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Critical analysis of the possibilities of the determination of the
occurrence of life or civilizations in the Universe shows that values
of some parameters cannot be determined even approximately at the
present level of knowledge of the evolutionary process of matter.
Nevertheless, the limits of values, especially of astrophysical para-
meters are narrowing down successively. The philosophical conse-
quence of the result lies in a more detailed specification of the
place of Man in the Nature.

Problém mimozemskych civilizdcli ma mnoho aspektov; od filozo-
ficko-historickych pri¢in vzniku tohto problému, cez neidentifikované
lietajice objekty alebo hladanie stép vesmirnych navstev na Zemi, aZ
po vyskum podmienok existencie Zivota na planétach sleCnej sustavy
i vo vzdialenom vesmire, registraciu nezvycajnych radiovych signélov
z vesmiru a kozmicka lingvistiku.

Na niektoré otazky tykajice sa problému mimozemskych civilizacii
bolo moZné uZ odpovedat dost jednoznadne: Ziaden z tisicov podivnych
lietajicich objektov nebol dopravnym prostriedkom mimozemskych ci-
vilizdcil, Ziaden z podivnych dtvarov na Zemi nie je vysledkom néavstev
mimozemstanov; Ziadne stopy Zivota sa nena$li na Mesiacl ani na Marse;
¥iaden z podivnych radiovych signédlov zachytenych radioteleskopmi
nebol umelého charakteru, nebol komunikaciou s vesmiréanmi.

Jednako, v3etky tieto negativne odpovede maji pre rielenie problé-
mu mimozemskych' civilizdcil i pozitivny aspekt: vymedzuji pole bada-
nia, umoZziiuji urcit postupné ciele v procese rieSenia a umoziiuja hlbsie
chéapat sutvislosti medzi procesmi prebiehajicimi na Zemi a vo vesmire.
Pozitivom doterajSieho tsilia je i poznanie, Ze vyskyt Zivota vo vesmire
je jav vzacny, nijako nie v3edny, Ze pravdepodovnost jeho vyskytu vo
vesmire dnes nedokd?eme ¢&iselne vyjadrit. Nemame v ruke Ziaden dé-
kaz existencie mimozemského ¥ivota, ale pozorovania ukazuji na velkd
roziirenost zdkladnych fyzikdlnych podmienok potrebnych pre Zivot
vo vesmire a dostatofne spochybiinji vylunost Zivota na Zemi. Ukazuje
sa, Ze rieSenie problému mimozemskych civilizdcii nebude jednoduché
ani rychle, tak ako nie je jednoduché ani rychle pozmnanie procesov
samého vzniku Zivota. Ba €oraz zretelnejie vidno, e oba tieto problémy
sa zlievaji. Na poznanie procesov biogenézy uZ nestadi preniknut do
sveta molekil a atomov, ale vyZaduje i rozhliadnut sa po vesmire, néjst
v flom pozostatky procesov, ktoré v jednotlivych geologickych dobéach
G¢inkovali na prostredie na Zemi a ovplyviiovali ho.

Metodicky podobnt tlohu rieSila astronomia pri otdzke vzniku sl-
necnej ststavy. Nedospelo sa k pozitivnym vysledkom, pokial sa slnetna
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stistava chapala izolovane, ako vynimocny jav, na vznik ktorej bolo treba
vynimoénu okolnost (napr. blizky prechod hviezdy, ako to predpokladala
Jeansova teoria). AZ Stidium medzihviezdnych mracien a procesov vzni-
ku hviezd ukdzalo, Ze vznik hviezd i menSich telies planetdarneho typu
uzko stuvisi, Ze maja svoj povod v mractndch medzihviezdne] hmoty a Ze
procesy, ktoré k ich vzniku vedd, nie s vo vesmire vynimocéné, ale
naopak, predstavuji urcité Stadium vo vyvoji galaxie. Ale na druhej
strane zovSeobecnenie tohto poznatku zaslo pridaleko, ked sa predpo-
kladalo, Ze samotnd existencia medzihviezdneho mracna s urcitymi ne-
homogenitami vedie automaticky ku gravitainému kolapsu na hviezdu
alebo planetarne telesa. AZ taky vSedny zase vznik planét nie je, najmi
nie planét typu Zem, s obsahom taZ3ich prvkov. Takéto planéty vdbec
nemdZu vzniknit podas burlivej fazy vzniku hviezd I. generacie v galaxii,
pretoZe medzihviezdne prostredie galaxie je eSte velmi chudobné na
tazdie prvky. AZ po obohateni medzihviezdného prostredia taZsimi prv-
kami utvorenymi vo hviezdach vznikd vhodny plynovoprachovy mate-
rial pre budiice planéty. Rddioastronomickymi metdédami holo identifi-
kovanych asi 50 druhov molekdl v medzihviezdnych mracénadch. Vietky
dosial zistené molekuly pozostdvajd zo Siestich prvkov: vodika, uhlika,
dusika, kyslika, kremika a siry (H, C, N, 0, Si, S). Vv8e dve tretiny
z nich obsahuji uhlik a patria teda k organickym zldéenindm. Mratna
medzihviezdnej hmoty s obsahom tychto molekidl st vo vieobecnosti
v galaxii v rovnovd7nom stave s teplotou okolo 10—30 K. Je doleZite,
aby tento rovnovazny stav trval dlho, aby sa vzdjomnymi zrazkami
a priliepanim k zrnkdm prachu utvorili dostatoéné konglomerdty mo-
lekdl. Po tomto i miliardy rokov trvajicom procese musi pre vznik
planét nastat krajne nerovnovd?ny stav mra¢na. PrileZitostou na to je
vzdjomna zraZka celych mracien, prechod mracna cez S3pirdlové ra-
meno galaxie, intenzivne Ziarenie blizkych obrich hviezd a predoviet-
kym vybuch supernov. Pri tychto stretnutiach vznikd rdzova vina, ktora
mnohonasobne zhustuje prostredie, ionizuje ho a vedie i k tepelnej
rovnnovdhe. Napokon silodiary magnetického pola galaxie spésobuju
zakrivenie jednotlivich vldkien mratna a ststreduji ich do tzv. magne-
tickych jam. Tento proces trvd iba niekolko desiatok miliénov rokov.
Priestorove je plynovoprachovd hmota v magnetickej jame ohranicena
asi na lkpc... (1, s. 265) V takychto relativne malych a dostatocne
hustych oblastiach vznikajd potom asocidcie protohviezd a protoplanét,
ako o tom sved&i pozorovanie tzv. maserov, zdrojov mikrovinného Zia-
renia OH a H;0, ktorych rozmery nepresahuji rozmery planetdrnej
sastavy. (2, s. 405)

I ked tento proces, ktory je predohrou vzniku planét, nie ie eSte
dokonale preskiimany a je tu zjednoduSene vykresleny [a pritom nemusi
byt jediny), ukazuje, Ze vznik planéty eSte iba potencidlneho nositela
Zivota je zloZity dej, pri ktorom sp'olupﬁsobi mnoho faktorov v galaxii.
A navySe, e neprebieha spontdnne, v dosledku procesov vedicich k ter-
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modynamickej rovnovdhe, ale naopak, prave v désledku vzniku nerov-
novaznych stavov.

KaZda uzavretda fyzikdlna ststava speje k rovnovdhe. Lokdlna ne-
rovnovdha je javom fluktudcie s malou pravdepodobnostou vyskytu. Cim
vicsia nerovnovaha, tym mensia je pravdepodobnost jej vyskytu. Aby sa
teda uskutocnil krajne nerovnovainy stav spoclivajici v slede procesov
odohrévajicich sa v medzihviezdnom prostredi a vedtci k vzniku pla-
netdarnej sastavy, ¢o je dej s velmi malou pravdepodobnostou, je potreb-
néd existencia nesmierneho mnoZstva mracien medzihviezdnej hmoty
a dostatocné mnoZstvo hortcich hviezd a supernov. Tento masovy vyskyt
podobnych stavov dava Statistickn istotu pre vznik Zelanej nerovnovahy
a pre prechod k zloZitejSej Struktdre. Vo filozofickej terminoldgii sa tomu
obvykle howvori premena kvantity na kvalitu. V skutoclnosti existencia
(¢i nahromadenie)] velkého mnoZstva urcitych systémov nevedie sama
osebe ku kvalitativnej zmene, je iba nevyhnutnym Statisticky¥m predpo-
kladom pre uskutocnenie kvalitativnej zmeny.

Samozrejme kvalitativnou zmenou sa tu rozumie prechod od jedno-
duchS8ieho k zloZitejSiemu (alebo ako sa tomu dost nedokonale hovori
od menej dokonalého k dokonalejSiemu]. Kritériom pre takyto kvalita-
tivny skok je vécSia organizovancst vzniknutej stistavy a td4 sa mobZe
dosiahnut jedine od¢erpanim energie z okolia. Vznik planetarnej ststa-
vy z medzihviezdneho mra¢na moZno pnk!addt za typicky prlklad pm~
gresivnej kvalitativnej zmeny.

Zivy organizmus je otvorenou siistavou lokalne ohranic¢enou a ne-
rovnovaznou, siistavne odcerpavajicou energiu z okolia. Z fyzikdlneho
hladiska je javom krajne nepravdepodobnym. Na to, aby Zivot v niekto-
rej planetdrnej siistave vznikol, je potrebnd sthra velmi mnohych fakto-
rov a okolnosti; na to, aby sa tdto sthra uskuto&nila, je nevyhnutny
obrovsky pocet existujicich planetdrnych ststav. Existujd urdité, velmi
pochybné odhady tohto druhu. Niektori autori ako Cameron, Bracewell,
von Hoerner (3), Drake, Sklovskij, Sagan (4) a ini (5,s.419; 6, s. 360)
za8li eSte dalej a formulovali dokonca vzorce na vypo&et mimozemskych
civilizdcii. Tieto vzorce maji niekolko obmien, v podstate st v3ak rov-
naké a mozno ich vyjadrit v tvare ;

Ne = R fp fb fl'fi fc L,

kde N¢ znamena podet civilizdcii vo vesmire,
R je frekvencia vzniku hviezd,
f,: podiel hviezd, ktoré maji planetarnu ststavu,
fi, podiel planét vyhovujicich pre biogenézu,
f; podiel planét, na ktorych sa Zivot vyvinul,
f; podiel planét s inteligentnymi bytostami,
f. podiel planét s civilizdciami schopnymi komunikédcie, L
L priemerné trvanie komunikativnej civilizdcie. )
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KaZdy z faktorov vystupujici vo vzorci sa déd samostatne analyzovat.
Frekvenciu vzniku hviezd R méZeme odvodit z pozorovaného podctu
hviezd v naSej Galaxii za vek Galaxie, o je pribliZzne 10! hviezd za 1010
rokov, priemerne teda 10 hviezd za rok. Treba pochopitelne brat zretel
na to, Ze pocet vznikajicich hviezd je dnes ovela mensi nez v ranych
Stadidach vyvoja Galaxie. Ak chceme urcit pocCet civilizdcii vo vesmire,
potom R = 1012, kedZe vo vesmire mame rddove 10! galaxii. Podet
hviezd s planetarnou ststavou méZe byt men3i o dva, tri rady. Ale
podiel planét, spliiajicich fyzikdlne podmienky pre vznik Zivota, moZno
odhadnit len s velkou neistotou, pretoZe vyjadruje iba podiel planét
s fyzikdlnymi podmienkami, o ktorych pri dneSnom stave vedomosti
vieme, Ze musia byt splnené (napr. hmotnost, hustota, teplotny interval
na povrchu a pod.). Rézni autori odhaduji tento podiel f, ~ 1073, teda
7e zhruba ka’da tisica planéta tieto dosial znadme podmienky spliia.
Faktor f;, vyjadrujtci podiel planét, na ktorych Zivot skutotne vznikol,
je vo vzorci tplnou nezndmou a pokial niektori autori tu robia urcité
odhady (vacSinou zniZuji pocet tychto planét o tri rady), treba nedvoj-
znatne povedat, Ze s to odhady bez vedeckého zdovodnenia. Na vycisle-
nie tohto faktora by sme totiZ museli poznat cely proces vzniku Zivota,
poznat v3etky faktory, ktoré sa na tomto procese zidastiiuji. Niektori
biolégovia zastdvaji stanovisko, Ze pravdepodobnost sihry procesov pri
vzniku Zivota je nesmierne mala a Ze faktor f; je mensi neZ 10-20, Dalgie
faktory f; a f. st tu iba preto, aby naznacili, Ze takych planét, na ktorych
evolicia dospela k inteligentnym bytostiam, je menej neZ planét, na
ktorych vznikol Zivot, ¢o je logické, ak uvédZime dobu, ktora uplynula
medzi vznikom Z¥ivota a vznikom @loveka a moZnosti kozmickych kata-
strof za obdobie cca 3 milidrd rokov. Faktor f. berie do Gvahy moZnost
zaniku Iudstva pred dosiahnutim schopnosti medzihviezdnej komuniké-
cie. Obidva tieto faktory sa odhaduji obyajne v medziach jedného radu.
Konetne priemerné trvanie komunikativnej civilizdcie L rézni autori
odhaduji vo velmi Sirokom rozmedzi 103 aZ 10 rokov podla toho, &i
preferuji tedriu samoznicenia-alebo dobu rovnomerného Ziarenia central-
nej hviezdy alebo nezavislost existencie vyspelej civilizdcie od bezpro-
stredného okolia svojho vzniku, teda kolonizdciu kozmického priestoru.

Z tohto kratkeho pohladu na medze neistoty v uréeni jednotlivich
faktorov ovplyvilujicich vyskyt civilizacie vidno dostatoéne jasne, Ze
pouZitie tohto vzorca ndm neda ani pribliZnd odpoved na otazku poétu
civilizacii vo vesmire. Z filozofickéhio hladiska je asi Uplne jedno, &i je
civilizacii tisic alebo miliarda. Kvdli tomu som vztah pre vyskyt civili-
zdacii neuvadzal. Ale urcité filozofické dosledky by z neho vyplynuli vte-
dy, keby sa ukaézalo, Ze sifin faktorov, uddvajicich hodnotu N, konver-
guje k 1. Hodnota N¢ = 1 je akousi obdobou kritickej hodnoty parametra
priemernej hustoty vesmiru, uréujticej uzavretost alebo otvorenost vesmi-
ru. Oby&ajne sa diskutuje iba o otazke, Ci je civilizacia iba jedna, alebo
ich je mnoho. Ale tento vztah pre vyskyt civilizacii mad aj pravdepodob-
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nostny charakter. Vysledok méZe byt preto aj mensi neZ 1. Ak by sme
totiZ bliZ§im poznanim sktimanych faktorov dospeli k zdveru, Ze Ng < 1,
potom by to znamenalo, Ze sme sa tu ako ludstvo ocitli ndhodou, velmi
nepravdepodobnou sthrou okolnosti. Ak by N¢ = 1, potom by to zname-
nalo, Ze sa Zivot a civilizdcia vyvinuli ako désledok pdsobiacich prirod-
nych zékonov, pridom rozhodujacim faktorom by bola sama velkost,
resp. hmotnost vesmiru. Ak sa vSak ukaZe, Ze N¢ = 1, potom mbZe
znamenat, Ze priroda vytvorila dostatotné mnoZstvo civilizacili ako ne-
vyhnutny predpoklad pre dalsi kvalitativny evolutny skok. Nie je preto
celkom bezvyznamné venovat pozornost urdeniu jednotlivych faktorov
aCinkujicich pri evolué¢nych procesoch vo vesmire, pretoZe vysledok,
ku ktorému vedu, uddva postavenie Cloveka v prirade.
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K TIPOBJEME BHE3EMHEIX ITHBUIM3AITII
Auron Tafiayr

KpuTHueckuii aHANHZ OTHOMEHHUA [OAA ONPENENEHHT CYIMIECTBOBAHMA JKUSHHM MIH IHBH-
nusanmi Bo BeeneHHOH MOKA3HIBAET, UTO TPH COBPEMEHHOM COCTOSHHW TIOSHAHHA IIpOLEcca |
SBOMINOHAA MATEPUHA HEeJb3A Jaxe NpPUOIHIHTENRHO ONpPeleNuTh 3HAYCHHE HEKOTODHX BeIHYHH,
Onrako mnpenensl 3HaUeHWiH, OCOGEHHO ¥ acTPOPHSMYECKWX PBEeJHYWH, TOCTENEHHO CYXAOTCH,
Pmnocodpcroe 3HAUEHMmE PeSYJbTATA COCTOMT B (oJee KOHKDETHOM ONpeNeNeHHH MecTa YelOBEeKa
B TIpApPOIE.

ZUM PROBLEM DER AUSSERIRDISCHEN ZIVILISATIONEN
Anton Hajduk

Die kritische Analyse der Relation Iiir die Bestimmung des Vorhandenseins von
Leben, bzw. Zivilisationen im Kosmos zeigt, dass die Werte einiger Griéssen nach
dem gegenwdrtigen Stand des wissens vom Evolutionsprozess der Materie auch nicht
anndhernd bestimmbar sind. Jedoch ist zu vermerken, dass die Wertgrenzen, besonders
bei astrophysikalischen Groissen, nach und nach schrumpfen. Die philosophische
Tragweite des Ergebnisses ergibt sich aus der néheren Bestimmung der Stellung
des Menschen innerhalb der Natur.
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