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			Věnováno profesoru Bruci Balickovi

			Novým studentům říkávám, že výběr dobrého vedoucího disertace je nejdůležitější rozhodnutí, které během doktorského studia udělají. Říkám jim to proto, že sám jsem měl to štěstí a našel vás. Děkuji vám za živoucí příklad toho, jak by měl vypadat život vědce: plný tvořivosti, laskavosti, potěšení a pre­ciznosti.
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			VŠICHNI MILUJÍ MIMOZEMŠŤANY. VÍM TO, PROTOŽE MI TO VŠICHNI ­říkají. Život ve vesmíru je to první, na co se mě lidé ptají, když se dozvědí, že jsem astrofyzik. „Existují mimozemšťané?“ je jedna z oněch významných otázek, trochu jako „Co se stane po smrti?“. Spousta názorů, žádné skutečné odpovědi, a hlavně: pokud bychom odpověď skutečně znali, změnilo by to svět.

			Řeknu vám tohle: i já miluji mimozemšťany. Vlastně jsem jimi posedlý už od dětství. Poprvé mě zlákali v pěti letech, když jsem našel tátovy brakové sci-fi časopisy. Na všech obálkách byly obrázky vesmírných lodí, pustých měsíců a mimozemských nestvůr s hmyzíma očima. Od té chvíle bylo mým posláním zjistit o hvězdách a životě ve vesmíru vše, co se dalo. Tato posedlost ze mě udělala poněkud otravné dítě (prý jsem rád udával rychlost světla až do čtvrtého desetinného místa), ale díky ní jsem také zhlédl všechny existující dokumenty, špatné sci-fi filmy i reprízy Star Treku. Jakékoli vyobrazení mimozemšťana mi bylo dost dobré, protože jsem snil o možnostech, které tam někde čekají na objevení.

			Tehdy v 70. letech, na vrcholu mé dětské posedlosti, bylo vědecké pátrání po životě v kosmu teprve v počátcích. Existovalo jen pár velice odvážných a odhodlaných průkopníků, kteří se zabývali pátráním po mimozemské inteligenci (SETI – search for extraterrestrial intelligence), a většina čelila výsměchu kolegů. SETI bylo považováno za poněkud „kuriózní“ a ve vědeckém světě přinejlepším okrajové. Tato přezíravost byla z velké části zapříčiněna zaujatostí. V té době prostě neexistovalo tolik astronomů, kteří by se zabývali problémem života v kontextu celého vesmíru. A je pravda, že v té době jsme opravdu neměli příliš na čem stavět skutečné vědecké pátrání po životě mezi hvězdami, ať už inteligentním, nebo ne.

			Především jsme nevěděli, zda jsou v naší Galaxii ještě jiné planety než těch osm obíhajících kolem Slunce. To byl smrtící bod, protože vědci předpokládají, že planety jsou nezbytné k tomu, aby vznikla byť i jednoduchá forma života. Bez jednoho jediného příkladu extrasolární planety (exoplanety) jsme tedy doslova nevěděli, kam se dívat. Také jsme nevěděli moc o tom, jak se planety a život na nich společně vyvíjejí tak, aby byl svět obyvatelný miliardy let, tedy dost dlouho na to, aby se objevily „vyšší“ druhy zvířat, a dokonce technologicky vyspělé civilizace. Ohledně pátrání po mimozemském životě ve vesmíru jsme zkrátka tápali ve tmě.

			To už neplatí.

			Ve chvíli, kdy čtete tyto řádky, se lidský druh nachází na počátku své největší a nejdůležitější cesty. V průběhu posledních tří dekád se vědecké pátrání po životě ve vesmíru – obor zvaný astrobiologie – ohromně rozmohlo. Objevili jsme planety všude po Galaxii a zjistili jsme, jak a kam se v atmosférách těchto nových světů máme dívat po známkách mimozemského života. Nahlédli jsme také důkladně do téměř čtyři miliardy trvající historie Země jako obydleného světa. Toto zkoumání nám přineslo nové a vlivné poznatky o tom, jak se planety a život vyvíjejí společně. Poznání, jak si život v průběhu miliard let podmanil evoluci Země, nám napovídá, po čem se máme dívat na vzdálených planetách (například po kyslíku, který může všeobecně existovat v atmosféře pouze tehdy, když ho tam přinese život). Také jsme vyslali robotické vyslance na všechny planety Sluneční soustavy. Když se kolečky či přistávacími ploškami dotkli povrchu, začali prohledávat tyto sousední světy a hledat svědectví o tom, že zde existuje nebo možná v dávné minulosti existoval život. A co je nejdůležitější, spustili jsme a dál stavíme neskutečně výkonné hypermoderní dalekohledy. S těmito nástroji se konečně dostaneme dál než jen k tomu, abychom na sebe navzájem křičeli své názory na život ve vesmíru. Místo toho dostaneme to nejdůležitější – opravdu vědecký pohled na to, jestli, kde a kdy může existovat život mimo Zemi.

			Všechny tyto nové objevy, od exoplanet až po dávnou historii Země, proměňují náš pohled na pátrání po mimozemské inteligenci. Na vzestupu je nové pole výzkumu, vědci nazývané technosignatury1, které zahrnuje „klasické“ úsilí SETI, ale zároveň dává pátrání po inteligentním životě nové formy a směry. Když víme, že Galaxie je plná planet, víme tím pádem, kdy a kde přesně máme hledat mimozemské civilizace. Spíše než doufat, že někdo vyšle znamení a oznámí svou přítomnost (což byla jedna premisa první generace SETI), můžeme se teď přímo podívat na planety, kde si možná tyto civilizace jen tak pro sebe „civilizacují“. Díky pátrání po známkách každodenních činností mimozemské společnosti (tedy technosignaturách) budujeme zcela nové soupravy nástrojů, které umějí najít inteligentní život budující civilizace. Využívání teleskopů k tomu, abychom našli známky planety pokryté mimozemskými mikroby nebo mimozemskými lesy (biosignatury) by také změnilo pohled lidstva na své místo ve vesmíru.

			Takže nyní jsme konečně na cestě k nalezení mimozemšťanů, kterými jsem byl jako kluk tak posedlý. Anebo brzy zjistíme, že jsme v kosmu skutečně sami. Obě odpovědi by byly ohromující. Je to zatraceně vzrušující okamžik.

			Stejně tak je ovšem matoucí. Zrovna teď, když vědecké pátrání po mimozemském životě nabírá tempo, nastala zároveň exploze zájmu o mimozemšťany, kteří údajně právě teď navštěvují Zemi. Za poslední roky se na internetu objevila přehršel videí natočených americkými bojovými piloty, na nichž jsou rozmazané skvrny, které se podle všeho pohybují způsobem, jehož by normální letoun nebyl schopen. Videa přitáhla pozornost k neidentifikovaným vzdušným jevům (UAP  – unidentified anomalous phenomena) a zvýšila sázky v debatě o mimozemšťanech. Poprask okolo UAP ale také zatemňuje dění okolo obrovského skoku, který věda dělá, když začíná hledat mimozemšťany na nejpravděpodobnějším místě (tedy na cizích planetách).

			UAP je nový název americké vlády pro neidentifikované létající objekty (UFO – unidentified flying objects), což je téma, které již roky fascinuje moderní kulturu. UFO coby návštěvy mimozemšťanů posloužily jako námět pro výborná sci-fi (vše od Akt X přes Den nezávislosti až po Nene). Možnost, že by ­vážně existovaly, byla vědci většinově zavržena. Převážná část astronomů vnímá UFO jako chybně identifikované přírodní jevy, objekty vážící se k národní bezpečnosti nebo jednoduše záměrné klamání. V roce 2021 však vláda Spojených států přiznala, že pro více než stovku pozorování UAP nemá žádné zřejmé vysvětlení. Mediální smršť ohledně ­videí s UAP neustávala, ačkoli většina vědců ­zdůrazňovala, že neobjasněné může znamenat, že jednoduše nemáme dost dat, nebo dost dobrých dat, abychom mohli vůbec začít formulovat vysvětlení. Přesto si v návaznosti na nový zájem vlády kladu otázku: „Mají tyto věci opravdu něco společného s ­mimozemšťany?“

			Mezi pozoruhodným pokrokem v astrobiologii a technosignaturách na jedné straně a smrští informací o UAP na straně druhé jsou mimozemšťané významnou zprávou. Více než kdy předtím potřebujeme vědět: Je tam venku někdo? Tuto knihu jsem napsal proto, abych lidem pomohl pochopit, jak tuto otázku vidí vědci, jaké definitivní odpovědi hledají, a co je nejúžasnější, jak blízko jsme k získání některých z nich.

			Velkou část své kariéry astrofyzika jsem se zabýval méně uhozenými věcmi. Na Rochesterské univerzitě jsem vedl výzkumnou skupinu „výpočetní astrofyziky“, kde jsme se studenty využívali nejvýkonnější počítače světa, abychom zjistili, jak se z obřích oblaků mezihvězdného plynu formují hvězdy a jak umírají roztrhané v gigantických hvězdných větrech. Byly to báječné projekty a otevřely mi úchvatná hlediska. Ale nikdy jsem neztratil svůj dětský zájem o život v kosmu. Proto jsem zhruba před deseti lety zahájil výzkumný program v astrobiologii, kde jsem se zabýval exoplanetami a jejich atmosférami. Potom jsem začal uvažovat nad klimatickou změnou z pohledu astrobiologie, s hypotézou, že každá civilizace možná spouští svou vlastní verzi globálního oteplování.

			Doopravdy se mi ale změnil život v roce 2019, když jsme se skupinou kolegů dostali první grant NASA na výzkum technosignatur exoplanet. Jinými slovy, NASA nám začala platit za přemýšlení o tom, jak nejlépe hledat mimozemské civilizace. O grant jsme se přihlásili, protože u večeří (a piv) na mezinárodních setkáních jsme se až příliš rozdivočeli (to ta piva) ohledně objevů exoplanet a co by mohly znamenat v pátrání po inteligentním životě. Ale NASA nikdy nedala prostředky na projekt, o kterém jsme snili. Pravdou je, že po letech, kdy ji Kongres kritizoval, že financováním SETI plýtvá penězi daňových poplatníků, vesmírná agentura nedávala prostředky téměř na žádný výzkum inteligentního života ve vesmíru.

			Když jsme tedy podávali návrh, nedělali jsme si velké naděje. Ale potom, k našemu překvapení, úžasu a radosti (doprovázené dalšími pivy), nám grant přidělili. Hranice se otevírala. Dostali jsme šanci podílet se na nejzajímavější výpravě, jakou lidstvo kdy podniklo. Byl to milník celého oboru a projev uznání změnám, které proběhly ve vědeckém uvažování o životě ve vesmíru. Od té doby společně s ostatními výzkumníky pronikáme na nová území. Všichni se připravujeme na skutečně systematické, vědecké pátrání po mimozemském životě a mimozemských civilizacích. Tento výzkum začíná právě teď.

			Z tohoto úhlu pohledu vidím a v hloubi duše chápu, proč všichni chtějí něco vědět o mimozemšťanech. Pokud vás ale zajímá věda – od SETI přes astrobiologii až po technosignatury –, kde začít? Ve vzduchu se vznáší celá neuspořádaná hromada dějin, pojmů a terminologie, které je třeba porozumět, abyste pochopili, co se bude dít. Co je například Drakeova rovnice a proč je tak významná? Co je to Fermiho paradox a kolik výzkumu v rámci SETI už vlastně proběhlo ve snaze jej vyřešit? Kolik existuje exoplanet a které z nich jsou důležité? Co je to technosignatura (nebo biosignatura) a jak ji najít? A co UFO či UAP? Máme je brát vážně? A pokud ano, na co bychom se měli ptát a jak bychom tyto otázky měli pokládat?

			Záměrem této knihy je poskytnout vám dobrý obecný přehled o tom, co se děje teď, co se bude dít už brzy a proč na tom tolik záleží. Mým největším cílem při psaní této knihy bylo poskytnout vám rychlou a zábavnou cestu ke všem podivuhodným otázkám a problémům, které se točí kolem této matky všech otázek:

			JSME SAMI?

			Takže se nachystejte. Je čas vydat se společně na cestu. Musíme toho hodně probrat. Než skončíme, dozvíte se vše, co potřebujete vědět o všem, co je třeba vědět (alespoň prozatím) o mimozemšťanech. Od té chvíle budete připraveni se připojit k této velké objevitelské výpravě a budete připraveni, až někdo oznámí, že jsme „je“ našli. Protože celkem vzato nechceme pouze věřit; musíme to vědět.

			

			
				
						1	Někteří vědci pro toto pole zkoumání stále používají název SETI, což je v pořádku. Pro mnohé včetně mě ale výraz technosignatury správně vystihuje vše, co se v oblasti studia „vyspělého“ života ve vesmíru mění.
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    KAPITOLA
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    Jak jsme se sem dostali?
   

   
    JAK NAŠE ODVĚKÉ OTÁZKY OHLEDNĚ MIMOZEMŠŤANŮ DOSTALY MODERNÍ PODOBU
   

   
    
     PODÍVEJTE SE NA SVOU RUKU. JÁ VÍM, JE TO HLOUPÁ PROSBA, ALE
    prostě se na ni na chvilku zadívejte. Uvnitř každé buňky vaší ruky i zbytku vašeho těla je genetická paměť každého předka, která sahá až ke vzniku
    
     Homo sapiens
    před téměř třemi sty tisíci lety. To je více než patnáct tisíc pra- pra- pra- a tak dále. Nosíte v sobě davy. Můžete se také vsadit, že všechny tyto babičky a dědečkové napříč minulostí strávili část života zíráním vzhůru na jasné noční nebe, odkud jim pohled opětovaly strážné hvězdy. A co to znamená? Znamená to, že nejen vy sami se zajímáte o mimozemšťany. I vaši rodiče se o ně zajímali. A stejně tak vaši prarodiče, praprarodiče, prapraprarodiče...
   

   
    Dobře, abych se vyjádřil jasně, možná právě
    
     vaši
    rodiče nebo
    
     váš
     vzdálený předek ve 14. století nebyli posedlí mimozemským životem. Můžete si ale být zatraceně jistí, že v každé z těchto generací o něm někdo jiný usilovně přemýšlel. To proto, že diskuse o vesmírném životě jsou staré jako diskutování samo. Ukazuje se, že „Jsme sami?“ je velmi, velmi stará otázka.
   

   
    Debaty o existenci dalších obydlených planet trvají už opravdu dlouho a je důležité pochopit, jakou formu tyto debaty nabraly, protože bývaly i celkem vyhrocené. A co je ještě důležitější, tyto starší disputace jsou jakýmsi nevysloveným pozadím pro velký posun, který nastal v polovině 20. století, i rozvoj možností, jakého jsme svědky dnes. V době po druhé světové válce technologie raket, rádiového vysílání, radarů a atomových bomb proměnily naše uvažování o vesmíru a možnosti existence mimozemských civilizací. Také přinesly první vlnu široce zveřejňovaných pozorování UFO, díky kterým představa mimozemšťanů zakořenila hluboko v obecném povědomí. V této kapitole se pokusíme onu historii rozkrýt, abychom přesně viděli, jak jsme se dostali do tohoto bláznivé
    ho, úžasného okamžiku, kdy se na otázku starou jako lidstvo chystá odpověď.
   

   
    OPRAVDU STARÁ OTÁZKA
   

   
    Debaty o mimozemšťanech v průběhu dějin
   

   
    Disputace o mimozemšťanech, alespoň ty v písemné podobě, můžeme vystopovat až ke starým Řekům. Aristotela, jednoho z nejznámějších slavných řeckých filozofů, bychom mohli nazvat
    
     mimozemským pesimistou
    . Asi ho znáte, ale pokud ne: žil okolo roku 350 př. n.
    
     
      
       2
      
     
    a vyvinul propracované hypotézy ohledně všeho od povahy umění až po povahu biologie. Co se týče života na jiných planetách, Aristotelés si byl jistý, že Země je zcela výjimečná. Bylo to proto, že pro něj byla Země doslova středem vesmíru: Slunce obíhalo kolem Země a ostatních pět planet též (jednalo se o planety, které můžeme vidět bez použití dalekohledu – Merkur, Venuše, Mars, Jupiter a Saturn). Aristotelés vnímal Zemi jako tak významnou, že dělil kosmos na říši podměsíční čili pod oběžnou dráhou Měsíce a říši nebeskou. Život a všechny jeho proměny se mohly odehrávat pouze v podměsíční říši. Nebeská říše byla věčná a neměnná. Právě z této perspektivy učinil Aristotelés své slavné prohlášení „Nemůže být více světů než jeden“. Tím myslel, že místo jako Země (s jejími jedinečnými formami života) nemůže existovat nikde jinde v celém vesmíru.
   

   
    Aristotelés byl samozřejmě vzorem velkých myšlenek ve své době i po devatenáct dalších století. Dokonce i katolická církev postupně přejala některé z jeho názorů do svého učení. Ale to neznamená, že všichni ostatní řečtí filozofové helénského období, tedy před 2 350–2 050 lety, s ním souhlasili. Existovala například skupina myslitelů známá pod souhrnným názvem atomisté, kteří zastávali názor, že dělat hranici mezi podměsíční a nebeskou říší je celkem pitomost. Podle atomistů, jako byl Epikúros, který žil v době okolo roku 300 př. n. l., bylo vše všude ve vesmíru vystavěno z kousíčků nezničitelné hmoty, zvaných atomy (atomy, atomisté, že ano). Jak tyto atomy vířily vesmírem, srážely se a tím se různě sdružovaly. Zde, v naší části kosmu, svými srážkami utvořily Zemi a vše, co na ní žije.
   

   
    Protože ale atomy byly všude a vše z nich bylo složeno, tvrdil Epikúros, že ve vesmíru musí být spousta dalších planet a mnoho z nich musí být obydleno. Nic jiného nedávalo smysl. Pokud byly atomy všudypřítomné, jak by mohla Země být tak výjimečná? Toto stanovisko činí z Epikúra
    
     mimozemského optimistu
    , odmítajícího Aristotelův názor: „Existují nekonečné světy, jak podobné, tak nepodobné světu našemu… Navíc musíme věřit, že ve všech světech žijí tvorové a rostliny a jiné věci, jaké vidíme v našem světě.“
   

   
    Mimozemští optimisté a mimozemští pesimisté – i když se podrobné charakteristiky těchto dvou postojů budou v průběhu staletí měnit, je celkem zajímavé, že se toto základní rozdělení objevilo v psané podobě už před více než dvěma tisíci let. To je asi sto „pra“, pokud bychom minulost popisovali pomocí „praprapraprarodičů“. Takže ano, lidé se o mimozemšťanech dohadují už dlouho.
   

   
    Po pádu Římské říše, okolo roku 500 n. l., začal pokrok v astronomii probíhat v islámských říších – v Persii i jinde. Astronomové velkých muslimských říší rozvíjeli poznatky řecké astronomie, vytvářeli nové, přesnější hvězdné mapy a také přidávali nové hypotézy o vesmíru se Zemí ve středu, v nějž věřil Aristotelés. I zde probíhaly neshody mezi optimisty a pesimisty, a navíc k tomuto rozkolu přibyly i teologické perspektivy islámu. Někteří učenci tvrdili, že Korán souhlasí s možností existence jiných světů a jiných lidských bytostí. Později, když se Evropa vynořila z temných věků a v 16. století opět započala vědecká bádání, se diskuse ještě vyostřila.
   

   
    Na sklonku 16. století se objevil na scéně radikální dominikánský mnich Giordano Bruno. Bruno byl koperníkovec čili zastával hledisko polského astronoma Mikuláše Koperníka, že Sluneční soustava má ve svém středu Slunce, a nikoli Zemi. Jestliže všechny planety obíhají Slunce, znamená to, že Země byla sesazena na pozici „další planety“, která není ničím zvláštní. Tento heliocentrický model (se Sluncem ve středu) stál proti Aristotelově geocentrické verzi (se Zemí ve středu), která byla také shodou okolností oficiálním pohledem církve. Koperník věděl, že církvi se zrovna moc nelíbí, když ji někdo škádlí hvězdářským kacířstvím, a tak svou teorii vydal, až když byl bezpečně mrtvý.
   

   
    Giordano Bruno takto neuvažoval. Byl to intelektuálně odvážný člověk a zároveň tak trochu kretén, který si znepřátelil téměř každého, kdo ho podporoval. Ačkoli ho vyhazovali z jednoho evropského hlavního města za druhým, byl ochotný tvrdě tlačit na hranice toho, co byla katolická církev ochotna tolerovat, pokud jde o kacířské myšlenky. Když už jste přijali, že všechny planety včetně Země obíhají okolo Slunce, mohli jste podle Bruna stejně tak přijmout, že hvězdy jsou jen jiná slunce. Z tohoto bodu dále vyvozoval, že všechny hvězdy mají své vlastní rodiny planet, které je obíhají, a některé z těchto světů musejí být domovem života stejně jako naše Země. Církev velmi silně zastávala názor „no tak to v žádném případě“. Nakonec klerikové Bruna vyhmátli a přitáhli ho před obávanou inkvizici. Našli si několik oficiálních důvodů, proč Bruna prohlásit za kacíře, vyvlekli ho na římské náměstí, přivázali na hranici hlavou dolů a upálili. Jak jsem říkal, debaty o mimozemšťanech byly v minulosti skutečně plamenné.
   

   
    Jen o asi osmdesát let později bylo klima pro debaty o mimozemském životě už značně mírnější. V roce 1687 Isaac Newton nastartoval moderní verzi astronomie, když vydal své pohybové zákony a popis gravitace. Tou dobou už heliocentrický model převládal. Všichni vzdělaní lidé se shodli, že Slunce nevychází každého rána na obzoru. Místo toho se naopak horizont posouvá směrem dolů a odkrývá Slunce. V tomto novém intelektuálním prostředí napsal v roce 1686 Francouz jménem Bernard de Fontenelle
    
     Rozhovory o mnohosti světů
    . Tato široce čtená kniha tvrdila, že vesmír překypuje planetami a životem. „Pevně stojící hvězdy jsou mnoha Slunci, z nichž každé dává Světlo vlastnímu Světu.“ De Fontenelle byl zcela určitě mimozemským optimistou. O století a půl později přineslo uvedení evoluční teorie Charlese Darwina zcela nový rámec debaty o životě a planetách, který upřednostňoval mimozemský optimismus. Evoluce stvořila svět z kamene, vody a energie zde na Zemi, proč by tedy nemohla to samé dokázat i jinde?
   

   
    Na začátku 20. století však nové objevy v astronomii, nikoli biologii, naznačily, že život je možná překvapivě vzácný. Astronomové totiž došli k závěru, že planety podobné Zemi jsou možná překvapivě vzácné. V roce 1910 už převládala teorie, že vznik planet vyžaduje, aby se dvě hvězdy setkaly a téměř do sebe narazily. Vzájemná gravitační síla mezi míjejícími se hvězdami by přitáhla část hmoty z obou do vesmíru a tato hmota se pak mohla sloučit v planetu. Výpočty nicméně ukázaly, že hvězdy se ve skutečnosti nesrážejí téměř nikdy. Tím pádem planety téměř nikdy nevznikají. Protože bez planet rovná se bez života, ještě ve 40. letech 20. století si většina vědců myslela, že mimozemšťané jakéhokoli druhu nemohou existovat.
   

   
    Velmi zeširoka jsme právě obsáhli 2 500 let, kdy se lidé pořád dokola ptali na totéž. Za celou tu dobu, napříč všemi těmito generacemi, tento dotaz pouze získával trochu jiné kontury. Je Země středem vesmíru? Existují i jiné planety? Utvořil se život i někde jinde? Po celou dobu se ale nezměnila jedna věc: nikdo nic doopravdy nevěděl. Otázka mimozemšťanů spočívala jen v tom, že lidé na Zemi debatovali a přeli se až do té míry, že se navzájem zapalovali – jen kvůli
    
     svejm
    
    
     názorům, kámo
    
   

   
    V osudných 50. letech 20. století se však věci začaly měnit. Právě tehdy, jak uvidíme, byly učiněny první váhavé kroky k
    
     vědě o mimozemském životě
    . Ačkoli jsou tedy otázky o mimozemšťanech velmi, velmi staré, naše schopnosti na ně odpovědět jsou velmi, velmi nové. A právě tento příběh budeme vyprávět ve zbytku této
   

   
    FERMIHO PARADOX
   

   
    Existuje Velké ticho?
   

   
    Noční obloha je úchvatná, když se dostanete dost daleko od umělého osvětlení. Hluboko v horách nebo daleko na poušti se hvězdy objeví v celé své kráse, včetně světelného pásu Mléčné dráhy, který se táhne od obzoru k obzoru. Většina z nás však tuto podívanou nikdy neuvidí, protože převážně žijeme ve městech plných světelného smogu, která jsme sami vybudovali. Je zvláštní, že tolika lidem v moderním světě je tento prastarý zážitek úžasu odepřen kvůli naší potřebě umělého světla. Všem našim předkům byl známý pocit závrati, který se dostaví, když hledíme do temnoty vesmíru. Temné noční nebe má zvláštní hloubku. Jako kdyby člověk cítil vesmírnou prázdnotu, která se táhne až… kamsi. Především se však dostaví uvědomění, jež nás spojuje s každou lidskou bytostí, která kdy hleděla do křišťálově jasné noční oblohy: „Panebože, je plná hvězd.“
   

   
    Niterný pocit možného obsažený v noci a jejím zdánlivě nekonečném panoramatu hvězd stojí za velkou částí dlouhých lidských rozprav o životě mimo Zemi. Jak bychom mohli být ve vesmíru sami, když vidím, že je tu tolik jiných míst, kde by mohl vzniknout život? Tento argument ale není příliš užitečný, pokud chceme rozběhnout vědecký obor týkající se mimozemského života. Jak můžete kvantifikovat „tolik hvězd“, pokud chcete zjistit,
    
     zda
    
    
     kdy
    a
    
     kde
    by mohl na jiné planetě vzniknout život? Abyste na to mohli jít vědecky, potřebujete konkrétní otázky, které zformují konkrétní program výzkumu. Bez těchto otázek bude debata příliš vágní. Je těžké vůbec vědět, zda postupujete správným směrem k získání odpovědi.
   

   
    Když se minulé století blížilo ke své polovině, astronomie a fyzika konečně pokročily dost na to, aby byly oporou pro vědecky relevantní informace o inteligentním mimozemském životě (tj. technologických civilizacích
    
     
      
       3
      
     
    ). Zatímco vůbec první taková otázka vznikla náhodou, příběh jejího původu není tak důležitý jako její vliv. To, čemu dnes říkáme Fermiho paradox, poskytlo vědcům jeden z prvních dobře zformulovaných problémů týkajících se mezihvězdných mimozemských civilizací. Společně s Drakeovou rovnicí, jež se objevila o deset let později a kterou probereme v další části této kapitoly, ohraničují pozoruhodná 50. léta 20.
   

   
    Enrico Fermi byl druh génia, o němž ostatní géniové mluví jen uctivým šeptem. Ihned viděl přímo do útrob vědeckých problémů, které druhé nechávaly na rozpacích. A přesně to nastalo i s otázkou mimozemských civilizací. Jednou před polednem v roce 1950
    
     1
     Fermi s pár kolegy kráčel na oběd v Los Alamos National Laboratory, což byla v té době hlavní americká laboratoř jaderných zbraní. Rozhovor se stočil k pozorování UFO, jejichž první moderní vlna odstartovala jen tři roky předtím. Ačkoli byli vědci skeptičtí k tomu, že by UFO měly něco společného s mimozemšťany, začali si klást otázky o možnosti existence mimozemských civilizací, včetně technických podrobností pohonu mezihvězdného pohybu – klasické téma k hovoru pro obědvající fyziky. Pak se rozhovor stočil k jiným tématům a kolegové si prostě vychutnávali oběd. O chvíli později Fermi vyhrkl: „Ale kde všichni jsou?“
   

   
    V té chvíli u oběda Fermi pochopil, že pokud jsou technologicky vyspělé, po hvězdách cestující civilizace opravdu tak běžné,
    
     už teď
    by měly být všude, včetně Země. Je to jednoduchý poznatek, který posouvá náš úžas z hvězd ještě o krok dál. Pokud se život na jiných planetách snadno zrodí a snadno se vyvine ve vyspělou civilizaci, ptal se Fermi, proč mimozemšťané nepřistáli na Times Square a neoznámili svůj příchod? Proč už nechodí po ulicích a neoslovují nás nebo proč třeba nepřevzali vládu? Fermi věděl, že pokud jsou mimozemšťané běžným jevem, měli by tady nyní být. Jak to Fermi věděl? Odpověď je prostá (jakmile vám ji někdo jako Fermi prozradí).
   

   
    Logika založená na Fermiho poznatku zní takto: nic nemůže cestovat rychleji než rychlostí světla. To je základní fyzikální zákon. Znamená to, že jakákoli mimozemská loď bude i v nejlepším případě nutně cestovat o trochu menší rychlostí. Galaxie Mléčná dráha sestává z miliard hvězd a od jednoho konce ke druhému se táhne asi sto tisíc světelných let. Když vydělíte vzdálenost (rozměr Mléčné dráhy) rychlostí (řekněme desetinovou oproti rychlosti světla, to by mimozemšťané pravděpodobně dokázali, když už si létají po celé Galaxii), zodpovíte Fermiho otázku. Technologicky vyspělé civilizaci by trvalo stovky tisíc let přehopkat skrze hvězdné soustavy (a možná je i cestou osidlovat) a přeletět Galaxii. Stovky tisíc let se nám mohou zdát jako dlouhá doba, nám lidem s krátkou délkou dožití někde okolo stovky, naše Galaxie je ale stará 13,6 miliardy let. Takže o 
    
     mnoho
    starší. Vzhledem ke stáří Galaxie by měl být jakýkoli druh cestující vesmírem schopen dostat se kamkoli v Galaxii během kosmického mrknutí oka, ale přesto jsme ještě neviděli žádnou zřetelnou známku jejich přítomnosti zde na Zemi. Pokud jsou technologicky vyspělé exocivilizace běžné, měli bychom už nyní mít přímý důkaz o jejich existenci.
   

   
    A zde přichází onen paradox: žádný takový důkaz nemáme. Takže… co teď? Odpověď na tuto otázku byla předmětem mnohých úvah. Astronom Michael H. Hart v roce 1975 vydal slavný článek o Fermiho poznatku s tvrzením, že nepřítomnost mimozemšťanů na Times Square znamená, že žádní mimozemšťané neexistují. Fermiho paradox pro něj znamenal, že jsme jedinými zástupci inteligentního života v celé Galaxii a basta. Při takovém množství hvězd a absenci nezpochybnitelných mimozemských návštěv došel Hart k jedinému závěru, že mimozemská inteligence a možná i mimozemský život jsou neuvěřitelně vzácné.
   

   
    Jiní tak ochotně ručník do ringu neházeli. Ve skutečnosti nekoordinovaně vznikla celá řada vědeckých článků, které se snaží Fermiho paradox vysvětlit. Je tu například hypotéza zoo, která říká, že Galaxie může být plná mimozemšťanů, kteří však Zemi schválně nechávají být a pozorují nás zdálky, tak jako se díváme na zvířata v zoo. Další hypotéza, kterou propagoval Carl Sagan, říká, že rozšíření mimozemšťanů cestujících vesmírem se vždy rychle zarazí kvůli nedostatku zdrojů. Tím pádem nebude celá Galaxie nikdy osídlena, a proto nemáme sídla mimozemšťanů ani u nás na Zemi.
   

   
    Před několika lety jsem byl ve výzkumném týmu, který se také účastnil této zábavy. Abychom si uměli lépe představit, jak by se vlna mimozemšťanů cestujících vesmírem mohla šířit napříč Galaxií, vytvořili jsme postup, jak simulovat mezihvězdné osidlování. Začali jsme předpokladem jediné civilizace vyvinuté na náhodné planetě, která obíhá náhodnou hvězdu v naší Galaxii – Mléčné dráze. Potom jsme napodobili způsob, jakým tato civilizace vysílá lodě překonávající mezihvězdné vzdálenosti za zlomek rychlosti světla. Předpokládali jsme, že jakmile loď dorazí k nové hvězdě, posádka se utáboří na jedné z jejích planet a postaví si nové lodě. Tyto lodě pak budou vysílat k dalším blízkým hvězdám. Takto jsme mohli „pozorovat“, jak jediná civilizace odstartovala lavinu osidlování, která se rozšířila celou Galaxií. Jak Fermi předpověděl tehdy v roce 1950, naše simulace ukázaly, že kolonizovat celou Galaxii by trvalo jen pár stovek tisíc, v nejhorším případě pár stovek milionů let (což je stále krátká doba v porovnání se stářím Galaxie). Nic, dokonce ani supernovy (explodující hvězdy), které vždy části Galaxie vyhladí, by tuto expanzi nezastavily. I kdyby supernova vytvořila „mrtvou zónu“ neobydlených planet, osadnické lodě z oblasti mimo zónu by je rychle zase zaplnily. Vlna se nikdy nezastavila. Sagan se mýlil.
   

   
    Naše modely však ukázaly i cestu ven z Fermiho paradoxu. Jak víme z historie Země, civilizace netrvají věčně. To samé by pravděpodobně platilo pro mimozemské civilizace, které by mohly padnout z důvodů, kterým rozumíme, jako je politika, války, choroby a přírodní katastrofy typu supernovy. Mohly by je také ukončit příčiny, se kterými jsme se
    
     nikdy
    nesetkali, jako subatomární superparazité, kteří z digitálních technologií dělají zabijácké zombie – to jsem si právě vymyslel. Podržte mi drink, musím zavolat do Hollywoodu a nabídnout jim to.
   

   
    Pokud jsme totiž v našich simulacích nechali osadníky umírat stabilním tempem, objevil se nový efekt. V každé jedné chvíli sice mnoho mimozemšťanů létalo mezi hvězdami, ale fakt, že osídlené planety postupně ztmavly, vedl k tomu, že i na mapě obydlené Galaxie se stále objevovaly díry. Pokud byly podmínky správné čili hvězdy dostatečně daleko od sebe, potom se tyto díry dlouho nemusely zaplnit. A tak jsme zjistili, že relativně rozlehlé kapsy vesmíru by po miliony let mohly zůstat jen velmi řídce osídlené. Pokud naše Sluneční soustava leží v jedné z těchto prázdných kapes – v místě, které bylo prázdné během relativně nedávného zrodu našeho lidského druhu –, vysvětlovalo by to, proč zde nyní nemáme žádné mimozemšťany. Znamená to ale také, že by mohli být na cestě sem.
   

   
    Jistě, pro ty, kdo věří, že UFO
    
     jsou
    návštěvníci z vesmíru, žádný paradox neexistuje, protože „oni“ už jsou tady. To však vzbuzuje otázku, proč se (většinou) skrývají. Jak zjistíme v následujících kapitolách, problém s vnímáním UFO jako mimozemšťanů je ten, že musíte zároveň vysvětlit, proč se mimozemšťané snaží zůstat ve skrytu a proč jim to tak příšerně nejde.
   

   
    Při svém výlevu u oběda nemohl Enrico Fermi vědět, jaký význam jeho vhled v budoucnu získá. Fermiho paradox straší ve snech vědce i všechny ostatní, kteří se pokoušejí přemýšlet o mimozemských civilizacích, celá desetiletí od chvíle, kdy nás přiměl o něm uvažovat. I když je tento paradox frustrující, a možná dokonce skličující, podnítil mnohé úvahy o SETI tím, že dal vědcům dobře zformulovaný problém, na kterém pracovat. Tím pádem je pro všechny zájemce o astrobiologii, technosignatury nebo UFO podstatné pochopit, co je Fermiho paradox a co říká.
   

   
    Je ale stejně tak podstatné vědět, co
    
     neříká
    
   

   
    Fermiho paradox nám neříká, že vesmír ohledně mimozemského života mlčí. Vztahuje se pouze k otázce, proč mimozemšťané nejsou
    
     tady
    , na Zemi, právě teď. Neříká nic o našem pátrání po signálech mimozemských civilizací na vzdálených
   

   
    Vysvětlím to.
   

   
    Někdy se v souvislosti se SETI hovoří o Velkém tichu. Někteří říkají, že už přes osmdesát let prohledáváme celou oblohu radioteleskopy a ani jednou jsme nenarazili na vzkaz, signál nebo nahodilé televizní vysílání mimozemšťanů. To je ale velká mýlka. Pravdou je, že jsme s hledáním sotva začali. Existuje falešná představa, že astronomové celého světa každou noc pročesávají hvězdy svými radioteleskopy a hledají signály mimozemšťanů. Skutečnost je daleko jednodušší a smutnější. Na SETI nikdy nebylo dost peněz. Kromě pár osamělých nadšenců, kteří si tu a tam ušetřili na nějaký výzkum, se lov mimozemských signálů nijak zvlášť nerozběhl. Ohromná, drtivá většina pátrání, které je třeba podniknout,
    
     je stále ještě před námi
    
   

   
    Hledači SETI musejí prozkoumat množství parametrů, než jsou s průzkumem hotovi. Předně je tolik hvězd, kde je možno hledat. Dále se musejí rozhodnout, na jakou rádiovou frekvenci se naladit. Potom je tu otázka, jak často by se průzkumníci měli na jednu hvězdu dívat. Každý den? Každou hodinu? Každou sekundu? Seznam pokračuje, a tím pádem je obtížné mít přehled o tom, kdo se už kde díval. V roce 2018 se Jason Wright a jeho kolegové na Pensylvánské státní univerzitě právě o tohle pokusili. Inspirovali se myšlenkou Jill Tarterové a přezkoumali každé SETI, které kdy proběhlo. Chtěli vědět, jaká část plnohodnotného, systematického průzkumu je již hotová. Jejich závěry byly celkem překvapivé. Pokud si oblast vesmíru, kterou výzkumníci SETI musejí projít, představíme jako všechny zemské oceány, zatím byla podle zjištění Wrightova týmu prohlédnuta zhruba jedna vana vody. Dávalo by smysl prohlásit, že v oceánu nežijí ryby, na základě průzkumu jediné vany mořské vody?
   

   
    Poučením plynoucím z tohoto příběhu je, že zcela jistě existuje přímý Fermiho paradox, ale neexistuje
    
     nepřímý
    Fermiho paradox. No ano, proč se mimozemšťané ještě neusídlili u nás na Zemi? Na tuto otázku můžete odpovědět, jak je vám libo, protože se týká přímého Fermiho paradoxu. Odpověď může znít „mimozemšťané neexistují“, ale i „mimozemšťané jsou přece UFO, kámo“. Když ale dojde na
    
     nepřímý
    Fermiho paradox čili důkazy mimozemského života na vzdálených planetách, odpověď je prostá. Žádný takový Fermiho paradox neexistuje. Jen jsme se ještě pořádně nepustili do hledání. Až doteď. Z mnoha důvodů, které probereme v dalších kapitolách, se výzkum rozjíždí. Jsme připraveni. Jsme vybaveni. Pustíme se do toho.
   

   
    DRAKEOVA ROVNICE
   

   
    Klást ty správné otázky
   

   
    Mimozemští optimisté hledí na noční oblohu plnou hvězd s jistotou, že vývoj života na Zemi se musel odehrát i někde jinde. Když je na obloze tolik hvězd, jak bychom mohli být jediní? Mimozemské pesimisty noc neokouzlí, protože jsou přesvědčeni, že pravděpodobnost
    
     neexistence
    života převažuje počet hvězd. Koneckonců, kdybyste si koupili tisíc losů, ale pravděpodobnost výhry byla jedna ku deseti miliardám, stejně nic nevyhrajete (nejspíš).
   

   
    Jak víme, mimozemští optimisté a pesimisté si jdou po krku většinu dějin lidstva, přičemž jejich tvrzení jsou podložena jen a pouze osobním přesvědčením. Vědu však nepohání názory. Pohání ji výzkum. Pokud by někdy měl nastat opravdový vědecký pokrok v otázce mimozemského života, někdo někde by musel oběma stranám poskytnout něco, na čem by mohly skutečně pracovat. Fermiho paradox dal vědcům otázku, ne však plán. Bylo stále třeba načrtnout mapu, které by se vědci mohli držet při tvorbě výzkumného programu na lov mimozemšťanů.
   

   
    Tuto mapu nakonec nakreslil Frank Drake, radioastronom s příjemným hlasem pocházející z amerického Středozápadu, jehož odvaze se vyrovnala pouze jeho kreativita. Jeho plán vědy o mimozemšťanech se vtělil do jednoduché rovnice vyjádřené před více než šedesáti lety. Touto rovnicí Drake radikálně proměnil naše uvažování o životě v kosmu i pátrání po něm. Drakeova rovnice, jak se jí dnes říká, zůstává nejdůležitějším vzorečkem astrobiologie.
   

   
    Bylo to v roce 1961, necelý rok poté, co Drake spustil první vědecké pátrání po mimozemském životě s pomocí radioteleskopu na Green Bank Observatory v Západní Virginii. Drakeovi bylo něco málo přes třicet a obával se, že jeho zájem o mimozemský život mu dosud nevysloužil nic než výsměch kolegů. I když mu původní výzkum nepřinesl chválu, o kterou stojí každý vědec, dočkal se důležitého telefonátu z americké Národní akademie věd (NAS – National Academy of Sciences). Na lince byl J. Peter Pearman, který chtěl, aby Drake uspořádal seminář – o ničem jiném než o „mezihvězdných komunikacích“.
   

   
    Pearman a NAS se plánovali zabývat možností, že bychom mohli už brzy vysílat a přijímat signály od mimozemských civilizací. Drake, vděčný, že i někdo jiný má zájem o život ve vesmíru, nabídku přijal a začal setkání organizovat. Společně s Pearmanem na něj pozvali osm vědců, mezi nimiž byl uznávaný astronom Otto Struve, biochemik Melvin Calvin, který měl brzy získat Nobelovu cenu, specialista na řeč delfínů John Lilly a ambiciózní mladý astrofyzik jménem Carl Sagan. Jak se blížilo zahájení, pustil se Drake do osnovy diskuse, ale i tento drobný úkol představoval specifický problém. Jak zorganizovat vědeckou diskusi o tématu, které ještě nebylo vědecky probíráno? Právě v rámci řešení tohoto problému vytvořil Frank Drake svou dnes slavnou rovnici.
   

   
    Jako první krok si jasně definoval problém. Na co přesně hledají vědci na semináři odpovědi? Naivně byste si mohli myslet, že na otázku „Existují mimozemské civilizace?“. Ale takto položený dotaz nenabízel přímou cestu analyzovat a ujasnit si, jaké kroky – tedy zásadní plán výzkumu – jsou potřeba k nalezení odpovědi. A vědci si opravdu potrpí na plánování, takže se Drake raději chopil jiné otázky. Spíše, než by se ptal, zda mimozemšťané existují, či neexistují, jednoduše se zeptal, kolik jich tam je. Byla to malá změna, která změnila vše.
   

   
    Drakeova přesná vědecká otázka zněla: Kolik vyspělých technologických civilizací je v galaxii Mléčná dráha? Drake definoval
    
     vyspělé
    a
    
     technologické
    jako mající radioteleskopy, které lze použít pro mezihvězdnou komunikaci. Jasně, vím, že to je poměrně úzká definice civilizací, ale sloužila určitému účelu: umožnila položit mimozemskou otázku tak, aby ji šlo rozložit na díly. Každý díl byl podproblémem, který dále vyladil výzkumný plán. Tím, že každý problém postupně vyřešili, mohli se badatelé postupně dostat ke kýženému číslu vyspělých technologických civilizací, nazvěme ho N.
   

   
   

   
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
   

   
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
   

   
   

   
    
    
   

   
   

   
    
    
   

   
    
    
    
    
    
    
   

   
    
    
    
    
    
    
   

   
    
    
   

   
    
    
    
    
   

   
    
    
   

   
    
    
    
    
   

   
   

   
    
    
    
    
    
    
    
    
   

   
   

   
    
    
    
    
    
    
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
    
    
   

   
   

   
    
    
   

   
    
    
    
    
    
    
   

   
    
    
   

   
   

   
   

   
   

   
    
    
   

   
    
    
    
    
    
    
   

   
    
    
    
    
   

   
    
     
      
      
     
    
    
    
    
    
    
    
   

   
   

   
   

   
    
    
    
    
   

   
    
    
   

   
    
    
   

   
    
    
   

   
    
    
   

   
   

   
    
    
    
    
   

   
   

   
   

   
   

   
    
    
    
    
   

   
    
     
      
      
     
    
    
    
    
    
   

   
   

   
    
    
   

   
    
    
    
    
    
    
   

   
    
    
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
    
    
   

   
   

   
    
    
   

   
   

   
   

   
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
   

   
   

   
   

   
   

   

   
    
     	
      
       
       
       
       
      

     

     	
      
       
       
       
       
      

     

     	
      
       
       
      

     

     	
      
       
       
       
       
      

     

    

   
  

 




    Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Malá kniha o mimozemšťanech.

    Pokud se Vám ukázka líbila, na našem webu si můžete zakoupit celou knihu.
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