢na. Prema tome, kao $to smo zakljuc¢ili u drugom poglavlju, ve¢ je samo Fermijevo
pitanje, shva¢eno onako kako ga tipi¢no shvacaju pristalice optimisti¢kog tabora, implicitno
optereCeno  antropocentricnim ocekivanjem u odnosu na moguénost postojanja

izvanzemaljskog inteligentnog Zivota.

Nadalje, uzmemo li u obzir ogroman broj okolnosti koje se trebaju podudariti da bi se na
nekom planetu stvorili nuzni uvjeti za nastanak i razvoj Zivota, postaje jasnije koliko je
neutemeljeno ocekivati da neki oblik zivota u svemiru bude sli¢an jedinoj vrsti koja je svojom

inteligencijom producirala sofisticiranu tehnologiju, Sto zapravo i lezi u pozadini Fermijeva
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pitanja. Osim toga, Cak 1 kada bismo ostavili otvorenu mogucnost za vjerovanje da je
inteligentni zivot na drugim mjestima u svemiru u odredenoj mjeri sli¢an ovom na Zemlji, ¢ini
se da problem sinkronije sprjecava provjeru te mogucnosti, tj. pronalazenje dokaza o postojanju
inteligentnog Zivota u svemiru. Naime, nuzan uvjet za takvu provjeru bio bi da barem dva
primjerka inteligentnog Zivota budu dovoljno blizu jedan drugome u prostoru i vremenu
(to¢nije, prostor-vremenu), $to samo po sebi ne jamci ¢e se komunikacija izmedu tih primjeraka

doista i uspostaviti.

Je li dovoljno pozivati se na veliCinu svemira i ogroman broj potencijalno nastanjivih
planeta da bismo zakljucili na postojanje barem jo§ jedne inteligentne izvanzemaljske
civilizacije? Prema Nacelu prosjecnosti, koje smo razmatrali u ¢etvrtom poglavlju, sve dok
vjerojatnost postojanja inteligentnog zivota negdje drugdje u svemiru nije jednaka nuli, u
beskonacnom svemiru zivot Ce biti uobicajena pojava. No, kao $to smo ustanovili, oni kojima
je Nacelo prosjecnosti prihvatljivo moraju uzeti u obzir sve §to iz tog nacela slijedi, kako za
nas planet tako i za ostatak svemira, uklju¢uju¢i predvidanja o posljedicama tehnoloskog
razvoja. No, ¢ak i ako pretpostavimo istinitost Nacela prosjecnosti, dakle tvrdnju da je Zemlja
tipicno mjesto 1 da je stoga zivot, poput ovog na Zemlji, rasprostranjen u svemiru, svemir i dalje
ostaje nijem na sve naSe pokuSaje da u njemu pronademo tragove zivota, Sto optimisticko
glediste ¢ini neuvjerljivim. No, to nije jedini razlog za odbacivanje Nacela prosje¢nosti. Kada
to nacelo razmotrimo u svjetlu Hipoteze velikih filtera, ustvrdit ¢emo da nam ono ne daje
razloge za optimizam ni u pogledu pronalaska izvanzemaljskog Zivota u buducnosti, nakon §to
usavr§imo tehnologiju pretrage. Naime, €ini se, a to je u skladu s odredenom interpretacijom
Hipoteze velikih filtera na koju smo se pozvali, da je na$ daljnji evolucijski razvoj prema fazi
tehnoloske civilizacije koja ¢e kolonizirati svemir i komunicirati s drugim civilizacijama
,»Galaktickog kluba® ili izrazito malo vjerojatan ili prakti¢ki nemogu¢. Osim toga, ako Nacelo
prosjecnosti sucelimo s Hipotezom velikih filtera, izgleda da nam to nacelo daje potpuno
pogresan opis svemira. U najboljem slucaju, ono daje to¢an opis samo u smislu da je Zemlja
tek jedan od mnoStva slicnih planeta u nasoj galaksiji. Odsustvo dokaza o postojanju
izvanzemaljskih civilizacija govori nam da Nacelo prosjecnosti implicira pogresna oc¢ekivanja
o tome §to je prosjeCan planet 1 kakvi uvjeti na njemu vladaju, tj. kakav oblik Zivota, ako ikakav,
podrzava. Prema tome, Zemlju, zajedno s njezinom bio- i tehnosferom, niposto ne mozemo

smatrati tipicnim planetom — ili barem nam to sugerira velika tisina svemira.

Jesmo li, naposljetku, barem malo blize pruzanju odgovora na Fermijevo pitanje? Ako

inteligentni Zivot u svemiru nije rasprostranjena pojava, tada je jedini poznati njegov primjerak
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— ovaj zemaljski —jedan od rijetkih, ako ne i prvi takav slu¢aj. Cini se da nas Fermijev paradoks
nakon pocetnog optimizma vodi prema zaklju¢ku da smo ipak sami u svemiru i da s odmakom
vremena izgledi za pronalazak izvanzemaljskog Zivota postaju sve manji. Takav zakljuc¢ak
potvrduje i rasprava, izlozena u petom poglavlju o Antropskom nacelu, to¢nije o antropskim
nacelima. lako postoje autori koji argumentirano brane jaku inacicu Antropskog nacela —
zamisao da fina ugodenost svemira, odnosno vrijednosti fundamentalnih zakona koji njime
upravljaju, upucuje na inteligentnog stvaratelja, ipak ne postoje dobri razlozi da se u
interpretaciji spomenutog nacela ide dalje od njegove slabe inacice — zamisli da finu ugodenost
svemira jednostavno treba prihvatiti kao temeljnu ¢injenicu koja je nuzno kompatibilna s nasim
postojanjem i koja stoga ne zahtijeva nikakvo posebno objasnjenje. No, ¢ak i za one kojima je
takvo ,,objasnjenje bez objasnjenja‘“ neprihvatljivo, ostaje Hipoteza ansambla svemira koja, kao
Sto smo pokazali u posljednjem dijelu rada, nudi rjeSenje zagonetke fine ugodenosti unutar

naturalistickog okvira.

Ipak, ostaje pitanje otvara li rjeSenje koje nudi Hipoteza ansambla prostor za postojanje
drugih izvanzemaljskih civilizacija? Ako je hipoteza istinita, tada je na$ svemir, za razliku od
svih drugih svemira u multiverzumu, gostoljubiv prema zivotu, a to bi i$lo na ruku Optimistima
koji bi mogli argumentirati na sljedeci nacin: bez obzira koliko malen ,,prostor vjerojatnosti*
zauzimali idealno podeSeni fundamentalni fizi€ki zakoni, s obzirom na ogromnu veli¢inu
multiverzuma to otvara moguc¢nost da je i taj minijaturni ,,prostor* dovoljno velik da Zivot na
Zemlji nije jedini takav primjerak u svemiru. Bez obzira na (ne)plauzibilnost navedene tvrdnje,
mogli bismo jednostavno odgovoriti da ¢ak i ovaj svemir, koji se pokazao gostoljubivim prema
Zivotu, nije iznjedrio ni jedan drugi primjerak Zivota osim onog zemaljskog. Ovakvo
razmiSljanje slicno je Mayrovoj argumentaciji koju smo izlozili u drugom poglavlju, a koja
govori o evoluciji inteligencije na Zemlji. Cak i na planetu koji je gostoljubiv prema Zivotu,
inteligencija, uzeta u njezinom prosirenom znacenju, utjelovljena je samo u jednoj jedinoj vrsti,
a Cak je i ta jedna vrsta uspjela u punoj mjeri realizirati to svojstvo tek nedavno, nakon vrlo

dugog i vrlo vijugavog razvojnog puta.

Dakle, kad bismo veli¢inu i starost svemira te brojnost planetarnih sustava u njemu
usporedili s velikim brojem vrsta na Zemlji, ¢ini se da i u jednom 1 u drugom slu¢aju samo
prividno imamo razloga za ¢udenje. U scenariju multiverzuma (koji je za sada tek filozofska
spekulacija), ¢ak i u onom svemiru koji je gostoljubiv prema zivotu, taj Zivot, po svemu sudeci,
teSko evoluira do faze inteligencije. Dakle, 1 argument multiverzuma zapravo govori u prilog

pocetnoj tvrdnji o antropocentri¢noj naravi Fermijeva paradoksa, ¢ija ,,paradoksalnost® nestaje
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ako naSe pocetno pitanje — Gdje su svi? — promotrimo iz realne perspektive. A to je perspektiva

onih koje smo nazvali pesimistima u pogledu kontakta s izvanzemaljskim civilizacijama.
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