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Sto je zivot? Kakva mu je definicija? Kako prepoznati zivot?

Kakav je nas zivot? Je li to zivot? Ima li zivot cijenu?

Kako oCuvati zivote? Kako omoguciti zivot? Kako Zivjeti bolje?

Ima li zivota poslije smrti? Ima li zivota prije smrti?

Kako poginje zivot? Zivot na Zemlji...kolikim vrstama je ugrozen zivot na Zemlji?
Postoji li izvanzemaljski zivot?

Koje su gradevne opeke zivota? Sto znaci da je virus na granici zivog i nezivog?
Kako produljiti zivot? Kako spasiti zivot?

Zivotne zajednice... Zivotne odluke... Zivotni strahovi.. Zivotne dileme...

zivotni izazovi... zivotna otkricCa... ljepota Zivota...

Kako znanost utjeCe na zivot? Kako ga Cini i mogucim i duljim i boljim?
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Astrobiologna znanost o
iZvanzemaliskom zivotu

— OBJAVLJENO 01/06/2007 / MATEMATICKO-FIZICKI LIST 4/228 (2006. = 2007.). & SACUVAJ KAO PDF

Kako je nastao i razvio se Zivot?
Ima li Zivota drugdje u svemiru?

Kakva je buducnost Zivota na Zemlji i izvan nje?



Sto je astrobiologija?

interdisciplinarno polje prirodnih znanosti o porijeklu, ranom
razvoju, raspodieli i budu¢nosti zivota u svemiru



Sto je Zivot?



Sto je Zivot?

karakteristika po kojoj razlikujemo organiziranu materiju
koja ima odredene procese(samoodrzanje, samoorganizacija,
razmnozavanje, evolucijska prilagodba) od one koja ih nema

prirodna znanost o zivotu na Zemlji je BIOLOGIJA



Postoji li zivot u svemiru?

Carl Sagan
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Cesto me pitaju: "Vjerujete Ii u izvanzemaljsku inteligenciju?" Odvracam sa standardnim argumentima - da tamo gore
postoje mnoga mjesta, da su molekule zivota posvuda, koristim rijec milijarde, i tako dalje. Potom kazem da bi me vrilo
iznenadilo da ne postoji izvanzemaljska inteligencija, ali naravno da zasad ne postoje nikakvi uvjerljivi dokazi za nju.

Cesto, nakon toga, me pitaju: "Sto stvarno mislite?” KaZzem: "Upravo sam vam rekao sto stvarno mislim.”

'Da, ali sto osjecate u svom srcu?”

Ali, ja ne pokusavam misliti svojim srcem. Ozbilian sam u vezi s razumijevanjem svijeta, ne mislim ni sa ¢im drugim do
sa svojim mozgom, | ma koliko to drugo moglo biti privliacno, vjerojatno je da ce me odvesti u nevolje. Stvarno, sasvim

je u redu pricekati sa sudovima sve dok se ne pojave dokazi



Postoji li inteligentni zivot u svemiru?
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Posljednja knjiga jednog od najznamenitijih znan nika naseg vremena
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Fermijev paradoks
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| PROBLEMA IZUANZEMALISKOG ZIVOTA :

prividna proturjecnost
izmedu opceg oCekivanja da izvanzemaljske civilizacije postoje
| Cinjenice da potvrdu njihovog postojanja zasad nemamo



Fermijev paradoks

l. Oni su ovdje

rjeSenje 1: Oni su ovdje i nazivaju se Madarima

rjieSenje 2: Oni su ovdje i petljaju se u ljudske poslove
rjieSenje 3: Bili su ovdje i 0 tome su ostavili dokaze

rjieSenje 4: Oni postoje i to smo mi — svi Smo mi vanzemaljci!
rjieSenje 5: Scenarij zooloskog vrta

rjeSenje 6: Scenarij zabrane

rjeSenje 7: Hipoteza planetarija

rjeSenje 8: Bog postoji



Fermijev paradoks

Il. Oni postoje, ali se joS nisu javili

rjeSenje 9: Zvijezde su daleko

rjeSenje 10: Nisu imali dovoljno vremena da nas dosegnu

rjieSenje 11: Perkolacijski pristup

rjeSenje 12: Bracewell-Von Neumannove sonde

rieSenje 13: Mi smo solarni Sovinisti

rjieSenje 14: Oni sjede kod kuce...

rjieSenje 15: ...i tumaraju Internetom

rieSenje 16: Salju signale, ali mi ih ne znamo primiti

rieSenje 17: Salju signale, ali ne znamo na kojoj ih frekvenciji hvatati

rjeSenje 18: NaSa strategija traganja je pogresna

rjeSenje 19: Signal je vec tu negdje, medu drugim podacima

rjieSenje 20: Nismo dovoljno dugo slusali

rjeSenje 21: Svi osluskuju, nitko ne emitira

rjieSenje 22: Berserkeri

rjeSenje 23: Ne zele uspostaviti kontakt

rjesenje 24: Oni imaju drukCiju matematiku

rjieSenje 25: Oni stalno pozivaju, ali mi ne raspoznajemo signal

rjeSenje 26: Oni su negdje, ali je svemir Cudniji no Sto zamisljamo

rjieSenje 27: Izbor (vlastite) katastrofe

rjeSenje 28: Naisli su na singularnost

rjeSenje 29: Nebo je Cesto oblacno

rjeSenje 30: Postoji beskonacno mnogo vanzemaljskih civilizacija,
ali samo jedna unutar nasSeg horizonta Cestica: nasa




lll. Oni ne postoje
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Fermijev paradoks

Svemir je tu samo zbog nas

Zivot se mogao pojaviti tek nedavno
Planetarni sustavi su rijetki

Mi smo prvi

Stjenoviti planeti su rijetki

Trajno naseljive zone su uske

Jupiteri su rijetki

Zemlja ima optimalan “motor evolucije”
Galaksija je opasno mjesto

Planetarni sustav je opasno mjesto

Zemljin sustav tektonskih plocCa je jedinstven
Mjesec je jedinstvena pojava

Postanak zivota je rijetkost

Prokarioti rijetko prelaze u eukariote

Vrste koje izraduju alate su rijetkost
Tehnoloski napredak nije nuzan

Inteligencija koja se moze mjeriti s ljudskom je rijetkost
Jezik je Covjekova posebnost

Nastanak znanosti nije nuzan




Za razmisljanje...
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Za razmisljanje...
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Za ozbiljno znatizeljne...
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Chapter 1. Introduction—What Is Astrobiology?

1.1. What is astrobiology?

ASTRDBIDLOGY is the science that seeks to understand the
story of life in our universe. Astrobiology includes inves-
tigation of the conditions that are necessary for life to emerge
and flourish, the origin of life, the ways that life has evolved and
adapted to the wide range of environmental conditions here on
Earth, the search for life beyond Earth, the habitability of ex-
traterrestrial environments, and consideration of the future of
life here on Earth and elsewhere. It therefore requires knowl-
edge of physics, chemistry, biology, and many more specialized
scientific areas including astronomy, geology, planetary sci-
ence, microbiology, atmospheric science, and oceanography.
However, astrobiology is more than just a collection of
different disciplines. In seeking to understand the full story of
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life in the Universe in a holistic way, astrobiology asks ques-
tions that transcend all these individual scientific subjects.

Astrobiological research potentially has much broader
consequences than simply scientific discovery, as it includes
questions that have been of great interest to human beings
for millenma (e.g., are we alone?) and raises issues that
could affect the way the human race views and conducts
itself as a species (e.g., what are our ethical responsibilities
to any life discovered beyond Earth?).

1.2. Have we already found life beyond Earth?

No. There have been many exciting discoveries that
suggest life i1s possible on other planets and moons, but we
have not yet detected any definite signs of life beyond Earth.
That does not necessarily mean life exists only on Earth, but
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