
GDZIE
ONI 
SĄ?

W najprostszej wersji paradoks Fermiego
mówi: jeśli cywilizacje technologiczne są
choć trochę powszechne, powinniśmy już
widzieć ich ślady. I nie chodzi nawet o to,
że „powinni przylecieć na Ziemię”.
Wystarczyłoby, że:

ktoś wysyłałby sygnały radiowe przez
długi czas,
ktoś budowałby wielkie instalacje
energetyczne,
ktoś pozostawiałby „technologiczne
odciski palców” (technosygnatury).

Tymczasem — cisza.

W samej Drodze Mlecznej
mamy setki miliardów gwiazd,
a obserwacje sugerują, że
planet jest co najmniej tyle, a
prawdopodobnie więcej.
Szacunki oparte m.in. o
mikrosoczewkowanie
wskazują, że w naszej
Galaktyce może być ≥100
miliardów planet.

PARADOKS FERMIEGO:
SPRZECZNOŚĆ MIĘDZY
PRAWDOPODOBIEŃSTWE
M A CISZĄ

Do tego dochodzi wynik, który
działa na wyobraźnię: analizy
danych z misji Kepler sugerują,
że 20–50% gwiazd
widocznych na nocnym niebie
może mieć małe, potencjalnie
skaliste planety w ekosferze
(strefie, gdzie woda w stanie
ciekłym mogłaby utrzymać się
na powierzchni).

I jeszcze jedno: w katalogach mamy dziś ponad 6000
potwierdzonych egzoplanet, choć to tylko ułamek tego, co istnieje
— po prostu większości światów jeszcze nie umiemy zobaczyć. 
Jeśli więc „adresów” jest tyle, a Wszechświat jest stary i miał czas,
by cywilizacje powstawały, dojrzewały i (teoretycznie) rozlewały się
po Galaktyce… to dlaczego nie mamy choć jednego
jednoznacznego „halo” z kosmosu?
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W XX wieku Michael Hart i Frank Tipler
argumentowali, że kolonizacja Galaktyki
(w skali kosmicznej) mogłaby zająć
ułamek jej wieku; gdyby więc ekspansja
była typowa, „ktoś” powinien być już
zauważalny.
Nie trzeba przy tym zakładać
nadświetlnych statków: wystarczy długi
czas, determinacja i technologia
powielania infrastruktury.



Jedna z intuicyjnych dróg ucieczki brzmi: może „chemia do życia” to loteria z gigantycznie małą szansą wygranej. A nawet jeśli
proste organizmy pojawiają się często, to życie złożone (zwierzęta, inteligencja technologiczna, cywilizacje) może wymagać
długiej listy „szczęśliwych zbiegów okoliczności”.
To właśnie sedno hipotezy Rare Earth (Rzadka Ziemia): mikroby mogą być powszechne, ale inteligencja technologiczna — już
niekoniecznie.
W tej wersji paradoks Fermiego właściwie znika: nie ma sprzeczności, bo liczby gwiazd i planet nie przekładają się
automatycznie na liczby cywilizacji.
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ODPOWIEDŹ 1: ŻYCIE MOŻE BYĆ EKSTREMALNIE RZADKIE (ALBO RZADKIE JEST
„ŻYCIE ZŁOŻONE”)

SKORO NIE WIDZIMY — TO CO TO
MÓWI O NAS I O NICH?

Inna odpowiedź jest bardziej niepokojąca, bo dotyczy także nas. Robin Hanson zaproponował koncepcję Wielkiego Filtra: na
ścieżce od martwej materii do cywilizacji zdolnej do ekspansji musi istnieć etap (albo etapy) o skrajnie małym
prawdopodobieństwie.  Kluczowe pytanie brzmi: czy filtr jest za nami, czy dopiero przed nami?

Jeśli za nami — to być może mamy wyjątkowe szczęście (np. rzadkie powstanie życia, rzadki skok do komórek z jądrem,
rzadkie pojawienie się inteligencji).
Jeśli przed nami — to możliwe, że wiele cywilizacji dociera do progu technologicznej potęgi… i potem znika (wojny,
katastrofy środowiskowe, niekontrolowane technologie, długoterminowa niestabilność).

To łączy się z wariantem z wykładu: „większość cywilizacji szybko się wykańcza”. Wielki Filtr to taki elegancki „model
pudełkowy” na tę intuicję.

ODPOWIEDŹ 2: „WIELKI FILTR” — CZYLI COŚ ZWYKLE ZATRZYMUJE DROGĘ DO
GWIAZD

ODPOWIEDŹ 3: OBCY ISTNIEJĄ, TYLKO… NIE GRAMY W TĘ SAMĄ GRĘ

A co, jeśli cywilizacje są, ale my szukamy źle?

1) Szukamy w wąskim oknie czasu i technologii
Nasza „radiowa głośność” jako cywilizacji to w skali kosmosu mgnienie oka. Sygnały mogą być krótkie, kierunkowe,
zaszyfrowane, albo przeniesione w technologie, których nie rozpoznajemy jako „komunikację”.

2) Szukamy nie tylko sygnałów, ale śladów: technosygnatury
NASA definiuje technosygnatury jako mierzalne oznaki zaawansowanej technologii — coś, co modyfikuje środowisko w
wykrywalny sposób. 
Przykład z klasyki: koncepcja Dysona — jeśli cywilizacja zużywa ogromne ilości energii, może zostawiać charakterystyczny
„podpis” w podczerwieni (ciepło odpadowe). Freeman Dyson sugerował już w 1960 r., że warto szukać takich sztucznych
źródeł promieniowania. 
To zmienia perspektywę: nie pytamy „czemu nikt do nas nie dzwoni?”, tylko „czy gdzieś w danych nie widać infrastruktury?”.
3) Mogą milczeć celowo: hipoteza zoo

Brzmi jak science fiction, ale doczekała się naukowej formy: John A. Ball zaproponował w 1973 r. tzw. hipotezę zoo — że
Ziemia może być „rezerwatem”, a kontakt jest wstrzymywany, by nie mieszać w naszej ewolucji. 
To oczywiście trudne do przetestowania (a to wada), ale dobrze pokazuje, że „brak sygnału” nie musi oznaczać „brak nadawcy



Czasem paradoks Fermiego brzmi jak wyrzut: „jak to nie znaleźliśmy?”. A może to po prostu błędna intuicja skali.
Galaktyka to nie osiedle z domofonami, tylko ocean przestrzeni.
Nawet mając świetne teleskopy, przeszukujemy fragmenty: wybrane częstotliwości, wybrane kierunki, wybrane okna
czasowe.
Nasze katalogi egzoplanet rosną (6000+ potwierdzonych), ale wciąż uczymy się, jak odróżniać „szum” od „sygnału”. 

W tym sensie paradoks Fermiego może być bardziej pytaniem o nasze ograniczenia poznawcze niż o cudze istnienie.
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ODPOWIEDŹ 4: MOŻE „NIE WIDAĆ”, BO WSZECHŚWIAT JEST TRUDNY DO
PRZESZUKANIA
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 Żeby sensownie rozmawiać o paradoksie Fermiego, zachęcamy do
studiowania:

astronomii i astrofizyki (gwiazdy, galaktyki, obserwacje),
fizyki i kosmologii (skale czasu i energii),
informatyki (analiza sygnałów, uczenie maszynowe,
przetwarzanie danych),
filozofii nauki (co jest dowodem, co hipotezą, jak testować
„nietestowalne”).

Paradoks Fermiego jest jak intelektualny węzeł: ciągniesz za jedną
nitkę (np. „ile jest planet?”), a wyciągasz całą sieć pytań o życie,
cywilizacje i granice poznania.

DLACZEGO TO TEMAT „NA STUDIA”?
BO ŁĄCZY TWARDE NARZĘDZIA Z
WIELKIMI PYTANIAMI


