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Zahvalnica

oristim priliku da se zahvalim pre svega Bojanu Stojanovicu,

borcu za prosvetiteljstvo, razum i nauku na ovim prostorima,

$to je svakako jedan od istinski sizifovskih poslova. Akademik dr
Zoran Knezevi¢, prijatelj i uzor u svakom nauc¢nom i ljudskom pogledu,
ljubazno se poduhvatio pisanja predgovora, a takode je dao i korisne pri-
medbe koje su znacajno poboljsale prethodnu verziju ove knjige. Komen-
tari Vladimira Ljubinkovica i Milana Stojanovica su takode bili klju¢ni
za nastanak konacnog rukopisa i najtoplije im se zahvaljujem. Veliki
kreativac Slobodan Popovi¢ Bagi dao je, kao i uvek, nemerljiv dopri-
nos kona¢nom izgledu rukopisa. Zahvalnost dugujem i Slavisi Tasicu,
ne samo na inspiraciji za naslov ove knjige, ve¢ i na dragocenoj podrsci
i ohrabrenju, direktnom i indirektnom.

Saradnja sa brojnim ljudima, kako u nau¢noj zajednici, tako i medu
laicima zainteresovanim za probleme potrage za vanzemaljskim Zivotom
i razumom, predstavljala je neprekidni podsticaj i podsecanje da je ova
vrsta uvodne literature preko potrebna na nasem jezickom podrucju.
Najvecu prakti¢nu pomoc¢ pruzili su mi Anders Sandberg, Dusan Pavlo-
vi¢, Aleksandar Obradovi¢ i Vesna Milosevi¢ Zdjelar. Korisne ideje i
sugestije su tokom godina poticale iz razgovora sa ljudima kao $to su
Srda Jankovi¢, Dzordz Dvorski, Branislav Vukoti¢, Zoran Zivkovi¢, DZon
Smart, Slobodan Perovié, Srdan Samurovié, Karl Sreder, Jelena Dimi-
trijevi¢, Biljana Stojkovi¢, Vojin Raki¢, Dragana Grbi¢ (koja je takode



xii ZAHVALNICA

ljubazno ustupila prava na sliku 3.1), Damir Jelisav¢ic, Ana Kati¢, Pol Gil-
ster, Ksenija Petrovi¢, Nik Bostrom, Goran Milovanovi¢, Dusan Indi¢
Luidi i drugi.

Zahvaljujem se Astronomskoj opservatoriji u Beogradu, Institutu za
buducénost ¢ovecanstva iz Oksforda, Istrazivackoj stanici Petnica, Filo-
zofskom fakultetu Beogradskog univerziteta, KOBSON konzorcijumu
srpskih biblioteka i Kolarc¢evoj zaduzbini za razlicite aspekte instituci-
onalne saradnje tokom rada na ovom projektu. Takode se zahvaljujem
Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
na finansijskoj podrsci kroz projekte #ON176021 i #0ON179048 tokom
istog perioda.

Najznacajnija intelektualna inspiracija kada se o ovoj temi radi potekla
je od velikana naucnofantasticne knjizevnostiifilma, medu kojima ¢u (iz
daleko Sireg spiska) ovde izdvojiti Herberta DZ. Velsa, Hauarda Lavkrafta,
ser Artura Klarka, Kliforda Simaka, Stanislava Lema, Arkadija i Borisa
Strugackog, Ijana M. Benksa, Alistera Rejnoldsa, Andreja Tarkovskog
i ser Ridlija Skota. Naspram Cesto depresivne i mucne stvarnosti, naro-
Cito kada se radi o srpskoj (i dalje dobrim delom totalitarnoj) medijskoj
i kulturnoj sceni, njihove vizije su bile i ostale izvor svetlosti i nade.

Mnoge greske i neadekvatnosti svakako ostaju - za njih snosim punu
odgovornost.



Predgovor

Postoje samo dve mogucnosti,
ili smo sami u Univerzumu, ili nismo:
obe su podjednako zastrasujuce.

— ARTUR KLARK

a iritacija i frustracija, obicno neprijatna i nepozeljna stanja

ljudskog duha, mogu ponekad da deluju podsticajno, dobro

je poznata ¢injenica. Cesto takav podsticaj izazove kod ¢oveka
potrebu da dela, da nesto ucini, izmeni ili ispravi, kako bi osec¢aj neza-
dovoljstva uminuo ili bar bio sveden na podnosljivu meru. Ukoliko iz
toga, makar i sasvim retko, proistekne kakav originalan kreativni rezul-
tat, eto mozda i pomalo neocekivane koristi za doti¢nog pojedinca, a
ponekad i za sve nas.

Autor ove knjige pripada upravo toj vrsti ljudi koja se ne miri sa sta-
njem koje sagledava ili dozivljava kao nezadovoljavajuée. Citavim svojim
dosadasnjim delom Milan M. Cirkovié zato neumorno pomera granice,
pronalazi, uspostavlja i tumaci veze, popunjava praznine i nise, bori se
protiv zabluda, zle volje i neznanja, uporno pritom nastojeci da svoje
renesansno siroko poznavanje astronomije, fizike, biologije, istorije, filo-
zofije i knjizevnosti pretoci u svojevrsni prosvetiteljski poduhvat. Kako
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sam svedoci, nastanku ove knjige doprinelo je porazavajuce saznanje
da se o problemu potrage za vanzemaljskim razumom, tzv. SETI-ju, u
nasoj sredini veoma malo ili ni§ta ne zna, izmedu ostalog, zbog goruceg
nedostatka literature koja bi savremenom c¢itaocu na nau¢no utemeljen,
a razumljiv nacin priblizila SETI problematiku, razjasnila mu pojmove
vezane za SETTI studije i projekte, motive, metode i ishode dosadasnje
potrage za vanzemaljskom inteligencijom, kao i nove tendencije i pravce
buducih SETT aktivnosti. Zadatak da ovom knjigom bar donekle ublazi
receni nedostatak nije bio nimalo lak, ali se za rezultat smesten izmedu
njenih korica s pravom moze reci da je u punoj meri odgovorio postav-
ljenom cilju.

Ne pise Cirkovi¢ samo o SETI-ju, njegovom znacaju i potrebi nje-
govog svestranog kritickog promisljanja u funkciji novog uzleta pod
okriljem tekuce astrobioloske revolucije, ve¢ nastoji da Citaoca sveo-
buhvatno, $to jasnije i saZetije, obavesti i 0 povezanim temama sudbine
inteligencije na Zemlji, ljudskog poboljsanja kao ultimativnog koraka
ka izgradnji postbioloske civilizacije, ili filozofskih implikacija evolu-
cionisticke teze da je postojanje tehnoloskih civilizacija ocekivan pri-
rodni rezultat galakticke evolucije, odnosno evolucije materije kao takve.
Uporno isa velikim Zarom i u ovoj svojoj knjizi autor afirmise kapitalne
doprinose neopravdano proskribovanog knjizevnog Zanra naucne fan-
tastike i pop-kulture uopste, kako temama i oblastima kojima se bave i
ova i sve ostale njegove knjige, tako i nauci i filozofiji uopste.

Poznato je da svaki pokusaj nalazenja odgovora na velika pitanja nauke
pretpostavlja dobro poznavanje njihove geneze - $ta je njihova sustina,
staih ¢ini vaznim, koje su im epistemoloske i metodoloske pretpostavke
i prepreke, kakav je istorijski razvoj ideja koje im prethode i koji putevi
vode do moguceg resenja. To, naravno, podrazumeva i kriticko sagleda-
vanje svih lutanja, zabluda i stranputica koje se pritom neizbezno javljaju.
Otuda i knjiga koja pretenduje da nam nesto objasni ili da nas necemu
poduci neizostavno mora da ponudi bar najosnovnija takva razmatranja.
Cirkovi¢ to maestralno ¢ini: u kratkim, jezgrovitim uvodnim odeljcima
svog Stiva (poglavlja 11 2) u krupnim potezima predstavlja i objasnjava
okvire, pretpostavke i osnovne pojmove u vezi sa SETI-jem, a zatim
skicira najznacajnije istorijske periode i prelomne trenutke SETI sage.
Glavne argumente skeptika i protivnika SETI-ja, odnosno pristalica i
protagonista projekata potrage predstavlja u poglavlju 3.
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Postoji u Cirkovi¢evom pristupu jo$ jedna konstanta, jedan lajtmo-
tiv, skoro bi se moglo reci neka vrsta misije, koju on uporno sledi od
knjige do knjige, a to je nastojanje da sadrzajima o kojima piSe pride na
nacin koji im obezbeduje najve¢u mogucu ,naucnost”. Da, dakle, kori-
ste¢i naucnu metodologiju i jezik progovori o temama koje se u javno-
sti (pogotovo nasoj) sasvim pogresno dozivljavaju kao alternativne, ne
previse ozbiljne, ili u najboljem slu¢aju marginalne u odnosu na istrazi-
vanja koja pripadaju glavhom toku savremenog nauc¢nog diskursa. On
to i u ovoj knjizi uspesno ostvaruje u nizu kratkih odeljaka poglavlja 4
i 5, gde piSe prave male eseje o vezama SETI-ja i filozofije i SETI-ja i
drustva, ¢ime ispunjava jos jedan proklamovani cilj ovog svog spisatelj-
skog napora - ukazivanje na Cinjenicu da potraga za vanzemaljskom
inteligencijom poseduje nepobitnu filozofsku komponentu i drustvenu
dimenziju.

Konac¢no, u zaklju¢nom poglavlju 6, autor odlu¢no i neopozivo odba-
cuje dogmatske SETI projekte glavnog toka i promovise svoje ultima-
tivno ,vjeruju”: novi dajsonovski i vangalakticki SETI projekti i razma-
tranje mogucih pravaca postbioloske evolucije predstavljaju po njemu
klju¢ne elemente u ozivljavanju posustalih SETI studija. Nadovezujuci
se potom na prethodne programatske postavke, hvata se u kostac sa
pitanjem sta ¢eka SETI tokom narednog veka. Kao produkt mastovitog
misaonog eksperimenta nudi ¢itaocu nekoliko mogucih scenarija i ne
ustrucava se, pritom, da svakom od njih pripise i odgovarajucu verovat-
nocu. Na samom kraju, Cirkovi¢ potragu za vanzemaljskom inteligen-
cijom karakteriSe kao ,civilizacijski imperativ” i ,nazivajuci je ,velikom
avanturom®, upucuje Citaocu poziv da joj se pridruzi.

Recimo jos, u zakljucku ovog kratkog ogleda, da je jezik kojim je
pisana ova knjiga jasan i naucnicki precizan, ali istovremeno prijemciv
i lako razumljiv ¢ak i sasvim neupucenom ¢itaocu, te da je spisak rele-
vantne literature impozantan i reprezentativan. Deo piscevog prepo-
znatljivog narativa su brojne uzgredne opaske, citati i komentari koji
izviru iz njegovog dubinskog poznavanja materije o kojoj pise i Siro-
kog, gotovo eruditskog opsteg obrazovanja. Ove male literarne digresije
bivaju ponekad obojene specificnim humorom, a Cesto imaju filozofsku,
pedagosku, pa cak i politicku konotaciju i poruku, koje pisac znalacki
upreda u samo tkivo teksta dajuci mu tako jasan li¢ni pecat. Tako Cirkovi¢
skromno insistira na edukativnoj i popularizatorskoj nameri svog teksta,
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ono §to je proizaslo ispod njegovog duhovnog pera doseze mnogo dalje
i u stvari prica fascinantnu pricu o ve¢noj teznji Coveka da spozna svet
koji ga okruzuje i negde u imaginarnom prostoru izmedu Prvog kon-
takta i Velike tiSine odredi svoje mesto i buduénost u njemu.

Beograd/Piza, novembar 2018.
Zoran Knezevic¢
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Poglavlje 1

UVOD: POTRAGA
ZA VANZEMALJSKOM
INTELIGENCIJOM

Ako ne ocekujemo neocekivano, necemo ga ni
naci; tako je dobro skriveno i tesko pristupacno!
— HERAKLIT IZ EFESA, FRAGMENT B18

vaki put, pa i onaj najduzi kosmicki, zapocinje prvim korakom. Da

bismo priblizili ¢itaocu slozZenu i viSeznacnu temu kao $to je potraga

za vanzemaljskom inteligencijom, koja se dotice tako velikog broja
naucnih disciplina, kao i drugih, vannaucnih aspekata ljudske kulture,
neophodno je uvesti ¢itav niz znacajnih pojmova i ideja.

CEMU OVA KNJIGA?

Godina 1979. bila je poznata po brojnim dramati¢nim desSavanjima.
Sonda Vojadzer 1 prosla je pored Jupitera i poslala prve snimke tanu-
$nih Jupiterovih prstenova, a Pionir 11 postao je prvi objekat nacinjen
ljudskom rukom koji je stigao do Saturna. Korporacija Philips je demon-
strirala prvi — i ekstremno skupi — kompakt disk, a veliki kineski refor-
mator Deng Sjaoping posetio je SAD i sastao se sa predsednikom Kar-
terom. Dok je jedna grupa genocidnih ludaka zbacena sa vlasti te godine
u Kambodzi, druga naizgled razlicita, a u stvari jako sli¢na, dokopala se
vlasti u Iranu. Na beogradskom trgu Slavija, Vlada Vasiljevi¢, poznat
i kao beogradski fantom, zbunjivao je i sludivao tadasnju totalitarnu
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jugoslovensku policiju svojim akrobatskim voznjama u ukradenom
belom porseu tokom nekoliko letnjih sedmica. Kompleksnost sveta je
toliko velika da se jo§ mnogo slicnih dogadaja uvek moze izdvojiti - i
svaki izbor ¢e nuzno biti subjektivan.

I te iste 1979. godine pojavila se, u izdanju Svetlosti iz Kragujevca,
sjajna knjiga pod naslovom SETI: traganje za vanzemaljskim razumom
(slika 1.1), koju je kao prevodilac i priredivac potpisao nas slavni pisac
i izdava¢ Zoran Zivkovié. U robusnom tvrdom povezu koji traje bez
vidnog slabljenja ve¢ 40 godina — postignuce koje je potpuno nedo-
stizno za ogromnu vec¢inu danasnjih nekvalitetnih izdanja na nasim pro-
storima — sa sjajno dizajniranim papirnim omotom, ova knjiga postav-
lja standarde ve¢ samim svojim izgledom, ali ne zaostaje ni sadrzajem.
SETI: traganje za vanzemaljskim razumom pored Zivkoviéeve uvodne
reciiopSirnog pogovora Damira Mikuli¢i¢a, donosi pregledne tekstove
DZona Makveja, Karla Segana i Josifa Sklovskog, te kratak skepticki
osvrt Gerita Verskjura. Pored toga, knjiga je bogato ilustrovana (doduse
crno-belim ilustracijama) i u svakom slucaju predstavlja pravo blago
na ovom malom jezickom podrudju, ¢ak i kada se racuna Sira kulturna
scena tadasnje Jugoslavije. Tiraz je, prilagodeno tadasnjim vremenima,
bio dovoljno visok da se i danas ovo izdanje moZe nadi po stvarnim ili
internet antikvarnicama.'

Knjiga koju drZite u ruci svojevrsni je omaz Zivkovi¢evom pionirskom
poduhvatu od pre Cetiri decenije. Iako je proslo toliko vremena i stanje
stvari u svim naukama se dramati¢no promenilo, na srpskom jeziku se
u meduvremenu pojavila samo vrlo skromna ponuda izdanja na temu
SETI-ja. Bilo je nekoliko prevoda, recimo, knjiga Karla Segana Kosmos,
napravljena prema istoimenoj TV seriji, u kojoj se ovo pominje kao
usputna tema, kao i knjiga Stivena Veba posvecena Fermijevom para-
doksu koja, po prirodi stvari, dotiCe teme iz tematskog kruga vezanog
za SETI.” Delimican izuzetak je knjiga nemackog astrofiziCara Petera
Ulmsnajdera Inteligentni Zivot u univerzumu, koju je 2011. godine objavila

1 Vredi pomenuti jo§ jedan detalj istorijsko-socioloskog karaktera: u danasnjoj hipercentrali-
zovanoj i osiromasenoj Srbiji gotovo je nezamislivo da bi u savremenom Kragujevcu, nazalost
najpoznatijem po akademskim skandalima i korupciji, kao i ogromnom osiromasenju stanov-
nistva, mogla da opstane ozbiljna izdavacka kuca poput Svetlosti, koja je osim ovog objavila
jos$ nekoliko kvalitetnih nau¢nopopularnih izdanja.

2 Npr. Segan (1983); Veb (2010).
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i | Traganje za
vanzemaljskim razumont

Slika 1.1: Knjiga kao artefakt u vise od jednog smisla - Zivkovié (1979) je
i dalje najbolji uvod posvecen SETI problematici na srpskom jeziku.

Izdavacka knjizarnica Zorana Stojanovica, najznacajniji izdavac filozof-
ske literature u Srbiji. PiSu¢i predgovor za srpsko izdanje Ulmsnajderove
knjige, bio sam iznova suocen sa velikom raznolikos¢u interdisciplinar-
nih sadrzaja i metoda koji su neophodni za uspesno bavljenje SETT stu-
dijama, a za koje ne postoje adekvatni uvodni materijali, za ,apsolutne
pocetnike®, kako bi rekao neumrli Dejvid Bouvi.> Otuda potice i jedna
vrsta iritacije (ili frustracije) koja je rezultovala pisanjem ove knjige.
Uzmimo stoga pojavu Zivkovi¢evog izdanja pre 40 godina kao pri-
godni vremenski meda$. U meduvremenu se svakako mnogo toga pro-
menilo u nauci, pa su i dobijeni odgovori na mnoga ,teska“ pitanja astro-
nomskih nauka kao §to su ona o postojanju gravitacionih talasa ili masi
neutrina ili nacinu nastanka galaksija ili postojanju planeta van Suncevog

3 Ulmsnajder (2011).
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sistema. Jedan od retkih odgovora koji eminentno i bez ostatka pripada
buducnosti jeste onaj na epohalno pitanje: jesmo li sami u kosmosu?
Ovo pitanje nije izgubilo znadaj, naprotiv. Zivimo u doba snaznog
bujanja interesa za pitanje postojanja drugih svetova nalik Zemlji i Zivota
na njima. Nova multidisciplinarna oblast nazvana — neizbezno, alii ogra-
nicavajuce — astrobiologija bavi se nastankom i evolucijom Zivota u nje-
govom najsirem kosmickom kontekstu.* U poslednjih dvadesetak godina
ova oblast dobila je na zamahu, narocito nakon $to je 1995. godine defini-
tivno potvrdeno postojanje planetskih sistema oko obliznjih zvezda. Od
tada se broj ovih planeta van naseg Suncevog sistema, ustaljeno nazva-
nih ekstrasolarne (ili vansolarne) planete, povecao na hiljade, sa izve-
sno$cu da Ce se vrlo brzo popeti na desetine hiljada, pa i vise.” Mnoga
druga otkrica i razvoji u razli¢itim pojedinacnim disciplinama dali su
snazan podstrek astrobiologiji. Ovde treba pomenuti otkri¢e ogromnih
koli¢ina vode na Marsu, Jupiterovom satelitu Evropi i drugim mestima
u Suncevom sistemu, kao i postepeno shvatanje da u kosmosu mozemo
nadi veliku koli¢inu organskih jedinjenja, sto u meduzvezdanim obla-
cima gasa i prasine, §to na ¢vrstim telima kao Sto su planete, asteroidi i
komete. Svaka nova i preciznija hemijska analiza slavnog Marcisonskog
meteorita potvrdivala je da postoje sve brojnija i sve sloZenija organ-
ska jedinjenja nastala u samo praskozorje formiranja naseg planetskog
sistema. Napredak u razumevanju uslova u kojima je nastao zemaljski
Zivot (procesa abiogeneze) ukazao nam je — tokom poslednjih nekoliko
godina — na znacaj dopremanja ovih organskih materija na ranu Zemlju,
kroz sudare naSe planete sa kometama i asteroidima, za potonju biohe-
mijsku i biolosku evoluciju; bilo u (konzervativnhom) vidu dobavljanja
jednostavnih organskih supstanci kao $to su formaldehid ili glicin, bilo
u (radikalnom) vidu razmene samih primitivnih oblika zZivota medu pla-
netama i malim telima u okviru kontroverzne, ali sve ¢eS¢e razmatrane
teorije panspermije. Valja naglasiti da je astrobiologija sustinski multi-
disciplinarni poduhvat, koji ukljuc¢uje elemente gotovo svih prirodnih,

4 Za pregledne reference videti Des Marais & Walter (1999); Chyba & Hand (2005); Horneck
& Rettberg (2007).

5 Na dan 30. septembra 2019. broj otkrivenih ekstrasolarnih planeta bio je 4116 u 3062 razli-
Cita planetska sistema. Za sve u vezi sa ovom temom najbolji pocetak je Enciklopedija ekstra-
solarnih planeta na sjajnom sajtu http://exoplanet.eu/.
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alii mnogih tradicionalno humanistickih i primenjenih nauka;° oni njeni
filozofski aspekti koji se doticu etabliranih disciplina mogu se izraziti
kroz pitanja od o¢igledne relevantnosti: Sta je Zivot? Da li je neodarvi-
nisticka evolucija univerzalna paradigma u kosmickom kontekstu? Sta
je genericko, a $ta slu¢ajno u vezi sa Zemljom i njenom biosferom? Sta
je razum/inteligencija/svest? Mnogo je jos takvih pitanja koja neizbezno
privlace paznju i vannaucne javnosti.

Formalno, astrobiologija se najce§¢e identifikuje sa tri ,kanonska“
pitanja:’

1. Kako Zivot nastaje u kosmickom kontekstu?
2. Postojili zivot van Zemlje i kako ga otkriti?
3. Kakvaje buduénost zivota i razuma u kosmosu?

Ova pitanja treba shvatiti u najsirem, opustenom smislu kao podsticaj
za razmiSljanje i istrazivanje koje daleko prethodi formalnoj sistematiza-
ciji naSeg znanja u ovoj oblasti, koja je oCigledno jo$ u povoju. Za sada
uocimo da je trece pitanje najrelevantnije sa stanovista potrage za van-
zemaljskom inteligencijom, to jest, onoga §to se ve¢ univerzalno ozna-
cava skracenicom SETI (od engl. Search for ExtraTerrestrial Intelligence)
- potrage za razumnim Zivotom van Zemlje. Dakle, SETI je ¢vrsto deo
astrobiologije glavnog toka; ilustracije i primere u ovom smislu razma-
tracemo u daljem toku ove knjige. To §to se ponekad nailazi na drugacija
misljenja, vise je izraz ljudskih predrasuda i intelektualne inercije nego
prirode same stvari. Sa druge strane, ¢injenica je da za nas - opravdano
ili ne — svaki oblik Zivota koji poznajemo na Zemlji nije ravnopravan, te
dajednom sicusnom podskupu zivih vrsta, naime onom koji je inteligen-
tan (a u koji, zavisno od stepena antroposovinizma individualnih autora,
ponekad pored homo sapiensa ubrajamo i ¢ovekolike majmune, te del-
fine i kitove) pridajemo narocit znacaj. U nauci, kao i u $irim krugovima
pop-kulture olicenim u brojnim nauc¢nofantasticnim knjigama i filmo-
vima, pa ¢ak i rok-muzici ili video-igrama, danas nema vece zagonetke
niti dramati¢nijeg otvorenog pitanja od onog postoji li inteligentni Zivot
van Zemlje? Brojne studije s raznolikim pristupom i stepenom ozbiljnosti

6 Npr. Dick (1996).
7 To nam govori, na primer, Nasina ,mapa puta“ za astrobiologiju u Des Marais et al. (2008).
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bave se ovim problemom ultimativnog Drugog, mozda poslednjim nere-
$enim univerzalnim filozofsko-nau¢nim problemom.

Potraga za vanzemaljskom inteligencijom, za naSom ,bracom po
razumu‘, veoma je slozena nauc¢na disciplina, sa komplikovanom teo-
rijskom i metodoloskom osnovom. Ipak, podsmesljivi i potcenjivacki
odnosjednog znacajnog dela naucne, alii vannaucne javnosti prema ovoj
temi jako je dobro poznat i ocigledan. Naravno da je medu ciljevima ove
knjige i taj da pokaze koliko je takav stav neosnovan.

Jedan od razloga zasto se na studije o SETI-ju gleda sa podozrenjem
jeste njihova izrazito multidisciplinarna struktura. Uprkos tome §to su
nacelno skoro svi uvek za vecu saradnju i viSe multidisciplinarnih pro-
jekata, to u praksi najc¢esce ostaje na nivou zalaganja kandidatkinja za
mis i drugih poznatih licnosti za ,mir u svetu®. Nazalost i ve¢ina nauc¢ne
javnosti se oseca bezbednije i ususkanije iza zidina i Sanaca disciplinar-
nih i birokratskih barikada. Jedna od malog broja oblasti gde to jedno-
stavno nije moguce jesu upravo SETI studije. U radu na SETI projektima
istorijski su ucestvovali astronomi, biolozi, biohemicari, matematicari,
racunarski strucnjaci, lingvisti, psiholozi i mnogi drugi istrazivaci. Posto
barijere stvarane mnogo decenija nije moguce porusiti preko no¢i, nije
ni najmanje cudno §to povremeno nastane nerazumevanje, kao i uspora-
vanje komunikacije uopste — ali to je upravo jedan od aspekata u kojima
dolazi do merljivog poboljsanja tokom poslednjih deceniju-dve.

ZAR TO NIJE ,SAMO“ NAUCNA FANTASTIKA?

Cesto se moze ¢uti kritika da je u pitanju ,samo“ nau¢na fantastika.
Odgovor na ovo moze i mora biti dvoslojan, jer niti je naucna fantastika
nesto Sto zasluzuje snishodljivost, defamaciju i prezir kako se to u ,,argu-
mentu“ implicira, niti je empirijski validna sama implikacija da nesto §to
je naucna fantastika ne moze biti nau¢no korisno.

Manji problem je knjiZzevna nepismenost onih koji ovakve floskule
koriste. Da su malo cesce potegli za velikim nau¢nofantasticnim delima
Herberta Dzordza Velsa, Karela Capeka, Filipa K. Dika, Ursule Legyvin,
brace Strugacki, Vilijema Gibsona, Alistera Rejnoldsa ili Kazua ISigura,
ta vrsta nadmenih komentara izgubila bi i najmanje opravdanje za svoje
postojanje.

Kriticari ove vrste verovatno nisu uocili da su dela poput Hakslijevog
Vrlog novog sveta ili Uelbekovih Elementarnih Cestica ili ISigurovog Ne daj
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mi nikada da odem po svakom relevantnom kriterijjumu naucna fanta-
stika - ali tako je to kad se u humanistickim disciplinama ne posvecuje
dovoljna paznja izbegavanju logickih gresaka kao §$to je ona ,nijedan
pravi Skot“*® Takode bi bilo interesantno videti neki dokaz da, na pri-
mer, Stanislav Lem promislja manje bitna filozofska pitanja od Gintera
Grasa, da je ljudska borba za opstanak u surovom svetu prirode i drus-
tva manje upecatljivo prikazana kod Karela Capeka nego kod DZozefa
Konrada, ili da su moralne dileme protagonista romana brace Strugacki
beznacajne naspram onih junaka Gabrijela Garsije Markesa (spisak se
moze prosiriti po volji na obe strane fiktivne ,granice®).

Nasuprot tome, ozbiljna kritika je odavno rekla svoje: metafikcij-
ske granice su iluzija, svaka vrsta eksperimentalne knjizevnosti uklju-
Cuje brojne uslovne ,zanrove®, a na najuglednijim svetskim univerzite-
tima i katedrama za teoriju knjizevnosti i knjizevnu kritiku odavno se
ve¢ proucavaju dela pisaca koji su doskora potcenjivacki nazivani ,pet-
parackim®, kao §to su ve¢ pominjani Dik, Legvinova i Lem. Naravno,
svako moze tvrditi da je to nevazno, da se napredak nauke o knjizevnosti
zavr$ava sa njim i njegovim knjizevnim ukusima i da ga nije briga Sta se
radi na ,tamo nekim harvardima i sorbonama“ - ali ta vrsta solipsizma
i fascinacije vlastitim pupkom (kod nas jos popularnija u domenu poli-
tike i ekonomije) ipak je pre za leCenje u strucnim institucijama, nego
za ozbiljnu diskusiju.

To, medutim, nije sve, posto primedba o ,nau¢nofantasticnoj“ pri-
rodi SETTI projekata ne odaje samo nepoznavanje i nerazumevanje
naucne fantastike — ona pokazuje i nerazumevanje same nauke i nauc-
nog metoda. Spekulacija je sustinski i neizostavni deo nau¢nog metoda;
da parafraziram filozofa nauke Pola Fajerabenda, nama je potreban svet
snova da bismo razumeli stvarni svet. Ne postoji nikakvo ogranicenje na
izvor hipoteza o svetu. Ukoliko se taj izvor nalazi u fantasticnoj umet-
nosti — nema niceg loseg u tome, isto kao $to nema niceg loseg u tvrd-
njama istrazivaca prethodnih vekova da je izvor u ,bozanskoj inspira-
ciji“. Vazno je da se kasnije te hipoteze razvijaju i testiraju u skladu sa
striktnim ogranic¢enjima i procedurama nau¢ne metodologije. Nasuprot
tome, odakle hipoteze poticu je nevazno (naravno, to je veoma vazno za
istoricare nauke, ali ne i za same naucnike). I to je tako u svim oblastima

8 Npr. Stojadinovi¢ (2014), str. 58-59.
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naucne aktivnosti. Kada je Leo Silard zastao nasred londonske ulice 12.
septembra 1933. godine, u trenutku shvativ§i kako bi lancana reakcija
medu jezgrima urana mogla dovesti do oslobadanja nuklearne ener-
gije, kroz glavu mu je prvo prosla pomisao kako je Herbert Dzordz Vels
bio u pravu.’ Naime, u romanu Oslobodeni svet iz 1914. godine, skoro
dve decenije pre Silardovog uvida, Vels je sugerisao da je tada jos novi
fenomen radioaktivnosti kljuc za oslobadanje ogromne i nekontrolisane
energije i njenu zloupotrebu u svrhu izrade oruzja; da stvar bude bizar-
nija, u romanu (koji je Vels pisao tokom 1913.) naznaceno je da ¢e do tog
otkri¢a do¢i upravo 1933. godine! Da navedem jo§ savremeniji primer,
ideja ,pametne prasine“je u jednom skorasnjem nau¢nom radu iz obla-
sti tekstilne tehnologije pripisana Stanislavu Lemu i njegovom slavnom
romanu Nepobedivi iz 1964. godine.'’ Ima jo§ mnogo ovakvih primera.

Ukratko, SETTI nije naucna fantastika, mada moze koristiti ideje i
meme koji su prethodno artikulisani u kontekstu nauc¢nofantasti¢ne
umetnosti. Ono $to je klju¢no i sto predstavlja definisuc¢u karakteristiku
SETI studija kao naucne discipline, jeste da se sve te ideje formulisu kao
naucne hipoteze, koje ¢e se kasnije - bar u nacelu, ako uvek nije moguce
iu praksi - testirati i evaluirati kriticki, racionalno i empirijski, kao i u
svakoj drugoj naucnoj oblasti. U daljem toku ove knjige naves¢emo i
ukratko analizirati nekoliko slucajeva ove vrste.

Naravno, kriticka primedba za ,nauc¢nofantasticnost® deo je Sireg
problema legitimizacije odredenih disciplina. Debata o tome je znacajan
segment epistemologije i metodologije nauke: kako znamo da je astro-
nomija nauka, a astrologija — pseudonauka? Istorijski, ovo se Cesto nazi-
valo ,problemom demarkacije“. Mogu¢i odgovor svakako lezi u prirodi
istrazivackih aktivnosti na koje nailazimo na obe strane granice. Dok se
astronomi bave izgradnjom teleskopa, satelita ili racunskih modela koji
se izvrSavaju na superkompjuterima, dotle astrolozi sakupljaju dane i sate
rodenja kako bi utvrdili da li ¢e tinejdZer naciljubav svog Zivotaili dali ¢e
bakina penzija sti¢i na vreme. Astronomska istrazivanja su sistematicna,
precizna i nezavisna od ,musterija“; astroloska istrazivanja, u onoj meri
u kojoj mozemo uopste o njima govoriti, haoti¢na su, neprecizna (zasni-
vaju se najCesce na kartama zvezdanog neba starim vekovima) i potpuno

9 Rhodes (2012), str. 13-28; Wells [1914] (1988).
10 Farrer (2010).
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u funkciji trenutnih potreba musterija. Ve¢ same te razlike, bez daljeg ula-
zenja u empirijske detalje, bile bi dovoljne da povucemo c¢vrstu granicu
izmedu ove dve vrste aktivnosti. Ovo, naravno, ne znaci da je uvek bilo tako
— istorijski, astrologija je bila neophodna faza koja je znacajno pomogla u
sakupljanju prvih astronomskih podataka i sticanju legitimiteta za ,zurenje
u nebo® - ali upravo u tome se ogleda nesporni napredak nauke.

Medutim, onaj drugi - i vazniji - deo odgovora nalazi se u samom
uredenju sveta. U fizickom svetu postoji jasna kauzalna veza izmedu,
na primer, polozaja Sunca i Meseca na jednoj strani i ciklusa plime i
oseke na drugoj strani. Bez obzira na istorijsku ¢injenicu da je ljudima
bilo potrebno jako mnogo vremena da tu kauzalnu vezu otkriju i da
su se neki od najve¢ih umova Covecanstva bavili ovim problemom, od
Keplera preko Njutna, Bernulija i Ojlera, do ser Dzordza Darvina, ta veza
je oduvek postojala i postojala bi da je ljudi nikada nisu otkrili, pa ¢ak ni
da covek nikada nije evoluirao na Zemlji. Nasuprot tome, nema ni naj-
manjeg dokaza da postoji bilo kakva uzrocno-posledi¢na veza izmedu
navodnih astroloskih pojava (tipa ,Mesec u trecoj kuéi“ itd.) i bilo kog
od fenomena koje astrologija navodno pokusava da objasni. Svet jedno-
stavno ne funkcionise tako."

Sa druge strane, naucna fantastika uopste ne operise u toj ravni; ona
ni ne pretenduje da objasnjava pojave u svetu. Umesto toga, ona se — kao
isvaka druga umetnost — bavi stvaranjem zasebnih, umetnicki koherent-
nih mogucih svetova. Literatura o ulozi ,¢injenickog® u umetnosti je u
periodu od Aristotelove Poetike do danas bez ikakve sumnje narasla na
hiljade, ako ne i desetine hiljada tomova. Ono oko ¢ega se generalno slazu
ozbiljniji teoreticari fantasticnog, a samim tim i nau¢nofantasticnog kao
podvrste fantastiCnog, jeste to da su knjizevne konvencije koje omeduju
granice zZanrova ljudske, antropocentricne institucije i ne govore same
po sebi niSta o pogodbenom univerzumu opisanom u svakom delu.””
Stoga, sa krajnje prakticnog stanovista, ima mnogo toga $to ambicio-
zni naucnik moze ,iskopati“ iz naucnofantasti¢nog diskursa, a moze mu
biti od saznajne koristi. Perspektiva i metod su drugaciji, ali ono §to se
posmatra moze, narocito u detaljima, biti sli¢no, ako ne i isto. Nijedan

11 Ovde nema potrebe ulaziti dublje u problem demarkacije o kojem su napisane desetine
mudrih knjiga. Napomenucemo tek da je za koncept nauke kakav se koristi u ovoj knjizi dovo-
ljan Poperov falsifikacionizam: ideja je nau¢na ako je u nacelu opovrgljiva (falsifikabilna).

12 Videti, npr. Zivkovi¢ (1983); James & Mendlesohn (2012).
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akademski istoricar nikada nije osporavao da je Tolstojeva perspektiva
na dogadaje iz 1812. godine u Ratu i miru korisna za istoriCara, premda
je on ne mora — narocito ako je konzervativnih sklonosti - eksplicitno
citirati u svojim nau¢nim radovima objavljenim u akademskim casopi-
sima za istoriju. (Ovaj primer je narocito pogodan zato $to Tolstoj nije
bio nikakav li¢ni svedok Napoleonovog pohoda na Rusiju - rodio se 16
godina posle tih dogadaja — dakle nije imao neposrednog iskustva sa svo-
jom temom, $to se u naivnijim krugovima cesto koristi kao argument
za omalovazavanje naucne fantastike.) Prilicno je zagonetno zbog ¢ega
bi trebalo da usvojimo drugaciji pristup kada se radi o astrobiologiji i
SETI studijama.

U krajnjoj analizi, odgovor na pitanje zasto je Tolstoj znacajan za isto-
rijsku nauku i filozofiju istorije glasi: zato sto je mnogo i originalno raz-
misljao o tim temama. Potpuno identic¢an je odgovor na pitanje zasto su
Herbert Dz. Vels, ser Artur Klark, Stanislav Lem ili tvorci filma Kontakt
znacajni za astrobiologiju i SETI studije: zato sto su mnogo i originalno
razmisljali o tim temama. Svaki drugi zakljucak je odraz intelektualnog
nepostenja i dvostrukih standarda koji, nazalost, i dalje vladaju u dobrom
delu ,zvanicne® kulture i $kolskih programa.

Zarazliku od takvih dvostrukih standarda, nista nije korisnije od refe-
renci iz popularne kulture, posto one vrlo cesto imaju pedagoski poten-
cijal da ilustruju teske i sloZene teme i situacije znacajne za nauku. Takve
reference koristi¢u i u nastavku knjige. Nema nikakvog problema u tome
sto se moze ukazati na cinjenicu da je prikaz inteligentnih vanzemaljskih
bica u filmovima kao sto su E.T. ili Zvezdani ratovi krajnje naivan i nea-
dekvatan (mada ne nuzno liSen izvesnog detinjeg sarma), dok je prikaz
iste teme - ili aluzije na nju — u Zabranjenoj planeti ili Kontaktu pot-
puno suprotan: logic¢an i ozbiljno utemeljen na originalnoj, doslednoj
i racionalnoj spekulaciji. Razrada takvog zakljucka mozda zahteva pri-
licno energije, vremena i znanja - ali ona svakako ne bi bila bezvredna,
jer osim §to mozZe da generise nove hipoteze o mogu¢im manifestacijama
vanzemaljske inteligencije, u stanju je da zainteresuje $iri krug (naro-
c¢ito mladih) istrazivaca, ali i publike generalno. Ima podosta znakova
da su upravo astrobiologija i SETI studije polja koja pruzaju takvu, inte-
grativnu perspektivu; to su prvi uocili jos ocevi osnivaci SETI projekata
(o kojima detaljnije u poglavlju 2), poput Filipa Morisona, Karla Segana i
Josifa Sklovskog. Narodito su Seganove zasluge ogromne — ne samo kroz
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legendarnu televizijsku seriju Kosmos i brojne sjajno napisane nauc¢no-
popularne knjige, ve¢ i kroz cuveni roman Kontakt, koji ¢emo jos u ovoj
knjizi pominjati.

STA JE INTELIGENCIJA?

Pri pomenu potrage za vanzemaljskom inteligencijom, Cesto se Cuje
zamerka da mi nemamo op$tu i pouzdanu definiciju inteligencije ni na
Zemlji, a samim tim ni u nekom drugacijem kosmickom kontekstu. Ova
zamerka se vrlo Cesto srece i u laickom kontekstu, a postoje i neki sofisti-
ciraniji oblici te kritike, koji se pojavljuju, recimo, kod Stanislava Lema
u njegovim slavnim romanima Nepobedivi, Glas gospodara i Fijasko, gde
se susre¢emo sa dilemom da li bismo bili u stanju da prepoznamo vanze-
maljsku inteligenciju, ¢ak i kada bismo imali snazne posmatracke indi-
cije, paidokaze, da ona postoji.

Medutim, zamerka ne stoji - moguce je tragati za inteligencijom cak i
ako nismo u potpunosti sigurni $ta je ona, isto kao $to je moguce tragati
za zakopanim blagom, iako ne znamo o kakvom je blagu re¢, dalisuu
pitanju zlatnici, drago kamenje, sakrivena umetnicka dela itd. Potrebno
je napraviti razliku izmedu definicija kojima se uvode novi i prethodno
nepoznati pojmovi, na primer:

o ,difeomorfizam je diferencijabilno preslikavanje mnogostruko-
sti M na mnogostrukost N, f: M > N, takvo da je bijekcija i da je
inverzno preslikavanje f takode diferencijabilno®,

i onih koje daju uopstenja ili formalizaciju pojmova kojima ve¢ ope-
riSemo, recimo:

o ,kosmoloskihorizont je najveca udaljenost sa koje svetlost emito-

vana u ovom trenutku moze sti¢i do posmatraca u buduénosti“.®

U Cemu se tacno sastoji razlicitost ovih primera? U potonjem slucaju
je klju¢no imati intuitivnu predstavu ili mentalnu sliku ili metaforu pojma
o kojem se radi i razumeti bar neke njegove relevantne karakteristike, da
bi to omogucilo dalje istrazivanje. ,Difeomorfizam®je nov pojam o kojem

13 Ukoliko bismo Zeleli da budemo ba strogi, trebalo bi naglasiti da se radi o najvecoj tzv.
usputnoj udaljenosti, onoj koja uzima u obzir $irenje svemira. Za malo detaljniju skicu, videti
Cirkovi¢ (2008).
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ne mozemo zaista ista re¢i pre nego $to se upoznamo sa njegovom defini-
cijom. Nasuprot indtome, ,,kosmoloski horizont*je grupa reci (sintagma)
¢ije su nam komponente poznate, makar iz drugacijeg konteksta, i o kojoj
mozemo imati intuitivnu predstavu $ta bi mogla da znaci; naravno, nakon
formalne definicije navedene gore, moze se ispostaviti da je nasa intuitivna
predstava bila pogresna ili nedovoljno jasna, ali je ona svejedno postojala.
Izvesno je da niko nece sugerisati da ,,kosmoloski horizont® pripada dis-
ciplinama kao $to su sportska medicina, kulinarstvo ili recepcija Servan-
tesovog dela u 18. veku. Inteligencija, moZemo sa prilicnom dozom sigur-
nosti (naravno ne potpunom, stopostotnom, jer nista u nauci nije takvo!)
tvrditi, spada upravo u tu kategoriju.

Ideja da nije neophodno znati facno Sta je inteligencija pre nego §to
pocnemo da je trazimo drugde moze se nekim Citaocima Ciniti Cudnom,
paibizarnom. Oni mozda razmisljaju poput onog legendarnog kineskog
mudraca koji nije znao da kaze dalije video jednoroga, jer nije siguran sta
jednorog zapravo jeste. Neki kazu beli konj sa velikim rogom iznad ociju,
ali drugi se pitaju da li bi mogao biti i crn, tre¢i da li moze imati dva ili vise
rogova, dalimozda ujednoroge spada i obican muflon koji je izgubio jedan
rog zbog nesrece ili bolesti itd. (Sve to ¢ak i da ne ulazimo u komplikacije
u vezi sa devicama!) Na kraju krajeva, kao §to niko ne ocekuje da stonoga
odista ima tacno stotinu nogu, mozda je i taj kvalifikativ ,jedan® samo pribli-
zan. Dakle, moze se desiti da ga vidimo - ali da toga ne budemo svesni.

Medutim, ¢ak i na tom ne sasvim ozbiljnom primeru vidi se da primedba
kakva se stavlja na teret SETT studijama nije opravdana. Mi u svakom slucaju
imamo intuitivnu predstavu o jednorogu, makar ona poticala iz mitova i
bajki, te mozemo biti prilicno sigurni $ta od objekata koje smo danas videli
ne bi nikako mogao biti jednorog. U najgorem slucaju, mozemo imati jed-
nog ili viSe ,kandidata“ za jednoroga koje, bar u nacelu, mozemo podvr-
gnuti daljem istrazivanju. Slicno stoje stvari sa inteligencijom koju trazimo
u kontekstu SETI-ja. Ima mnogo razloga zasto je rad sa samo grubom, intu-
itivnom predstavom o tome §ta je u stvari inteligencija jedini ispravan stav
na danasnjem nivou znanja; najpoucniji medu tim razlozima poticu iz isto-
rije nauke. I pre perioda kopernikanske revolucije u kojoj je nastala nauka
kao aktivnost kakvu poznajemo, jo$ od samih pocetaka ljudske civilizacije
ljudi su uspesno baratali pojmovima koji nisu mogli biti formalno definisani.
Verovatno najspektakularniji primer ove vrste jeste definicija pojma broja
koji, bas kao $to bismo i ocekivali, leZi u korenu ne samo matematike kao
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nauke, ve¢ i bilo koje ljudske aktivnosti u kojoj je preciznost potrebna, od
trgovine i zemljomerstva, do navigacije, dizajna i vojne strategije. Brojevi
su kori§ceni, sa velikim uspehom, od prvih poznatih neolitskih civilizacija
u Catal-Hujuku, Jerihonu, Sumeru i antickom Egiptu do danas. Stoga je
za mnoge iznenadujuca Cinjenica da je prva striktna definicija broja data
tek u 20. veku, i to u radovima ljudi kao $to su bili Bertrand Rasel, Gotlob
Frege, Alfred Nort Vajthed, Alonzo Cer¢, Emil Post, Alan Tjuring, Stiven
Klin i drugi u periodu od, grubo govoreci, 1910. do 1940. I ne samo to:
savremena definicija je ekstremno komplikovana, zahteva desetak strana
simbolicke logike i — na prvi pogled paradoksalno - tesko je razumljiva
cak i matematicarima koji nisu strucnjaci za formalnu logiku, metamate-
matiku, aksiomatsku teoriju skupova i teoriju dokaza!

Kako je to moguce? Stvar je prirodna, ako uzmemo u obzir da je osnovni
zahtev koji se postavlja pred sve definicije da se komplikovani pojam obja-
sni preko jednostavnijih pojmova. Ovo je tesko uciniti ako je pojam veoma
komplikovan - ali i ako je, nasuprot tome, veoma jednostavan! Da bismo
dali striktnu definiciju pojma broja, neophodno je objasniti ga u terminima
jednostavnijih pojmova, ali sta bi mogao biti pojam jednostavniji od pojma
broja? Mi danas znamo da su to pojmovi skupa, odnosno klase, ali to je
postignuce novije matematike, pre svega one poznog 19. i ranog 20. veka,
kada se razvila teorija skupova. U ranijim epohama, u doba tako velikih
matematicara kao $to su bili Arhimed, Apolonije, Al-Horezmi, Omar Haj-
jam, Kardano, Ferma, Njutn, Gaus ili Kosi, to nije bilo poznato, a shodno
tome nije ni bilo striktne definicije broja, niti je moglo biti. (Ovo, naravno,
niposto ne znaci da treba sada sa visine da gledamo na dostignuca tih epoha
i da se podsmevamo recenim genijima zato $to oni, eto, ne bi bili u stanju
da, kada bi ih neko pritisnuo, daju logicki striktno valjanu definiciju broja.
Naprotiv, ako iSta, trebalo bi da viSe cenimo njihova velika postignuca u ope-
risanju sa brojevimabez formalne definicije!) Ono §to su ovi genijalni umovi
prethodnih vekova imali jeste intuitivni uvid u osobine brojeva, $to je bilo
sasvim dovoljno za njihove ciljeve i njihova ogromna ostvarenja u matema-
tici. Moglo bi se tvrditi upravo suprotno: bez njihovih postignuca, zasno-
vanih na intuitivnom razumevanju brojeva, dostizanje nivoa matematickog
saznanja neophodnog za formalnu definiciju broja bilo bi nemoguce.**

14 Na ovu temu videti veoma korisnu diskusiju jednog od najvec¢ih matematickih genija danas-
njice, ser Rodzera Penrouza u Carevom novom umu (Penrouz 2004), posebno str. 30-77.
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Slicno je i sa inteligencijom. Mi nemamo formalnu, striktnu defini-
ciju inteligencije, ali to ne znaci da sa njom kao sa pojmom ne mozemo
uspesno baratati, pa je i traziti u novom, nepoznatom okruzenju. Filo-
zof nauke Dejvid Lem tako pise:"

Sta obi¢no mislimo kada govorimo o ,inteligenciji“? Nju je tesko defi-
nisati, ali ona ukljucuje nekoliko sledecih stavki: sposobnosti rasu-
divanja, kreativnosti, inovacije, maste, predostroznosti, upitano-
sti, kapacitet za ucenje i reSavanje problema, kao i neke moguc¢nosti
komunikacije. Ove stavke treba da budu kori$¢ene na nacin koji uklju-
Cuje odredeni stepen koordinacije. U ovom smislu, pogresno je pola-
ziti od definicije inteligencije; umesto toga, bolje je naznaciti $ta ona

zaista radi, odnosno $§ta je sve potrebno za njeno funkcionisanje.

Poslednja recenica je narocito vazna i predstavlja potpunu suprotnost
onome kako se (nazalost) nau¢nom saznanju pristupa u skolskim pro-
gramima i udzbenicima, Cast izuzecima. Formalne definicije se, pono-
vimo to jo§ jednom, ne mogu davati na pocetku istrazivanja — u najbo-
ljem mogucem slucaju mozemo dosegnuti nivo neophodan za njihovo
postojanje kada veé izu¢imo najveci deo relevantne oblasti. Cesto ¢ak ni
tada nije moguce dati viSe od neformalne, intuitivno i prakti¢no prihvat-
ljive radne (ili operativne) definicije. U konkretnom slucaju traganja za
vanzemaljskim razumom, inteligencija se naj¢esce shvata na sasvim ope-
rativan nacin, kao sposobnost stvaranja oruda kojim se namerno (inten-
cionalno) menjaju osobine fizickog okruzenja. Ukoliko je ta promena
takva da se moze otkriti teleskopima ili drugim uredajima na meduzvez-
danim udaljenostima - kao u slu¢aju namerno emitovane radio-poruke
ili namerno poslate meduzvezdane sonde — onda nasi SETI programi
imaju smisla. Ovo se ponekad karikaturalno pojednostavljuje tvrdnjama
da ,tragamo za vanzemaljcima koji konstruisu radio-teleskope®, mada
naravno postoji i mnogo drugih nacina pored radio-poruka da se pro-
meni fizicki svemir tako da se ta promena moze detektovati izdaleka. Na
ovu temu ¢emo se jo§ vise puta vratiti u toku ove knjige.

Postoje dve bitne stavke koje treba imati na umu kad se radi o ova-
kvoj, intuitivnoj definiciji inteligencije. Prva je da se mora naglasiti da

1S Lamb (2001), str. 96.
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je promena fizicke sredine namerna. Brojne biljne, Zivotinjske, pa ¢ak
i bakterijske vrste menjaju svoju fizicku sredinu, Cesto na izrazito dra-
maticne nacine; verovatno najekstremniji oblik te promene jeste ,veliki
kiseonicki dogadaj“ od pre oko 2,5 milijardi godina, kojim je drasti¢no
promenjen hemijski sastav atmosfere nase planete - i §to je potencijalno
lako detektovati sa kosmickih udaljenosti — a za koji su ,odgovorne“
cijanobakterije kao prvi fotosintetski organizmi na planeti.'® Pre ovog
dogadaja u atmosferi nije bilo slobodnog kiseonika, a bilo je daleko
viSe metana, ugljen-dioksida, ¢ak i molekularnog vodonika. Promena
atmosferskog sastava ovakve vrste moze se, u nacelu, detektovati posred-
stvom spektralne analize planetarnih atmosfera ¢ak i na meduzvezda-
nim udaljenostima.

Ali to ni izdaleka ne znaci da se samo tako moze promeniti fizicko
okruzenje. Pojedine kompleksne Zivotinjske vrste rutinski koriste oruda
u potrazi za hranom, za odbranu, pa cak i rekreaciju. Medu njima nisu
samo covekoliki majmuni poput sSimpanzi i gorila, kod kojih je to najbolje
dokumentovano i gde postoji jasan kontinuitet sa ljudskom upotrebom
oruda, nego i filogenetski relativno udaljene vrste kao sto su slonovi,
vrane, socijalni insekti i okeanski glavonosci (narocito dzinovske sipe i
oktopodi). Kod potonjih se ve¢ veoma tesko moze govoriti o namernoj
prirodi takvih aktivnosti, ve¢ su u pitanju evolucioni algoritmi razvijeni
tokom miliona godina evolucije. Jedan od velikih problema SETT stu-
dija lezi upravo u Cinjenici da bi na drugim planetama — u uslovima dru-
gacijim od zemaljske biosfere — mogle evoluirati Zivotinjske vrste koje
bi, mada ne poseduju intencionalnost, pa shodno tome ni tehnologiju i
kulturu, mogle komunicirati razmenom radio-talasa ili nekom drugom
metodom koju udaljeni posmatraci poput nas koriste da prepoznaju
inteligenciju. Ovakva ,simulirana“ inteligencija bi predstavljala izvor
snaznog Suma, posebno imajudi u vidu Cinjenicu da bi, zbog dugackih
evolucionih skala, mogla trajati milionima i desetinama miliona godina,
znatno duZe nego $to su tehnoloske i kulturne vremenske skale."”

Druga vazna stavka jeste da Cinjenicu da nam nije neophodna strik-
tna definicija inteligencije da bismo se bavili SETI-jem nikako ne treba

16 Npr. Holland (2006).
17 Pionirski rad i odli¢an primer radikalno novog pristupa je Raup (1992). Na ovo ¢emo se
jos vratiti u poglavlju 4.
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pogresno tumaciti u smislu da takva definicija nije izuzetno pozeljna, te
da nam - kada bi postojala - ne bi omogucila znatno bolji uvid u proble-
matiku SETT studija. Naravno da bi bilo sjajno kada bismo imali opstu
i formalnu definiciju inteligencije! I naravno da bi kao posledica toga
i prostor mogucih meta za SETI potrage bio §iri nego $to je danas. Sa
druge strane, do takve definicije ne mogu do¢i (samo) astrobiolozii SETI
istrazivaci, ve¢ je to pre svega posao za kognitivne nauke, neuronauke,
racunarske nauke (posebno ono §to se oznacava kao vestacka inteligen-
cija), paifilozofiju. Dakle, to je Siroka multidisciplinarna aktivnost koja
nas moze dovesti do izgradnje odgovarajuceg teorijskog okvira za razu-
mevanje mentalnih fenomena, medu kojima je i inteligencija.

Nalicje istog zakljucka jeste da su astrobiolozii SETTistrazivacii te kako
spremni da daju svoj doprinos razumevanju mentalnih fenomena i njihove
evolucije. Moglo bi se oti¢i i dalje i tvrditi da je adekvatno razumevanje
ovih fenomena zapravo nemoguce sve dok imamo samo jedan primer evo-
lucije i jednu biosferu - Zemljinu. Kada neka pojava ima samo jednu rea-
lizaciju, onda proucavanjem te jedne realizacije nije moguce razdvojiti Sta
su opste odlike fenomena, a $ta konkretan sticaj okolnosti. Razmotrimo,
recimo, slede¢i misaoni eksperiment: kada bi neka vanzemaljska bi¢a od
informacija o ljudima imala samo fotografiju nekog Pere, ne bi bilo nimalo
trivijalno upitati se da li su svi pripadnici vrste homo sapiens tamne kose i
ociju poput Pere i da li svi imaju mladeZz na nosu kao Pera - ili je to samo
slucajna, pojedinacna fluktuacija koja nista ne govori o raspodeli takvih
karaktera unutar vrste. Stoga, kao i u drugim oblastima nauke, pozeljno
je imati $to je moguce viSe realizacija bilo kog fenomena. U slucaju Zivota
i inteligencije, tu je klju¢na upravo uloga astrobiologije.'®

Ovaj odeljak zakljuci¢u pojednostavljenjem koje je u ovakvoj uvod-
noj diskusiji neophodno. Mada se oblast tradicionalno zove potraga za
vanzemaljskom inteligencijom, mozemo isto tako govoritii o sposobnosti
pravljenja oruda ili o intencionalnosti ili o (samo)svesti i slicno. Ovo se
odnosi i na oznacavanje meta SETI potraga kao vanzemaljskih kultura,
civilizacija, drustava i slicno. U daljem tekstu ove knjige koristi¢u sve
navedene termine kao sinonimne, osim ukoliko drugacije nije naglaseno.
Detaljnije rasprave, ukljucujuci one koje se bave pokusajima preciznijeg
definisanja ovih pojmova, nalaze se u spisku literature.

18 Npr. Cirkovi¢ & Stojkovié (2017).
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SETI, CETI, METI, SETA | OSTALI:

MALI LEKSIKON SKRAGENICA

Na kraju ovog uvodnog poglavlja nije naodmet razjasniti neke od kljuc-
nih skracenica koje ponekad zbunjuju ¢itaoca u ovoj oblasti, a postale su
u toj meri odomacene u literaturi da se desava da ih mnogi izvori uopste
ne definisu. Valja imati u vidu da pojmovi kojima se istrazivaci sluze veli-
kim delom odslikavaju dominantan teorijski okvir koji se koristi u nekoj
oblasti i u nekom vremenskom razdoblju. Premda je jasno da SETT jos
uvek nema razvijenu teorijsku osnovu koja bi omogucila da se, na primer,
izracunaju svi parametri Drejkove jednacine iz prvih principa, ipak se
na tome dosta radi u novije vreme - i u te pokusaje ulazi i terminolosko
razja$njenje koje nam je ovde neophodno. Takode - i prili¢cno ocigledno
- nauka je iznad svega slobodna delatnost u kojoj nema nikakvog Central-
nog komiteta ili Svetog sinoda ili Ministarstva istine ili bilo kakve slicne
institucije prisile koja bi odredivala kako se o nekoj nauc¢noj temi mora
govoriti. Razliciti autori stoga koriste razliite termine, a na ¢itaocu je da
razume slicnosti i razlike u pristupima. To Cesto nije lako i treba se za to
unapred pripremiti. Mi ¢emo ovde pokusati da pruzimo samo osnovna
objasnjenja koja ¢e biti neophodna u daljem toku ove knjige, kao i pri-
mere relevantne literature u kojoj se moze pronadi vise informacija.

Kao sto smo vec zakljucili, opsta disciplina koja se bavi potragom za
vanzemaljskom inteligencijom poznata je pod engleskom skracenicom
SETI (od Search for ExtraTerrestrial Intelligence, potraga za vanzemalj-
skom inteligencijom). Ova skracenica postala je, dobrim delom zahva-
ljujuci nekolicini velikana popularizacije i promocije nauke koji su isto-
vremeno bili i medu osnivacima SETI-ja, poput Karla Segana, toliko
univerzalno prihvacena, da se gotovo nigde visSe ne prevodi, pa ¢emo je
i u ovoj knjizi koristiti u originalnom obliku.

SETI, dakle, obuhvata sve aktivnosti vezane za nau¢nu potragu za inte-
ligencijom van Zemlje, kao i sve §to je vezano za teorijske osnove takvog
poduhvata. Pored SETI-ja se kao specificniji izraz za nau¢nu disciplinu
ponekad koristi termin SETT studije ili SETI istrazivanja. SETI studije
su, po samoj svojoj prirodi, deo Sireg domena astrobiologije koja je, kao
$to smo ve¢ pomenuli, nova i dinami¢na multidisciplinarna oblast koja
se bavi opstijim pitanjima nastanka i evolucije Zivota u najsirem kosmic-
kom okruzenju. SETI studije se koncentrisu na inteligentan Zivot, odno-
sno bave se vrhovima najvise kompleksnosti u opstem astrobioloskom
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pejzazu. Termin SETI projekti ima najcesce izrazito empirijsku konota-
ciju, tj. podrazumeva projekte posmatracke potrage i osluskivanja hipo-
teticnih signala vestackog vanzemaljskog porekla ili druge vrste potraga
za manifestacijama vanzemaljskog razuma. To, naravno, nije nuzno tako
inema nikakvog racionalnog razloga zasto se pod SETI projektima ne bi
podrazumevale i teorijske analize ili numericke simulacije. Slabostima
teorijske i numericke strane SETI studija vraca¢emo se jos u ovoj knjizi,
narocito u poglavljima 3 i 6.

CETI (od engl. Communication with ExtraTerrestrial Intelligence,
komunikacija sa vanzemaljskom inteligencijom) uglavnom je stariji ter-
min, koji se koristio u doba ranog entuzijazma oceva osnivaca iz 60-ih
i 70-ih godina 20. veka i vere u mnogo vanzemaljskih vrsta na relativno
malim meduzvezdanim udaljenostima. CETI je, dakle, podskup SETI
aktivnosti koji se odnosi na komunikaciju ili transfer koli¢ine informacija
znatno vece od samo signala tipa ,ovde smo!“. Pretpostavka je, naravno,
da smo ograniceni brzinom svetlosti u vakuumu kao maksimalnom brzi-
nom za prostiranje bilo kakvog signala. Ukoliko prihvatimo to ogra-
nicenje - a AjnStajnova specijalna teorija relativnosti koja ga namece
do sada je potvrdena u doslovno hiljadama eksperimentalnih testova i
nemamo ozbiljnog razloga da u nju posumnjamo - vreme potrebno za
meduzvezdani razgovor je odista tesko prihvatljivo sa stanovista (dana-
$nje) duzine ljudskog Zivota. Dok bismo na odgovor na nasu poruku
sa nama najblize zvezde Glavnog niza, Alfe Kentaura, ¢ekali oko 8 i po
godina, ve¢ u slucaju sistema TRAPPIST-1 to vreme je oko 80 godina,
§to je tesko prihvatljivo sa stanovista pojedinacnog ljudskog veka. Ako
bi se vanzemaljska civilizacija raspolozena za CETT nalazila u sistemu
Kepler-1638 (recimo na ,super-Zemlji“ Kepler-1638b), na odgovor bismo
morali da sacekamo citave 4984 godine, a ako se napredne civilizacije
nalaze blizu centra Mle¢nog puta (kao u romanima Gregorija Benforda
ili Grega Igenalg), vremenski interval izmedu dva ,halo!“ produzuje se
na Cak 55 hiljada godina. A u pitanju je samo jedna jedina poruka i odgo-
vor na nju! Izgledi za iole ozbiljniji dijalog su bukvalno zanemarljivi.
Otuda je ocigledno da CETI ne pruza mnogo nade na uspeh, sem u slu-
¢aju najblizih planetskih sistema, cak i ukoliko bi svi drugi faktori bili

19 Npr. Benford (1994) - deo ¢itavog obimnog ciklusa ,centar Galaksije“ koji obuhvata Sest
romana i jednu novelu; Egan (2008).
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Slika 1.2: Slavna Pionirova plocica, pricvrscena za svemirsku sondu, prvi
ljudski artefakt svesno namenjen kontaktu sa vanzemaljskom inteligencijom
koji je napustio Suncev sistem.

Slika 1.3: Disk sa Vojadzera, prvi zvucni zapis namenjen komunikaciji sa
vanzemaljskim razumom.

optimalni. Naravno, taj zakljucak bi se mogao promeniti ukoliko bismo
negde u nasoj blizini, recimo unutar Suncevog sistema, pronasli sondu
vanzemaljskog porekla ili ako bi fizika buduénosti pokazala da je moguca
komunikacija brzinom ve¢om od brzine svetlosti u vakuumu.

METI (engl. Messaging to ExtraTerrestrial Intelligence) jeste ideja i
praksa slanja namernih poruka od strane ljudskih aktera, u cilju da mi
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iniciramo CETI. U opstem slucaju, to se odnosi kako na radio-poruke
(poput one poslate 1974. godine sa radio-teleskopa Aresibo), tako i na
sve druge potencijalne forme komunikacije, od kojih su najpoznatije
plocice sa Pionira, odnosno zvucne ploce sa Vojadzera (slike 1.2 i 1.3).
Ocigledno, METT je podskup CETI-ja koji se odnosi na osmisljavanje i
realizaciju nasih poruka (ponekad se naziva i aktivni SETT). Medutim,
u praksi, a posebno u kontekstu vatrenih debata koje se vode poslednjih
decenija oko ove teme, ovo se prevashodno odnosi na radio-poruke.*
S jedne strane, ¢ini se prirodnim da, ukoliko zZelimo da SETI projekti
»osluskivanja“ ikada urode plodom, pored detektora postoje i emiteri
— ako bi svi samo osluskivali, a niko ne bi emitovao, nista se ne bi ¢ulo,
bas kao $to nema Sta da se Cuje u sobi u kojoj svi ljudi samo slusaju. S
druge strane, poznato je da su Zemlja i ljudska civilizacija na njoj vec¢
poodavno ozbiljni emiteri na razli¢itim talasnim duzinama: radari, radio
i televizijske stanice, pa i svetlosno zagadenje na koje se zale astronomi
i ekolozi (slika 1.4) ve¢ su ucinili da nasa planeta bude uocljiva dovoljno
preciznim i osetljivim astronomskim metodama potencijalnih vanze-
maljskih civilizacija. U tom smislu je vidljivost nase civilizacije iz daljine
ve( pre izvesnog vremena prestala da bude stvar svesne odluke ljudi —
pazljiv vanzemaljski posmatrac je u stanju da detektuje nase postojanje.
Ukoliko se ljudi ne uniste u bliskoj buduc¢nosti, ovaj trend ce se samo
intenzivirati i Covecanstvo Ce postajati sve vidljivije na kosmickoj sceni.
Vrati¢emo se jos malo ovoj temi u poglavlju 5.

SETA (engl. Search for ExtraTerrestrial Artefacts, potraga za vanze-
maljskim artefaktima) predstavlja podoblast SETI studija sa istorijski
verovatno najduzom tradicijom, ali koja je i najvise zloupotrebljavana od
strane senzacionalistickih medija i pseudonaucnika, te joj se zbog toga
doskora posvecivala relativno mala paznja od strane istrazivaca. Prilicno
ociglednaideja da se o tehnoloski naprednim galaktickim civilizacijama
moze nesto saznati kroz detekciju njihovih artefakata - onako kako arhe-
olozi sti¢u saznanja o drevnim zemaljskim kulturama — dobila je iz razli-
citih razloga los publicitet i dugo vremena je bila na margini istrazivanja
vezanih za SETI. U izvesnom smislu, to je i razlog §to je sama skracenica
jo$ uvek najslabije odomacena. Alternativni naziv za isti skup aktivnosti

20 7Za neke od referenci ,za i protiv kada je re¢ o METI-ju, videti Diamond (1999); Haqq-
Misra et al. (2013); Shostak (2013).
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koji se pojavljuje u pojedinim studijama jeste kosmicka (ili meduzvez-
dana) arheologija.*" U docnijim poglavljima, naro¢ito zaklju¢nom, ima-
¢emo priliku da se upoznamo sa nekim aspektima SETA aktivnosti pre-
duzetih do sada, kao i o mnogo Sirem rasponu buducih primena.

Slika 1.4: Proizvodi ljudske civilizacije vidljivi potencijalno sa meduzvez-
danih udaljenosti. (Ljubaznos¢u Nasine zemaljske opservatorije i DzoSue
Stivensa, te Nasinog centra za svemirske letove Godard.)

KardasSevljeva skala predstavlja jos jedan klju¢ni pojam SETI studija
koji ¢e nam biti potreban u daljem izlaganju u ovoj knjizi. Nazvana po
imenu sovjetskog/ruskog astrofizicara i kosmologa Nikolaja Semjono-
vica Kardaseva (Hukomai Ceménosua Kapgameés, 1932-),% ona pred-
stavlja pionirski pokusaj da se SETI studijama da jasan evolucioni okvir
koji biimao i vrlo prakti¢ne posledice po metodologiju i vrstu posmatrac-
kih potraga.”® U svom radu ,Slanje informacija od strane vanzemaljskih
civilizacija“,** Kardasev polazi od pitanja kolika je energija koju bilo koja
inteligentna tehnoloska civilizacija moze da izdvoji u vidu potencijalno

21 Videti, npr. Carrigan (2012); Vakoch (2014); Jones (2015).

22 U ovom tekstu koristim u srpskom jeziku odomadenu transkripciju imena ruskog/sovjet-
skog nauc¢nika kao Kardasev, mada bi strogo govore¢i ispravnije bilo Kardasov.

23 Detaljniji pregled razli¢itih aspekata Kardasevljeve skale moZe se pronadi u skora$njoj pre-
glednoj studiji autora (Cirkovié¢ 2015).

24 Kardashev (1964).
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detektabilnih emisija i prirodno je povezuje sa ukupnom koli¢inom ener-
gije kojom ta civilizacija raspolaze na zadatom stepenu svog razvoja.
Hijerarhijska raspodela materije u svemiru kojom upravlja gravitaciona
sila prirodno navodi na stepene

maticna planeta — mati¢ni planetski sistem — maticna galaksija.

Ispostavlja se da postoji oko 10 redova velicine razlike izmedu koli¢ina
energije raspolozivih, u proseku, na svakom od ovih nivoa hijerarhije. Stoga
su tri osnovna stepena na Kardasevljevoj skali obi¢no definisana sa:

Tip 1: civilizacija koja manipuliSe energetskim resursima
maticne planete (P ~ 10* W).

Tip 2: civilizacija koja manipuliSe energetskim resursima matic-
nog planetskog sistema (P ~ 10** W).

Tip 3: civilizacija koja manipuliSe energetskim resursima
maticne galaksije (P ~ 10 W).

Naravno, brojna uopstavanja i proSirenja Kardasevljeve skale su
moguca i uistinu su bila predlozena u docnijoj literaturi. Mogu se defi-
nisati i razlomljeni Kardasevljevi tipovi (npr. Tip 1,25li 0,75), kao i Tip
4 i 5 (koji se odnose na mati¢nu grupu ili jato galaksija, kao i na citav
svemir unutar kosmoloskog horizonta). Iz ovoga se takode jasno vidi
zbog Cega je pogresno koristiti rimske brojeve za Kardasevljeve tipove,
mada se to i dalje po inerciji Cesto radi: ne postoje rimske oznake za nulu,
niti za razlomljene brojeve (izuzev duodecimalnih razlomaka). Medu-
tim, centralni znacaj skale se ogleda u njenoj evolucionoj utemeljeno-
sti koja nije u dovoljnoj meri promisljena ni do danas. Kardasev je, kao
i ve¢ina oceva osnivaca SETI projekata (kojima ¢emo se baviti detalj-
nije u narednom poglavlju), dozivljavao konkretne projekte potrage
kao sredstva za ispitivanje pretpostavki o bioloskoj i kulturnoj evoluciji
razumnih bi¢a u najopstijem kosmic¢kom kontekstu. Zapravo, u pitanju
susamo dve podvrste jedinstvenog evolucionog procesa. Upravo u tom
smislu je moguce govoriti o homo sapiensu kao civilizaciji Kardasevlje-
vog tipa 0,72 (u 2012. godini) i diskutovati o buduénosti Covecanstva u
terminima Kardasevljeve skale.

Na samom kraju svog rada, Kardasev je ponudio sledecu klju¢nu
ocenu: ,Otkrice ¢ak i najjednostavnijih organizama na Marsu znatno
bi uvecalo verovatno¢u da mnoge civilizacije Tipa 2 postoje u Galaksiji.“
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Implikacija je da postoji sustinski evolucioni kontinuitet izmedu razlicitih
oblika organizacije materije visoke kompleksnosti. Zbog odrzanja ener-
gije je jasno da su visi Kardasevljevi tipovi takvi da ih moZemo otkriti,
makar u nacelu, kroz nase SETI projekte - medutim, nema principijel-
nih razloga zbog kojih se skala ne bi mogla produziti nanize na primi-
tivna tehnoloska drustva (poput naseg), pa cak i na predinteligentne
oblike Zivota.

U svakom slucaju, ove skracenice i pojmovi znacajni su — bas kao i
u svim drugim naukama - samo u onoj meri u kojoj nam omoguca-
vaju lak$u komunikaciju i jasniji uvid u ideje koje stoje iza njih. Isto-
rija i filozofija nauke nam pokazuju kako su naucni pojmovi definisani
dominantnim teorijskim paradigmama - velikim nauc¢nim teorijama
koje odreduju $ta znaci naucni pogled na svet u datoj epohi. Na pri-
mer, pojmovi deferenta i epicikla, koji su bili apsolutno kljucni za pla-
netarnu astronomiju tokom mnogo vekova od Ptolomeja do Koper-
nika i Galileja, danas su potpuno nepotrebni za razumevanje bilo cega
u toj oblasti nauke.?® Oni su bili proizvod ptolomejsko-aristotelovske
kosmologije i zajedno sa njom su nestali, a zamenili su ih drugi poj-
movi, poput Keplerovih orbita, poluosa, ekscentri¢nosti itd. Sli¢no
tome, teorijska osnova SETI studija bi trebalo - u idealnom slucaju -
da definiSe klju¢ne pojmove same discipline. Nazalost, teorija SETI-ja
nije jos uvek dovoljno razvijena, mada se i tu situacija menja nabolje u
poslednjih desetak godina. Iako je teorija na samom pocetku, postoje
izvesne ideje Ciji je znacaj nesporan. Upravo tim idejama okrenué¢emo
se u narednim poglavljima, nakon $to prvo ukratko razmotrimo isto-
riju Citave avanture sa SETI-jem.

25 Sem same istorije astronomije, naravno!
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Poglavlje 1 u orahovoj ljusci

Potraga za vanzemaljskom inteligencijom (SETI) jedna je od
poslednjih godina dozivljava malu renesansu.

Predrasude koje postoje o SETI-ju kao ,naucnoj fantastici“ nisu
samo pogresne, ve¢ pokazuju i duboko nerazumevanje metodo-
logije i filozofije nauke, kao i samog SF Zanra.

Formalna definicija inteligencije ne postoji, ali nije ni neop-
hodna za uspe$no bavljenje SETI studijama; dovoljno je imati
intuitivno razumevanje relevantnih osobina inteligencije.

Pored SETT studija kao naucne aktivnosti, u literaturi se susrece
jos nekoliko zbunjujudih skracenica koje su ukratko definisane:
CETI (komunikacija sa vanzemaljskom inteligencijom), METI
(ili aktivni SETT - slanje poruka), SETA (potraga za vanzemalj-
skim artefaktima).

Kardasevljeva skala i Kardasevljevi tipovi kosmickih civilizacija
jesu jednostavna i efektna shema za intuitivou podelu i smislenu
diskusiju meta za nase SETI potrage.



