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W samej Drodze Mlecznej
mamy setki miliardéw gwiazd,
a obserwacje sugeruja, ze
planet jest co najmniej tyle, a
prawdopodobnie wiecej.
Szacunki oparte m.in. o
mikrosoczewkowanie
wskazuja, Ze w  naszej
Galaktyce moze by¢ =100
miliardéw planet.

Do tego dochodzi wynik, ktory
dziata na wyobraznie: analizy
danych z misji Kepler sugeruja,
ze 20-50% gwiazd
widocznych na nocnym niebie
moze mie¢ mate, potencjalnie
skaliste planety w ekosferze
(strefie, gdzie woda w stanie
ciektym mogtaby utrzymac sie
na powierzchni).

| jeszcze jedno: w katalogach mamy dzié ponad 6000
potwierdzonych egzoplanet, cho¢ to tylko utamek tego, co istnieje
— po prostu wigkszosci Swiatéw jeszcze nie umiemy zobaczyc.

Jedli wiec ,adresow” jest tyle, a Wszechswiat jest stary i miat czas,
by cywilizacje powstawaty, dojrzewaly i (teoretycznie) rozlewaty sie

po Galaktyce... to dlaczego
jednoznacznego ,halo” z kosmosu?

nie mamy cho¢ jednego

PARADOKS  FERMIEGO:
SPRZECZNOSC  MIEDZY
PRAWDOPODOBIENSTWE
M A CISZA

W najprostszej wersji paradoks Fermiego
mowi: jesli cywilizacje technologiczne sg
choc¢ troche powszechne, powinnismy juz
widziec ich $lady. | nie chodzi nawet o to,
ze ,powinni przylecie¢c na Ziemie".
Wystarczyfoby, ze:
e kto$ wysylatby sygnaty radiowe przez
diugi czas,
e kto$ budowatby wielkie instalacje
energetyczne,
e kto$ pozostawiatby ,technologiczne
odciski palcéw” (technosygnatury).

Tymczasem — cisza.

W XX wieku Michael Hart i Frank Tipler
argumentowali, Zze kolonizacja Galaktyki
(w skali kosmicznej) mogtaby zajac
utamek jej wieku; gdyby wiec ekspansja
byta typowa, ,ktos” powinien by¢ juz
zauwazalny.

Nie trzeba przy tym  zakfadac
nadswietlnych statkéw: wystarczy diugi
czas, determinacja i  technologia
powielania infrastruktury.
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SKORO NIE WIDZIMY —TO CO TO
MOWI O NAS | O NICH?

ODPOWIEDZ 1: ZYCIE MOZE BYC EKSTREMALNIE RZADKIE (ALBO RZADKIE JEST
,ZYCIE ZLOZONE")

Jedna z intuicyjnych drég ucieczki brzmi: moze ,chemia do zycia” to loteria z gigantycznie mata szansa wygranej. A nawet jesli
proste organizmy pojawiaja sie czesto, to zycie zlozone (zwierzeta, inteligencja technologiczna, cywilizacje) moze wymagac
diugiej listy , szczesliwych zbiegéw okolicznosci”.

To wilasnie sedno hipotezy Rare Earth (Rzadka Ziemia): mikroby moga by¢ powszechne, ale inteligencja technologiczna — juz
niekoniecznie.

W tej wersji paradoks Fermiego wiasciwie znika: nie ma sprzecznosci, bo liczby gwiazd i planet nie przekfadaja sie
automatycznie na liczby cywilizacji.

ODPOWIEDZ 2: ,WIELKI FILTR” — CZYLI COS ZWYKLE ZATRZYMUJE DROGE DO
GWIAZD

Inna odpowiedz jest bardziej niepokojaca, bo dotyczy takze nas. Robin Hanson zaproponowat koncepcje Wielkiego Filtra: na
$ciezce od martwej materii do cywilizacji zdolnej do ekspansji musi istnie¢ etap (albo etapy) o skrajnie matym
prawdopodobienstwie. Kluczowe pytanie brzmi: czy filtr jest za nami, czy dopiero przed nami?
o Jesli za nami — to by¢ moze mamy wyjatkowe szczescie (np. rzadkie powstanie zycia, rzadki skok do komoérek z jadrem,
rzadkie pojawienie sie inteligencji).
e Jedli przed nami — to mozliwe, ze wiele cywilizacji dociera do progu technologicznej potegi... i potem znika (wojny,
katastrofy srodowiskowe, niekontrolowane technologie, dtugoterminowa niestabilnosc).

To faczy sie z wariantem z wyktadu: ,wiekszos¢ cywilizacji szybko sie wykancza”. Wielki Filtr to taki elegancki ,model
pudetkowy” na te intuicje.

ODPOWIEDZ 3: OBCY ISTNIEJA, TYLKO... NIE GRAMY W TE SAMA GRE
A co, jesli cywilizacje sa, ale my szukamy Zle?

1) Szukamy w waskim oknie czasu i technologii

Nasza ,radiowa gtosnos¢” jako cywilizacji to w skali kosmosu mgnienie oka. Sygnaty moga by¢ krotkie, kierunkowe,
zaszyfrowane, albo przeniesione w technologie, ktérych nie rozpoznajemy jako ,komunikacje”.

2) Szukamy nie tylko sygnatow, ale sladéw: technosygnatury

NASA definiuje technosygnatury jako mierzalne oznaki zaawansowanej technologii — co$, co modyfikuje srodowisko w
wykrywalny sposab.

Przyktad z klasyki: koncepcja Dysona — jesli cywilizacja zuzywa ogromne ilosci energii, moze zostawiac charakterystyczny
.podpis” w podczerwieni (ciepto odpadowe). Freeman Dyson sugerowat juz w 1960 r., ze warto szukac takich sztucznych
zrodet promieniowania.

To zmienia perspektywe: nie pytamy ,czemu nikt do nas nie dzwoni?”, tylko , czy gdzies w danych nie widac infrastruktury?”.
3) Moga milcze¢ celowo: hipoteza zoo

Brzmi jak science fiction, ale doczekata sie naukowej formy: John A. Ball zaproponowat w 1973 r. tzw. hipoteze zoo — ze
Ziemia moze by¢ ,rezerwatem”, a kontakt jest wstrzymywany, by nie miesza¢ w naszej ewolugiji.
To oczywiscie trudne do przetestowania (a to wada), ale dobrze pokazuije, ze ,brak sygnatu” nie musi oznacza¢ , brak nadawcy
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ODPOWIEDZ 4: MOZE ,NIE WIDAC”", BO WSZECHSWIAT JEST TRUDNY DO
PRZESZUKANIA

Czasem paradoks Fermiego brzmi jak wyrzut: , jak to nie znalezliSmy?". A moze to po prostu btedna intuicja skali.
¢ Galaktyka to nie osiedle z domofonami, tylko ocean przestrzeni.
e Nawet majac swietne teleskopy, przeszukujemy fragmenty: wybrane czestotliwosci, wybrane kierunki, wybrane okna
czasowe.
¢ Nasze katalogi egzoplanet rosng (6000+ potwierdzonych), ale wcigz uczymy sie, jak odréznia¢ ,szum” od ,sygnatu”.
W tym sensie paradoks Fermiego moze by¢ bardziej pytaniem o nasze ograniczenia poznawcze niz o cudze istnienie.
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Zeby sensownie rozmawiac o paradoksie Fermiego, zachecamy do
studiowania:
e astronomii i astrofizyki (gwiazdy, galaktyki, obserwacje),
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e informatyki (analiza sygnatéw, uczenie  maszynowe,
przetwarzanie danych),
o filozofii nauki (co jest dowodem, co hipoteza, jak testowac
,hietestowalne”).
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