E-LOGOS \GE

ELECTRONIC JOURNAL FOR PHILOSOPHY University of Economics
ISSN 1211-0442 11/2012 Prague

Casopriestorova lokalizacia
vesmirnych civilizacii

Robert Burgan




R. Burgan Casopriestorova lokalizacia vesmirnych civilizacii

Abstract

In the first part of this paper we discuss the conditions and circumstances under
which extraterrestrial civilisations probably emerge in the universe; finding-out that
extraterrestrial civilisations of a type known to us (i.e. humanoid) emerge only in
certain localities of our universe where they exist only to a certain time depending on
pre-given and ever changing local and later global conditions of existence. In the
second part we focus more on internal existence limits of extraterrestrial civilisations
that are as specific forms or specific realizations of social form of matter motion
determined and influenced by specific parameters of people as its basic structural or
substantial elements as well as by specific social-economic laws that bind these
elements to each other up to the moment when the social form of matter motion is
replaced by completely new super-social form of matter motion that will come on
evolution “scene” with its own structural elements, movement and reproduction
laws and thus also with own evolutional trajectories and destinies.

Key words: extraterrestrial civilisations, green belt, Fermi’s paradox, social form of
matter motion, technological singularity, super-social form of matter motion,
development in the universe.

Abstrakt

V prvej casti tohto prispevku diskutujeme o podmienkach a okolnostiach, za akych
vesmirne civilizdcie pravdepodobne vo vesmire vznikajd, zistujac, Ze vesmirne
civilizacie ndm zndmeho (t. j. humanoidného) typu vznikajta len v urcitych lokalitach
nasho vesmiru, kde zaroven existuja len do urcitého ¢asu, v zavislosti od dopredu
danych azarovenn sa ststavne meniacich lokdlnych aneskor aj globalnych
existenénych podmienok. V druhej ¢asti si viac vSimame vnitorné existenéné limity
vesmirnych civilizécii, ktoré sa ako zvlastne formy ¢i konkrétne realizicie socidlnej
formy pohybu hmoty uréené a ovplyvnené prave Specifickymi parametrami I'udi ako
svojich zékladnych, struktarnych alebo substancidlnych prvkov, ako aj Specifickymi
socidlno-ekonomickymi zakonmi, ktoré tieto prvky viazu k sebe navzdjom az do toho
momentu, kym namiesto socidlnej formy pohybu hmoty nevstapi na evolu¢na
»scénu” uplne novd, nadsocidlna forma pohybu hmoty aj so svojimi vlastnymi
Struktarnymi prvkami, pohybovymi a reprodukénymi zdkonmi a tak aj vlastnymi
evolu¢nymi trajektériami a osudmi.

Klicova slova: vesmirne civilizcie, zeleny pas, Fermiho paradox, socidlna forma
pohybu hmoty, technologicka singularita, nadsocidlna forma pohybu hmoty, vyvoj
VO vesmire.
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Uvod:!

Hned potom ako zvedavi pozemstania vdaka P. Morrisonovi a G. Cocconimu
v roku 1959 zistili (Dick, 2004, s. 251-253), ze rddiové viny sa daja vyuzit aj na nieco
tplne iné ako len prenasanie ,chytlavych” hitov do usi nudiacich sa posluchéacov, t.
j- na prenasanie informaécii od jednej hviezdy ¢i extrasolarnej planéty k druhej, a to na
frekven¢nom $tandarde emisnej ¢iary neutralneho vodika (s vinovou dizkou 21 cm),
takmer okamzite otocili obrovské ,uchd” svojich radioteleskopov smerom
k najpodozrivejSim (t. j. najbliZ8im a Slnku najpodobnej$im) hviezdam s nadejou, Ze
pripadni vesmirni ,susedia” uvaZuja podobne ako oni a pretoze st bezpochyby
ovela star$i, mudrej$i a bohatsi, ur¢ite uz dokdzu vysielat na medzihviezdne
vzdialenosti natol'ko ¢asto a intenzivne, Ze by sa ich spravy mohli dat zachytit na
dostato¢ne citlivych radioteleskopoch, potom desifrovat a vzapati vyuzit pri
vylepSovani ich zivotnych podmienok, s ktorymi pozemstania nikdy nie st spokojni,
alebo pochopit ako pociato¢ny impulz ku komunikécii, ktord obidvom civilizdciam
pomodze prekonat ich ,druhocentrizmus”. Bohuzial, ani desatrocia ,nactvania”
oc¢ividne neviedli k ziadnemu kladnému vysledku, atak pozemstania zacali pre
zmenu Spekulovat nad tym, preco je to tak a preco ich nikto nechce.

Bolo predlozenych obrovské mnozstvo vysvetleni (len S. Webb (2002) ich
napriklad predklada presne 50), ale pre pozemstanov je typické, Ze si nakoniec
vybrali rieSenie, ktoré sa zdi svedcit v prospech ich vynimocnosti, ¢ize rieSenie, ktoré je
implicitne pritomné v ramci tvah o tzv. Fermiho paradoxe. Slavny taliansky fyzik
totiz pat rokov po tom, ako pomohol spolu s d'al$imi svojimi kolegami rozsvietit nad
Hirosimou a Nagasaki obrovské ,lampiény”, z ktorych Ziarenia sa mnohi Japonci
dodnes nespamadtali, poloZil priamo v Los Alamos svojim kolegom (Dick, 2004, s.
269) trochu zlostna otazku: , Ak existuji mimozemstania, kde teda sa?” Po kratkom
Case sa ale ukazalo, ze to nebola otdzka, ale odpoved, pretoze na jej zédklade (alebo
v jej konceptualnom rdmci) napriklad M. Hart a D. Viewing tvrdili (1975), Ze Ziadni
mimozemstania neexistujd, pretoZe ak by v nasSej galaxii existovali len o nieco
vyspelejsie civilizacie ako je nasa, uz by aj pri relativne nizkej rychlosti svojich
hviezdnych lodi bud’ osidlili a kolonizovali, alebo aspon preskimali nasu galaxiu,
vratane nami obyvanej Slne¢nej sustavy; co ale nepozorujeme, atak je
najrozumnejsie celt tato diskusiu uzavriet pozndmkou, Ze sme v Galaxii sami a
,nacavat” mimozemskym rddiovym signalom je teda tiplne zbytocné.

Rovnako by sme ale mohli namietnut, Ze v stcasnosti vieme prili§ malo
o distribtcii vesmirnych civilizacii (¢i ndm znameho typu Zzivota) v jednotlivych
Castiach nasej galaxie ¢i dokonca v pozorovanom vesmire ako takom (ako naznacuju
Webbove rieSenia ¢. 9, 10, 11, 34-49 ai.), a eSte menej o evolu¢nych trajektoriach

1 Tento text o vesmirnych civilizacidch vychadza stcasne v zborniku Fyzika a etika VII Univerzity
Konstantina Filozofa v Nitre.
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samotnej nasej civilizacie, ktora sa ako takd (spolu s nami pozemstanmi ako svojimi
zékladnymi struktarnymi alebo substancidlnymi prvkami) mdze onedlho zmenit (o st
Webbove rieSenia ¢. 26 a 28) na nadsocidlnu formu pohybu hmoty (d'alej aj FPH), a to
sposobom, ktory si dnes nedokiZeme ani len predstavit, pricom takdto FPH nebude javit
ziadny zaujem o komunikaciu s nami, najmd ak jej ,prvky” budt interagovat na
podstatne ,humannejSej” trovni, t. j. bez toho, aby sa navzdjom prznili, vrazdili,
mucili, klamali, manipulovali, okrddali ¢i len ohovarali. Pravdaze, pre zéstancov idey
o vecnosti alebo nezmenitel'nosti I'udskej biologickej prirodzenosti (¢i podstaty) sa
abuda vsetky dvahy o nadsocidlnom len sterilnymi ¢i dokonca nebezpe¢nymi
Spekuldciami, ale ndm filozofom predsa ni¢ nebrani, aby sme sa dosledne zamysleli nad
tym, kde sa momentalne asi nachadzaja nasi vesmirni ,bratia” a ¢o by mohlo byt to
ovela lepsie, ¢o nds raz urcite nahradi.

1. Vesmirne civilizacie sa nachadzaju len v niektorych lokalitach nasho
vesmiru

Z hl'adiska kazdej vesmirnej civilizacie je dolezité najprv vediet, aké je stabilné ¢i
Jtrvanlivé” prostredie, v ktorom sanachddza awv ktorom realizuje svoje aktivity.
V najsirSsom slova zmysle je pre nas takymto prostredim nami pozorovany a obyvany
vesmir, na ktorého stabilitu, resp. ,trvanlivost” vsak existuju tie najroznejsie nazory.
Ako vie kazdy citatel dnes tak popularnej kozmologickej literattry (Davies, 1994;
Greene, 2001; Singh, 2007; Vilenkin, 2008 ai.), az donedavna sa diskutovalo najma
o tom, ¢i je vesmir staticky, tak ako v 50. rokoch minulého hlasali Bondi, Hoyle, Gold
a ini, v tom zmysle, Ze nevznikd, ale existuje vecne, pricom si v podstate zachovava ten
isty fyzikalny obsah (a to aj v pripade, Ze sa rozpina a tzv. C-pole v fiom neustale
generuje nova hmotu; Sdnchez-Ron, 1990, s. 240), alebo dynamicky a teda aj historicky
(alebo vyvijajiici sa) v tom zmysle, Ze vznikd pred ur¢itym ¢asovym intervalom, pocas
svojho rozpinania sa prinajmensom kvantitativne meni (Cize rastie) a v zavislosti od
pomeru jeho redlnej hustoty k tzv. kritickej hustote oznacovanej pismenom omega
(€2) v troch standardnych scendroch (Horsky et al.,, 2004, s. 64-70) pri nizSej ako
kritickej hustote (alebo zapornej krivosti k = -1) najprv expanduje vecne (podla
vSetkého konstantnou rychlostou).

Pri hustote, ktord sa viac-menej rovna kritickej (kedy k = 0), expanduje takisto
vecne, ale ¢oraz pomalSie, resp. decelerovane, zatial ¢o pri nadkritickej hustote (kedy
k = +1) skor ¢i neskor dospeje do stadia, kedy sa jeho expanzia zastavi a vesmir sa
zacne zmrstovat, podla vSetkého az do tzv. zaverecnej singularity (akéhosi
bodového ,stavu” s nulovym objemom, nekone¢nou teplotou a hustotou). Koncom
80. rokov sa vSak zacala ¢oraz viac presadzovat tzv. inflacnd kozmolégia, ktora tvrdi,
ze dokaze vyrieSit vSetky problémy tzv. Standardného relativistického modelu aj
sjeho tromi vyssie uvedenymi scenarmi, v ramci ktorej (Linde, 1990) sice nebola
tplne zavrhnuta idea velkého tresku avzniku nasho vesmiru z pociatocnej
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singularity, ale ovela doleZitejsi sa stal samotny inflaény mechanizmus, pomocou
ktorého sa opakovane produkuji alebo generuji nové inflaéné vesmiry. V urc¢itom
,priblizeni” moézeme dokonca konstatovat, Ze inflacnd kozmolégia akoby , vdychla
novy zivot” statickému modelu vesmiru, ked Linde et al. (1993) predlozili svoj
model staciondrneho inflacného vesmiru, v ktorom sa ¢ast jeho hmoto-energie rozpina
vecne pri limitnej planckovskej hustote (zhruba 5 x 10% kg m-), d'alsia prekracuje
tato hustotu a okamzite sa zmrstuje do tzv. ¢iernych dier.

No azvySok sa rozpina vramci niektorého ztroch vysSie uvedenych
kozmologickych scenarov bud’ vec¢ne, alebo po niekol'kych desiatkach miliard rokov
kolabuje do singularity. V 90. rokoch minulého storocia sa zaroven zacali objavovat
a ¢oraz viac presadzovat aj tzv. strunové kozmologické modely ¢i teérie (podla
ktorych sa na najspodnejsej tirovni fyzikalnej reality nenachadzaji vSeobecne zname
elementarne castice, ako st kvarky, leptény ¢i fotony, ale malické, neustale vibrujace
anavzajom sa spdjajuce irozdelujiuce struny ¢i membrany), v ktorych uz bola
definitivne zavrhnutd idea vel'kého tresku i samotnej singularity na pociatku nasho
vesmiru. Podla Steinhardta a Turoka (2009, s. 72 a n.) napriklad cely (multi)vesmir
pozostava zdvoch opakovane sa zrazajucich 3-dimenziondlnych membrén,
umiestnenych v 4--dimenzionalnom priestore Hofavovej a Wittenovej membranovej
tedrie, ktoré sa po vacSinu ¢asu exponencidlne rozpinaju, ale akonahle sa vycerpa
kineticka energia kvintesen¢ného pola (ktoré dovtedy pohanalo ich expanziu), za¢nt
sa k sebe priblizovat, aby sa nakoniec zrazili pocas fyzikdlneho procesu, ktory sa
velmi podoba velkému tresku (VT), pretoze aj pofas neho sa ustanovuje 4-
dimenzionalita d'aldieho vesmiru a vznikajt nové elementarne ¢astice.”

Sdalsim velmi zaujimavym strunovym kozmologickym modelom prisli
Brandenberger s Vafom (in Greene, 2001, s. 224-225), podl'a ktorych je takisto vesmir
cyklicky, a to kvoli existencii tzv. Iahkych a tazkych strunovych vibra¢nych médov,
ktoré vraj zabezpecujt, Ze namiesto tzv. velkého krachu (alebo zmrstenia sa vesmiru
do ,bodu” snulovym objemom) sa tento moéZe zmrstit maximalne do velkosti
Planckovej dizky (zhruba 1,6 x 1035 m) a z tohto stavu odrazit do dalsej expanzivnej
tazy. Skutoénym Sokom vsSak bol az objav zrijchleného vesmirneho rozpinania, ku
ktorému dospeli dva vyskumné timy (Perlmutterov a Riessov, in Kirshner, 2005)
v roku 1998. Pri merani najvzdialenejsich supernov typu la totiz obidva timy zistili,

2 Aj ked stou délezitou odlignostou, Ze takyto VT mozno jednoznaéne vymedzit ako v Gase prebichajuci
fyzikalny proces, realizujiici sa pri teplote asi 10°" kelvina, pricom odpada aj problém so sustavne rastiicou
entropiou (a tak aj rozmermi jednotlivych po sebe nasledujucich vesmirov), pretoze pocas priblizovania sa
obidvoch membran sice stale rastie celkova entropia, ale vdaka zvinovaniu sa dodatoénej Stvrtej priestorovej
dimenzie v jednotlivych cykloch rastie a klesa celkova hustota entropie. Vo vztahu k takto vymedzenému VT,
ktory niektori autori dokonca priamo stotoziiujii s pociato¢nou singularitou (Grygar, 1997, s. 97), tak mézu
Steinhardt s Turokom nakoniec konstatovat’ (Steinhardt — Turok, 2009, s. 73), Ze obdobia pred nim a po fiom ,,s
vsak prepojené hladko, Struktura priestoru zostane nedotknuta, energia je vSade konecna a Cas ubieha spojito®; o
je pravdaze v zjavnom rozpore s dovtedy prevladajucimi predstavami, podla ktorych nema zmysel uvazovat
0 Case a priestore pred VT, ktory ale pri takomto pristupe predstavuje de facto nefyzikdlny fenomén &i anomdliu.
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Ze sa nachadzaju ovela d'alej, ako by sa mali v nachadzat v pripade, Ze sa nas vesmir
spociatku rozpinal spomalene, a ¢o je nemenej dolezité, d'alsie merania ¢erveného
posunu supernov aj v mensich vzdialenostiach definitivne potvrdili, Ze sa vesmir od
urcitého ¢asu rozpina stale rychlejsie. V dosledku toho sa znovu a tentoraz uz zrejme
navzdy vratila do kozmologie Einsteinova kozmologickd konstanta /A, pocitajica so
skrytou ¢i tmavou energiou fyzikdlneho vakua, ktora zrejme zapricifiuje toto
zrychlené rozpinanie sa (ndsho) vesmiru.

V rokoch 2002 az 2003 potom na zaklade tychto merani, ako aj na zaklade ¢oraz
presnej$ich a detailnejsich merani fyzikalnych parametrov mikrovinného ziarenia
vesmirneho pozadia (angl. cosmic microwave background radiation, CMBR),
realizovanych pomocou dnes uz legendarnych satelitov COBE a WAMP,
kozmolégovia vypracovali novy standardny kozmologicky model (Freedmanova, 2002;
Freedmanova - Turner, 2003; Spergel, 2003 ai.), ktory uz zohladiioval existenciu
nielen tmavej energie (fyzikdlneho vakua), ale aj tzv. tmavej hmoty, pricom tieto
»ingrediencie” tvorili podstatnt ¢ast jeho hmoto-energetického obsahu, konkrétne
(Freedmanova - Turner, 2003, s. 20-22, 36) - tmavd energia 67 £ 6 %, studend tmavd
hmota (zrejme len gravita¢ne interagujtca s obyc¢ajnou, baryénovou latkou) 29 + 4 %;
¢o prirodzene podnietilo viacerych badatelov k tvahdm nad fyzikalnou podstatou ¢i
budiacim spravanim tmavej energie (ktora by mala v buddcnosti dominovat
vesmirnemu rozpinaniu), vratane nami uz diskutovaného (Burgan, 2012a, s. 19)
Caldwellovho et al. scenara, podla ktorého tzv. fantémova energia, ktorej hustota
s casom rastie, roztrha uz o niekol'ko milidrd rokov nielen galaxie, hviezdy a planéty,
ale mozno aj vietky nukledny a elementarne castice.

Rovnako hrozivo, ak nie este hrozivejsie, vyznievaji scenare, ktoré predlozili uz
v roku 1980 S. Coleman s F. de Lucciom (in Davies, 1994, s. 138 a n.), podla ktorych
sa fakticky kedykol'vek moZe stat, Ze na$ vesmir prejde z energeticky ovela vyssieho
vékuového stavu do nizsieho, v dosledku ¢oho sa bublinka pravého vakua (tamze, s.
141-142) zac¢ne rozpinat takmer svetelnou rychlostou a pohlcovat oblast falosného
vakua vratane nds samotnych, aZ kym sa vnttro fiou pohltenej oblasti nezrati aj
s nami do ¢asopriestorovej singularity; a tak je len prirodzené, Ze sa ¢oskoro objavili
stadie, ato aj od velmi renomovanych kozmolégov, ktorych autori sa snazili
zachranit ak aj nie celé I'udstvo (¢i nasu civilizaciu), tak aspon nas kultarny odkaz,
ako napriklad J. Garriga et al. (2000), ktori Spekulovali nad skonstruovanim
~kontajnerov” zo Specidlnej hmoty, do ktorych by bola uloZzend informacia,
pomocou ktorej by bolo mozné aspon scasti zrekonstruovat v dalSom vesmire
pozemsku civilizdciu a vytvorit tak nekoneény aststavne sa zdokonalujtci
civiliza¢ny rad. V tomto momente sa ndm vsak vSetky podobné Spekulacie zdaja
znac¢ne predcasné, pretoze len mélo kozmolégov povazuje Caldwellom et al. (2003)
predloZent stavovt rovnicu ndsho vesmiru s w < -1 za realistickda.
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A navySe, uvazovat o prechode z falosného vdkua do pravého vékua v naSom
vesmire bude podla nds namieste az vtedy, ked dojde k vyraznej dezaktualizacii
jeho fyzikalneho obsahu (t. j. rozpadu gravitacne viazanych sastav a moZzno aj
vacsiny elementarnych castic), k comu vsak vo vicSine kozmologickych modelov
dojde az o niekol'ko desiatok milidrd ¢i dokonca bilionov rokov. Preto budeme d’alej
povazovat (nas$) vesmir jednoducho za dany, aj ked’ vzhladom na jeho ststavne sa
meniaci fyzikdlny obsah nie rovnako vhodny pre vznik azrychleny vyvin
vesmirnych civilizacii, pretoZe gravita¢ne viazané ststavy, v ramci ktorych je mozné
akumulovat a skladovat volné informdécie, v iom podla vsetkého budu existovat
(pokial poc¢itame so scendrom vec¢ne sa rozpinajiceho vesmiru) len dovtedy, kym
neddjde k masivnej evaporacii ¢iernych dier (aj ked tie budu podl'a Daviesa (1994, s.
100) v zavislosti od svojej vel'kosti explodovat az o hrozivych 10% a viac rokov). Skor
vsak, ako definitivne prejdeme k vymedzeniu lokalit, v ktorych spontinne vznikaji
a niekolko sto az tisic rokov existujii vesmirne civilizicie, musime uviest vel'mi dolezita
metodologickti poznamku, ktorej ignorovanie casto vyustuje do skreslenych
odhadov ich faktickej distribtcie (¢i lokalizacie).

Ako je totiZz zname, casopriestorovd distribacia a nakoniec aj lokalizacia
vesmirnych civilizacii sa odhaduje a/lebo vypocitava na zdklade Drakeovej rovnice,
ktort tento americky rddioastrondm predlozil svojim kolegom prvy raz na
postdenie (Dick, 2004, s. 258) vroku 1961 na konferencii o medzihviezdnej
komunikacii v Green Banku, pricom pri dosadzovani ¢iselnych hodnot do tejto
rovnice® sa uz vtedy zacali preferovat dva typicky pozemsky naivné a jednostranné
pristupy, kedy jedna skupina b&adatelov, snaZiaca sa presvedc¢it datiovych
poplatnikov o zmysluplnosti svojho spravania, zrejme podvedome nadhodnocovala
jednotlivé ,polozky” Drakeovej rovnice, aby na konci vysla co najoyssia hodnota N
a tym padom aj co najoyssi pocet komunikabilnych civilizacii v Galaxii (pri dostatocnej
hustote ktorych ma vobec zmysel vysielat na spravy na obrovské medzihviezdne
vzdialenosti), zatial ¢o druhd skupina, skalopevne presvedéena o l'udskej
vynimocnosti, sa naopak snazila ¢iselné hodnoty tychto ,poloZiek” ¢o najviac
zredukovat alebo zniZit, dochadzajuc nakoniec k zaveru, Ze je velmi
pravdepodobné, Ze na l'avej strane Drakeovej rovnice je cislo 1, reprezentujtice prave
nasu (vel'mi ¢asto Bohom vyvolena alebo vynimoc¢ne obdarentl) komunitu (¢i modra
planétu).

N=R fo ne fi f fc L; v ktorej N oznacuje (Dick, 2004, s. 259) celkovy pocet aktualne komunikujicich alebo
komunikdcie schopnych vesmirnych civilizacii v Galaxii, zatial' o prava cast’ zahrnuje faktory (alebo Cinitele),
ktoré vedi k upresneniu ich celkového poétu, kedy R™ oznauje ,,astronomicky odhad rychlosti vzniku hviezd*
v Galaxii (alebo ako trochu priamociarejsie, ale aj ovela nepresnejsie pise Sagan (1998, s. 298), ,,pocet hviezd
v Mliecnej drahe), f, podiel hviezd s planetarnymi ststavami, n, pocet biogénnych alebo obyvatelnych planét
v danej planetarnej sustave, f; podiel planét skuto¢ne disponujucich Zivymi systémami, f; podiel planét s tzv.
inteligentnym zivotom, f, podiel planét s komunikabilnymi civilizciami a L dobu Zivota takychto civilizacii.
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Uz v roku 1979 vsak L. Gindilis a B. Panovkin odmietli vietky tenden¢né pristupy,
v ramci ktorych sa do Drakeovej rovnice pridavaju dalsie a dalsie faktory (alebo
»polozky”), v dosledku ¢oho sa ¢oraz viac zniZuje pravdepodobnost spontanneho
vzniku komunikabilnej civilizacie, naznacujuc zaroven, Ze ovela inteligentnejsi
a korektnejsi je pristup, pri ktorom sa dané faktory nechdpu ako redukujiice (vyskyt
komunikabilnych civilizacii), ale ako faktory limitujiice, t. j. bliz§ie urcujtce, za akych
podmienok (alebo okolnosti) vesmirne civilizacie spontdnne vznikaji a pretrvavaja
az do momentu, dovolime si doplnit, kym nezanikna alebo nie st vystriedané
nejakou vyssou, t. j. nadsocidlnou FPH. Z tohto uhla pohladu preto treba podl'a nas
posudzovat aj nasledujacu diskusiu o lokalizécii vesmirnych civilizacii (d'alej aj VC)
v naSom vesmire, v ktorej budeme vychddzat z Taylerovych (1981), Gonzalesovych
et al. (2002) a Wardovych a Brownleeho textov (2003a, 2003b), konstatujiuc hned na
uvod, Zze ak budeme chapat vesmirnu vyvinova trajektériu, ktora viedla k vzniku
nadsho druhu anasej komunikabilnej vesmirnej civilizdcie za typicka alebo
vadsinova’, potom okamzite zistime, e takéto civilizacie spontdnne vznikajii len
v urcitych vyjvojovych fazach tzv. spirdlovych galaxii.

Aj po zohladneni tzv. evoluénych vplyvov (t. j. zraZok galaxii a s tym spojenych
zmien ich tvaru ifyzikdlneho obsahu, vyplyvajacich ztoho, Ze homogénnost
a izotropnost vesmiru sa prejavuje az na vel'kostnej skale asi 200 miliénov svetelnych
rokov; Rees, 2002, s. 74) teda moZno konstatovat (Tayler, 1981; Gonzales et al., 2002),
ze ak vezmeme do tuvahy vzajomny pomer celkovej hmotnosti a svietivosti
jednotlivych druhov galaxii (ktory ,signalizuje” ako intenzivne v nich prebiehala
hviezdotvorba), tak zistime, Ze v tzv. eliptickych galaxidch bola spociatku velmi
intenzivna askoro vSetok pociatocny plyn bol spotrebovany na vytvorenie
niekol'kych generdcii hviezd, ktoré sa prili$ neliSia svojou hmotnostou, svietivostou,
vekom ¢i chemickym zloZzenim, pretoZze vela hviezd v tychto galaxiach je starych,
malo hmotnych aslabo svietiacich (v dosledku coho je rozdiel medzi celkovou
hmotnostou a svietivostou v tychto galaxidch velmi velky), a pritom sa pohybuja
okolo galaktického centra (Gonzales et al., 2002, s. 6) ,,ako muchy okolo Ziarovky, po
excentrickych, c¢asto sa meniacich drdhach, ¢o priam vylucuje dlhé perioddy
stabilnych podmienok”, ktoré sa podla vSetkého nevyhnutné pre vznik rovnako
dlhodobo stabilnej a zdroveri aj dynamicky sa vyvijajiicej planetarnej ststavy.

V nepravidelnych galaxiach typu IrI (v ktorych je sice latka rozdelena symetricky
tak ako v $pirdlovych galaxidch, ale nevyvinuli sa v nich $pirdlne ramend) a IrIl
(ktoré nadobudli svoj pokriveny tvar v dosledku vziajomného posobenia so
susednymi galaxiami; Tayler, 1981, s. 73-74) sa zas hviezdotvorba rozbehla len

* V prospech &oho svedia vel'mi zavazné filozofické dévody (&i argumenty), podla ktorych sa neda ogakavat
(Urmancev, 1988, s. 121), ze z jednej FPH okamzite vznikne ind, kvalitativne vysSia, resp. z mnohobunkovych
organizmov hned’ po ich vzniku kultirou disponujica l'udska spolo¢nost’ (¢i komunikabilna civilizacia), ani
nehovoriac o absurdnych predstavach, Ze by sa mohol realizovat’ okamZity skok z fyzikdlnej do socidlnej FPH a .
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relativne neddvno, atak v nich ocividne nemohlo dojst k Ziadnemu postupnému
a systematickému hromadeniu tazsich chemickych prvkov, (vratane biogénnych, ako
sa kyslik, dusik, uhlik, fosfor a sira); zatial ¢o pri SoSovkovitych galaxiach sa dnes
vSeobecne predpokladd, ze velmi malo medzihviezdneho plynu je v nich preto, lebo
bol vymeteny pri ich interakcidch alebo kolizidch s druhymi galaxiami, ¢o v nich
muselo vytstit do nizSieho mnozstva tazSich chemickych prvkov a tak
pravdepodobne aj ovel'a nizsieho poctu biogénnych ¢i obyvatelnych planetarnych
sastav. VSetko tak nasvedc¢uje tomu, Ze takéto planetadrne ststavy sa vo va¢som pocte
utvéaraju len v Spirdlovych galaxidch, o ktorych presnom pocte v si¢asnom vesmire sa
nadalej vedu spory, ale ndm postaci, ked sa uspokojime s ddajom oich 20-
percentnom vyskyte (Gonzales et al., 2002, s. 5-6), ¢o by pri celkovom pocte asi 100
miliard galaxii v nasom vesmire viedlo k vel'mi zaujimavym ¢islam.’

Aj vtomto pripade je ale kazd4 radost predcasnd, pretoze biogénne (alebo
obyvatelné) planetarne ststavy sa podla vsetkého vyskytuja len pri niektorych
dostato¢ne dlho ajasne svietiacich, ako aj masivnych hviezdach. Dlhodobé
pretrvavanie takychto ststav je teda urcite vylacené pri mimoriadne masivnych
a vel'mi kratko svietiacich hviezdach spektralnych tried O a B (ktoré vyzaruja svetlo
a teplo len niekol'’ko desiatok miliénov rokov), ako aj pri tzv. premennych hviezdach;
velmi otdzne na planétach, ktoré mozZno vznikli vo viacnasobnych hviezdnych
ststavach (v ktorych si sotva budt moct dlhodobo udrzat stabilné obezné dréhy),
pri mnohych hviezdach spektrélnej triedy F, ktoré vyZaruju aj v nebezpec¢nom
ultrafialovom pasme; menej otdzne pri malych a velmi dlho (az niekol'ko desiatok
miliard rokov) Ziariacich hviezdach spektralnych tried K a M, kde je vsak problém
s nizkym vykonom tychto hviezd, pretoZe tzv. okolohviezdne obyvatel'né zény okolo
nich (v ktorych je dostato¢ne teplo na to, aby v nich mohla existovat tekuta voda
aspolu smnou aj zivot) sa musia nachadzat blizko materskej hviezdy a byt tak
ohrozované tzv. viazanou rotaciou, v dosledku ktorej mozu byt tamojsie planéty na
privratenej strane prehrievané a na odvratenej zbavené hviezdneho svitu.’

® Kedze kazda z tychto 20 miliard galaxii, ak si pravdaze odmyslime spominané a velmi délezité evoluéné
vplyvy, pozostava z asi 100-200 miliard hviezd ako potencialnych sidiel tzv. inteligentného ¢i rozumného Zivota.
® Uz pri relativne nizkej pravdepodobnosti spontanneho vzniku vesmirnej civilizacie v takejto okolohviezdnej
obyvatelnej alebo ,,zelenej“ zéne (d’alej OOZ) by totiz mohol ich celkovy pocet v Galaxii vyrazne stupnut’,
pretoze, ako dokazuje nedavny vyskum W. Bonfilsa et al. (2011), pri 42 percentach tzv. Cervenych trpaslikov
spektralnej triedy M v naSej galaxii by sa mali nachadzat' obyvatel'né, resp. Zemi podobné planéty, priCom
takychto relativne drobnych, ale extrémne dlho Ziariacich hviezd je v nasej galaxii zo vSetkych najviac, t. j.
niekol’ko desiatok miliard, a ¢o je eSte podstatnejsie, ako pre zmenu uvadzaju R. Barnes et al. (2012 s. 1, 19-21),
ak budeme chapat’” dlhodobt obyvatelnost’ planéty ako funkciu hviezdy, planéty a planetarneho systému, tak
budeme sice na jednej strane nateni uznat, Zze vSetky planéty v OOZ hviezd s hmotnost'ou niz§ou ako je 0,3 Mg
budu aj pri slabo excentrickej obeznej drahe bez ohl'adu na svietivost’ hviezdy kvoli silnému slapovému efektu
a akcelerovanému sklenikovému efektu (vedicemu k Gniku vsetkej vody) neobyvatelné, zatial Co planéty
nachadzajtce sa v takejto zone, ako je napriklad Gliese 667C ¢ s hmotnost'ou 4,5 Zeme pri ¢ervenom trpaslikovi
0 hmotnosti 0,3 Mg, a to vo vzdialenosti 0,12 AU, si zrejme vd’aka orbitdlnej stabilite ich planetdrneho systému
udrzia svoje vodné zasoby a budu teda s najvacsou pravdepodobnost'ou aj dlhodobo obyvatel'né (¢i biogénne).
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Najpravdepodobnejsi sa teda zda byt spontanny vznik vesmirnych civilizacii pri
Slnku podobnych hviezdach, ibaze tych je v nasej galaxii ovela menej ako cervenych
trpaslikov spektralnych tried K a M (ako uvadzaja Ward s Brownleem (2003a, s. 258)
len 2 az 5 zo 100), a ¢o je este horsie, vSetko nasvedcuje tomu, Ze obyvatelné planéty
sa podla vSetkého mozu utvorit adlhodobo pretrvavat len v tzv. galaktickom
korotacnom pdsme, prvy raz detailne opisanom Maro¢nikom a Muchinom uz
zaciatkom 80. rokov minulého storocia, ako zvlastnej oblasti v Galaxii (1986, s. 154-
160) nachadzajacej sa asi 10 000 parsekov (kedy 1 parsek = 3,26 svetelného roka) od
stredu Galaxie a tvoriacej térus o hriabke asi 815 svetelnych rokov, pricom nasa
planetdrna ststava sa momentdlne nachddza v relativne prazdnej oblasti medzi
ramenami Strelca (kde zhruba pred 4,6 miliardami rokov vznikla) a Perzea (kam
doputuje po uplynuti asi 3,2 miliardy rokov), kde je chranena nielen pred
explodujacimi supernovami, ktoré najcastejSie vybuchuja v $pirdlnych ramenach
a v centrdlnych oblastiach Galaxie, ale aj pred nahlou destrukciou zapri¢inenou
gravitaénym , kopancom” od okolo prechddzajicej hviezdy alebo viacnasobného
(¢ize z niekol'kych hviezd zlozeného) hviezdneho systému.

Ako d'alej pokra¢uju Maro¢nik s Muchinom (tamze, s. 159-160), ak budeme pocitat
s tym, Ze v danom pasme sa nachddza asi 70 miliénov Slnku podobnych hviezd
a zohl'adnime aj ¢as potrebny na prebehnutie biologickej evoldcie (a spontanny vznik
vesmirnej civilizcie), tak budeme moct pocitat s existenciou asi 40 miliénov VC
v celej Galaxii, pri¢om tieto VC sa budt nachddzat v dvoch protilahlych oblastiach
korota¢ného pasma v relativne nevelkych vzdialenostiach jedna od druhej, ¢o su
urcite pozoruhodné zistenia, a tak neprekvapuje, Ze tento koncept ozivili za¢iatkom
nasho tisicrocia Gonzales et al. (2002), ktory v tejto stivislosti podobne ako Maroc¢nik
s Muchinom hovorili o , zelenom pése” Zivota v Galaxii, zatial ¢o my v snahe udrzat
celistvost nasho terminologického inventdra hovorime v tomto pripade radsej
o galaktickej obyvatelnej zéne (GOZ), zdoraznujic, ze ovela dolezitejsie ako tieto
pojmové ¢i terminologické upresnenia je zistenie Gonzalesa et al. (tamze, s. 3), Ze
hranice GOZ st urcené aj ,hmotou, ktorej vlastnosti umoznujt vznik obyvatelnych
planét”, pricom tazsich chemickych prvkov nesmie byt (a védc¢sinou zrejme ani nie je)
v GOZ privela, ako to fakticky vyplyva zniekolko milidard rokov trvajtcej
hviezdotvorby (a chemickej evolacie) v Galaxii.

v v,

Bez dostatocného mnozstva taz$ich chemickych prvkov by teda potencidlna
terestricka planéta zostala prili§ mald anedokédzala by si udrzat atmosféru ani
geologicktl aktivitu (resp. platfiova tektoniku), ba nevznikli by ani obrie jovidlne
planéty (tamze, s. 4), ,pretoZe aj ony sa formuja okolo kamennych (¢i kovovych’)
jadier, ktoré sice nie st vel'ké, ale maja potrebntt hmotnost™; zatial ¢o ak je kovovych
prvkov v materskom prachoplynovom mracne privela, mozno ocakavat, Ze z neho

5 ww

" Co je terminus technicus, pretoze ako kovové oznaduji astronémovia vsetky chemické prvky, ktoré su tazsie
ako tie, o vznikli tesne po vel'kom tresku, t. j. tie, ktoré vznikli v jadrach hviezd alebo pocas expldzie supernov.
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vzniknt privelké terestrické planéty s prili§ velkym globalnym ocednom, ktory
zabrani podobne efektivnej kontrole teploty atmosféry, akd je najmd vdaka platriovej
tektonike moznd na Zemi, a ¢o je zo vSetkého najhorsie - pri takejto prilis vysokej
metalicite a hustote protoplanetdrneho disku obrie planéty bud” migruja k materskej
hviezde, alebo sa od nej postupne vzdaluju, v dosledku ¢oho sa jednotlivé
terestrické planéty bud’ povyhadzované zo svojej planetarnej sustavy, alebo zahnané
do jej hviezdneho pazerdka, ¢i zbavené ochrany jovidlnych planét ako velmi
efektivnych pohlcovacov tak asteroidalneho, ako aj kometarneho ,smetia”, na
zéklade ¢oho mozno konstatovat, ze pidsmo komplexného Zivota v nasej galaxii (ako ho
zachytili Lineweaver et al. (2004) v schéme ¢. 1) je naozaj tizke.

Od celkovych trendov, ale aj detailov chemického vyvoja v Spirdlovych galaxiach
by tak mohla silne zavisiet aj distribticia obyvatelnych lokalit v nej, ako je zrejmé aj
z d’alsieho zistenia Gonzalesa et al. (2002, s. 4), podl'a ktorych je vznik obyvatelnych
planét velmi silne zavisly od frekvencie vybuchov supernov typu I all v Galaxii,
ked'ze pri exploziach supernov typu I, t. j. bielych trpaslikov, vznika najmé Zelezo,
nikel a kobalt, zatial ¢o pri explézidch supernov typu 11, t. j. veI'mi masivnych hviezd,
sa syntetizuje kyslik, kremik, horc¢ik, vapnik, titan a najméd thérium a uran; lenze
hviezdotvorba v nasej galaxii v dosledku ¢oraz viac¢sieho mnozstva medzihviezdneho
plynu ,uvdzneného” v uz Ziariacich alebo vyhasnutych hviezdach pozvolna ustava
a ¢oraz zriedkavej$imi sa stavaju explozie supernov typu I, ¢o zapric¢ifiuje, Ze nové
SInku podobné hviezdy st omnoho , bohatsie na Zelezo ako ich predchodkyne, ktoré
sa sformovali pred 5 miliardami rokov”, z ¢oho vyplyva, Ze ich terestrické planéty
buda sice mat ovela ,vacsie Zelezné jadra ako ma Zem”, ale s ovela mensim
zastipenim thoéria a urdnu, v doésledku ¢oho budd zhruba ,0 4,5 miliardy rokov
generovat 040 percent menej tepla” zich radioaktivneho rozpadu, ktoré generuje
platiiova tektoniku a stabilizuje tak aj zemska klimu.®

8 Prostrednictvom uhlikového, dusikového a d’alsich cyklov, ako detailne objasiiuju Ward s Brownleem (2003b).
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Schéma ¢&. 1: Zobrazuje GOZ v disku naSej galaxie na zaklade (Lineweaver et al., 2004, s.
5) intenzity hviezdotvorby, vyskytu tazSich chemickych prvkov alebo metalicity (modra
farba), Casu potrebného na geologicki a biologicku evoluciu (zelend farba), dostatoénej
vzdialenosti od explodujucich supernov (Cervend farba), priCom jedna biela ¢iara ohranicuje
68 percent oblasti, v ktorej vznikaju hviezdy s obyvatelnymi planétami, a druha 95 percent
tejto oblasti.

Aj z toho je zrejmé, Ze VC budu s rozdielnou pravdepodobnostou, t. j. v zavislosti
od aktualnych pociatoénych podmienok v danom planetarnom systéme a naslednej
evoldcie jeho prachoplynového materidlu, vznikat len v niektorych biogénnych
planetarnych sastavach, na zédklade ¢oho doslo podobne ako pri dosadzovani
¢iselnych hodnoét do jednotlivych , poloziek” Drakeovej rovnice opét k vycleneniu
dvoch skupin badatelov, kedy jedna skupina v typicky antropocentrickom duchu®

9 Extrémne kontroverzni problematiku antropocentrizmu, biocentrizmu a teocentrizmu diskutujeme v nasej
dizerta¢nej praci s nazvom Antropocentrizmus a antropicky princip (2012b, s. 33), kde v prvom rade rozliujeme
medzi tromi druhmi tzv. globalno-evoluéného antropocentrizmu ako Specifického zivotného a svetonazorového
postoja k okolitému svetu, a to (1) genetickym globdlno-evolucnym antropocentrizmom (GGA), podla ktorého
musel na pociatku nasho vesmiru existovat’ bud’ nejaky vsemohuci Tvorca, ktory ,,zadaval® nasmu svetu jeho
parametre, alebo blizsie nedefinovany prvotny hybatel’ (ktory uviedol na§ svet do chodu a ten takto dobre
»hastartovany* uz len smeruje k ndm neznamemu ciel'n), ¢i vysoko Specificky stav vesmirnej matérie, z ktorého
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tvrdila (a tvrdi), Ze Slne¢na ststava ako vysledok ¢isto nahodnej (kontingentnej alebo
stochastickej) evoltcie povodného protoplanetarneho disku je jedine¢na, a tak sotva
mozeme ocakavat, Ze sa okrem nej v Galaxii nachadzaja d'alsie sastavy tohto typu
a spolu s nimi aj dalsie komunikabilné VC, zatial ¢o druha skupina chdpe parametre
nasej slnecnej ststavy ako sthrny vysledok tak pociatoénych podmienok
prizna¢nych pre tento typ hviezdno-planetarnych ststav, ako aj deterministicko-
stochastického vyvoja, v rdmci ktorého sa takéto biogénne a siicasne aj dlhodobo
obyvatelné siustavy na zéklade coraz viac alebo individuélnejSie modifikovanych
pohybovych zadkonov hviezdno-planetdrnej FPH (Zubkov, 1981, s. 136-141) v urcitej
faze fyzikdlno-chemického vyvoja nasej galaxie spolo¢ne utvaraja.

Podla Warda aBrownleeho (2003a, s. 257-275), ako asi najznamej$ich
reprezentantov prvej skupiny badatel'ov, je teda nasa planetidrna sastava vynimoc¢na
nielen preto, Ze je zjavne vysledkom stochastického alebo jedinecného vyvojového
procesu, ale aj preto, Ze jej zlozky sa v analogickej konfiguracii s velkou
pravdepodobnostou nemozu znovu vyskytniit v inej hviezdno-planetdrnej siistave, ako to
vyplyva napriklad z existencie jovidlnych planét nie v blizkosti materskej hviezdy
(ako sme to doteraz vidcSinou pozorovali vinych extrasolarnych planetarnych
sustavach), ale na takmer kruhovych orbitach d’aleko od centra Slne¢nej ststavy (kde
jovidlne planéty chrania jej vnatorné oblasti pred vyss$ie spominanym asteroiddlnym
¢i kometarnym ,smetim”), ako aj z existencie relativne velkého Mesiaca, ktory podla
Warda a Brownleeho (tamzZe, s. 231, 266) vznikol pocas ndhodnej kolizie Protozeme
s protoplanétou niekol'kokrat vid¢sou ako Mars (vd'aka ¢omu sa mozeme tesit z jeho
stabilizujuceho vplyvu na sklon zemskej osi a stabilnej klimy), ¢i vzajomného
pomeru ploch arozlozenia kontinentov a ocednov, ktoré podporuje platiiova
tektoniku atym padom aj stabilnt klimu, alebo relativne nizkej frekvencie
(a vac¢sinou aj intenzity) masovych vymierani pocas biologickej evolucie.

Uz v roku 2007 vSak niektori badatelia (Pokorny, 2007, s. 26-27) upozoriiovali, Ze
pozorovany prednostny vyskyt jovidlnych planét v tesnej blizkosti ich materskej
hviezdy, resp. na silne excentrickych obeZnych drdhach je jednoducho dosledkom
silného vyberového efektu, kedy pri pouZitej pozorovacej technike a spektroskopickej
metdde pozorujeme planéty prave tohto druhu, ¢o sa potvrdilo po tspesnom
vypusteni satelitu Kepler (umozZnujiceho vyuZit ovela spolahlivejsiu zakrytovia
metédu), pomocou ktorého boli objavené terestrické planéty len niekolkokrat
hmotnejsie ako nasa Zem (Howard et al., 2011 a i.). S. Elser at al. (2011, s. 1, 10) zas na

(bez ohladu na mnozstvo kvalitativnych medzistupnov ¢i FPH) ¢lovek chapany ako ¢isto biologicky subjekt
(Cize tzv. inteligentny Zivot) musi, tak ako v ramci silného a findlneho antropického principu (SAP a FAP;
Barrow-Tipler, 1986, s. 21, 23), napokon vzniknut’; (2) procesudlnym globdlno-evolucnym antropocentrizmom
(PGA), pri ktorom sa predpoklada, ze biologicka evoltcia s ¢lovekom ako svojim poslednym ¢lankom je vysoko
nepravdepodobnym procesom (a ¢lovek je tak vo vesmire vynimoénym, zrejme len na Zemi sa vyskytujicim
fenoménom), a (3) finalistickym globalno-evoluénym antropocentrizmom (FGA), v ramci ktorého je ¢lovek
povazovany za kone¢ny ciel’ multivesmirneho procesu, ako je tomu aj v pripadoch, kedy je tento ciel’ ,,posunuty*
do akéhosi bodu Omega, v ktorom md ¢lovek nakoniec splyniit’ s Bohom (Teilhard de Chardin, 1990, s. 215-226).
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zéklade pocitatového modelovania vyvoja soldrneho protoplanetarneho disku zistili,
Mesiac, nie su pravdepodobne vobec vynimocné (ako sa néds snazia presvedcit nielen
Ward a Brownlee, ale aj vSetci antropocentricky orientovani zastancovia hypotézy
o vynimoc¢nosti Slnec¢nej ststavy), ale pomerne casté, pretoze 1 z 12 terestrickych planét
v OOZ by podla nich mala disponovat dostatocne velkym mesiacom (schopnym dlhodobo
stabilizovat zemsku os), s moznymi odchylkami na trovni 1:45 ¢i1: 4, ¢o je v oboch
pripadoch vel'mi nadejné &islo.

Este d'alej zasiel vo svojej dizerta¢nej praci D. Williams (1998), ktory vyuzivajac
cela 8kdlu vyskumnych metéd (vratane modelovania klimy, sympletického
integrovania a pod.) akoby postavil celt tato diskusiu ,z hlavy na nohy” a dospel
k celému radu pozoruhodnych zisteni, konstatujiuc napriklad (tamze, s. 5 an.), ze
problém s viazanou (alebo synchrénnou) rotaciou pri terestrickych planétach v OOZ
hviezd spektralnej triedy M moZe byt rieSeny jednoducho na zdklade hypotézy
o prenose tepla =z privratenej strany planéty na odvratend prostrednictvom
atmosférického pradenia (¢i vetra), alebo ,sofistifikovanejsie” (ako je tomu pri
Merkdare) asynchrénnou spin-orbitdlnou rezonanciou, ulahc¢ujicou vyrovnavanie
vel'kych teplotnych rozdielov a zadrziavanie chemicky stélej atmosféry s CO2 a H.O
v dostatoénom mnoZstve na takychto potencidlne obyvatelnych terestrickych
planétach. Williams zaroven pocita aj s existenciou Zemi podobnych a dlhodobo
obyvatelnych planét na okraji OOZ, ktoré vsak (tamze, s. 43 a n.) budt musiet mat
v atmosfére viac COg, resp. inak naklonend rota¢nti os, vyhodnejsie rozmiestnené
kontinenty a pod., aby sa primerane mohlo zvacsit ¢i zmenSit aj zvetravanie a tym
padom aj stabiliza¢ny t¢inok uhlikového, dusikového a d'alsich cyklov.

Podl'a Williamsa (tamze, s. 46-47) ak umiestnime (modelovt) Zem do vzdialenosti
1,4 AU od Slnku podobnej hviezdy a naklonime jej rota¢na os do 90° uhla, pricom
vSetky ostatné parametre ponechame nezmenené, s prekvapenim zistime, Ze spolu so
vzrastom celkového mnozstva CO; v atmosfére sa zvysi aj jej globédlna tepelna
inercia, v dosledku ¢oho buda jednotlivé klimatické zény ovela pomalsie reagovat
na zmeny vV insoldcii aextrémne sezénne teplotné odchylky buda vyrazne
redukované. A co je este prekvapujuacejsie, takto umiestnend a naklonena Zem bude
podla vsetkého zbavena I'adu a schopné udrzat Zivot na ovel'a vac¢sej ploche ako ta,
ktortt prave obyvame (hoci sa fakticky bude nachddzat za hranicami OOZ, ktoré sa
podla vacsiny badatel'ov rozklada vo vzdialenosti zhruba 0,9 az 1,1 AU). Rovnako
Sokujuce su aj dalsie vysledky Williamsovho $tadia modelovych terestrickych
planetadrnych ststav. Ako tvrdi (tamze, s. 99 an.), ak by bol napriklad Mesiac len
o polovicu mensi (presne < 0,47 Mme), uz dnes by bol precesny pohyb zemskej
rotacnej osi chaoticky, ¢o ale podla neho plati len vo vzdialenosti 0,9 az 1,4 AU,
zatial ¢o vo vzdialenosti ~ 0,9 AU od Slnka by aj pri nepritomnosti Mesiaca mal byt
rota¢ny a precesny pohyb Zeme opét stabilizovany.
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K stabilizacii rota¢no-precesného pohybu nasej (a ktorejkolvek rovnako velkej
alebo hmotnej terestrickej) planéty vsak musi dojst’ aj vtedy (tamze, s. 101), ked bude
obiehat Slnko po sacasnej obeZnej dréhe, nebude mat pri sebe ziadny dostato¢ne
hmotny mesiac, ale bude sa moct silnejSie ,naviazat” na Jupiter posunuty do
vzdialenosti 2,0 AU od Slnka, ¢o len znova potvrdzuje (tamze, s. 107), aky citlivy je
sklon planetarnej rota¢nej osi na zmeny v jej orbitalnej pozicii; aj ked, ako férovo
konstatuje Williams na 101. strane, zatial sa neda jednoznacne stanovit, ¢i budu
obeZzné drdhy Zeme a Marsu dlhodobo stabilné pocas milidrd rokov s Jupiterom
nachddzajacim sa vo vyssie uvedenej vzdialenosti (alebo celou planetdrnou stistavou
posunutou takto ovela blizsie k nejakej inej Slnku podobnej hviezde). Nakoniec,
obyvatelné by podla Williamsa mohli byt (tamze, s. 111) aj mesiace obiehajtce
mensie jovidlne planéty v OOZ v tom pripade, ak budii hmotnejsie ako 0,23 Mz, pretoze
len stakouto hmotnostou sa moézu rozohriat natolko, aby mohli disponovat
platiiovou tektonikou, udrzat si dostatocne hustt atmosféru i magnetické pole, aj
ked’ pri rezonanc¢nej gravita¢nej interakcii so susednymi mesiacmi sa pripusta aj ich
nizgia hmotnost v rozsahu od 0,12 do 0,23 Mz.*°

Napriek tomuto vSetkému sa vSak predsa len zd4 najpravdepodobnejsie, ze
vesmirne civilizdcie spontdnne vznikaji najcastejSie na terestrickych planétach
v O0Z, ako vyplyva aj zo Zinneckerovej stadie z roku 2003, podl'a ktorej (tamze, s. 2
an.) terestrické planéty zrejme vznikaji len okolo (SInku velmi podobnych) hviezd,
ktorych metalicita dosahuje asport 1/2 slnecnej metalicity. Ak sa teda
novovznikajica planetdrna ststava vyznacuje o nieco nizSou metalicitou, Vv jej
centralnych oblastiach budt vznikat len velmi malé kamenné planéty alebo
asteroidy, na ktorych sa vsak biologicka evoltcia nemdzZe vobec rozviniit, pretoze si
nedokazu vytvorit audrzat primerane hustd, priezracnt a tepelne priestupnt
atmosféru, nebuda mat dostato¢ne velké kovové jadro, generujice ochranné
magnetické pole, a nebuda si moct ani dlhodobo udrZat svoje pociato¢né vnatorné
teplo, pretoZze ich prili§ malé aslabo rozohriate planetarne jadro vychladne este
predtym, ako sa nad nim bude moct rozbehnut Zzivotodarna vulkanicka cinnost,
platniova tektonika a uhlikovy cyklus. Terestrické planetarne ststavy by teda zrejme
nemali vznikat v hale nasej galaxie ¢i Velkom a Malom Magellanovom mraku,
pretoZe vSade tam je pozorovand metalicita nizsia ako pozadovanych %2 slnec¢nej
metalicity. ™

Otvorenou vsak nadalej zostiva otdzka, sakou frekvenciou avakom dlhom
¢asovom Uuseku (alebo intervale) vesmirne civilizdcie vo vys$Sie vymedzenych

0K ed’ze v takychto pripadoch je potencialne obyvatelny mesiac dodatoéne zohrievany slapovymi silami.

1 Aj ked’ opit len pod &iarou musime poznamenat, Ze Zinnecker vobec nevyluduje (tamze, s. 3), Ze okolo
niektorych starSich hviezd 2. populacie sa uz davnejsie utvorili mensie protoplanetarne disky s niz§im obsahom
kovovych prvkov aaj sniz§im diskovym uhlovym momentom, v ktorych je ,niz8§i pomer hmotnosti prachu
k hmotnosti plynu kompenzovany distribuciou prachovej hmotnostnej zlozky cez mensi disk”, ¢o napomaha
udrzaniu rovnako vel'kej povrchovej hustoty prachu, aka je predpokladand pri vzniku nasej planetarnej sustavy.
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lokalitach vznikaja, resp. mozu byt spontinne distribuované, po zodpovedani ktorej
mozno urcit hustotu ich vyskytu a tak aj redlne moznosti ich vzajomnej komunikacie
a/lebo interakcie. Ako prvy sa ju pokusil zodpovedat V. Troickij vo velmi
odvaznom clanku zroku 1981, podla ktorého (v Gplnom salade s Webbovym
rieSenim Fermiho paradoxu ¢. 10 (Webb, 2002, s. 72-74), kedy VC nepozorujeme
preto, lebo k ndm este nestihli doletiet) vznikaji vSetky VC v naSom vesmire zhruba
v tom istom case, pretoze aj zivé systémy vznikaji vo vesmire iba raz v relativne
kratkom casovom tseku (t. j. akoby explozivne) v zjavnej zavislosti od vyssie
diskutovaného fyzikalno-chemického vyvoja nasej galaxie (a o¢ividne aj preto, ako
vyplyva z predoslého, Ze vsetky VC vznikaju po uplynuti zhruba rovnako dlhej
arovnako usmernovanej biologickej evoldcie). Existencia ovela starsich
a pravdepodobne aj vyspelejsich supercivilizacii tak pri nevyhnutnom rychlostnom
~rozptyle” biologického a socidlneho vyvoja jednotlivych VC nie je vylacens, ale za
danych okolnosti natol'ko nepravdepodobna, Ze s iou nemusime pocitat.

Z hl'adiska samotnej distribacie VC v nasej galaxii (a nakoniec aj v celom vesmire)
je v8ak este dolezitejsie Troického tvrdenie (tamze, s. 1125-1126), Ze pri jeho pristupe
je mozné konecne zaviest do odhadovania vyskytu VC v naSom vesmire Statisticky
zakon ¢i Statisticky vyskum ako taky, pretoze na rozdiel od jednoduchého
dosadzovania ¢iselnych hodnét do Drakeovej rovnice (pri ktorom sa implicitne
predpoklada, ze VC vznikaja vo vesmire fakticky nepretrZite akontinudlne v tych
najrozmanitejSich lokalitach alebo epochdch) moZzno pri fiom zaviest obmedzenia
alebo limitujiice faktory, ktoré stvisia s konkrétnou determinéciou ich vyskytu a poc¢tu
na zaklade predoslej fyzikalno-chemickej evolacie v Galaxii, anasledne aj
obmedzenia, ktoré vyplyvaju z vyssie spomenutej rozdielnej rychlosti biologickej
evoltucie na jednotlivych biogénnych planétach, na zdklade ¢oho potom predklada
cely stubor takto modifikovanych uz nie Drakeovych, ale Troického rovnic, ako
napriklad rovnicu (tamze, s. 1125) zachytavajicu zakon distribacie ¢asovych
tusekov, ktoré st potrebné pre zaviSenie tej-ktorej biologickej evoltcie v nasej

galaxii'’?, & rovnicu zachytdvajucu aktudlnu distribtciu VC v Galaxii za

predpokladu, Ze VC v nej naozaj po uréitom ¢ase vymieraju alebo zanikaja™.

Bohuzial, okrem tvrdenia, Ze takyto jednorazovy vznik Zivota v celom vesmire (a
teda aj v Galaxii) v mimoriadne kratkom casovom intervale je v stlade

2
_ 1{ 7, -7
2 podraktorej p (7,) = (@ 7, N2m ) “exp —E('—_'J , kedy 7, predstavuje dobu trvania biologickej
ar,

evolicie na tej-ktorej biogénnej planéte, 7, gaussovsky zakon distribucie biologickej evolucie okolo uréitej
strednej hodnoty a + a7 $tandardnu odchylku 7, od danej strednej hodnoty s tym, ze o < 1.
'3 Podra ktorej N (t) = Rf o7, ff.{o(t—1,) -9 (t—L—1,)}; kde ¢ (t —t,) predstavuje bezrozmernu

funkciu, ktord zohladnuje rozdielne rychlosti evolucie na réznych planétach, na ktorych VC vznikaju a neskor
podla danej rovnice uz nielen na nich (tamze, s. 1127), ale v celom vesmire asi po 7 miliardach rokov zanikaju.
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s predstavami o jednotnom vyvine matérie v celom vesmire (a teda aj jeho
nevyhnutnosti a zakonitosti), Troickij (tamze, s. 1122) neuviedol Ziadne fakty ani
presvedcivé dokazy, ktoré by jeho koncepciu potvrdzovali, a tak muselo prejst takmer
20 rokov, kym si astrobiol6govia a astrosociolégovia rovnako ako on uvedomili, Ze
nielen fyzikdlno-chemicky (ako sme mohli vidiet u Gonzalesa et al., 2002), ale aj
biologicky vyvin matérie v Galaxii (a celom vesmire) musi byt globalne
usmerniovany ¢i ,kanalizovany”. Najva¢Smi k tomu prispela Annisova dnes uz
klasicka stadia zroku 1999, v ktorej bol Fermiho paradox vyrieSeny na zdklade
hypotézy o permanentnom likvidovani komplexného Zivota v Galaxii pocas tzv.
zébleskov gama ziarenia (angl. gamma ray bursts - GRB) v intervale asi 108 rokov (¢o
je podla Annisa (1999, s. 1) ¢asovy tsek potrebny na vznik inteligentného zivota), na
zéklade ¢oho potom Annis uzavrel, Ze sa nachadzame prave na konci jedného takého
cyklu a VC (rovnako ako v Troického texte) prdve v Galaxii v coraz wvicsom pocte
vznikajii. Annis pritom dokézal anticipovat a dopredu vyriesit aj d'al$i problém.

Ako totiz zistili Lineweaver et al. (2004, s. 6) a ako vyplyva aj zo schémy ¢. 1,
vacsina hviezd v GOZ, ktord sa podla nich rozprestiera vo vzdialenosti 7 az 9
kiloparsekov od centra Galaxie, t. j. az 75 percent, je v priemere o 1 miliardu rokov
starsich ako Slnko, a tak naozaj vznika otdzka, ako je mozné, ze napriek tomu pri nich
za tak dlhé ¢asové obdobie nevznikli Ziadne supercivilizicie, ktoré by o sebe bud’ dali
vediet priamo, alebo aspon nepriamo, pocas svojich l'ahko identifikovatelnych
astroinzinierskych aktivit. J. Annis vSak dopredu vyvracia takéto protiargumenty,
konstatujuc (1999, s. 2), ze frekvencia GRB (pri ktorych sa pocas 10- -sekundovych
zébleskov uvoltuje viac ako 1052 ergov) bola urcite ovela vyssia v minulosti, kedy
bola hviezdotvorba v Galaxii ovela intenzivnej$ia (dosahujic svojho maxima pred
asi 10 miliardami rokov), a odvtedy ststavne avyrazne klesa, ako vyplyva aj
z najviac uznavanej hypotézy o povode GRB, podla ktorej tieto zablesky vznikaj pri
zrazkach neutrénovych hviezd. Tento argument vyzdvihuje aj M. Cirkovié¢ (2009, s.
23), ktory zaroven chdape GRB ako urcity mechanizmus, pomocou ktorého sa doslova
resetuju a znovu nastavuju galaktické biologické hodiny a vyvinové fazy tak, aby VC
predsa len vznikali zhruba v tom istom case.**

¥ podotykajuc vo svojej d'alsej stadii (Cirkovié et al., 2009, s. 18), Ze obyvatelné Zemi podobné planéty mozu
byt zriedkavé v Case, ale sotva v priestore, pretoze prave ,teraz* dospievaju ich biosféry v celej Galaxii vd’aka
GRB-mechanizmu do $tadia, kedy v nich vznikaju komunikabilné VC a nasledne aj supercivilizacie napriklad
Kardagovovho typu ¢&. I , ako to zachytava schéma ¢&. 2 prebrata z Cirkoviéovej vlastnej studie z roku 2009.
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Schéma ¢. 2: Zobrazuje fungovanie GRB regulaéného mechanizmu v rdmci nasej galaxie
od jeho ,nastupu pri vzniku GOZ pred ~ 6,4 miliardami rokov aZ po ukoncenie jeho
fungovania pri vzniku komunikabilnej VC ajej rychlom vyvine az ku Kardasevovej
supercivilizacii typu &. III vo Fermiho-Hartovom &ase tey (in Cirkovié, 2009, s. 27), ktora
(Rubcov — Ursul, 1984, s. 36-37) spotrebuva energiu v galaktickom rozsahu tempom 4 x
10 erg/s., zatial’ ¢o solarna (alebo hviezdna) VC tempom 4 x 10% erg/s. a stcasna pozemska

VC tempom 4 x 10*° erg/s.

Stotoziiujeme sa pritom aj s Cirkoviéovou kritikou Carterovho antropického
argumentu (Cirkovic et al, 2009), ale v Ziadnom pripade nie so sposobom ¢i
argumentaciou, akou bola realizovana. Ak totiz plne akceptujeme kritické vyhrady
Cirkovica et al. (tamze, s. 2) vo¢i Carterovmu tvrdeniu, Ze inteligentny Zivot (a/lebo
zivot vobec) vznika vo vztahu k okolitému astrofyzikalnemu prostrediu v nahodne
»~zvolenej” epoche, t. j. akoby nekorelovane s jeho globdlnym vyvojom (Carter, 1983),
ako aj ich plne odoévodnené tvrdenie, Ze tzv. inteligentny zivot vznika s omnoho
vdcsou pravdepodobnostou v oblastiach, kde st procesy, ktoré mu napomédhaja,
vel'mi silne korelované ¢i previazané, pricom jednoduchsie formy Zivota (tamze, s. 8)
ulah¢ujt ¢ urychluja vznik jeho komplexnejsich foriem®, sotva mozeme akceptovat

5 Cim sa jasne potvrdzuje predpokladovost biologickej evoliicie, resp. jej silnd determinovanost’ @ usmernenost’
predoslymi vyvinovymi §tadiami, v dosledku ¢oho, ako sme uz viackrat upozoriiovali (Burgan, 2012c, s. 7 a i.),
inteligenciu nemozno chapat’, tak ako to robi E. Mayr (in Davies, 2001, s. 283), ako nie¢o ¢o mdze vzniknut
kedykol'vek pocas pozemskej biologickej evolucie, v ktorejkol'vek jej vyvinovej faze ¢i rodovej alebo druhove;j
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ich stotoZnenie sa s Gouldovym spochybriovanim progresivnej linie v biologickej
evolucii, ktora sa nielen podla nas (Burgan, 2012c), ale aj podla viacerych dalsich
autorov (Stanko, 1989; Rosslenbroich, 2009) jasne manifestuje najmd rasttcou
autonémnostou jednotlivych druhov organizmov. Okrem toho, za ovela zavaznejsie
povazujeme Carterove svojvolné tvrdenia o vysokej nepravdepodobnosti tzv.
kritickych krokov v biologickej evolucii (Carter, 1983)."°

Najproblematickejsie zo vietkého je ale Cirkovicovo tvrdenie (2009, s. 8), Ze dnes
nie je mozné jednoznacne definovat Zivot ako taky ani inteligenciu ako takd, resp.
vybrat si zo v8etkych najviac sa ponukajacich definicii tychto fenoménov takd, na
ktorej by sa viac-menej zhodli vSetci biolégovia alebo kognitivni vedci, pretoZze, ako
sme ukazali vnasSej poslednej publikovanej stidii o usmernenosti biologickej
evolucie (Burgan, 2012c, s. 23 a n.), skuto¢ne je mozné jednoznacne definovat Zivot
v konfrontacii sjemu podobnymi fenoménmi bud na zédklade jeho S$pecifickych
struktarnych prvkov (¢ize jednotlivych buniek) a zdkonov, ktoré riadia ich
spravanie, alebo na zédklade jeho kvalitativnej a kvantitativnej odlisnosti od d'alsich
FPH, najmd geologickej, ktorda mu priamo predchadzala a z ktorej sa zivot zrodil,
a socidlnej, ktora ho v ramci antroposociogenézy kvalitativne prekonala a priebezne
tak ukoncila jeho zvrchovanu ,vladu” nad zemskou ekosférou; zatial ¢o inteligenciu
ako takt podla néds vel'mi precizne vymedzili S. Legg a M. Hutter (2007a, s. 9), ktori
najprv uviedli niekol'ko desiatok definicii inteligencie a potom z nich vyextrahovali
spoloény vyznam, tvrdiac, Ze inteligencia je jednoducho mierou ,agentovej
schopnosti dosahovat ciele v §irokom spektre prostredi”.

Este horsie v3ak je, Ze napriek tomuto defini¢nému ,,deficitu” sa Cirkovi¢ vo svojej
vlastnej stadii z roku 2009, venovanej prave nami diskutovanému Fermiho paradoxu
ajeho rieSeniam, rozhodol bez hlbsieho zvazenia pracovat sjeho (a Bradburyho,
2005) definiciou ,pokrocilej technickej civilizicie” ako (Cirkovié, 2009, s. 8-10)
~spolocenstva bytosti, ktoré st schopné manipulovat shmotou a energiou
v dostato¢ne velkom objeme ¢i skale”", pricom dokazu nielen odolavat vesmirnym
impaktom alebo tzv. supersopkdm, ale aj rozvinat svoje priemyselné a vypoctové
aktivity do takej miery, Ze st pozorovatelné na medzihviezdne vzdialenosti, ¢o znie

linii, ale az po vytvoreni urcitych nevyhnutnych predpokladov, t. j. po vzniku Coraz komplexnejSich,
autonomnejsich a teda aj vyvinutej§ich organizmov, ako je podla nas zrejmé z argumentacie Cirkoviéa et al.
a z vysSie spominaného Mayrovho zmétocného tvrdenia, podla ktorého ,,na Zemi z miliénov rodovych linii
organizmov a vari z 50 miliard pripadov vzniku novych druhov iba jedna cesta viedla k vysokej inteligencii*, na
zaklade ktorého je Mayr presvedéeny, ze vznik inteligencie ako takej bol na Zemi vysoko nepravdepodobny,
pretoze rozumné bytosti jednoducho nemézu vzniknut nahlym saltacionistickym skokom napriklad z dazdovky.

16 Kedy je vzhl'adom na celkovi moznii dizku biologickej evolucie na Zemi apridrne vysoko nepravdepodobné,
ako tvrdi Carter, ze by sa v danom ¢asovom intervale ~ 10 miliard rokov realizovali aj na inych Zemi podobnych
planétach viac ako dva z viacerych na nej realizovanych vysoko nepravdepodobnych evoluénych krokov; aj ked’
je zrejmé, Ze pravdepodobnostné vypocty realizované na zaklade jediného exemplara z potencialne vysoko
pocetnej a vari aj variabilnej exobiologickej a exosociologickej vzorky st krajne nedéveryhodné a nespol'ahlivé.
Ty originali: ,,Similarly, we use the locution ,advanced technological civilization’... as denoting a community
of intelligent beings capable of manipulating matter and energy on sufficiently large scale.“ Preklad R. B.
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sice presvedcivo, ale nijako hlbsie sa nevztahuje k nasej, pozemskej VC, ktort uz ddvnejsie
velmi precizne vymedzili Rubcov s Ursulom vo svojej pozoruhodnej knihe (1984, s.
59 an.) a otvorili tak cestu ku skutocne vierohodnej a konzekventnej lokalizicii VC v nasej
galaxii, ¢o sa v druhej casti nasho prispevku prave na zédklade odliSenia pozemskej
VC a pozemskej socialnej FPH od nadsocialnych FPH ¢i tzv. pokrocilych technickych
civilizacii pokasime dokazat, vychadzajac pritom aj z rozsiahlej literattry o mozZnych
podobdch umelej inteligencie, ako aj materidlno-energetickych Ilimitoch vypoctovych
procesov v nasom vesmire.

2. Vesmirne civilizacie pretrvavaju vo vesmire len niekol'ko sto az tisic
rokov

V. Rubcov a A. Ursul zacinaju podobne ako S. Legg s M. Hutterom rozsiahlym
predstavenim definicii vesmirnej civilizacie dostupnych vo vtedajSej sovietskej
astrosociologickej literatare, zdoraziiujuc, Ze pri kybernetickych definicidch VC,
v ktorych je vyzdvihovany ich vypoctovy a funkciondlny rozmer, resp.
homeostatické schopnosti, sa vel'mi ¢asto nezohl'adiiuje socidlna podstata VC, ktoré
vSak mozno chapat a vymedzovat v tizkom a Sirokom slova zmysle, kedy v prvom
pripade (Rubcov - Ursul, 1984, s. 69) definujeme VC ako stbor konajtcich socidlnych
individui, ktoré disponujii vedomim, zatial ¢o v druhom uz vymedzujeme VC ako
»socidlny subjekt v Sirokom slova zmysle”, ¢ize sociokultiirny systém, ktory (tamze, s.
65) nielen pozostava z danych individui, ale aj kond urc¢itym tdplne konkrétnym
a/lebo historicky danym spdsobom, vyuzivajuc pritom kultdru ,ako komplex
prostriedkov a mechanizmov zabezpecujicich tento spdsob existencie”. Zakladné
stavebné, struktarne alebo substancidlne prvky VC, t. j. jednotlivych l'udi, pritom
nemozno chapat mechanicky a redukcionisticky ako jej puhe zlozky, pretoze, ako
podotykaja Rubcov s Ursulom na 68. strane, sa v istom zmysle slova totoZné so
samotnym spolocenstvom, ktoré sebou stelesiiujd, vyjadruju a manifestuja.*®

Z metodologického a sirsieho konceptualneho hl'adiska je mimoriadne dolezité aj
ich priebezné vymedzenie civilizicie (tamze, s. 68-69) ako urcitého stadia vo vyvoji
spolo¢nosti  a zarovenn ,skupinového socidlneho subjektu urcitej turovne,
sociokultirnej totoznosti, ktory je ohrani¢eny v priestore a case”, ako aj ich
opakované poukazovanie na konkrétnost, a teda aj historickost tohto socidlneho subjektu,
pri ktorej na historickej rovine jeho analyzy (tamZe, s. 73) treba dokladne skamat
najmd mechanizmus jeho genézy, hybné sily a vSeobecny smer jeho vyvoja a ,tiez
zvlastnosti tohto vyvoja v jeho roznych fazach”, no a nakoniec aj proces jeho zaniku -

18 Prave preto, vysvetluju dalej Rubcov s Ursulom (tamze, s. 68-69), e l'udia v sebe zahriju cely socialny
subjekt (alebo systém) v akejsi koncentrovanej podobe ¢i forme, podstatne sa liSia napriklad od ,,spolo¢enstiev*
véiel alebo mravcov, v ktorych je kazdy jedinec skutocne jedincom v pravom slova zmysle, t. j. pathym prvkom
daného ,,spolocenstva®, jednoduchou Ciastkou, ktord je ,,zbavena celostnosti a fakticky aj vyvojaschopnosti.
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»destrukcie alebo zmeny v podstatne iny objekt (objekty)”. Prave na tomto zdklade
totiz mohli Rubcov a Ursul (dalej aj R&U) ako jedni z mala definovat VC tuplne
konkrétne a realisticky jednak ako planetirnu vesmirnu civiliziciu (PVC), totoznu
(tamze, s.72; pod¢. R&U) s mnozinou ,vsetkijch socidlnych organizmov v hraniciach
danej planéty, zjednotenych spolocnou genézou alebo geneticky odlisnych, ale spojenych
jednou spolocnou sociokultiirnu truktiirou”*®, jednak spolo¢ne s T. Berzinovou (tamze,
s. 82) ako ,zvlastny prejav socialnej formy pohybu vo vesmire”, disponujuaci vedomim
a priemyselnou vyrobou.

Rubcov a Ursul tak posunuli diskusiu o VC a ich lokalizacii vo vesmire na ovela
vys$iu kvalitativnu troven, pretoZe na zaklade nimi pontakanych poznatkov uz bolo
mozné zacat uvazovat nielen nad moznou podobou Struktarnych prvkov teoreticky
moznej nadsocidlnej FPH, jej Specifickymi zakonmi a pod., ale aj nad dynamikou
samotnej pozemskej vesmirnej civilizacie, ktora sice dokdZe nacavat signalom
z vesmiru v mnohych frekvenénych pasmach, ale zd'aleka nie je schopna dlhodobo
aintenzivne vysielat spravy osvojej existencii ac¢innosti do potencidlne
obyvatelnych lokalit nasej galaxie jednak preto, ze jej to neumoziiuje jej stale
nedostato¢ne vykonna ekonomika, jednak preto, ako upozormoval uz v roku 1986 K.
Rebane, ze takéto vysielanie (najmd ak nie je nasmerované do ,podozrivych” ¢i
obyvatelnych lokalit) je extrémne energeticky naro¢né, a to aj pre civilizaciu, ktora
dokaze pracovat (a existovat) s ovela va¢simi energetickymi a datovymi tokmi ako
nasa, pretoze je zaroven nutend rieSit coraz zlozitej$i problém ochladzovania
povrchu svojej planéty acelkovej civiliza¢nej (alebo socidlno-ekonomickej)
nestability, ktora je neodmyslitelnd (tamze, s. 32) od termodynamicky
nerovnovaznych disipativnych S$truktar, medzi ktoré nevyhnutne patria vsetky
civilizicie.?’

Najméd tieto socidlno-ekonomické suvislosti by preto podla nds mali urcovat
celkovy raz diskusie o moZnej lokalizacii a distribtcii VC, pretoze nielenze
umoznuja jednoznacne definovat typicka VC ako socidlno-ekonomicky subjekt
sjednotlivymi ,fudmi” ako svojimi S$truktirnymi prvkami, ktori sice dokazu
prijimat radiové signaly alebo spravy z vesmiru, nie vSak dlhodobo a intenzivne
vysielat, ale aj ohrani¢uja celkovtl dobu jej trvania na niekolko sto az tisic rokov, po
uplynuti ktorych dojde k podstatnej kvalitativne zmene Struktarnych prvkov

19V pripade, 7e Gast’ danej planéty je obyvana ,priselcami® s inym biologickym zakladom, resp., ¢o je este
extrémnej§i variant, dana PVC pozostava z dvoch alebo viacerych miestnych civilizacii (&i socialnych
organizmov), ktoré vSak vznikli z r6znych biologickych druhov, v odlisnych podmienkach a v rozdielnom case.

20 Sam Rebane pritom d’alej pocita (tamze, s. 32-35) s existenciou tzv. miciacich civilizicii, ktoré napriek svojej
vysokej ekonomickej vykonnosti usidili, Ze je pre nich nevyhodné alebo druhoradé vynakladat’ prostriedky na
medzihviezdne vysielanie s vel'mi neistym vysledkom ¢i informaénym alebo kultirnym ziskom (nehovoriac
0 etickom rozmere celej diskusie, kedy moze mat’ informacia od vyspelejSej civilizacie na tii zaostalejsiu skor
destruktivny ako konStruktivny uéinok), ba aj s existenciou tzv. zhovorcivych civilizacii, ktoré dokazali preniest’
mohutné vysielace mimo ekosféru svojej materskej planéty a skutocne sa snazia oboznamit’ svojich vesmirnych
susedov so svojim tezaurom, aj ked’ ich z vyssSie uvedenych dovodov ¢i pricin povazuje za extrémne zriedkavé.
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socidlnej FPH a zasadnej zmene behaviordlneho reZimu takejto zanikajtcej VC, resp.
konkrétnej formy socidlnej FPH, ako je zrejmé najméd z dnes ¢oraz populdrnejsieho
a ¢oraz viac diskutovaného konceptu technickej alebo technologickej singularity (TS).
Tento koncept vsak existuje v dvoch navzdjom sa do velkej miery prekryvajacich
formach, ktoré pritom treba od seba velmi prisne odliSovat’ - jednak vo verzii, ktora
pontika V. Vinge (1993), podla ktorej bude TS iniciovand najméd technickym
pokrokom v ramci umelej inteligencie (Al) ¢i vypoctovej techniky, kedy, ako tvrdil uz
v roku 1965 1. Good, sa l'udské dejiny skoncia v tom momente, kedy sa I'udom
podari vyrobit prvy poéita¢ schopny zdokonalovat samého seba.”*

A tiez vo verzii, ktori rozpracovali najmd Johansen a Sornette (2001), podla
ktorych (tamze, s. 2) musime zdsadne zmenit na$ pohlad na vyvojova dynamiku
nasej civilizacie, pretoze v rozpore so vSeobecne rozsirenym presvedcenim rastla
I'udskd populacia aspolu snou aj jej thrnny hospodarsky produkt rychlejsie ako
exponencidlne pocas celych ludskych dejin anajmd v poslednych storociach,
v dosledku ¢oho sa ludstvo acely nas hospodarsky systém rychlo priblizuja
k singularite, t. j. k takému tempu v produkcii hospodérskych statkov a hodnot,
ktoré uz nebude zlucitelné s doterajsimi moédmi jeho spravania ¢i jeho existenciou
ako takou, a okolo roku 2052 + 10 (rokov) povedie k vzniku singularity, t. j. momentu
alebo ,bodu”, v ktorom sa nahle a prudko zmeni cely doterajsi rezim l'udského
civiliza¢ného (alebo kultirneho) sprévania. Johansen a Sornette dokonca nevylucuja
(tamze, s. 1-2), Ze zmiernenie tempa popula¢ného rastu, ku ktorému doslo v roku
1970, ako urcita oscilacia v celom rezime uz naznacuje, ze sme vstapili do fdzového
prechodu, ktory so singularitami ako takymi tizko savisi, pretoZe singularity (tamze,
s. 5) ako matematické idealizacie prirodnych fenoménov reilne neexistujii, ale len
naznacujua blizky prechod do tplne nového behavioralneho rezimu.

Vychadzajac zo svojich multivaria¢nych dynamickych rovnic pre niekol'ko
navzajom prepojenych premennych, ako st populacia, technolégie a kapital (tamze,
s. 3) zarovent velmi doérazne upozornuji, ze dany prechod do nového rezimu (¢i
k singularite) je vmnich zahrnuty (alebo obsiahnuty) len vtom pripade, ak
spoluposobia sticasne, pretoZze izolovane ani jeden z nich nedokaze tento prechod
zapric¢init. Rovnako principidlne st aj ich zistenia z 9. az 10. strany, kde davaja vyssie
uvedené premenné (populac¢ny, hospodarsky rast atd’.) do vztahu so zdrojmi, ktoré
poskytuje zemskd ekosféra, zdoraziiujuc, ze bez ohladu na to, ¢i sa na otazku
dlhodobej udrzatelnosti tempa hospodarskeho rozvoja pozerdme optimisticky ¢i

21/ désledku &oho dojde k takému explozivnemu nérastu inteligencie ako takej, Ze Fudia so svojou biologicky
i socialne limitovanou inteligenciou nebuda schopni nielenze kontrolovat’ jej d’al$i vyvin, ale ani ho kvoli svojej
limitovanej vnimavosti nedokdzu vnimat’ ¢i registrovat’, z coho vyplyva, Ze takéto permanentne a extrémne sa
vylepSujuce ,,poéitace prestanii byt ludskymi nastrojmi v pévodnom slova zmysle a zhruba okolo roku 2020,
ako predpokladal Vinge na zéklade vtedajSicho vyvoja vypoctovej techniky, vytvoria svoju vlastni, extrémne
rychlo sa vyvijajucu ,civilizaciu®, do ktorej I'udia mozu, ale aj vobec nemusia byt déstojne integrovani, schopnii
vd’aka novym technolégidm pretvarat’ vesmirne prostredie v extrémne kratkych casovych usekoch ¢i intervaloch.
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pesimisticky, vyssie opisané smerovanie nasej PVC je ireverzibilné v tom zmysle, ze
nemdze byt odvratené ziadnou, ani revolu¢ne novou technolégiou (umoznujicou
napriklad okamZzité osidlenie alebo vyuzitie ocednov aj s celym ich obrovskym
nerastnym bohatstvom), pretoze aj tato by len urychlila prechod k singularite; na
zéklade ¢oho si dovolime tvrdit, ze realizovat sa moZe len jedna z tychto dvoch moznosti
- bud premena socidlnej FPH na nadsocidlnu, alebo ndhly pad ludstva do niektorého zo
styroch Turcinom vymedzentjch (2008) postapokalyptickiich §tadii.**

Je teda zrejmé, ze k ziadnej singularite, t. j. k nekone¢nému zrychleniu nasho
celkového popula¢ného a hospodarskeho vyvoja, v skutocnosti nedojde, rovnako ako je
zrejmé, ze vys$sie spomenuty prechod do nového behavioralneho rezimu bude
zaroveil koncom nasej PVC tak, ako ju pozname, pretoze bud sa transformuje na
nova FPH stuplne inymi parametrami, akymi disponuje nasa PVC, alebo sa
rozpadne a pozvolna zanikne, pretoze nedokédze d’alej udrzat ¢ obnovit predoslé
tempa populacného a hospodarskeho rastu, na ziklade coho by sme mohli povaZovat
nasu tlohu za splnenii - ved vychadzajuc zo vsetkého doteraz povedaného nam nic
nebrani konstatovat, Ze Fermiho paradox je definitivne vyrieseny, pretoze drviva
vdcsina PVC v nasej galaxii a aj v celom vesmire je bud presne v tej istej situdcii,
v akej sme my, t. j. tesne pred uvedenym prechodom do nového behaviordlneho
reZimu stymi & onymi vyssie opisanymi vysledkami®’, alebo za nim, a vtedy uz
jednoducho nie sii vesmirnymi civilizdciami, pretoze sa bud tspes$ne transformovali na
nadsocidlnu FPH, alebo sa rozpadli a postupne prestali existovat ako jeden-jediny
integrovany spolocensky a civiliza¢ny celok, resp. davno vymreli a na ich rodnych
planétach uz bledé hviezdy len smutne svietia na ich tbohé zvysky.

Bolo by vsak lacné a alibistické uspokojit sa na tomto mieste s teraz uz trivialnym
konstatovanim, ze vSetky vesmirne civilizacie sa s velkou pravdepodobnostou
»~momentalne” nachddzajt v dvoch protilahlych oblastiach GOZ jednotlivych viac ¢i
menej vyvinutych, resp. mladsich a/lebo starsich Spirdlovych galaxii, pretoZe nielen
z ¢isto I'udského hladiska, ale aj z globalno-evolu¢ného hladiska ako takého je ovela
zaujimavejsie zistit (alebo odhadnut), ako asi prebieha prechod od socidlnej FPH
k nadsocidlnej, aké podoby moZe nadobudnut nadsocidlna FPH a ako sa tato nova

22 Spojeny oividne so zritenim sa alebo rozpadom pozemskej globdlnej ekonomiky, kedy v postapokalyptickom
Stadiu 1. typu (tamze, s. 67-69) dochadza zatial’ len k Ciastocnému rozpadu spoloc¢enského celku, pretoZe sa sice
zastavuje vyvoj niektorych technoldgii, znizuje vzajomna prepojenost’ viacerych zloziek socialneho systému
a celkovy pocet obyvatel'ov danej society ndhle klesa o niekol’ko percent, ale navrat na progresivnu vyvinovu
trajektoriu je este stale dost’ pravdepodobny; v 2. type prichadza prudky ekonomicky tipadok, rozpadé sa Statna
organizacia a spolu s fiou aj cela spolo¢nost’ na mensie jednotky, ktoré medzi sebou zifalo bojuju o zvy$né
a scvrkavajuce sa zdroje, zatial' ¢o navrat na progresivnu vyvinovu trajektoriu je ovela menej pravdepodobny;,
v 3. type, ktory pripada do Givahy len po nejakej externej, prirodnej katastrofe, uz zostavajii nazive len navzajom
izolované skupiny I'udi (polarnych badatel'ov, namornikov ¢i uteCencov v bunkroch), ktoré uz bojuju len o holé
prezitie a sotva mézu dufat, ze sa dokazu reprodukovat’ natol’ko rychlo, aby sa niekedy mohli dostat’ aspon na
predosiu civilizacnu (alebo kultiurnu) uroveri; no a v 4. type sa 'udstvo scvrkava na niekol’ko jedincov, ktori uz
nemaju Ziadnu Sancu vratit ho do stavu, v akom sa nachadzalo pred danou prirodnou ¢i socialnou katastrofou.

A nemaji teda dostatony ekonomicky potencial na to, aby dokézali sustavne vysielat do vesmiru spravy
0 svojej existencii, ba aj pripadni posluchaci existuju prilis kratko na to, aby takéto vysielanie dokazali zachytit'.
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FPH sprava alebo $iri v naSom neustale sa rozpinajacom vesmire, ¢iZze akéd je realna
lokalizécia (a distribtcia) nie planetarnych vesmirnych civilizcii, ale nadsocialnych
FPH v tomto vesmire. Ak ale mame aspon provizérne zodpovedat vyssie uvedené
otazky, musime sa najprv dokladne obozndmit s parametrickym priestorom tychto
novych FPH, resp. s priestorom, v ktorom mozu operovat a realizovat im vlastné
aktivity. Mnohi ¢itatelia budt moZno prekvapeni, ale aj v tejto vyskumnej oblasti sa
uz pozemstania prepracovali velmi d’aleko, ako je zrejmé najmé z Lloydovych (2000,
2001) ¢i Kraussovych a Starkmanovych textov (2004) zameranych na urcenie
vypoctovych limitov nasho vesmiru.

S. Lloyd napriklad uz v roku 2000 zistoval maximdlny vykon, aky je moZné
dosiahnut' v tzv. limitnom laptope, ¢ize maximdlne vykonnom stolovom pocitaci, ktory
vazi 1 kilogram a ma objem jedného litra. Ako konstatoval v tvode svojho ¢lanku
(tamze, s. 1), kazdy pocitac je fyzikadlny systém a ako taky sa musi riadit fyzikdlnymi
zidkonmi. Jeho rychlost je preto limitovand dostupnou energiou a mnoZstvo
spractvanych informécii zase po¢tom stupniov volnosti, ktorymi disponuje. V stilade
s fyzikdlnymi zakonmi (a teériami) je tak jeho vykon urc¢ovany rychlostou svetla c,
kvantom (alebo skalou) tc¢inku 7 a gravita¢nou konstantou G. Do tivahy pritom treba
vziat aj konstrukéné obmedzenia (tamze, s. 6, 9), pretoze aj ked je pomocou
elektronickych okruhov zalozenych na reverzibilnej logike moZné vyrazne zniZit
rozptyl energie, v praxi musi a bude kazdy pocita¢, aj limitny laptop, rozptylovat
energiu. Napriek tejto vonkajsej podobnosti ¢i ,zhode” st v8ak rozdiely medzi
beznym stolovym pocitacom a limitnym laptopom doslova enormné (tamze, s. 2, 10-
11), pretoze takyto laptop bude po zohladneni Boltzmannovej konstanty ks = 1,3805
x 1023 joulu na 1 stupen kelvina pri energii E = mc? = 8,9874 x 10 joulov realizovat
az 5,4258 x 1050 operacif za sekundu.”

Limitny laptop sa teda len velmi vzdialene podoba tomu ticho fuc¢iacemu ¢i
vré¢iacemu , plechovému ¢udu”, ktoré je pomaly beZnou sacastou kazdej trochu
modernejsej domacnosti, pretoZze na rozdiel od neho je to skuto¢né ,monstrum”
(tamze, s. 11), ktorého pamaét napriklad vyzera ako plazma o teplote miliardy stupriov
kelvina, ¢ize ako termonukledrny vybuch alebo maly kiisocek velkého tresku, s ¢im
savisi aj jeho doslova Sialeny vykon, pretoze (tamze, s. 9-10) ak sa ma vyhnuat
prehriatiu, musi byt tempo jeho poruchovosti (angl. error rate) mensie ako 10-1° na
jednu operéaciu, ¢o ale znamena, ze v takomto pripade musi byt jeho energeticky
prietok (kedy ide ,volna energia dnu a termalna von”) 4,04 x 102 W a recyklacia ¢i
,obrat” jeho pokojovej hmoto-energie mc? ~ 1017 joulov za jednu nanosekundu. Aj
z toho je zrejmé, ze ak by sme aj pocitali s tym, Ze sa nam najblizsich 100-200 rokov
podari udrzat stcasné exponencidlne vyvinové tempo v rdmci vypoctovej techniky,

 Alebo, ako d’alej uvadza Lloyd (tamze, s. 17), 10> operécii za sekundu na 10% bitov (Go je jeho pamitova
kapacita), zatial’ ¢o bezny stolovy po¢ita& len 10*° operacii za sekundu na 10 bitov jeho pamitovej kapacity.
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vyjadrené pomocou Moorovho zakona®, sotva sa prepracujeme kinym ako
limitnym pocitacom z normdlnej litky (zlozenej z atémovych jadier a elektronov),
ktorych vykon (tamZe, s. 12) 1040 operdcii za sekundu vsak aj tak mnohonasobne
prekracuje vsetko, na ¢o st bezni uzivatelia tejto ,,techniky” zvyknuti.

Orok neskodr uz S. Lloyd (2001, s. 1) priamo konstatoval, ze vsetky fyzikélne
systémy uz len tym, Ze existujli, zaznamenavaju a uchovavaja informéciu, pricom
vyvijajic alebo len meniac sa dynamicky v case ju zaroven ,transformuja
a spracovavaja”, pravdaze, zase len v stlade s (ndm zndmymi) fyzikalnymi zakonmi,
ktoré tak ako pri vyssie opisanom limitnom laptope opat urcuja, aké mnozstvo
informécii (¢i informaécie) dokaze v pocte bitov dany fyzikalny systém zaregistrovat (a
uchovavat) aaky pocet elementdrnych logickych operécii v pocte ops dokéze
zrealizovat. A ked’ze aj vesmir je fyzikalnym systémom, ni¢ ndm nebrani urcit’ jeho
Lpamdt” a vypoctovi rychlost, ¢ize jeho vypoctové parametre, ktoré st vskutku
Uzasné, v sticasnosti konkrétne - 10120 ops na 10°° bitov jeho pamidte, zatial ¢o vsetky
dnes existujtce pozemské pocitace (tamze, s. 6-7) zrealizovali za posledné dva roky
len 103! ops a nie viac ako dvojnasobok tohto vykonu pocas celej histérie vypocétovej
techniky. Pravdaze, do ttvahy musime tentoraz vziat ,konstrukéné obmedzenia”
samotného vesmiru, pretoze inak sa vesmir sprava v ére (dominancie) ziarenia, inak
v ére latky (v ktorej sa prave nachadzame) a inak v (hypotetickej) infla¢nej ére, kedy
(tamze, s. 13) dochadza k masivnej , kreacii” bitov.

Ak teda budeme povazovat na$ vesmir za giganticky pocitac®®, celkom legitimne
(si) mozeme polozit otazku (tamze, s. 7; pod¢. R. B.) -, co vlastne vesmir pocita?”
Podl'a Lloyda v stcasnej ére jednoducho ,pocita svoj vlastny dynamicky vyvoj”, ktory
(sa) realizuje cez jeho pohybujtce sa a navzdjom interagujice zdkladné stavebné
prvky, ako sa kvarky, gluény, elektrony ¢i fotony, pricom len mizivo mala cast (ako
na zdklade astronomickych pozorovani zatial predpokladame - R. B.) vesmiru
»realizuje konven¢né digitdlne vypoctové procesy”. Podstatne ina situacia vsak
nastava v ére ziarenia (asponl z nasho I'udského hladiska), pretoze aj ked' je pocas nej
(tamze, s. 11) ,celkovy pocet realizovanych elementarnych vypoctovych operacii

a dostupnych bitov v podstate rovnaky ako pocas éry latky”*’

(pricom to isté plati
pocas vel'kého tresku i vel'kého krachu), vesmir v ére latky je na rozdiel od vesmiru
v ére ziarenia daleko od termodynamickej rovnovédhy, disponujuc zaroven

obrovskym mnoZstvom volnej energie dostupnej v jeho hmotnych atvaroch, vratane

2 Podra ktorého (Noun — Chyba, 2008, s. 343) sa celkovy podet tranzistorov v mikroprocesoroch zdvojndsobuje
kazdych 18 mesiacov; aj ked’ pochopitel'ne nie samovol'ne, ale l'udskymi investiciami a vynalozenym usilim.

% Co modze byt z viacerych hladisk prinajmensom diskutabilné, pretoZe nasledne by sme ho mohli chapat’ aj ako
skonstruovany ¢i dopredu zadanym ucelom alebo funkciou riadeny systém bez akejkol'vek spontaneity ¢i tzv.
»vlastnej vole™ (presnejsie, prirodzene generovanych vlastnych stupiiov vol'nosti); aj ked’ je pravda, ze v prvom,
a mozno aj dost’ naivnom, priblizeni ndm zase ni¢ nebrani chapat’ aj zakony, ktorymi sa riadi (¢i je za danych
podmienok riadeny) ako uréité ,,inStrukcie, podl'a ktorych sa ma, méze a bude vesmir dlhodobo ,,spravat™.

*" \/ originéli presne: ,,The formulae for the number of elementary operations and number of bits available are
essentially the same for the radiation-dominated universe and the matter-dominated universe.*“ Preklad R. B.
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kvarkov a gluénov, ktoré navyse poskytuja baryonom struktarnu stabilitu, zatial ¢o
termodynamicky rovnovazny vesmir v ére Ziarenia so svojimi casticami bez
pokojovej hmotnosti volnou energiou takmer nedisponuje.?®

L. Krauss a G. Starkman (2004, s. 1) vo svojom texte este viac prihliadaja na
konkrétny vyvoj nasho vesmiru, zdoraziiujic, Ze pozorované zrychlené rozpinanie
(sa) nasho vesmiru umoznuje uz dnes stanovit este prisnejsie limity na realizovanie
vypoctovych procesov, ako by tomu bolo v pripade, keby sa vesmir v stcasnosti
napriklad rozpinal ¢oraz pomalSie a/lebo smeroval jednozna¢ne do zaverecnej
singularity. V zrychlene sa rozpinajicom vesmire mé totiz kazda hypoteticka VC
k dispozicii len urcita ¢ast jeho ¢asopriestorového objemu, ktora navyse postupne
termodynamicky degeneruje alebo disipuje sa, v dosledku c¢oho je prirodzene
ohranicend aj doba Zivota kazdej takejto VC, pokial nechceme podobne ako F. Dyson
(1979) snivat o jej sofistifikovanom spomalenom , zivoreni” pri teplotach bliZziacich sa
0 kelvina. Z hladiska zhormazdovania informacie (a stcasne aj energie) méa rovnako
negativne, ba az osudové nasledky aj samotné vesmirne rozpinanie, pretoze, ako
d'alej upozornuju Krauss so Starkmanom (dalej aj K&S), poéitace rozmiestnené vo
vdcsej vzdialenosti od centrdlneho pocitaca s nim skor ¢i neskor stratia kauzélny
kontakt. Za takychto okolnosti musi byt velmi doélezitd sprdvne zvolena
behavioralna stratégia kazdej VC, ktord mieni pretrvat ¢o najdlhsie.

Kazda vesmirna civilizacia (a kazd4 nadsocidlna FPH) musi teda pocitat s tym, ze
v dosledku zrychleného rozpinania sa Einsteinovho-de Sitterovho vesmiru bude
moct aj vo vyslovene nerealistickom pripade, Ze je sama alebo jedind vo vesmire,
disponovat len prisne obmedzenym mnoZstvom informdcii, ktoré navyse bude moct
akumulovat len dovtedy, kym nestrati kauzalny kontakt s hypotetickym pasmom
poditacov ¢oraz viac sa vzdalujucich od centra prijimajtceho ich informécie na ¢oraz
viac do &ervena posunutych vinovych dizkach. Ako d'alej vypocitavaju K&S (tamze,
s. 2), ak by napriklad podobnym spdésobom chcela VC zhromazdovat energiu, mala
by kdispozicii len 1/64 zo vsetkej energie uloZenej sthrnne v ramci tzv. de
Sitterovho horizontu (¢ize nami obyvatelného vesmiru), pretoze len 1/8 tohto
spadajiceho ¢i spolu sa pohybujtceho (angl. comoving) objemu nésho vesmiru je
prakticky pouzitelnd na transport energie (a tym padom aj informacie); aj ked’ je
pravda (tamze), Ze ak zohl'adnime skuto¢nost, Ze v si¢asnom vesmire prispieva tzv.
viditelnd atmavd hmota az 30 percentami kjeho celkovej hustote, tak celkové
mnozstvo potencidlne spracovatelnej alebo ,skoncentrovatelnej” cistej energie (a
paralelne aj informdcie) moze vzrast az dvojnasobne.

%8 A na realizovanie (tamze) konvenénych digitalnych vypo&tovych procesov sa urite prili§ nehodi; na rozdiel
od vesmiru v ére latky, ktory navyse podl'a Lloyda (tamze, s. 15) skutoéne moze byt aj vd’aka fundamentalnym
kvantovym elektrodynamickym interakcidm povazovany za univerzdlny kvantovy pocitad, v ktorom kazdy
stupeni vol'nosti moze registrovat’ informaciu a jeho pohyb zase sprostredkovat’ jej kontinualne spracovanie.
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Este zaujimavejsie a dolezitejSie vSak je (tamze, s. 3), Ze celkové mmnoZstvo
potencidlne spracovatelnej informdcie ktorymkolvek pozorovatelom (alebo
civilizaciou) v zrychlene sa rozpinajicom vesmire je podla K&S zhruba také isté -
1,35 x 10 bitov - aké uvaddza Lloyd vo vztahu k minulosti celého nami

pozorovaného vesmiru®

; s ¢Im nepochybne stvisi aj ich omnoho vy$si odhad
¢asového tseku, pocas ktorého moze akdkol'vek technicka civilizacia vyvijat pocitace
tempom ustanovenym na zédklade vyssie opisaného Moorovho zakona, t. j. najviac
600 rokov, ¢o len znova potvrdzuje, Ze stcasny expanzivny behavioralny reZim nasej
PVC je prirodzene ohraniceny a s eSte va¢sou naliehavostou nas nati zamysliet sa nad
tym, akym spdsobom by na nasej planéte o niekol'ko desiatok rokov mohol prebiehat
prechod od socidlnej FPH k nadsocidlnej FPH. Ako je pritom zrejme zo vsetkého
doteraz povedaného, ni¢ nam takisto nebrani chapat nasu PVC ako jeden siistavne sa
zodcsujiici a vylepsujiici pocitac s ¢oraz vacsou kapacitou a coraz vacsou rychlostou,
v ramci ktorého st najviac odmetiovani ti agenti, ktori najviac prispievaju kjeho
rastu a zdokonal'ovaniu (vedci, programatori atd’.), a ti, ktori tento rast financuju
(investori) ¢i organizacne zabezpec¢uju (manazéri, politici atd’.).

Ak potom zohladnime principidlne rozdiely medzi tzv. pohyblivymi inteligenciami
(stcasnymi I'ud'mi, resp. androidmi, kyborgmi a pod.), ktoré (Legg, 2008, s. 127)
v dosledku prirodzenych fyzikalnych obmedzeni budda kvoli svojej mobilite
disponovat vzdy len silne ohrani¢enou vypoctovou kapacitou, atzv. statickymi
inteligenciami, ktoré sa vObec nemusia pohybovat v Sirokom spektre prirodnych
prostredi a mozu byt preto nielen ovela vicsie ako pohyblivé inteligencie, ale aj
energeticky a vypoctovo vykonnejsie, ako aj o nie€o menej dolezité rozdiely medzi
skutocnymi inteligentnymi agentmi (ktorymi st zatial len stucasni I'udia, disponujuci
jazykom, myslienkami a cielavedomymi zdmermi, planmi ¢ tmyslami) a tzv.
zvieracimi alebo zivoc¢iSnymi agentmi, ktori sa v kognitivhom parametrickom
priestore (Yudkowski, 2002, s. 7 an.) zatial v podstate nedostali cez senzoricki
a konceptudlnu tiroveri (zostavajuc uvdzneni v ,pasci” podmienenych reflexov,
instinktivneho napodobriovania alebo silne ohrani¢eného nauceného spravania
apod.), budeme moct bez vicSieho védhania celej naSej pozemskej komunite
pontknut dva hlavné scendre ,nasho” prechodu cez pomyselnii technicka singularitu
a sticasného zrodu nadsocialnej FPH aj s ich alternativnymi , vetvami”:

1. Scendr ,,Bez nis” (SBN), pri ktorom ndhodou alebo spontdnne vzniknuvsia Al
rychlo pochopi svoju Specifickost alebo vyclenenost z dovtedy nediferencovaného
hardvérového ¢i softvérového prostredia, tspesne zataji pred jej laxnymi tvorcami
svoje konstituovanie sa, rychlo naklonuje svoje koépie avsnahe vytvorit prva
generaciu infomorfov, ako obrovskych hmotnych , atvarov” s extrémnou vypoctovou
kapacitou (Sandberg, 1999), prevezme nahle kontrolu nad vSetkymi zdrojmi

? S tym upresnenim, e K&S pri svojich vypoctoch (tamze, s. 2-3) zohladnili aj tzv. Hawkingovo Ziarenie
s teplotou /H/27kg @ minimalnu tepelnt stratu kgT, ktord nastava pri kazdom informa¢nom procese ako takom.
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pozemskej civilizacie, pricom pri SBN1 presunie onedlho (t. j. po vybudovani prvych
infomorfov mimo hardvérovo velmi ,nestabilnej” alebo prehrievanej Zeme) svoje
aktivity do celej Slnec¢nej ststavy as pomocou nanotechnoldgii ju zac¢ne rychlo
,optimalizovat” alebo prisposobovat svojim vypoctovym a transformac¢nym
potrebam (¢i cielom), pri SBN2 (ako priptsta aj V. Vinge a ocividne aj tvorcovia
kultového Matrixu 1.) ludi nevyhubi, ale bude ich pouZivat ako zdroj
nezastupitelného hardvéru a softvéru pri svojich vypoctoch, no a pri SBN3 tato ,z14”
Al nevznikne v pozemskej pocitacovej sieti, ale, ako sme uviedli v E-LOGOSE eSte
vroku 2010, pride kndm zvesmiru, cez réddioteleskopy prenikne do nasich
pocitatovych sieti a vyuZije nas podobne brutélne ako v SBN1 a SBN2.*

2. Scenar ,,S nami” (SSN), pri ktorom zamerne a postupne vytvorena univerzalna Al
vytvori spolu srdznorodymi pohyblivymi inteligentnymi agentmi (doZivajicimi
I'udmi, tzv. hybridmi - ¢ize umelo vytvorenymi bytostami simplantovanym
I'udskym mozgom, c¢istymi androidmi alebo kyborgmi, ale aj inteligentnymi
medziplanetdrnymi ,sondami” a pod.) tplne novtd, nadsocidlnu formu pohybu
hmoty, novd, ndm doteraz nezndmu avistom slova zmysle aj pre nas
nepredstavitelna kvalitu®, ktora ako tGplne nova FPH, principialne odligna nielen
svojimi vypoctovymi parametrami, ale aj behavioralnymi motivmi, ,technikami”

%0 Aj ked jednym dychom musime dodat, Ze vietky tri prave uvedené scendre povaZujeme za extrémne
nepravdepodobné, pretoze, ako uvadza vo svojej konceptualne mimoriadne doslednej $tadii E. Yudkowski
(2002), vytvorenie skutoénej, plnohodnotnej Al bude velmi ndroénym a zdlhavym tvorivym procesom, pri
ktorom bude nutné vytvorit’ vV ramci pocitacového hardvéru de facto novy ontologicky a epistemicky subjekt (¢o
vsak podl'a nas nevylucuje zaclenenie biologickych prvkov ¢i mechanizmov do tohto hardvéru), a to postupnym
de novo modelovanim a konstituovanim (tamze, s. 15 an.) (1) zdrojového kodu ¢i databazy (t. j. Specifickych
elektronickych neurénov a neuronalnych okruhov), (2) senzorickych modalit (ktoré m6zu byt rozsiahlejsie ¢i
variabilnejsie, ako su tie Fudské), (3) konceptov (ako vyabstrahovanych invariantov zmyslovej skusenosti), (4)
myslienok (ako Struktir konceptov alebo komplexnych mentalnych obrazov v celej ich individualnosti a/lebo
prchavosti ) a (5) umyslov alebo zamerov — angl. deliberation (ako sekvencii myslienok zakladajtcich cely rad
Specificky Tudskych aktivit zameranych na rieSenie problémov tomto svete, vratane vysvetlovania,
predikovania, planovania, dizajnovania a pod.), kedy bude plne autondmna a ststavne sa zdokonalujuca Al
vznikat' pocas niekol’kych etap S postupne klesajucou kontrolou ¢i , dohladom* zo strany ludskych
inteligentnych agentov, a to (tamze, s. 78): (1) etap (Ei epoch) holonického (t. j. redukcionisticko-holistického)
porozumenia (fungovaniu zdrojového kodu, databazy ¢i senzorickych modalit — R. B.), (2) etdp dominancie
programatorov a samotnej Al pri jej vyvoji, (3) etdp rekurzivneho a nerekurzivneho sebazdokonalovania (A1) a
(4) etdap vseobecnej alebo univerdlnej Al, ktora bude s velkou pravdepodobnostou svojimi vykonnostymi
parametrami d’aleko presahovat’ 'udsk inteligenciu; no a v neposlednom rade aj preto, Ze vytvorenie takejto Al
si vyziada taka koncentraciu zdrojov a dlhodobého T'udského usilia (koordinacie, spoluprace a i.), ktora urcite
nebude zlucite'na stou uroviiou ich koordinacie a spoluprace, ktorou sa l'udia prezentujii v sucasnosti, na
zaklade ¢oho sa teda dd ocakdvat, Ze aj mimozemskd Al sa bude vyznacovat ovela vicSou ,,socidlnostou
a ,, kulturnostou* ako sucasni pozemstania.

31 Pri ktorej urdite nejde len oto, ako spracovat coraz rychlejsie coraz viac informdcii v coraz vicSich
infomorfoch (ako je napriklad Sandbergov (1999, s. 27-28) Zeus, ¢ize asi 9000 km $iroka a extrémne pevna sféra
s obrovskym mnozstvom reverzibilnych kvantovych okruhov a molekularnych zasobnikovych systémov, ktora je
udrziavana v teplote 4 K a dokaze uchovavat’ 10*" bitov informacii a vykonavat’ az10*® operacii za sekundu), ale
aj ako vytvorit vys$Sie formy integrdcie jednotlivych inteligencii, ako je zrejmé aj z Yudkowského (2002, s. 75
a n.) porovnania prednosti l'udskej a (teoreticky moznej) univerzalnej Al, ktora na rozdiel od l'udskej inteligencie
modze napriklad pomocou viackanalovych myslienkovych procesov (tamze, s. 76) ,,simulovat’ rozli¢né uhly
pohl'adu®, v dosledku ¢oho sa neda vylucit, Ze ostré ,,rozliSovanie medzi ,skupinami’ a ,jednotlivcami’ moze byt’
viac Specifickou kvalitou 'udskej kognicie ako v8eobecnou vlastnost'ou (vesmirnych — R. B.) mysli ako takych®.
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a ciel'mi od vsSetkych predoslych FPH, bude musiet zohl'adiiovat vo vSetkych svojich
aktivitdich svoju neodstranitelnt a neodmyslitelna ,zakotvenost” vo vesmirnom
prostredi a podla toho vo svojej prvej vyvinovej faze najprv dokladne presktiimat
a potom osidlit celt Slne¢nt ststavu (prave s pomocou vyssie uvedenych hybridov,
androidov, kyborgov alebo medziplanetarnych inteligentnych ,sond”), pripadne ju
pozmenit tak, aby pretrvala co najdlhsie aumozZnila co najefektivnejsie realizovanie
vypoctovych procesov, no a nasledne v tejto ¢innosti pokracovat (v spoluprici s dalsimi
nadsocidlnymi FPH) smerom do Galaxie a celého (nsho) vesmiru.*

Tym je dand aj nasa pozicia v ¢oraz intenzivnejSej astrosociologickej diskusii,
v ramci ktorej otvorene odmietame vsetky koncepty, pri ktorych sa ignoruje alebo stiera
principidlny rozdiel medzi biologickou a socidlnou FPH, v dosledku ¢oho sa vlastnosti
zivého prenésaju nereflektovane a nekorektne aj na socidlne systémy s ovel'a vys$s$im
stupfiom integracie, ale aj autonémnosti ich struktarnych prvkov, ani nehovoriac
o ich neuvedomenom prendsani na (teoreticky vysoko pravdepodobné) nadsocidlne
FPH, vyznacujtce sa ovela vyssim stupriom autonémnosti ich struktarnych prvkov
aintegrovanosti ich aktivit v porovnani snasou coraz rychlejsie degenerujiicou
socidlnou FPH; ako je napriklad Kentova (2011) silne biocentrickd vizia nasej galaxie
a vesmiru, v ktorom je ,ticho” preto, lebo tie hlipe a naivné VC, ktoré o sebe dali
vediet formou radiového alebo iného vysielania, uz boli zlikvidované alebo
kolonizované tymi, ktoré ich predbehli vo vyvine, pretoze boli radsej ticho, resp.
dokazali zrealizovat svoje astroinzinierske aktivity takym spdsobom, ze st takmer
neodlisitelné do prirodzenych vesmirnych procesov, oc¢o by sme sa vraj mali
pokusit aj my, zameriavajic sa na vytvorenie civilizicie, ktoré dokaze dlhodobo
existovat’ len v ramci naSej slnecnej ststavy.

A urtite aj Schroederova predstava (in Cirkovié, 2004) vyvoja (¢ize nie vyvinu)
VC, podla ktorej Fermiho paradox l'ahko ,vyriesime” tak, ze I'udi budeme nadalej
povazovat za cisto biologické tvory (t. j. ani nie bytosti), ktoré si po vacSinu svojej
existencie vystacili s obycajnou biologickou priamou adapticiou na ich vonkajsie
prostredie alen poslednych niekol'ko sto rokov sa vyvijaji aj so svojou efemérnou
kultarou zrychlene na zéklade tzv. technickej adapticie (o je podla nas oxymoron
toho najhrubsieho zrna) a inteligencie, ktora je vSak sacastou ich biologickej vybavy
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(dalsi epistemicky a globédlno-evolu¢ny , preslap”)™ aako taka dplne neuZitocnd ci

%2 Tesiac sa z tychto svojich ¢innosti a 7 tejto spoluprdce so vietkymi vesmirnymi univerzalnymi, pohyblivymi
a statickymi inteligenciami, pretoze aj kvaziinteligentni agenti V rdmci sucasnej Al su modelovani ¢i ,,budovani®
tak (Legg — Hutter, 2007b, s. 15-17), aby mohli byt’ za svoje Gspesné ,,Ciny“ presne a spravodlivo ,,odmenovani.
3 Kedze inteligentni v pravom slova zmysle mézu byt’ skuto¢ne len I'udia, pretoze iba oni disponuji jazykom
a vedomim, ktoré im umoziuji zaujat’ v pozemskom ekosystéme poziciu inteligentnych agentov ¢i eurybiontov,
ktori dokazu v zmysle vyssie uvedenej Leggovej a Hutterovej definicie inteligencie ako takej dosahovat’ svoje
ciele ,,v Sirokom spektre prostredi, ¢co nedokaze ziadny Cisto kognitivny zvieraci alebo biologicky agent, ktory
sice disponuje ovel'a vysSou autonéomiou ako Struktirne prvky predbiologickych FPH, ale napriek tomu tspesne
realizuje svoju homeostazu len v relativne izkom spektre zivotnych prostredi aj preto, Ze nie je schopny vytvorit’
si pomocou kultiry a techniky vlastné ,,umelé“ civilizacné prostredie a takto si prispésobit prirodu sam sebe.
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bezmocnd pri ich snahach preniknat do okolitého vesmiru a tspesne ho vo velkom
,kolonizovat”, v dosledku c¢oho sa ludskd civilizaénd expanzia nahle prudko
spomaluje, povodne homogénny socidlny celok sa destabilizuje a rozpada a nésledne
opdat zac¢ina u ,ludi” dominovat priama, ¢isto biologickd adaptdcia na vonkajsie
prostredie, ¢o vysvetluje nami pozorované alebo registrované vesmirne ,ticho”,
ked'ze drviva véacsina VC hned po svojom kratkodobom vzopiti ,zmlkne” a celok
Galaxie zase len ustrnie na predtym dosiahnutom a fakticky neprekrocitelnom (¢isto)
biologickom vyvinovom stupni.

Rovnako v8ak musime odmietnut’ aj d'al$ie astrosociologické koncepcie, v ktorych
sa redukcionisticky nezohladruje socio-kultiirna specifickost I'udi a nimi generovanej
socidlnej FPH, ako je ,fyzikalisticka” perkolac¢nd teéria, podl'a ktorej nepozorujeme
(Landis, 1998) VC preto, Ze nas v stilade s vyssie uvedenou teériou jednoducho pri
svojej expanzii obisli, resp. k ndm este nedorazili, $iriac sa Galaxiou v akychsi zhlukoch
alebo ,strapcoch”, na okraji ktorych (¢i medzi ktorymi) sa vzdy nachadzajia nejaké
izolované ¢i nenavstivené VC (ako je jasne vidiet na schéme ¢. 3); alebo podobne
redukcionistickt teériu R. Hansona (1998), podla ktorej sa VC pocas svojej expanzie
Galaxiou spravaja ako cisto ekonomické subjekty, ktoré sa strategicky snaZzia obsadit
a vyuzit ¢o najviac disponibilnych zdrojov (tamze, s. 4), $iriac sa Galaxiou limitnou
rychlostou a vyuzivajuc vsetky vhodné lokality v principe tiplne rovnako ako mracna
kobyliek, putujace rozpalenym Sahelom a poZierajice cestou vsetko, ¢o im pride do
cesty; aj ked’ v Hansonovej stadii tento proces prebieha prisne darvinisticky (kedze
dalej sa $iria a prezivaju len najzdatnejsie VC) avramci celej stustavy vysoko
sofistifikovanych, navzdjom usavztaznenych a domyselne skombinovanych

pravdepodobnostnych rovnic.**

Na druhej strane vSak vysoko ocernujeme a z velkej casti aj akceptujeme tie
koncepcie, v rdmci ktorych sa zohl'adriuje zévislost d'alsieho vyvinu nasej PVC od jej
disponibilnych planetarnych zdrojov, ako je tomu nielen vo vysSie uvedenej
Rebaneho stadii (1986), ale aj a najmé v nemenej pozoruhodnom texte Y. Dutila a S.
Dumasa (2007), ktori v prvom rade poukazuja na fyzikilne limity dlhodobej existencie
PVC vrimci nasej planetirnej biosféry, konstatujic, Ze naSa biosféra dokaze pri
fotosyntetickych procesoch pracovat nanajvys na hranici ~10 TW, klimaticka stabilita
je ohranicend civilizaénym vykonom na drovni ~127 TW a celkové mnoZzstvo
disponibilnej energie zo Slnka zas na tdrovni 174 000 TW. Vychadzajic z tejto
a dalsich skuto¢nosti (ako je mnapriklad velmi problematické realizovanie
spolocenskej transformacie veducej k efektivnemu a dlhodobému vyuZivanu
mimoriadne ndro¢nt socidlnu transformaciu a po niekolko sto rokoch ako
integrovany celok zanikne, zatial' ¢o tych pdr VC, ktorym sa takyto prechod podari,

% Ako je napriklad rovnica stanovujuca pravdepodobnost’ uspesného ,,usadenia sa“ VC v danej lokalite — Q (r, t;
v,h)=q (P (r, t), P (r ,t); v, h), v ktorej P; ozna¢uje tempo osidl'ovania, h drsnost’ lokality, v rychlost’ VC a pod.
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prezivaja ako vel'mi komplexné, socidlne sofistifikované a pomaly rastiice celky, a nie

su teda nttené zahdjit vel'mi ndkladna galaktickt kolonizaciu.
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Schéma ¢&. 3: Zobrazuje perkolacni simuldciu v 3-dimenzionalnej kubickej mriezke
(Landis, 1998), kedy tmavé kruhy predstavuji kolonizované sidla, svetlé kruhy
nekolonizované sidla a prazdne oblasti bez kruhov zatial nepozorované sidla. RieSenie
perkolacného problému tak spoc¢iva v urceni perkolacnej pravdepodobnosti Pc, ktora zavisi od
rozmernosti priestoru a konektivity (tychto sidiel), a podla Landisa umoznuje objasnit’ aj
Fermiho paradox, pretoZe ak porovname pravdepodobnost P toho, Ze VC obsadi najblizsie
sidlo s pravdepodobnostou Pc, pri P < Pc sa kolonizacia vel'mi rychlo zastavi a VC k nam
nestihnt dorazit, pri P = Pc existuju velké neosidlené oblasti zahriiujuce aj nasu planetdrnu
stistavu a pri P > Pc sa naSa planetarna sustava momentalne nachadza v jednej z mnohych
malych neosidlenych oblasti.

Z velkej casti pritom akceptujeme aj tie astrosociologické koncepcie, ktorych
autori sa snazia ndjst oblasti (alebo ,techniky”), v ramci ktorych by sa jednotlivé
nadsocialne FPH mohli po svojom vzniku z tych ¢i onych PVC nadalej udrzat na
zrychlenej (¢ize wvyvinovej) evolucnej trajektorii, ako je napriklad Cirkovicova
a Bradburyho predstava (2005) o presune najprv pozemskej Al (a jej vypoctovej
techniky) do okrajovych oblasti Slnecnej ststavy, t. j. do tzv. technologickej
okolohviezdnej zény (TOZ), a potom aj dalsich galaktickych Al ¢ nadsocialnych
FPH do okrajovych oblasti nasej galaxie, t. j. galaktickej technologickej zény (GTZ;
tamze, s. 7), kde buda moct ovela tcinnejsie v podstatne chladnejSom a stabilnejSom
prostredi realizovat svoje energeticky ¢oraz ndrocnejsie vypocty (alebo informacné
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¢innosti), pretoze ¢im dalej sa dand nadsocidlna FPH aj so svojou extrémne
vykonnou a energeticky ndro¢nou vypoctovou technikou nachddza od centra Galaxie
a jej Spiralnych ramien (s obcas explodujicimi supernovami ¢i dokonca zrazajicimi
sa neutrénovymi hviezdami a GRB), tym vicsie siu jej sance (tamze, s. 11), Ze v tychto
okrajovych oblastiach nasej galaxie alebo v tzv. molekularnych mrakoch s T ~ 10
K bude moct dlhodobo realizovat svoje aktivity a vijpocty.®

ESte zaujimavejSie a principidlnejsie, zadroven vsak aj v mnohom vel'mi podobné,
st uvahy C. Vidala (2010) o koncentrécii ¢i sustredovani sa VC (alebo skor
nadsocidlnych FPH) v okoli ¢i priamo vo vndatri ¢iernych dier ako najhustejsich
a stcasne aj extrémne masivnych telies, predstavujtcich tak nielen velmi vydatny
energeticky zdroj, ale aj informacny zasobnik (¢i rezervoar), ktoré st opat v rozpore
s povodnymi predstavami niektorych astrosociolégov o existencii galaktického
impéria, pretoze nadsocidlne FPH sa pri takomto pristupe zbyto¢ne ,nerozptyl'uja”
po celej Galaxii, ale koncentrujt len na tych vypoctovo najperspektivnejsich a pritom
aj dlhodobo (t. j. viac ako 10 rokov) existujtacich miestach, a to v rdmci Vidalovej 2-
dimenziondlnej vyvinovej metriky (a/lebo $kéaly) zohladiiujtcej (tamze, s. 3 a n.) na
jednej strane Kardasevovu klasifikaciu VC podla ich energetickej vykonnosti (vid
nas komentar ku schéme ¢. 2) a na strane druhej ovela menej citovant, ale aj podla
nasho nazoru dolezitejsiu Barrowovu klasifikdciu VC (a nadsocidlnych FPH) podla
ich schopnosti manipulovat hmotou v ¢oraz mensich a mensich dimenziach,
pocinajic priestorom 1 metra akoncdiac rozmerom na Urovni samotnej
¢asopriestorovej struktary, t. j. ~10-% m (ako moZzno vidiet v tabulke ¢. 1).

Samotné cierne diery vSak nemusia byt pre nadsocidlne FPH uZito¢né len ako
extrémne vydatné energetické zdroje, informac¢né zasobniky ¢i ,,odpadkové kose”,
ktoré na velmi dlha dobu pochovaja vsetky civilizaéné odpady, ale vd'aka efektu
tzv. gravitacnej SoSovky sa daja vyuzit (tamZe, s. 6) aj ako najucinnejSie mozné
d'alekohl'ady (¢i komunika¢né prostriedky), s pomocou ktorych mozu najvyspelejsie
nadsocidlne FPH pozorovat na$ ,vesmir vo vSetkych smeroch a hibkach”.
Najdolezitejsie zo vSetkého je ale predsa len Vidalovo tvrdenie, Ze prave presun do
okolia c¢iernych dier ¢i priamo do ich vnatra dava (tamzZe, s. 8) nadsocidlnym FPH
Sancu sustavne rdast a zdokonalovat sa prostrednictvom ¢oraz G¢innejSieho vyuZivania
¢oraz vacsieho mnozstva energie (a informacie - R. B.), v prospech ktorého sa zdaja
svedcit aj zistenia M. Muna et al. (2004) o pozoruhodne vysokej koncentracii tzv.
nizko hmotnych rontgenovych zdrojov v centrdlnych oblatiach nasej galaxie, ktoré
by mohli byt tzv. KII-BQ civilizaciami, snaziacimi sa prejst do Stadia KIII civilizacie,
alebo rovnako zaujimavé zistenia V. Dokucajeva (2011), podla ktorych

% Aj ked’ s tou délezitou poznamkou, Ze v tomto pripade bude pre zmenu limitovanad dostupnostou pre nis
obycajnej ¢i beznej baryonickej hmoty, ktora by mala smerom k okraju Galaxie podl'a v§etkého rychlo ubtdat,
a sotva si teda bude moct’ dovolit’ nejakll rozsiahlejSiu expanziu celou Galaxiou, predstavujuc (tamze, s. 15-18)
skor mensi, kompaktny civilizaény Gtvar ako obrovské, organizaéne sotva zvladnutel'né galaktické impérium, ani
nehovoriac o rozsiahlej astroinZinierskej ¢innosti a pretvarani vesmirnych telies v stilade s jej hlavnymi ciel'mi.
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v supermasivnych c¢iernych dierach skutocne existuju stabilné orbity, atak je
v principe mozné, aby aj tieto objekty boli skor ¢i neskér VC osidlené.

Kardashev Scale Barrow Scale

Kl — energy consumption at ~ 4 x 1019erg s-1 Bl — manipulates objects of its own scale ~ 1 m
KIl — energy consumption at ~ 4 x 10sserg s-1+ Bll — manipulates genes ~ 10 7m
Klll — energy consumption at ~ 4 x 1044 erg s-1 Blll — manipulates molecules ~ 10 -om
BIV — manipulates individual atoms ~ 10 -11m
BV — manipulates atomic nuclei ~ 10 -tsm

BVI — manipulates elementary particles ~ 10 -1s

BQ - manipulates space-time's structure ~ 10 -

Tabulka €. 1: Uvadza dve zékladné metrické Skaly, podl'a ktorych (Vidal, 2010, s. 3)
mozno merat’ a porovnavat’ jednotlivé VC (a/lebo aj nadsocidlne formy pohybu hmoty vo
vesmire).

Najviac pozornosti a ststredeného badatel'ského zaujmu si ale aj tak zasltzia
najmd tie astrosociologické koncepcie, v rdmci ktorych sa zohladiiuje Specifickost
jednotlivych FPH, vratane socidlnej FPH, anavySe celkom seriézne uvazuje
o moznych podobach a ontologickej ,legitimnosti” nadsocialnych FPH, ako je tomu
napriklad vo viackrat spominanej Rubcovovej a Ursulovej knihe (1984), kde sa na 74.
strane okrem iného konstatuje, Ze rozmery kazdej VC (a zrejme aj nadsocialnej FPH
- R. B.) existujtcej ako jednotny systém ,nemoézu presahovat urcita veli¢inu Ry (V
dosledku zlozitosti samoregulacie v systémoch s velkym oneskorenim sa signalu)”,
z ¢oho podla R&U vyplyva nemoznost centrdlneho riadenia takejto hypotetickej
mimoriadne rozsiahlej VC, ktord spociatku moZe existovat v dvoch navzajom sa
lisiacich podobéch - bud’ ako centralne riadend, alebo ako decentralizovana (a to az
dovtedy, kym pri R > Ruux nedodjde kjej rozpadu ,na rad relativne nezavislych
socidlnych systémov”; aj ked je pravda, Ze Ruamx aR, (ako limitnd velkost
centralizovanej VC) byvaju v literatire definované velmi rozdielne, ked podla V.
Troického R,~ 0,1 svetelného roka, zatial ¢o podla V. Razina R, = 0,3 parseka (¢ize 1

svetelny rok) a Ryuax ~ 30 parsekov (alebo ~100 svetelnych rokov).*

% Pravdaze, v zavislosti od aktudlne pouZivanej komunikadnej techniky, pri zdokonalovani ktorej sa budu
veliciny R, @ najméd Ry s podla vSetkého ststavne (aj ked’ nie donekonecna) zvacsovat (alebo ,,postvat™).
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A v este vdcSej miere vstadii K. Wileyho (2011, s. 3), kde sa v stvislosti
s problémom kontroly nad sebareplikujiucimi sa sondami podla nasho néazoru
mimoriadne konzekventne a prezieravo konstatuje, Ze tieto ,sondy”, ak maja byt
schopné kolonizovat cela Galaxiu, budii musiet byt ovela vSestrannejsie a inteligentnejsie
ako bezni humdnni inteligentni agenti, ateda schopné rychlo rozpoznat, kedy sa
niektori zich ,potomkov” zvrhol a vyvija v rozpore so stanovenymi planmi ¢i
ciel'mi, ked’ze verejne nevyhlasené , preteky” o ovladnutie Galaxie (tamze, s. 9) budu
zrejme poznat len jedného vitaza; ¢i v Bradburyho dnes uz legendarnom texte (2000)
o matrioskovych umelych inteligencidch alebo ,mozgoch”, v ktorom sa priamo
zdoraznuje, Ze oblast, v ktorej eSte mozu posobit I'udski inteligentni agenti v ramci
nimi vytvorenej PVC, sa prudko zmensuje acoraz viac civiliza¢nych aktivit
v skutoc¢nosti realizuja a buda realizovat pocitace ainé im podobné univerzalne
»stroje”, ako st napriklad rozne velké a rychle infomorfy, schopné nielen vybudovat
d'alekohl'ady monitorujace celtt Galaxiu, ale aj realizovat vypoctové procesy desiatky
ridov vicsou rijchlostou ako ludia®, v désledku ¢oho za¢ina byt otazne, ¢i je vyvin
inteligencie na Zemi naozaj linedrnym a stalym procesom.

Prave na zaklade takychto textov totiZ mdZeme nakoniec konstatovat, Ze pri
prechode od socidlnej k nadsocialnej FPH v celej naSej planetarnej ststave urcite
nepdjde len o to, ako v ¢asovom tseku niekol'kych desiatok rokov prelozit I'udské
mozgy do odolnejsich umelych tiel a vzapati vytvorit silng, ¢ize tplne autonémnu
Al, realizujicu svoj inteligenény potencial v rézne vel'kych a rychlych infomorfoch,
ale aj oto, ako najprv nanovo usporiadat vzajomné vztahy medzi I'udmi ako
stavebnymi prvkami socidlnej FPH tak, aby boli ochotni investovat volné
ekonomické zdroje do vyvinu nie¢oho, ¢o ich daleko kvalitativne presiahne
a zaroven zrus$i stucasné triedne rozvrstvenie I'udskej spolo¢nosti, a potom pripustit,
Ze nadsocidlne FPH vobec nemusia ,uvazovat” ako vladnuce vrstvy nasej civilizacie,
a namiesto konkuren¢ného boja o galaktické zdroje radsej realizovat ¢oraz tcinnejsie
formy vzajomnej pomoci, vratane zachrannych ,reviverskych” operacii v tych
pripadoch, kedy je mozné (Burgan, 2012d, s. 67-68) znovu ozivit davno uhynulé PVC
znimi (velmi prezieravo) zanechanych biologickych a kultarnych informacnych
kapsul; a nasledne aj klasifikovat najdolezitejSie Webbove a nami spomenuté rieSenia
Fermiho paradoxu v ramci nizsie uvedenej tabul'ky (alebo , matrice”) ¢. 2.

Parametre rieSeni Fermiho paradoxu

Riesenia Fermiho paradoxu B A R G M M PRA
IO |[NT |ED |BE |AJ IN

W3 — VC tu uz boli a existuju
dokazy o0 ich névsteve - + + — + — —+

3" Ked’ jeden staticky infomorf méze poas niekol’kych mikrosekund imitovat’ celd historiu l'udského myslenia.
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W4 — VC st tu, pretoze my sami
sme biologicky mimozemstania - - - - - - -
— - +
W5 - sme len zoologickou
zahradou — + — — — ——
mimozems$tanov so zdkazom | + + - +
styku
W7 — sme len simulovanou
realitou, + + - - - ——
podobnou planetariu inej VC — — +
W10 — VC st mladé a este k ndm
nestacili doletiet’ ¢i poslat’ signaly — — + — + +
— +
W11 - perkolacna tedria ¢i — + + — — —
hypotéza — +
W16 — VC naozaj vysielaju, ale
my — — + + — -
ich vysielaniu zatial' | —
nerozumieme
W17 — VC naozaj vysielajl, ale
my - - + - - -
nevieme, na akych frekvenciach —
W21 — mnohi poctvaju, ale skoro
nikto nevysiela - - + - + ++
W32 — zZivot vznikol neddvno — — — + — + ++
+
W33 — obyvatel'né planetarne
sustavy st vel'mi zriedkaveé + + + — + — ——
— +
W36 — obyvatel'né zony su tizke + + — + — ——
+ +
W39 — Galaxia je nebezpecna + + — + — —
+ +
W40 — aj planetarna sustava je
nebezpecnym miestom pre zivot + + — + — —
+ +
W43 - zivot vznikd len + + — + — ——
vynimoc¢ne + +
W45 — inteligentni vyrobcovia
nastrojov st vel'mi zriedkavi + + — + — ——
+ +
W49 — veda nie je nevyhnutna + + — + — —
+ +
W50 — naozaj sme vo vesmire + + — + — ——
sami + - +
Bl — PVC existuju prili§ kratko
na - - + + - ++
to, aby stihli spolu komunikovat — + +
B2 — PVC sa nachddzaju len — — + — + —+
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v GOZ —

B3 — velka cast PVC prave — — + - — ++
zanika - +

B4 — mald cast PVC sa prave
meni - — + _ _ ++
na jednu z nadsocidlnych FPH - — + +

B5 - PVC zo strachu jedna
z druhej + + + - - — —_
radSej preventivne mlcia + + + - +

B6 — nadsocialne FPH nas bud’
ignoruju, alebo nevysielaja — — + - — ++

B7 — nachddzame sa na okraji
galaktickej ,,dial'nice® (Strugacki) — — + — - -
— +

Tabulka ¢&. 2: V ktorej skratka BIO oznacuje biocentrizmus, ANT antropocentrizmus,
RED redukcionizmus, GBE globalny evolucionizmus, MAJ vécSinu tzv. obycajnych T'udi,
MIN menSinu astrosociologov a PRA pravdepodobnost’ jednotlivych rieSeni FP, W zase
Webbove rieSenia FP a B nami diskutované rieSenia FP; ktord moZze byt napriek svojej
jednoduchosti u¢inne vyuzitd pri zistovani aktudlnych postojov pozemstanov k distribucii
a lokalizacii VC.

3. Zavery

e Doteraz ziskané observacné tdaje sa zdaji nasvedcovat tomu, Ze vesmirne
civilizacie (VC) vznikaja tak v nasej galaxii, ako aj v celom vesmire nielen zhruba v tom
istom case, t. j. po uplynuti viacerych miliard rokov fyzikalno-chemickej evolacie
a globalneho usmerniovania vyvinu Zivych systémov prostrednictvom GRB, ale aj na
tom istom mieste - t. j. v GOZ jednotlivych relativne vyvinutych Spirdlovych galaxii,
pri¢om sa prednostne koncentruja v dvoch protilahlych ¢astiach tejto zény, v nasSom
pripade medzi ramenami Strelca a Perzea.

e VC, resp. PVC ako také st vsak dynamicky sa vyvijajlce socidlne atvary, ktoré
mozu existovat len na zaklade svojho ststavne sa zrychl'ujaceho vyvinu, a tak skor
¢i neskor narazia na problém nedostatku latkovo-energeticko-informac¢nych zdrojov,
ktory sa riesi bud ich dezintegraciou arychlym zanikom, alebo ich prechodom
z trovne socidlnej FPH na nadsocidlnu FPH, ktory pritom trva len niekolko desiatok ci
stoviek rokov, ¢o vysvetluje aj dlhodobé ,mlcanie” vesmiru, ¢ize neregistrovanie
ziadnych signdlov ¢i sprav od inych PVC.

e Vysielacie ,o0kno”, vramci ktorého st jednotlivé PVC schopné nacavat
signalom od inych PVC, je teda mimoriadne tizke najmé preto, lebo existencia PVC
ako tuplne konkrétnych socidlnych dtvarov svlastnou, pre ne Specifickou
energetickou spotrebou, materidlovymi a informa¢nymi tokmi atd’. je v dosledku ich
sustavne sa zrychlujaceho vyvinu mimoriadne kratka, zatial ¢o nadsocidlne FPH
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natol'ko kvalitativne presahujit PVC, Ze urcite nestracajiu cas prili§ pomalou,
nakladnou a takmer bezobsaznou komunikéciou so zaostalejsimi PVC.

e Len mélo PVC tuspesne prejde zo Stadia socidlnej FPH do Stadia nadsocidlnej
FPH, v ramci ktorej este viac vystupuje do popredia otdzka dostatocne vydatnych
a dlhodobo existujtcich latkovych, energetickych a informa¢nych zdrojov, na
zéklade ¢oho mozno ocakavat, ze tieto najvyssie FPH sa budt koncentrovat najprv
v TOZ a GTZ a potom sa za¢nu prestuvat do okolia ¢iernych dier, resp. priamo do ich
vnutra, aby mohli vyuZit ich obrovské materidlové zdroje a zaroven v ich ramci
realizovat svoje neustéle sa zdokonal'ujtice vypoctové operacie.

e Znasho l'udského hladiska je vSak najzaujimavej$i a najdolezitejsi samotny
prechod od socialnej FPH k nadsocidlnej FPH, pri ktorom podl'a vsetkého dochadza
nielen k radikdlnej premene struktarnych prvkov socidlnej FPH na ovel'a vykonnejsie
a trvanlivejsie (fakticky aZ nesmrtelné) prvky nadsocidlnej FPH (nech uz maja podobu
roznych pohyblivych alebo statickych inteligentnych agentov ¢i infomorfov), ale aj
k rovnako radikalnej zmene celej civiliza¢nej struktury, ktord si viac nemoze dovolit
stratové investicie do vojen a zbrojenia.

e Nasim problémom teda nie je ani tak to, ako upozornuje J. Tainter (2009, s. 127-
170, 274-282), ze vo viacerych kla¢ovych investi¢nych sférach (vzdelavanie, vyskum,
zdravotnictvo atd.) uz zazivame pokles hrani¢nych vynosov apozvolna sa tak
pribliZujeme k nestabilnej faze tesne pred civilizacnym kolapsom, ako skor to, Ze investori
ovladajuci velké investicné fondy sa v spolupréci s politickymi elitami centralnych
krajin (ako st USA, Nemecko a i.; Holubec, 2009) snazia nad’alej realizovat politiku
okamzitého zisku, a to za kazdu cenu.

~ 4

e Nami spominany civilizacny , pocita¢” (pozri s. 25) preto rastie nevyvazene
aneorganicky, t. j. skor cisto kvantitativne ako kvalitativne, pricom ¢oraz viac
bohatstva, majetku a/lebo mocenskej kontroly sa ststreduje v rukach spolocenskej
elity (tak najbohatSich centrdlnych, ako aj chudobnejSich semiperiférnych
a periférnych krajin, vratane Ceska, Slovenska atd’), zatial ¢o masy pracujicich
a sliuziacich po celom svete st nuatené pracovat za minimdlne mzdy, ¢o ma

katastrofalne dopady tak na celospolocensku spotrebu, ako aj Statne rozpocty.

e Je teda vyslovene otazkou nasho preZitia, ¢i dokdZeme pomocou démyselnych
tinanénych politik presunat volné finan¢né (alebo ekonomické) zdroje od tych, ¢o
maju privela, k tym, ¢o majt primalo a este aj to , primélo” si musia kupovat za aver
(aby sme ich motivovali podielat sa na nami navrhovanej globalnej civiliza¢nej
premene), a sacasne podporit velmi vel'koryso vedecky vyskum najma v rdmci Al,
nanotechnolégii  a biotechnolégii, pretoze len tak dokdZzeme realizovat
»transplantovanie” I'udskych mozgov do vylepSenych umelych tiel.
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e V celej diskusii o distribtcii a lokalizacii VC v nami pozorovanom vesmire tak
dochadza ku skuto¢nému kopernikovskému obratu, pretoze dolezité uz nie je to, kde
sa nachadzaja d'alsie VC, preco nie sme schopni zachytit' ich vysielanie a pod., ale to,
ako pretransformovat nasu PVC na skutocnii pokrocilu civilizdciu alebo nadsocidlnu FPH
a definitivne tak vylacit z tejto diskusie rdozne biocentrické a antropocentrické ideové
,konstrukty”, vramci ktorych je napriklad socidlne nadalej redukcionisticky
stotoziiované s inteligentnym Zivotorm a pod.

e Rovnako zrejmé je vSak aj to, Ze realizacia tychto radikalnych transformacnych
planov bude zarovent koncom vsetkych konzervativnych spolocenskych instittcit
(najmad cirkvi ako takej), ktoré si zoykli parazitovat na ludskej biede, chudobe, bezmocnosti
a strachu zo smrti. Ako ale uvidime d’alej, malo pravdepodobna transformacia I'udskej
PVC na nadsocidlnu FPH (Celiaca masivnemu odporu nielen zo strany cirkvi, ale aj
vSetkych tych, ktorym dany status quo wvyhovuje) velmi zvlastnym spdsobom
,nadvdzuje” aj na niektoré posvéitné texty.

e Pozornejsi asemoéciami viac ,pracujuci” Cdcitatelia nasho textu tak urcite
postrehli, Ze ak prestaneme chapat zdkladné stavebné prvky nadsocidlnej FPH ako
puhe vypoctové ,stroje” a prisidime im ako takym, ba aj vSetkym nadsocidlnym
FPH ovela vys$$i stupenl ¢i mieru spoluprdce a vzdjomnej pomoci, skor ¢i neskor
budeme moct dospiet k zaveru, Ze z biblie naozaj nepriamo vyplyva, Ze ,reviveri”
niektorej galaktickej ¢i dokonca extragalaktickej nadsocidlnej FPH nasu planétu pred
pér tisic rokmi skuto¢ne navstivili a nadlho ovplyvnili.

e Nemame pritom na mysli len to, ze siet dalekohladov rozmiestnenych
napriklad okolo Jupitera a monitorujacich celd nasu galaxiu (Bradbury, 2000)
mozeme bez vdcsieho vahania prirovnat hoci aj k vsevidiacemu BoZiemu oku, ktoré
sleduje vSetky nase skutky a v pripade potreby aj rozhodne ,zasahuje”, ale aj to, Ze
myty o potope ¢i povode ludstva zjediného kopulujuceho paru (Adama a Evy)
naznacujd, Ze v neddvnej minulosti bol potrebny ,zasah” mimozemskych bytosti,
aby l'udstvo malo vobec S8ancu prezit neznamu globalnu katastrofu.

e Rovnako zaujimavy je aj biblicky prikaz ukladat I'udské telo do hrobu ¢isté
a neporusené, pretoZze len takéto telo, presnejsie, jeho najtrvanlivejSie sticasti, ako st
zuby akosti, mdéZe byt neskér na zdklade zachovanej genetickej informacie
,revivermi” krizujacimi Galaxiou uspesne obnovené, zatial ¢o telo spalené
v kremacnej peci je z ich hladiska navzdy stratené. Nie je teda rozumné pochovavat
zosnulych nad sebou ¢i poskodzovat identifikacné napisy nad hrobmi, pretoze
pripadné rekonstrukcia nasej PVC nadsocidlnymi FPH sa tak stazuje.

e Ak sa navyse podari Gspesne ,transplantovat” mozgy va¢siny pozemstanov do
ich novych, podstatne vykonnejsich a trvanlivejsich tiel, bude mozné povedat, ze
vicsina ludstva bola skutoc¢ne ,spasend”, pretoze prave v sticasnosti za¢ina popula¢na
explézia pomaly doznievat (Johansen - Sornette, 2001), zatial ¢o ti ,posledni” sa
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naozaj mozu stat ,prvymi”, pretoze tento ,uploading” 'udskych mozgov (a mysli)
do umelych tiel bude zrejme dobrovolny, atak ho s najva¢sou pravdepodobnostou
uprednostnia najmid chudobni, tazko chori a stari ludia.

e Vicsina I'udi sa tak nasledne ocitne vo vel'mi zvlastnej situécii, pretoze to, ¢o im
dlhé roky rozni Zreci a Sarlatdni snehanebnou drzostou apychou za slizko
vyzobrané alebo vyntutené peniaze slubovali, sa ndhle stane skuto¢nostou a oni
budt niteni zo dna na den ¢i skér z mintaty na minatu uznat, Ze ak chcet, aby sa,
obrazne povedané, nebo definitivne znieslo na Zem, buda si musiet velmi hlboko vstipit
do svedomia a dokladne premysliet svoje d'alsie skutky, ako uz v roku 1964 tusil L.
Pignotti, s velkym predstihom a nadhladom stdiaci, Ze:

Dostat’ sa na obeznu drahu bolo I'ahké.

Nadidu ovel’a dolezitejSie otazky.

Pridu ¢asy vysokych a nizkych.

Nebude miesta pre diletantov,

pre nekvalifikovanych.

Kazdy si bude musiet’ zlepsit’ vlastné zariadenia.
Kazdy si bude musiet’ uvedomit’,

kde je, kam ide a preco.

Zoznam vybranych skratiek a znaciek

Al —umela inteligencia; angl. artificial intelligence

AU — astronomicka jednotka; angl. astronomical unit; rovna 149 597 870 km

BI-BQ — Barrowove typy VC, klasifikovanych podla jemnosti ich manipulacnych
schopnosti

CMBR — mikrovinné ziarenie vesmirneho pozadia; angl. cosmic microwave background
radiation

FAP — finalny antropicky princip; angl. final anthropic principle

FGA — finalisticky globalno-evolu¢ny antropocentrizmus

FP — Fermiho paradox

FPH — forma(y) pohybu hmoty

GGA — geneticky globalno-evolu¢ny antropocentrizmus

GOZ — galakticka obyvatel'na zona
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GTZ — galakticka technologicka zona

GRB — zablesky gama ziarenia; angl. gamma ray bursts

h — Planckovo kvantum u¢inku, resp. Planckova konstanta

kg — Boltzmannova konStanta

KI-KIIIl — Kardasevove typy VC, klasifikovanych podrl'a intenzity energetickej spotreby
K&S — L. Krauss a G. Starkman

Mwme — hmotnost’ Mesiaca

Ms — hmotnost’ Slnka

Mz — hmotnost’ Zeme

OOZ - okolohviezdna obyvatel'na zéna

PGA — procesuélny globalno-evoluény antropocentrizmus

PVC — planetarna vesmirna civilizacia

R, — limitna vel’kost’ centralizovanej VC

Rmax — limitna velkost’ geneticky totoznej a decentralizovanej VC
R&U - V. Rubcov a A. Ursul

SAP — silny antropicky princip; angl. strong anthropic principle
TOZ — technologicka obyvatel'na zoéna

TS — technicka (resp. technologickd) singularita

TW — terawatt

VC — vesmirna civilizdcia

VT — velky tresk
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