il

Hipoteza retke




Na kraju proslog
milenijuma...

RARE EARTH § \

Why Complex Life Is Uncommon in the Universe
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lzvori | iInspiracija

« Nastanjivost vs. kompleknost bioﬁ

+ Velika zadrska u pojavi kompl Zivota na Zemlji
(trajanje prekambrijumay) ak je tezak

- Maynard-Smith &

i Preteram kOpe MAVNARD SHITH & EORS SZATHMARY

. Razume THEMAJOR | * Emimneeeie
efekat SITIONS IN . Independent replicators ->

Chromosomes
. RNA -> DNA + Protein
. Prokaryotes -> Eukaryotes

. Asexual clones -> Sexual
populations

. Protists -> Multicellular organisms

. Solitary individuals -> Colonies

. Primate societies -> Human
language




Uslovi za nastanjivost (ne

AR2)

. mora skom (?)

prstenu u disku MleCnog put
zak prsten oko maticne

zvezde.
stabw aneta se neophodna za
dugorocnu stab
vska praVOJ udaljenost
sprec@
radloakt

roj su ektlma 1z transneptunske
onlku ploca

| r-elementi neophodni za

. Stogod se tacno desilo pre
940 Ma, nije bilo tipicno.

itd. (svako nek doda po zelji — otvoreni sistem)




Ako imamo mnostvo
zahteva...

...njihova konjukcija je pr
* Proizvod mnogo md&@
mal noc

. Jednacma{ Ije
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atnoca je
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,The \ch nd its place in

the Universe perhaps sio assessed. We are not
the center of the Univ \ we er will be. But
*?e tern cimas made us to
be for two mil % r a&\ri y complex may
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% 4 1"In so far as a scientific
E t speaks about

g re must be

' d in so far

i ot falsifiable, it

not speak about

= F y."
N ‘Karl Popper

Jasna predvidanja

* Zemlja ima kompleksnyybi bog niza nezavisnih

uslova koji su vrlo retki veni alaksiji.
Ima px riotski zivot

* Ima mnogo mest
(abiogeneza
- ..alijek {sni Ziv @nno redak!
e pogledu jednostavnog
Marsu, Evropiyitd.

ne: opti
- S@druge strane: pesimizam u pogledu zivotinja &
inteligentnog zivota bilo gde u Galaksiji.




Mnogo toga za i protiv... %

pro

* Prva ,generalna”
astrobioloSka hlpotezaO

* Dovela do novih
koncepata, kao
Galaktlcka

zona.
. Osla : arlbus a?
ke selekcmn « Panglosijanizam?

elil. :  Problem nedostatka
e Otvoren sistem. maste .

* Pruza (nekakvo)
objasnjenje Fermijevog
paradoksa

ava
kopernikanizam!

. Emw utemeljenost

Iem nefizickog ceteris




JUsT THE THNG | AT THE OTHER END OF
I'LL TAKE TEN THE PARK 15 FREE CAKE
AND | WANT CAKE TOO

e
[y|

SPACE FR0G N MY THEORIES PROVE THE
' LOOK. UPSET EXISTENCE OF PARALLEL
HAVE SOM DINENSIONS WHERE NOT
- SOME CAKE UER .
EVERYBODY 15 A SPACE
FROG T HORRIBLE
SOUNDS
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THANKS | AM,
YAY CAKE
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- a but Space Freq (pandless)  a comic from mameremevedcom @200 Nick Wfe




Nas prijatelj Jupiter? 0\0
-A\

* Npr. Jupiter deluje kao
,Stit", smanjujuci fluks
kometa koje bi inace

udarale o Zemlju |
uzrokovale glob
Izumiranja
Jupﬂera@
verovatno







strozoj formi... Q\\ﬁ

. Zemlja i Jupiter postoje u S
. Jupiter skrece deo po@n
ama, Zemlja

putanja.
tano t W Kih sudara.

. Sa manje |mpakt
dara povecava

dozivljava m
. Manja %ost kat
nas lo koj

mpaktora sa opasnih




Problem: jesu li uslovi empirijski
korektni?

* Horner & Jones (2008-
2012): Jupiter mozda |

fluks v\

Impaktora...

- Stvar je dal
komplekshij

sl@g@j

Pl et Mass (M, )




FAl, ima li Zor o )\
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"%’bus?

- Ako (A, B) = X, ali ne mozex rati B, tada se
cesto pogresno zakljugjj ko A" = —X.

- Ne samo da moze@ veé moze biti |
da je (A, B)
* Sunceyv siste 9 pitera: ~¢
» Magicno
. Druga"é&l uslo@
vetski identitet”

Problem: nefizicki ceteri

. Tk
e Samoorganizovani sistemi — nema (lakog) kauzalnog
objasnjenja.




» “Da su Hitlera primili na likovn
akademiju, ne bi doslo do 2. s

rata.“ — zvudi smisleno,@li.g
. EKSTREMNOW !

* (i primer metafi blem
VRLO KON posleal

» L Klizavi %prome
sigur ICe na |

od npr. 10%

Imo da pome
utice”




Slican slucaj: Mesec i1 stabilnost
rotacije

 Sudar kojim je nastao
Mesec mora biti
veoma redak...

 (osimakoje T
nastala u Lag
tacki!)

veoma retka.

recession constant ("/yr)

length of the day




time = 0.86 hour time = 2.16 hburs.

time = 5.93 hours o on i o8
e 0, .y ™
. e SO
P . !;-“_' A
. . y . ‘ -lt ’ e
3 .- 3 \ %0
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time = 0.11 hour

4.5 billion years ago

« 2004: Belbru
The|a nas%
0gao da

— moze da obj
d Mesecevih strana!

. AI| on je Zemljinu rotacijul!

ni razlicit

Impact!




Problem: kako odrzati ceteris
paribus? '(

 lvan Havel (1995): ,In conceivable w
experiments, some states-of-aff sign, the same

as they are in our world, whil x ates-of-affairs are
% but often neglected feature

deliberately different...
% mentloned or used
des these two domains

of these worlds Is th
In the co
states of-affairs that are

es
$ More
there ustibl
ause they are eved to be irrelevant or because
forgotten, obscured or entirely beyond the reach of
an knowledge

. Stanlslaw Lem: je ekstremno malo verovatno!
|lzmedu svaka dva dogadaja moze se umetnuti treci
maloverovatan...




Umesto zakljuéka

valnoI

grupa (von Bloh et
puta rede od samih

‘L

« HRZ shvatiti ozbiljno, ali ne d

* Numericki rezultati, npr. Pots
al.): kompleksne blosfw
nastanjivih planet

* Optimizam?
- Najveca or‘o « koji iz nje
prmshcu& Q
u Mesec .. tipiCni?

ranice nastanjlw ona?
a sve treba kvantifikovati da bi se kvantifikovala nastanjivost?
- Koje su implikacije za problem identiteta?






