
„A nagy kérdés az, hogy a Világegyetem alapvetôen csillagokból és galaxi-
sokból, vagy életbôl és értelembôl áll” (Steven J. Dick amerikai tudomány-
történész).

Tudjuk, hogy a hatalmas Világegyetem tele van a Naphoz hasonló csilla-
gokkal, sôt valószínûleg a Földünkhöz hasonló bolygók sem ritkák. Tud-
juk, hogy a Földön szinte a kezdet kezdetén megjelent az élet, és messzeme-
nôen alkalmazkodva az adott körülményekhez évmilliárdokig tartó, bo-
nyolult fejlôdéssel eljutott az értelemig és a technikai civilizációig. Járható
ez az út más égitesteken is, vagy csak az események rendkívül valószínûtlen,
véletlen láncolatáról van szó, vagyis Földünk lényegében ritka vagy egészen
egyedülálló kivétel az élettelen Univerzumban? Vagy éppen ellenkezôleg, ez
a szabályos út, mert erre vezet a fejlôdés a galaxisok sok százmilliárdnyi csil-
laga körül? Tudjuk, hogy a matematika, a fizika, a kémia törvényei általá-
nosak, vagyis egységesen érvényesek az egész Világegyetemben, de vonat-
kozik-e ez a rájuk épülô biológia törvényeire is – hiszen a biológia jelenleg
egyetlen ismert életforma, a földi, tanulmányozásán alapszik! Hogyan fog
feloldódni az a napjainkban egyre feloldhatatlanabbnak tûnô ellentmon-
dás, amely a mérhetetlenül nagy és végtelenül változatos élettelen Univer-
zum, illetve a parányi, de ugyanakkor a tengerek mélyétôl a sztratoszféráig 133
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és az Antarktiszig élettel tökéletesen átitatott Földünk között feszül? Merre
és milyen módszerrel keressük a megoldást? Egyedül vagyunk-e az Univer-
zumban? Mit tegyünk, ha idegen, Földön kívüli életet találunk, és felismer-
jük-e azt egyáltalán? Van-e jövôje az életnek az Univerzumban, ha csak erre
az egyetlen, törékeny égitestre, Földünkre korlátozódik?

Amirôl az elôadás szól, az bioasztronómia (vagy asztrobiológia, vagy
exobiológia) néven önálló, divatos tudományággá vált a 20. század legvé-
gén. Célja az élet és az Univerzum valódi viszonyának tisztázása. Az élet fo-
galmát itt úgy használjuk, ahogy a Földön találkozunk vele, vagyis eltekin-
tünk más, egyesek által lehetségesnek feltételezett, de soha nem tapasztalt
formáitól.

Az asztrobiológia története
Élet más égitesteken

Korábban biztosak voltak abban, hogy az égitestek lakottak. Ma egyre
messzebb keressük intelligens társainkat. De amikor azt állítottuk, hogy mi
vagyunk a világ közepe, mindig tévedtünk. Amint a heliocentrikus szemlé-
let a 17. és 18. században fokozatosan teret nyert, s világossá vált a Hold és
a bolygók igazi természete, egyre élénkebb vita tárgyát képezte, hogy lakot-
tak-e ezek az égitestek. Filozófiai kérdésnek tekintették, hogy lehet-e egyál-
talán célja és értelme egy lakatlan égitestnek. A 19. század elsô felében még
holdvárosokról és holdlakókról cikkeztek az újságok. Miután a megfigyelé-

134

Mindentudás                    Egyeteme

Bioasztronómia →
asztrobiológia.

Asztrobiológia:
olyan tudományközi kutatási
terület, amelynek fô célja az
élet bármilyen általunk ismert
formájának keresése a Földön
kívül, a földi élet kialakulásá-
nak, evolúciójának és jövôbeli
sorsának megértése, az élet és
az Univerzum valódi viszonyá-
nak tisztázása. Nevezik exo-
biológiának és bioasztronómiá-
nak is.

Exobiológia → asztrobiológia.

„Holdlakó” a 19. századból



sek egyértelmûvé tették, hogy a Holdnak nincs légköre, és életnek nincs
nyoma a felszínén, a Mars következett. A 19. század végén a „Mars-csator-
nák” felfedezése nyomán fejlett technikai civilizációt sejtettek a Marson, és
esetleg más bolygókon is. Csak a 20. század során vált egyértelmûen elfoga-
dott megfigyelési ténnyé, hogy nincsenek mesterséges csatornák a Marson,
és a Naprendszerben egyedül a Földön található magasabb rendû élet.

Ezt követte az 1959-ben Giuseppe Cocconi és Philip Morrison által
meghirdetett, majd Frank Drake által a gyakorlatban megkezdett CETI-
program: keressük a távoli csillagok körül kifejlôdött civilizációk üzeneteit
a rádióspektrumban! Az azóta eltelt több mint negyven év során egyre érzé-
kenyebb mûszerek és keresôprogramok léptek mûködésbe – az általuk ész-
lelhetô jelek szintje már megfelel annak, amit jelenlegi Földünkrôl több
száz fényévnyi távolságból regisztrálhatnának. Vagyis egyre távolabbra toló-
dik annak a gömbnek a határa, amelyen belül hozzánk hasonló társainkat
kereshetjük – de léteznek-e egyáltalán?

Az utóbbi 300–400 év csillagászati felfedezései gyökeresen megváltoz-
tatták a korábbi Föld-centrikus világképet. Kiderült, hogy nem Földünk
van a világmindenség közepén, a Föld csak a bolygók egyike. Kiderült,
hogy a Nap csak egy átlagos csillag abban a legalább százmilliárdnyi csillag-
ból álló csillagvárosban, amelyet Tejútrendszernek nevezünk. 

Kiderült, hogy a tejútrendszerek (galaxisok) száma mérhetetlenül nagy, 
és a mienknek nincs kitüntetett helyzete. Vagyis amikor az emberiség úgy
hitte, hogy helyzete valamilyen szempontból középponti az Univerzumban, 135
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A Mars felszíne

Drake, Frank (1930–)



akkor mindig tévedett. Lakhelyünk parányi, jelentéktelen porszem egy el-
képzelhetetlenül hatalmas és változatos Világegyetemben, amely azonban
nyilvánvalóan kedvez az életnek (antropikus elv). Hány hasonló, élettel és
civilizációval rendelkezô égitest lehet csupán a Tejútrendszerben? Erre a kér-
désre hiteles válasz még nem született, de gondolataink rendezésére igen al-
kalmas Frank Drake 1961-ben felírt nevezetes formulája.

A Drake-formula

N = R* × fp × ne × fl× fi × fc× L

ahol
N a Galaxisunkban velünk egyidejûleg létezô, kommunikációra képes

technikai civilizációk száma,
R* az alkalmas csillagok keletkezési üteme a Galaxisunkban,
fp az alkalmas bolygórendszerrel rendelkezô csillagok részaránya, 
ne a bolygók átlagos száma a „lakható zónákban”,
fl az élet kialakulásának valószínûsége egy bolygón,
fi az értelem kialakulásának valószínûsége,
fc a (kommunikatív) technikai civilizáció kialakulásának valószínûsége,
L a technikai civilizáció várható (észlelhetô) élettartama.136
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Csillagok a Tejútrendszerben

Antropikus elv 
(lakható világ elve):
e sokak által vitatott elv szerint
a Világegyetem jelenségeinek
vizsgálata során nem szabad 
figyelmen kívül hagyni azt 
a tényt, hogy legalább az em-
beri élet kialakult benne. Ebbôl
kiindulva például az Univer-
zum fejlôdésével kapcsolatos
elméletek közül csak azok le-
hetnek helyesek, amelyek sem-
milyen részlete nem jelent aka-
dályt a földi élet megjelenése
szempontjából.



Különleges-e csillagászati 
helyzetünk?

A Nap helyzete a Galaxisban

Alapvetô kérdés, hogy van-e Földünknek, bolygórendszerünknek vagy Na-
punknak bármilyen igazán különleges, ritka jellemzôje, amely magyarázza,
hogy miért éppen itt virágzik az élet, ezen a parányi bolygón. Vannak, akik az-
zal érvelnek, hogy a Nap azért különleges csillag, mert nehézelem-tartalma az
átlagosnál nagyobb, s ez segíthetett a földszerû bolygók létrejöttekor. Mások
azt hangsúlyozzák, hogy a Nap speciális pályán kering a Tejútrendszerben,
amely elkerüli a sûrû spirálkarokon való veszélyes áthaladásokat. Ismét mások
arra hivatkoznak, hogy a mi bolygórendszerünk azért különleges, mert az óriá-
si gázbolygók annak külsô vidékén keringenek, és többé-kevésbé védik az éle-
tet becsapódásukkal veszélyeztetô üstökösöktôl a belsô Naprendszert.

A Föld stabil helyzete a lakható zónában

Hosszan lehetne sorolni Földünk „különlegességeit”. Fontos körülmény le-
het, hogy bolygónknak viszonylag nagy méretû Holdja van, amely stabili-
zálja a Föld forgástengelyét. A szén-dioxid körforgását a földköpeny és a
légkör között a Föld egyedülálló lemeztektonikája, a kôzetlemezek folya-
matos vándorlása, illetve a vulkanizmus biztosítja. Ez a légköri szén-dioxid-
többlet kell ahhoz, hogy az üvegházhatás érvényesüljön, és a Föld lakható
hômérsékletre melegedjen. Maga a földi élôvilág hozta létre az oxigénben
gazdag földi légkört, és ennek következtében tudott létrejönni a veszélyes
ultraibolya sugárzástól védô ózonréteg.

Ezek mind érdekes tulajdonságok, sajátosságok, melyek elôsegíthették
az élet fejlôdését a Földön, de bizonyíték nincs arra, hogy bármelyik
unikális jelenség lenne, illetve hogy bármelyik döntô jelentôségû lett volna
az élet szempontjából. Más szóval, sem a csillagászati, sem a geofizikai sajá-
tosságok nem perdöntô érvek amellett, hogy csak a Földön fejlôdhetett ki
az élet, máshol sehol.

Az élet megjelenése

Szükségszerû-e az élet megjelenése?

A rádiócsillagászati megfigyelések kiderítették, hogy az élethez szükséges
szerves molekulák közül sok a csillagok közötti térben is megtalálható. Ez
azonban nem jelenti magát az életet, amely alkotóelemein kívül igen bo-
nyolult biokémiai és genetikai szervezôdést is igényel. Márpedig az élô 137
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A földi élôvilág hozta létre 

az oxigénben gazdag légkört

Drake-formula:
annak becslésére szolgáló for-
mula, hogy milyen tényezôk
határozzák meg a velünk egy
idôben létezô és kommunikál-
ni képes idegen civilizációk szá-
mát a Tejútrendszerben. 1961-
ben Frank Drake fogalmazta
meg elôször.

Lakható zóna:
csillagok körül lehatárolható
övezet, amelyen belül ha kôzet-
bolygó található, felszínén az
élet megjelenéséhez alkalmas
környezet (hômérséklet, sugár-
zási szint, valamilyen oldószer,
elsôsorban folyékony víz) jöhet
létre.



sejteket irányító genetikai kód, a DNS aligha állhatott össze teljesen vé-
letlen úton az alkotóelemekbôl – még a rendelkezésre álló évmilliárdok
alatt sem.

Ugyanakkor tudjuk, hogy a Földön a kezdeti sûrû égitest-bombázási
korszak lezártakor szinte azonnal megjelent az élet. Vajon ezek az elsô egy-
sejtûek az élettelen Föld „ôslevesében” jöttek-e létre, ahogyan korábban
vélték, vagy valahonnan a kozmoszból vetôdtek ide, erre az éppen lakható-
vá vált bolygóra (pánspermia-elmélet)? Újabban felmerült az a lehetôség
is, hogy az elsô földi élôlények nem a felszínen, hanem valahol a Föld mé-
lyében születtek, hiszen ma már tudjuk, hogy a jelenlegi bioszféra legna-
gyobb részét éppen ezek a mélységi élôlények (fôképpen archebaktériu-
mok) alkotják. 

Élet keresése a Naprendszerben

Az extremofilek felfedezése

Újabban a Földön rendkívüli körülmények között is rábukkantak az élet
primitív formáira: az óceánok mélyén, sziklák belsejében, 110 °C fölötti
forró gejzírekben, az Antarktisz jegében és szikláiban, sôt a sztratoszférában
is. Ezek az extremofil élôlények kibírják a szélsôséges körülményeket: vizs-
gálatuk során kiderült, hogy az egyetlen dolog, amit az élet nem képes nél-
külözni, a folyékony víz. Ezek után persze nem lehet kizárni, hogy hasonló
életformák megjelenhettek másutt, a földinél sokkal zordabb körülménye-
ket biztosító égitesteken is. A Mars például jelenleg nem tartózkodik a ha-
gyományosan értelmezett „lakható zónában” (vagyis ahol a felszíni hômér-
séklet a folyékony halmazállapotú vizet megengedi), mégis sikerült víz nyo-
maira bukkanni a felszínén. A Marson valaha sokkal melegebb lehetett, fel-
színe ôrzi az akkori folyóvizek vájta medreket; másrészt bizonyos ûrfelvéte-
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Extremofilek

Pánspermia:
a „bolygóközi megtermékenyí-
tés” elmélete, mely szerint az
élet csírái kisbolygók, üstökös-
magok vagy meteorok belsejé-
ben juthatnak el égitestrôl 
égitestre, s lehetséges, hogy 
a Földre is ilyen módon került
az élet.

Archebaktériumok 
vagy archeák:
másképpen ôsbaktériumok; az
élôvilág ma már legmagasabb
rendszertani szinten elkülöní-
tett csoportja. Az archebakté-
riumok tehát külön birodalmat
alkotnak a valódi baktériumok
(eubaktériumok) és az euka-
rióták mellett. Elkülönítésüket
sok szempontból egyedi bioké-
miai és genetikai szervezôdésük
indokolja. Feltehetôen az utol-
só közös ôshöz legközelebb álló
szervezetek, s belôlük alakultak
ki az eukarióták. Zömükben
extremofil szervezetek.



lek arról tanúskodnak, hogy mintha bizonyos területein ma is lenne folyé-
kony víz a felszínén, vagy a talajban. Márpedig ahol víz van, ott érdemes
élet után kutatni. 

Óceán az Europa hold felszíne alatt

A Jupiter Europa nevû holdján a felszín töredezett jégkérge alatt valószínû-
leg hatalmas víz-óceán rejtôzik, amelynek olvadtan tartásához az árapály-
fûtés biztosítja az energiát. Nem tudjuk, hogy az Europa óceánjának mé-
lyén vannak-e hôforrások, és burjánzik-e bennük az élet, de ez sem lehe-
tetlen. Az élet után kutató ûrszondák fô célpontja ezért a Mars és az
Europa – bár a légkörrel burkolt Titán hold is érdekes célpont lehet.

Az élet utazása a bolygók között 
Életkutatási ûrprogramok

Nagyon fontos, hogy ezen életkutató eszközökkel ne szennyezzük a többi
égitestet, hiszen elsôsorban a földitôl független élet keresése e kutatások cél-
ja. Éppen az Antarktiszon talált és marsi eredetûnek bizonyult ALH84001 139
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Mai vízfolyások a Marson

Extremofil szervezetek:
szélsôséges környezeti viszo-
nyok elviselésére képes, illetve
azokat kedvelô szervezetek. 
Általában egyszerû szervezôdé-
sûek, számos baktériumot és
archebaktériumot találunk kö-
zöttük.

Árapályfûtés:
egy nagy tömegû égitest erôs
gravitációs hatása eltérô mér-
tékben vonzza kisebb szilárd
szomszédainak közelebbi és 
távolabbi részeit, ezért ha azok
mozognak, rétegeikben perio-
dikus elmozdulás történik és
belsô súrlódás lép fel, amely 
jelentôs hôenergia-mennyisé-
get termel.



meteorit vizsgálatával kapcsolatban merült fel elôször az a lehetôség, hogy a
becsapódó égitestek által a bolygók felszínérôl kidobott meteoritokban az
élet bizonyos formái eljuthatnak egyik bolygóról a másikra. Az ôsi Mars-
meteoritban ugyanis feltehetôleg megkövült nanobaktériumokat találtak,
amelyek eredete ma még vita tárgya. Eljuthatott-e több milliárd évvel ez-
elôtt az élet a Földrôl a Marsra vagy fordítva? S hol keletkezett elôször, és
miért éppen ott?
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Az Europa hold felszíne

Feltételezett marsi nano-

baktériumok



Bolygók keresése csillagok körül

Léteznek-e stabil bolygórendszerek, földszerû
bolygók, lakható zónák?
Annyi azonban valószínû, hogy az élet bölcsôjét nem a forró csillagokban
vagy a jeges csillagközi felhôkben, hanem az éppen megfelelô hômérsékletû
szilárd égitestek, bolygók (esetleg holdak) világában kell keresnünk. De lé-
teznek-e megfelelô égitestek a „megfelelô helyeken”, vagyis a Naphoz ha-
sonló csillagok körüli ún. lakható zónákban, ahol hosszabb ideig biztosítha-
tó az élethez szükséges folyékony H2O, vagyis a víz fennmaradásához szük-
séges hômérséklet? Azok a megfelelô égitestek, amelyeken elegendô szerves
anyag van jelen, tömegük elég nagy egy jelentôs gázlégkör felépítéséhez és
megtartásához stb. (Ezenkívül lehetnek még más feltételek is.)

A kilencvenes évek közepe óta precíz, bár közvetett csillagászati megfigye-
lések révén sikerült mintegy száz olyan kísérô égitestet, exobolygót, illetve
barna törpét felfedezni közönséges csillagok körül, amelyek tömege jelen-
tôsen kisebb a csillagokénál, bár általában nagyobb a Jupiterénél. Egyetlen
esetben – egy bolygónak a csillagkorong elôtti átvonulását megfigyelve – si-
került bebizonyítani, hogy tényleg bolygóról van szó, és azóta egyértelmû-
nek tekintik, hogy a közvetve megfigyelt égitestek túlnyomó többsége való-
ban az. Bár ezen újonnan felfedezett égitestek zöme igen közel kering csilla-
gához, mások pályája pedig szokatlanul elnyúlt, ez mégsem zárja ki a Nap-
rendszerhez hasonló bolygórendszerek létét, illetve azt, hogy lakható zónáik-
ban egy vagy több megfelelô bolygó is keringhet, s ezek a mûszerek javulásával
remélhetôleg hamarosan felfedezhetôkké válnak. A jövô tervezett ûreszkö-
zeinek egy fontos csoportja (pl. a Terrestrial Planet Finder) felfedezi, s azután
közvetlen vizsgálat tárgyává teszi majd ezeket az életgyanús égitesteket, és
megpróbálja színképi úton elemezni légkörük összetételét.

Az élet fejlôdése az értelem 
és a technika felé

A Drake-formula utolsó három tényezôjének értéke teljesen bizonytalan,
mivel minden következtetés csak egyetlen ismert esetre, a Földön élô embe-
riség példájára támaszkodhat. Azok, akik rendkívül ritkának és kivételes
eseménynek tartják az intelligencia és a technikai civilizáció megjelenését
az Univerzumban, a szupercivilizációk létrejöttét, rendszerint arra hivat-
koznak, hogy az élet története ugyan évmilliárdokig tartott Földünkön, de
az ember és fôleg a technikai civilizáció csak e fejlôdés „legutolsó másodpercé-
ben” jelent meg a színen. Azt is fontosnak tartják hangsúlyozni, hogy a fa-
jok milliárdjai közül csak egyetlenegy, tudniillik a Homo sapiens jutott el 
a technikai civilizáció nagy távolságból is észlelhetô szintjére. (Egyedül a 141
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Exobolygó:
Naprendszeren kívüli bolygó.
Jelenleg több mint száz ilyen
égitestet ismerünk.

Barna törpe:
olyan csillagkezdemény, amely-
ben a kezdeti kis tömeg miatt
(kevesebb, mint 0,08 naptö-
meg) nem indultak meg az
atommagfúziós folyamatok.

Szupercivilizáció:
az orosz Ny. Sz. Kardasov pro-
fesszor által felvetett lehetôség,
hogy bizonyos Földön kívüli
civilizációk már eljuthattak fej-
lôdésük olyan fokára, hogy ké-
pesek felhasználni csillaguk
vagy csillagrendszerük teljes
energiáját. Ilyen szupercivilizá-
ciók léte az infravörös tarto-
mányban nagy távolságból is
felismerhetô lenne.



kommunikáló és a természetet átalakító technika az, amelynek jelei a hatal-
mas csillagászati távolságokból mai eszközeinkkel felismerhetôek; még egy
intelligens, de a technikát nem, hanem csak például a bölcseletet fejlesztô
társadalom sem észlelhetô, ha túl van a Naprendszer határain.)

Mit lehet erre válaszolni? Kétségtelen, hogy az emberiség útja különle-
ges és egyedi, talán megismételhetetlen. A civilizáció kialakulása a Földön
igen soká tartott, és csak egyetlen faj esetében valósult meg. De többféle út
is vezethet ugyanarra az eredményre! A technikai fejlôdés következtében
lehetségessé válhat egy civilizáció elterjedése az Univerzumban. Nincs bi-
zonyíték arra, hogy másutt, egy teljesen más felépítésû élôlényekbôl álló
társadalom nem juthat-e el a miénktôl teljesen eltérô úton ugyanarra az
eredményre. A természet a Földön is produkált hasonló eseteket, amikor az
evolúció során két különbözô folyamatban szinte azonos eredmény jött
létre (példa erre a szem többszöri kialakulása vagy az Ichthyosaurus és a del-
fin esete).

S itt lehet és kell arra hivatkozni, hogy egyetlen, technikailag nagyon fej-
lett szupercivilizáció az Univerzum korához képest rövid idô, évmilliók
alatt elterjedhet az egész Tejútrendszerben. Jelenleg nem ismerünk olyan
természeti törvényt, amely ennek a gyarmatosítási folyamatnak gátat tudna
vetni („de akkor hol vannak?” – kérdezte Enrico Fermi, több mint ötven
évvel ezelôtt). Vagy ha mégis leküzdhetetlen akadályt képez a csillagok kö-
zötti térség az intersztelláris utazások számára, akkor is lehetséges – ez
egyértelmû – az elektromágneses sugárzásokon alapuló kommunikáció az
egyidejûleg létezô, magasan fejlett civilizációk között. Ilyen üzenetek vagy
jelek keresésével érdemes tudományos kutatási programként foglalkozni.

Technikai civilizációk jeleinek, 
nyomainak keresése

A rádiós és optikai SETI-programok stratégiája

Földünket mintegy száz éve folyamatosan hagyja el elektromágneses (rá-
dió-, késôbb televízió-, radar- és lézer-) sugárzás, és ennek erôssége az el-
múlt évtizedek során annyira felerôsödött, hogy a közeli csillagok környe-
zetébôl a Földön ma létezô vagy megépíthetô távcsövekkel érzékelhetô len-
ne. Annak felismerése sem jelentene nagy problémát, hogy a Naprendszer
irányából nem természetes, hanem mesterséges eredetû sugárzás érkezik.
A természet például nem állít elô igen keskeny frekvenciasávban nagy telje-
sítményt sugárzó, esetleg modulált rádióadókat. Frank Drake 1960-ban
megindított rádiócsillagászati megfigyelési programja éppen arra irányult,
hogy speciális, érzékeny rádióvevôkkel próbáljunk mesterséges eredetû jele-
ket keresni a másik oldalról, vagyis az Univerzum rádiózajában. Kiválasztot-
ták azt a frekvenciasávot (1–10 GHz), ahol az alapzaj a legkisebb, vagyis a
kutatás a leginkább célravezetônek tûnik.142
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SETI 
(Search for Extraterrestrial
Intelligence):
Földön kívüli értelem, ponto-
sabban kommunikáló techni-
kai civilizáció kutatása. A szín-
kép infravörös, látható és mik-
rohullámú tartományainak
passzív vizsgálata mesterséges
eredetû jelek után. 1960-ban
az OZMA-projekttel kezdô-
dött.

Phoenix:
a SETI Institute által vezetett
mikrohullámú SETI-program,
amely kiválasztott csillagokat
céloz meg. A megfigyeléseket
fôleg az arecibói rádiótávcsôvel
végzik. Az 1992-ben megindí-
tott és 1993-ban leállított hiva-
talos NASA SETI-program egy
részének folytatása.

SERENDIP:
a Berkeley Egyetemen kezde-
ményezett SETI-program.
A mikrohullámú megfigyelése-
ket a Hat Creek Radio
Astronomy Observatory, 
a JPL-Goldstone és Arecibo 
rádiótávcsöveivel hajtják végre
anélkül, hogy azok rádiócsilla-
gászati programjait módosítani
kellene. A sokcsatornás spekt-
rumanalizátor ugyanis SETI-
célra elemzi a rádiótávcsô meg-
figyeléseit, függetlenül attól,
hogy a távcsô éppen milyen
égitest felé irányul.

Argus:
a SETI League által koordinált
amatôr SETI-program, amely-
nek célja az egész égbolt folya-
matos lefedése és vizsgálata
több ezer kisteljesítményû 
rádiótávcsôvel.



Tervek a jövôre

Azóta hasonló, bár sokkal tökéletesebb rádiócsillagászati SETI- (kutatás
Földön kívüli intelligenciák után) programok tucatjai jöttek létre, néhány
közülük – mint például az amerikai Phoenix-, SERENDIP-, META-
programok, továbbá Ausztrália, Argentína, Olaszország és Nagy-Britannia
egyes rádiócsillagászati obszervatóriumaiban – napjainkban is folyik. Egy
részük kiválasztott, kedvezônek tûnô csillagok környezetére koncentrál,
más részük az egész ég letapogatására törekszik. A „hivatalos”, bár állami tá-
mogatás nélküli programok mellé felzárkóztak az amatôrök is (SETI
League, Argus, illetve a SETI@home program). A rádiós SETI következô
célkitûzése a sok párhuzamosan kapcsolt rádiótávcsôbôl álló Allen Telescope
Array megvalósítása.

Újabban lendületet kapott a kutatás az optikai tartományban is, hiszen a
nagy teljesítményû optikai lézerek a földi távközlés fontos eszközeivé vál-
tak. Nagy távolságokra szóló üzenetek továbbítására ez a technika még a rá-
diónál is alkalmasabbnak tûnik. 143
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ARECIBO rádiótávcsô

SETI@home:
a SERENDIP-megfigyelések
feldolgozását személyi számító-
gépeknek az interneten keresz-
tül összekapcsolt hálózata végzi 
az egész világon. A több millió
számítógépen a program 
ernyôvédôként, szabad idôben
dolgozik, az eredményeket
Berkeleyben összesítik.



Jövônk az Univerzumban

Mit jelent a „kozmikus csönd”?

A SETI-kutatások mindmáig nem vezettek konkrét eredményre. Nincs jele
annak, hogy valaki üzenni akarna nekünk. Arra sincs semmiféle bizonyí-
ték, hogy valahol a távoli ûrben, a csillagok körül jelentôs méretû termé-
szetátalakítás folyna.

Azt jelenti-e ez, hogy egyedül vagyunk, hogy nincsenek társaink az Uni-
verzumban? (Fermi-paradoxon.)

Óvatosan kell bánni ezekkel a következtetésekkel. Lehet, hogy rossz idô-
pontban, rossz irányban, rossz módszerrel keresgélünk. Lehet, hogy nem
ismerjük fel, amit észre kellene vennünk. Lehet, hogy nekünk kellene je-
lentkeznünk. Lehet, hogy figyelnek bennünket, de megítélésük szerint még
nem értük el azt a szintet, amikor érdemes velünk kapcsolatba lépni. Negy-
ven év tapogatózó, kezdetleges kutatásainak negatív eredménye még nem
elég ahhoz, hogy végsô következtetésként kimondjuk: ebben a mérhetetle-
nül nagy Univerzumban egyedül az emberiség lépett ki a világûrbe és fej-
lesztett ki ûrhajózási és távközlési technikát.

Ha azonban ez a „kozmikus csönd” maga a valóság, akkor sem tudhatjuk,
hogy tényleg elsôk vagyunk-e a technikai civilizációvá fejlôdés rögös útján,
vagy netán voltak társaink mindenfelé, de rövid idôn belül egytôl egyig el-
pusztultak vagy elpusztították önmagukat. Sokkal fontosabb és komolyabb
kérdések ezek, mint ahogy jelenleg a közvélemény, az oktatás vagy a média
véli. Megválaszolásukra érdemes jelentôs tudományos erôket koncentrálni
– felkészülve arra, hogy e kutatások igen hosszú idôt vehetnek igénybe, és
arra is, hogy az emberiséget a válasszal még hatalmas meglepetések érhetik.
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Fermi-paradoxon:
Enrico Fermi híres kérdése a
múlt század közepérôl: ha a
Tejútrendszer tele lenne fejlett
technikai civilizációkkal, akkor
miért nincsenek még itt, 
a Földön? Ez a paradoxon azóta
sokféle változatban szerepel 
a SETI-irodalomban.
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