ov
ounww=
o -

Michio
Kaku

Budoucnost
lidstva
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Jakmile si uvédomite, ze galaxie mozni ptrekypuje
obyvatelnymi planetami, uz se nikdy na no¢ni nebe
nebudete divat tak jako pfedtim. AZ astronomové
identifikuji tyto planety o velikosti Zemé, dalsim tkolem
bude zjistit, zda se v jejich atmosféfe vyskytuje kyslik

a vodni para, znimky Zivota, a pokusit se zachytit radiové
vlny, které by signalizovaly existenci inteligentni civilizace.
Takovy objev by byl jednim z pfelomovych okamzika
lidskych dgjin, srovnatelnym s ovlidnutim ohné. Nejenze
by redefinoval nas vztah ke zbytku vesmiru; zaroven by
zménil nas osud.
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Prolog

.....

lem vyhynulo.!

Giganticka exploze v Indonésii zahalila nebe ohromnym
oblakem prachu, koute a smeti, ktery sahal tisice kilometra
daleko. Erupce sopky Toba byla tak silna, ze je povazovana
za nejmohutnéj§i vulkanickou udalost poslednich pétadvace-
ti miliond let. Vyvrhla do vzduchu neptedstavitelnych 2800
kilometra krychlovych horniny. Rozsahla tizemi v Malajsii
a Indii byla pokryta az devitimetrovou vrstvou sopeiného
popela. Jedovaty kout a prach nakonec odpluly nad Afriku
a zanechaly za sebou smrt a zkazu.

Zkuste si na chvilku ptfedstavit, jaky chaos tato kataklyz-
maticka udalost vyvolala. Nase ptedky tryznil spalujici zar
a oblaka 3edého prachu, ktera zatemnila nebe. Mnohé z nich
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Michio Kaku: Budoucnost lidstva

udusily a otravily husté saze a prach. Pak teploty prudce po-
klesly a nastala ,,sope¢n4 zima"“. Viude, kam oko dohlédlo, rost-
linstvo a zv&f vyhynuly; ztstala jen bezGté$na, pusta krajina.
Lidé i zvifata museli ve zpusto3ené krajiné patrat po drobnych
zbytcich potravy a vétsina lidi zemfela hlady. Vypadalo to, jako
by celd Zemé& umirala. Ti nemnozi, kdo ptezili, méli jediny cil:
utéct co nejdale od opony smrti, ktera se snesla na jejich svét.

Napadné ditkazy o tomto kataklyzmatu se mozna nacha-
zeji v nasi krvi?

Genetici si povsimli zvlastni skute¢nosti, a sice ze libo-
volni dva lidé maji téméf identickou DNA. Oproti tomu li-
bovolni dva $impanzi mohou vykazovat véti genetické roz-
dily nez cela lidska populace. Matematicky vzato maze tento
fenomén vysvétlit teorie, podle které byla v dob& zminéné
exploze vétSina lidského rodu vyhubena, takze ztstalo jen
né&kolik malo z nas - asi dva tisice lidi. Pozoruhodnym sou-
béhem okolnosti se z této $pinavé, otrhané tlupy stali davni
Adamové a Evy, jejichZ potomstvo nakonec zalidnilo celou
planetu. Vsichni jsme skoro klony jeden druhého, jsme bra-
ti a sestry, potomci malické, houzevnaté skupiny lidi, kte-
r4 by se snadno vesla do taneéniho salu moderniho hotelu.

Zatimco se tito lidé plahotili kfizem kraZem po pusté kra-
jing, neméli ani ponéti, Ze jednoho dne jejich potomci budou
vévodit viem kouttim planety.

KdyZ dnes hledime vsttic budoucnosti, vidime, Ze uda-
losti z doby ptfed sedmdesati péti tisici lety byly mozna ge-
neralni zkouskou na budouci katastrofy. Na to jsem si vzpo-
mnél roku 1992, kdyz jsem se doslechl ohromujici novinu,
7e byla poprvé objevena planeta obihajici kolem vzdalené
hvézdy. Nyni mohli astronomové dokazat, 7e existuji pla-
nety mimo nasi slune¢ni soustavu. To byla zasadni zména
paradigmatu v naSem chipani vesmiru. Rozesmutnilo mne
viak, kdyZ jsem se dozvédél dalsi podrobnosti: tato vzdalena
planeta obih4 kolem mrtvé hvézdy (pulzaru), jez v minulosti

14



Prolog

vybuchla v supernovu, ¢imz pravdépodobné zahubila v3e, co
snad mohlo na dané planeté Zit. Véda nezna zadnou formu
zivota, kterd dokaze prezit nicivy vytrysk jaderné energie do-
provazejici explozi blizké hvézdy.

Pak jsem si ptedstavoval civilizaci Zijici na té planetg, vé-
domou si toho, Ze jeji matefské slunce umira, jak naléhavé
buduje rozsahlou flotilu kosmickych korabt schopnou pte-
pravit ji do jiné slune¢ni soustavy. Na planeté zavladne na-
prosty chaos, zatimco se zoufali lidé v panice budou rvat
o poslednich par mist na odplouvajicich lodich. Ptedstavo-
val jsem si hriizu pocitovanou t¢mi, kdo byli ponechani na-
pospas smrti, kdyZ jejich slunce explodovalo.

Je stejné nevyhnutelné jako zakony fyziky, ze lidstvo bude
jednoho dne &elit udalosti, ktera ohrozi samotné jeho p¥ezi-
ti. Budeme v3ak stejné jako nasi pfedkové mit silu a odhod-
lani potiebné k tomu, abychom se udrzeli nazivu, a dokon-
ce prospivali?

Kdyz ptehlédneme viechny formy Zivota, které kdy na Ze-
mi existovaly, od mikroskopickych bakterii po mohutné lesy,
té¢zkopadné dinosaury a podnikavé lidské bytosti, zjistime, ze
vice nez 99,9 procenta z nich nakonec vymfelo. To znamena,
7e vyhynut je norma, ze od poc¢atku mame v rukou $patné
karty. KdyZ se prokopame pidou, na které stojime, a odkry-
jeme fosilni zdznamy, nalezneme doklady o mnoha prasta-
rych Zivotnich formach. Jen nékolik malo jich vSak ptezilo
dodnes. Pfed nasim ptichodem se zrodily miliony Zivo&is-
nych druhi; zaZily svych pét minut slavy a potom uchtadly
a vymtely. To je pfibéh Zivota.

Mtizeme sebevic milovat pohled na dramatické a roman-
tické zapady slunce, vini Cerstvého motského vétru a teplé
letni dny - jednoho dne to ptesto viechno skonéi a planeta
pro nas prestane byt obyvatelna. P¥iroda ndm nakonec pte-
stane byt naklonéna a my ztratime jeji pfizen, jako ji ztratily
vSechny ony vyhynulé formy Zivota.

15
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Dlouhé dgjiny Zivota na Zemi ukazuji, Ze organismy v ne-
ptatelském prostiedi nutné potka jeden ze t¥i moznych osu-
dd. Mohou prostiedi opustit, adaptovat se na né&, anebo ze-
miit. Pohlédneme-li vak dostate¢né daleko do budoucnosti,
dtive nebo pozdéji budeme &elit tak ohromné katastrof, ze
adaptace bude taktka nemozna. Bud opustime Zemi, anebo
vymfeme. Jind moznost neni.

Tyto pohromy v minulosti nastavaly opakované a dalsi
nevyhnutelné nastanou i v budoucnu. Zemé uz prosla pé-
ti velkymi cykly vymirani, béhem kterych z jejiho povrchu
zmizelo az 90 procent viech forem Zivota. To, Ze nas ¢eka dal-
§i takové vymirani, je stejné jisté, jako Ze zitra vyjde slunce.

V horizontu desetileti na nas ¢ihaji hrozby, které nejsou
ptirodni, ale které na sebe z v&Siny strojime sami svou vlast-
ni posetilosti a kratkozrakosti. Celime nebezpeti globalniho
oteplovani, pfi némz se proti nim obrati sama zemska atmo-
sféra. Celime nebezpeti modernich valek, jez vzriista spolu
s tim, jak se jaderné zbrané 3i#{ do nékterych z nejméné sta-
bilnich oblasti planety. Celime hrozbé biologickych zbrani,
napt. AIDS nebo eboly $iticich se vzduchem, ptenasenych
pouhym kychnutim. Timto zptisobem by mohlo vymiit vi-
ce nez 98 procent lidského rodu. Dale nas ohroZuje nardst
obyvatelstva, které spotiebovava zdroje zbésilou rychlosti. Od
jisttho okamziku mozn4 piekro¢ime nosnou kapacitu Zemé
a potka nas ekologicky armagedon, pti némz se budeme pte-
tahovat o posledni zbyvajici zasoby na planet.

Vedle kalamit, které vyvolavame sami, existuji také piirod-
ni pohromy, nad nimiz nemame skoro zidnou moc. V hori-
zontu tisict let hrozi nastup nové doby ledové. Behem uply-
nulych sto tisic let byl zemsky povrch z vétSiny pokryt az 800
metry pevného ledu. Beztt€$na ledova krajina dovedla mnoho
zivoCicht k zahubg. Pted deseti tisici lety pak nastala obleva.
Toto kratké otepleni ptineslo nahly rozmach lidské civilizace
a umoznilo ¢lovéku, aby se rozsifil po planet€ a prosperoval.
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K tomuto rozkvétu viak doslo béhem doby meziledové, coz
znamena, 7e béhem nasledujicich deseti tisic let nas pravdé-
podobné ek piichod dalsi doby ledové. AZ nastane, nase
mésta zmizi pod horami sné¢hu a civilizaci rozdrti led.

Dale hrozi, Ze se supervulkan pod Yellowstonskym na-
rodnim parkem probudi ze svého dlouhého spanku, roze-
rve Spojené staty vedvi a zahlt Zemi dusivym, jedovatym
oblakem sazi a popela. K pfedchozim erupcim doslo pted
630 000, 1,3 milionu a 2,1 milionu let. VZdy je od sebe dé-
lilo asi 700 000 let; béhem nasledujicich 100 000 let nas
tak mozn4a ¢eka dalsi ohromna erupce.

V horizontu miliont let ¢elime hrozbé dalsiho narazu as-
teroidu nebo komety, podobného tomu, ktery pfispél k vyhy-
nuti dinosaurt pted 65 miliony let. Tehdy balvan o praméru
asi deseti kilometri dopadl na mexicky poloostrov Yucatin
a vyvrhl do vzduchu mraéna planouciho prachu, ktery do-
padal zpét na zemi. Jako tomu bylo v mnohem men$im mé-
titku v ptipadé exploze Toby, oblaka popela po ¢ase zakryla
slunce a zptisobila celosvétovy pokles teplot. Jak odumira-
la vegetace, potravni fetézec se zhroutil. Bylozravi dinosaufti
umfeli hlady, brzy nasledovani svymi masozravymi ptibuz-
nymi. Nakonec v dtsledku této katastrofické udalosti vyhy-
nulo 90 procent viech forem Zzivota na Zemi.

Cela tisicileti jsme zili v blazené nevédomosti o tom, ze
Zem¢ je obklopena rojem potencidlné smrtonosnych balva-
nt. Teprve v poslednim desetileti zacali védci kvantifikovat
skute¢né riziko velkého narazu. Nyni vime, Ze existuje néko-
lik tisic NEO (near-Earth objects, objektt blizkych Zemi) s tra-
jektoriemi protinajicimi ob&znou drihu Zemg, které predsta-
vuji ohrozeni pro Zivot na planet&. K &ervnu 2017 jich bylo
zkatalogizovano 16 294. To jsou viak jen ty, které jsme obje-
vili. Astronomové odhaduji, Ze se ve sluneéni soustavé na-
ch4zi mozna nékolik miliont nezmapovanych objektd, jez se
pohybuji v blizkosti Zemé.
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Jednou jsem s astronomem Carlem Saganem vedl rozho-
vor vénovany této hrozbé. Sagan zdtiraznil, ze Zijeme v , kos-
mické stfelnici, obklopeni potencialnimi nebezpe¢imi. Je
jen otazka €asu, fekl mi, kdy velky asteroid zasdhne Zemi.
Kdybychom tyto asteroidy mohli né&jakym zptisobem osvét-
lit, vidéli bychom, jak na no¢nim nebi zafi tisice vyhruznych
svételnych bodt.

I za ptedpokladu, ze se viem vySe zminénym nebezpedim
vyhneme, je zde jedno dalsi, které viechna ostatni zastinuje.
Za pét miliard let se Slunce zvét$i do podoby ohromné rudé
hvézdy, ktera zaplni celé nebe. Slunce bude tak obrovité, Ze se
ob&zna driha Zemé bude nachizet uvnitt jeho Zhnouci atmo-
sféry, a spalujici Zar v tomto pekle znemozni existenci Zivota.

Na rozdil od vSech ostatnich organism na planet, které
mohou jen pasivné vyckavat, az se naplni jejich adél, my li-
dé jsme pany vlastniho osudu. Nastésti dnes vytvafime na-
stroje, které zlepsi naSe vychozi $ance, abychom se nestali
jednou z 99,9 procenta forem Zivota odsouzenych k zdhubé.
V této knize se setkame s prakopniky, kteti maji energii, vizi
a prosttedky k tomu, aby zménili osud lidstva. Setkame se
se snilky, kteti v&H, Ze lidstvo mize Zit a vzkvétat mimo po-
vrch Zemé Budeme analyzovat revoluéni technické pokroky,
jeZ ndAm umozn{ opustit planetu a usidlit se jinde ve slune¢-
ni soustavé, ba i za jejimi hranicemi.

Existuje-1i viak né&jaké poudeni, které si miZzeme vzit z dé-
jin, pak je jim to, ze kdykoli lidstvo ¢elilo existenéni krizi,
ptedvedlo se vzdy v nejlepsim svétle a posunulo se k jeste
vys$im cilim. Objevitelsky duch je v né&jakém smyslu ulozen
v nasich genech a pevné zabudovan do nasi duse.

Dnes vSak ¢elime moZna nejvétsi vyzvé ze vech: musime
opustit povrch Zemé a vznést se do vesmiru. Fyzikalni zako-
ny hovofi jasnou feli; diive nebo pozdgji se sttetneme s glo-
balnimi krizemi, které ohrozi samu nasi existenci.
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Prolog

Zivot je piilis kiehky, nez aby byl uloZen na jediné plane-
t&, vydan napospas viem t€m hrozbam, které na Zemi &ihaji.

Jak mi fekl Sagan, potfebujeme néjakou pojistku. Sagan
soudil, Ze bychom se méli stat ,,dvouplanetarnim druhem®
Jinak fe¢eno, musime vypracovat zalozni plan.

V této knize prozkoumame dé&jiny, vyzvy a mozna fele-
ni, kterd se nAim nabizeji. Cesta, ktera pfed nami lezi, nebu-
de snadna a bezpochyby nas ¢ekd mnoho komplikaci, nema-
me vSak na vybér.

Poté, co nasi predkové pfed sedmdesati péti tisici lety sko-
ro vyhynuli, odvazili se vydat vpted a zacali osidlovat celou
Zemi. Jak doufiam, tato kniha na&rtne kroky pottebné k pte-
konani piekazek, jimz budeme nevyhnutelné &elit. Mozna je
na$im osudem, abychom se stali viceplanetairnim druhem
zijicim mezi hvézdami.
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Uvod

Vstric vice-
planetarnimu
druhu

Je-li ve he nase dlouhodobé prefiti, mame viici vlastnimu
druhu odpovédnost vydat se na jiné svéty.

— Carl Sagan

Dinosausi vymeli, ponévad? neméli vesmirny program.

A pokud i my vymreme, protoze nebudeme mit vesmirny pro-
gram, dobfe ndm rak.

— Larry Niven
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Jako maly jsem Cetl trilogii Isaaca Asimova Nadace, jez je osla-
vovana jako jedna z nejvétsich sag v d&jinach science fiction.
Ohromilo mne, Ze si Asimov, misto aby psal o pfesttelkach
s laserovymi pistolemi a o vesmirnych valkach proti mimozem-
$tandm, poloZil prostou, ale hlubokou otazku: Jak na tom lid-
ska civilizace bude za padesat tisic let? Co je nas kone¢ny osud?

Ve své pralomové trilogii Asimov vykreslil obraz lidstva
rozsifeného po celé Mlééné draze, obyvajiciho miliony planet,
jez drzi pohromadé ohromn4 Galakticka fi3e. Lidstvo dopu-
tovalo tak daleko, Ze se umisténi ptivodni domoviny, ktera
této velké civilizaci dala zrod, ztratilo v mlhach prehistorie.
A vzhledem k tomu, kolik pokrotilych spole¢nosti je po ga-
laxii rozeseto a kolik lidi je vzadjemné svazano komplexni si-
ti ekonomickych vztahd, je vysledny vzorek tak velky, Ze lze
matematicky pfedpovidat budouci béh udalosti, jako kdyby
§lo o pohyb molekul.

Pted lety jsem dr. Asimova pozval, aby proslovil ptednasku
na nasf univerzité. Kdyz jsem poslouchal jeho uvazliva slova,
ptekvapila mne $ife jeho znalosti. Posléze jsem mu polozil
otazku, kterd mé zajimala uz od détstvi. Co jej inspirovalo
k napsani knih o Nadaci? Jak ptiSel na téma tak obsahlé,
7e zahrnulo celou galaxii? Bez vahani odpovédél, Ze mu ja-
ko inspirace poslouZil vzestup a pad Rimské Fige. Pibéh fise
umorziuje sledovat, jak se b¢hem jejich boutlivych d&jin od-
vijel osud fimského lidu.

Zacal jsem ptemitat, zda i d&jiny lidstva nemaji své osu-
dové uréeni. Snad je nadim tdélem, abychom nakonec vybu-
dovali civilizaci pokryvajici celou Mléénou drahu. Mozna se
nas osud skutetné skryva ve hvézdach.

Mnoh4 ze zakladnich témat Asimovova dila prozkoumal
jesté pred nim Olaf Stapledon ve svém prtikopnickém roma-
nu Tviirce hvézd (Star Maker). Jeho hrdina sni o tom, ze n&ja-
kym zptisobem vystoupa do vesmiru az ke vzdalenym plane-
tam. Zatimco ve formé &istého védomi padi galaxii a cestuje
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z jedné hv&zdné soustavy do druhé, mize pozorovat podi-
vuhodné mimozemské #3e. Nekteré zaziji velkolepy rozkvét,
ktery pfinese éru miru a bohatstvi, jiné dokonce se svymi
kosmickymi lodémi vybuduji mezihvézdna impéria. Dalsi
se zhrouti pod tlakem z43ti, svart a valek.

Mnoho revolu¢nich myslenek Stapledonova roméanu pte-
jala pozdé&jsi védecko-fantasticka dila. Hrdina knihy Zwiirce
hvézd naptiklad odhali, Ze vysoce vyspélé civilizace ¢asto svou
existenci zamérné taji pfed niz§imi civilizacemi, aby je nedo-
patienim nekontaminovaly pokro¢ilymi technologiemi. Tato
myslenka se podoba zikladni smérnici, jednomu z vad¢ich
principt Federace ze serialu Srar Trek.

Nas hrdina dale narazi na civilizaci tak ddmyslnou, ze
své matefské slunce uzavtela do ohromné koule, aby vyuzila
viechnu jeho energii. Tento koncept, jemuz se pozdgji dosta-
lo nazvu Dysonova sféra, je nyni béznou soulasti dél sci-fi.

Hrdina pozna rovné&Z rasu, jejiz pfislu$nici jsou navzijem
ve stalém telepatickém kontaktu. Kazdy zna nejniterngjsi mys-
lenky ostatnich. Tato ptedstava ptedznamenava spolecenstvi
Borgt ze Star Treku, v némz jsou jednotlivci mentalné propo-
jeni a pod¥izeni viili Ulu.

Na konci romanu se pak setkdme se samotnym Tvircem
hvézd, nebeskou bytosti, kterd vytvati celé vesmiry, kazdy
s vlastnimi fyzikalnimi zikony, a hraje si s nimi. N4§ vesmir
je jenom jednou souc¢asti multiverza. Hrdina knihy v napros-
tém ohromenf sleduje, jak Tviirce hvézd vymysli nové tchvat-
né svéty a odhazuje ty, které se mu nelibi.

Ve svété, kde bylo radio pofad povazovano za technolo-
gicky zazrak, byl Stapledontv prakopnicky roman potad-
ny Sok. Pfedstava civilizace brazdici vesmir ptsobila v tfi-
catych letech 20. stoleti absurdné. V t dobé byla vrcholem
pokroku vrtulova letadla, ktera jen st€zi zvladla vystoupat
nad oblaka, takZe moZnost cestovat mezi hvézdami vypada-
la zoufale nerealisticky.
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Roman Tviirce hvézd se setkal s okamzitym tspéchem.
Arthur C. Clarke jej oznadil za jedno z nejlepsich védecko-
-fantastickych dél v d&jinach. Podnitil pfedstavivost celé ge-
nerace povale¢nych autort sci-fi. U b&Zného Etenafstva viak
roman vprostfed chaosu a brutality druhé svétové valky brzy
upadl v zapomnéni.

Objev novych planet

Nyni kdyz druZice Kepler a tymy astronomt na zemském po-
vrchu objevily asi ¢tyfi tisice planet obihajicich kolem jinych
hvézd v galaxii Mlé¢na draha, vnucuje se otazka, zda civili-
zace popsané Stapledonem neexistuji doopravdy.

Roku 2017 védci z NASA objevili ne pouze jednu, ale ce-
lych sedm planet o velikosti Zemé obihajicich kolem blizké
hvézdy, ktera je od Zemé vzdalena pouhych tficet devét své-
telnych let. Z téchto sedmi planet jsou tfi dostate¢né blizko
mateiské hvézdé, aby se na nich mohla vyskytovat tekouci
voda. Astronomové budou velmi brzy schopni ovétit, zda
atmosféra téchto a dalsich planet obsahuje vodni paru. Pro-
toze voda je ,univerzalni rozpoustédlo, kde se mazou smi-
sit organické slougeniny, z nichz se sklada molekula DNA,
védci mozna budou moci ukazat, Ze podminky nutné pro
zivot jsou ve vesmiru bézné. Snad mame velmi blizko k ob-
jevu svatého gralu planetarni astronomie, totiz dvojnika na-
§i planety Zemé&.

Zhruba v téZe dobg utinili astronomové dalsi priillom, kdyz
objevili Proximu Centauri b, planetu o velikosti Zemé obiha-
jici kolem Proximy Centauri, nasi po Slunci nejblizsi hvézdy,
vzdalené jen 4,2 svételného roku. Védci uz dlouho ptedpo-
kladaji, ze tuto hvézdu prozkoumame jako jednu z prvnich.
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Uvod. Vstiic viceplanetirnimu druhu

Uvedené planety jsou jen nékolika malo ptiklady novych
polozek v ohromné ,, Encyklopedii extrasolarnich planet’, kte-
ra se aktualizuje prakticky kazdy tyden. Obsahuje podivné,
neobvyklé sluneni soustavy, o jakych si Stapledon mohl jen
nechat zdat - véetné soustav, kde kolem sebe navzijem obi-
haji ¢tyti a vice hvézd. Mnozi astronomové se domnivaji, ze
i to nejbizarnéjsi uskupeni planet, jaké si dovedete vymys-
let, pravdépodobné nékde skute¢né existuje (neodporuje-li
zakladnim fyzikalnim zikontim).

To znamen4, Ze mtzeme zhruba vypotitat, kolik planet
velkych jako Zemé se v nasi galaxii vyskytuje. Jelikoz obsa-
huje zhruba sto miliard hvézd, maze se jen v Mlée¢né draze
nachazet dvacet miliard planet o velikosti Zemg, které obiha-
ji kolem hvézd podobnych Slunci. A protoze s pomoci nasich
ptistroji dokazeme spatfit miliardu galaxii, m@izeme odhad-
nout, kolik planet velkych jako Zemée existuje v pozorovatel-
ném vesmiru: ohromujici dvé miliardy biliona.

Jakmile si uvédomite, Ze galaxie mozna ptekypuje obyva-
telnymi planetami, uz se nikdy na no¢ni nebe nebudete di-
vat tak jako ptedtim.

Az astronomové identifikuji tyto planety o velikosti Zemé,
dal3im tkolem bude zjistit, zda se v jejich atmosféte vysky-
tuje kyslik a vodni para, znamky Zzivota, a pokusit se zachy-
tit radiové vlny, které by signalizovaly existenci inteligentni
civilizace. Takovy objev by byl jednim z ptelomovych oka-
mzikd lidskych dé&jin, srovnatelnym s ovladnutim ohné. Ne-
jenZe by redefinoval nas vztah ke zbytku vesmiru; zaroven
by zménil nas osud.
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