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Strax innan sin dod 1543, styrkte Nicolaus
Copernicus att Jorden och de andra planeterna
rorde sig i banor runt solen. Tids nog ersattes den
geocentriska varldsbilden av Copernicus heliocen-
triska syn pa véarldsalltet, och den kopernikanska
revolutionen kom att utforma savial rendssansen,
som upplysningstiden, och den protestantiska
reformationen.

Astronomi kan alltsa forandra varlden. Nu
narmar sig forskningen av yttre rymden svar pa
fragan om det finns liv pa andra himlakroppar.
Hur skulle bekraftandet av liv bortom Jorden
paverka méanniskans syn pa tillvaron?

Fragan om det finns liv pa andra planeter har
upptagit manskligt tinkande sedan atminstone
Greklands klassiska period (c. 480 f.Kr. till 330
f.Kr.). Lange fanns emellertid inget vetenskapligt
ramverk for tankar av detta slag. Det kom att
drgja till 1950- och 1960-talet innan forskare bor-
jade formulera ekvationer och uppslag som gjorde
amnet vetenskapligt hanterbart. Den amerikan-
ske radioastronomen Frank Drake (1930-2022)
utformade da en ekvation (the Drake Equationf),
med vilken han sokte uppskatta antalet hogtek-
nologiska civilisationer i Vintergatan vid en given
tidpunkt. Drake delade upp problemstallningen i
sju delproblem, och hans ekvation kom att bilda
ett givande underlag for samtal om tekniskt sett
avancerade civilisationer pa andra planeter.
Frank Drake deltog sjalv i det forsta astrobiolo-

giska experimentet, Project Ozma (paborjat 1960).

Syftet med initiativet — som i verklig mening

var ett projekt — var att soka efter tecken pa liv
pa avlagsna planeter med hjilp av interstellara
radiovagor. Det hela var mycket vagat. For innan
1995 visste méanskligheten inte ens om det fanns
exoplaneter — allts& extrasoldra planeter, eller
planeter bortom det solsystem Jorden &r del av.
Dessutom kan forskare behova d4gna manga ar
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eller artionden at ett atagande, sa det giller att
véalja ratt — det vill sdga nagot som ger anvand-
bara resultat. Dartill var sokandet efter utomjor-
diskt liv pa denna tid associerat med UFO-hysteri,
vilket bidrog till att forskningen kunde ses som
ovetenskaplig, medan det ocksa forsvarade finan-
siering.

Nagra av solens ndrmaste stjarngrannar, Tau
Ceti och Epsilon Eridani, var foremal for Drakes
undersokning. Ingen av de tva tycktes ha sallskap
av planeter. Det skulle droja nédstan ett halvt
sekel innan planeter bekraftades i dessa omraden
av universum. Projektet var vialdesignat och val
genomténkt, men Drakes samtidsteknologi rackte
inte till.

I dag ar laget drastiskt annorlunda, sedan
astronomin och astrobiologin genomgatt en revolu-
tion. Detta styrks av den ekvation astronomerna
Adam Frank (f. 1962) och Woody Sullivan (f. 1944)
utvecklat, och som mdjliggjorts av de méangder
av upptackter som moderna instrument bidragit
till sedan 1995. Med en slags bakvand Drakeek-
vation visar de tva att det ar ytterst osannolikt
att Jorden ar universums enda planet med en
teknologisk civilisation. Sannolikheten att endast
manniskan skapat teknologiska civilisationer
ar en pa tio miljarder biljoner (eller 1 pa 10,000
,000,000,000,000,000,000). Med nya teleskop, i
synnerhet NASA:s James Webb Space Telescope,
har ménskligheten nu mojlighet att kartlagga
planeter som &r tusentals ljusar avlagsna (och det
kan paminnas om att i vakuum fardas ljuset unge-
far 300,000 kilometer per sekund). JWST éar ett
underverk, men nista generations markbaserade
teleskop kommer att vara &nnu mer avancerade,
och ha speglar som ar néstan tre ganger storre dn
de dagens teleskop anvéinder sig av.

En gang handlade sokandet efter liv bortom Jor-
den om att avlyssna (forsvinnande sma delar av)
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varldsrymden. Nu kan forskare i stallet valja vilka
frammande varldar de vill utforska. Nar teleskop
kan folja en planet som passerar sin stjarna gar
det att avldsa hur planetens atmosfar 4r samman-
satt, kemiskt sett (om planeten alls har en atmos-
far). Endast liv kan generera syre, vilket innebéar
att om syre ar narvarande i atmosfaren sa ror det

sig om en levande planet, en planet med en biosfar.

Syre ar en sa kallad biosignatur. Teknologiskt
avancerade samhéllen kan avslgjas pa samma
satt — genom atmosfarens kemiska sammansatt-
ning. Om en planets atmosfiar rymmer uppfunna
kemikalier (sdsom de ozonlagerskadande klor-
fluorkolforeningarna i Jordens atmosfar), da hor
en teknologiskt avancerad civilisation hemma pa
planeten. Kemikalier av detta slag ar exempel pa
teknologiska signaturer, och dessa uppenbarar
planeter med teknosfarer (vilka i och for sig maj-
liggors av biosfaren).

Andra teknologiska signaturer ar till exempel
stora ytor upplysta av artificiellt ljus (stader),
liksom ett o6verflod av UV-ljus (vilket vissa storre
strukturer resulterar i). Alla de tecken skapandet
av en hogteknologisk civilisation medfor, ar tekno-
logiska signaturer: Planetens yta kommer att vara
annorlunda jamfort med en planet utan teknologi,
och mdjligen kommer planetens omgivande rymd
vara uppfylld av maskiner (det vill saga artificiella
satelliter). Nasta generations teleskop kommer
ha kapacitet att kartlagga exoplaneter pa ett mer
detaljerat satt &n vad som i dag ar fallet, och den
som &ar under 50 ar gammal kan mojligen ridkna
med att under sin livstid fa se lagupplosta bilder
av exoplaneters yta.

Den rysk-ukrainske vetenskapsmannen Vla-
dimir Vernadskij (1863-1945) var forst med att

presentera tankar kring biosfar och teknosfar,
dven om han bendmnde den senare en sfar
tillhorandes tanken. P4 1920-talet introducerade
han uppslaget att biosfaren var lika viktig for en
planets evolution som atmosfiaren och de sfarer
vilka bestar av vatten, is, och land. Dagens syn

pa Jorden ar till stor del baserad pa Vernadskijs
forslag. Han nojde sig emellertid inte med detta,
utan tankte sig att tids nog kunde teknologi ha ett
avgorande inflytande 6ver en planets utformning.
Mainsklighetens rationella planering och
teknologiska utveckling skulle med tiden lagga sig
som en tankens sfar 6ver biosfaren. Pa 1970-talet
utvecklade amerikanskan Jill Tarter (f. 1944)
dessa tankar och myntade bendmningen ”techno-
signature.” Hon gjorde det mojligt att betrakta en
teknosignatur som en sarskild slags biosignatur,
och darmed inkluderades sokande efter intel-
ligent liv i det redan accepterade och finansierade
sokandet efter liv i allménhet i universum.

Hur kommer da exoplaneters livsformer att se
ut? Troligtvis kommer de att vara kolbaserade,
men detta liv kommer tveklost att lyda under
grunddmnenas ordning: "Kemins regler ar uni-
versums, inte vara,” har Adam Frank sagt: "Dessa
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regler, forkroppsligade i det periodiska systemet
som forsénkte oss i somn under high school, kom-
mer att vara kung.”

Livet kommer att folja den evolutiondra har-
stamning med modifiering som Charles Darwin
(1809-1882) beskrev, och det ar troligt att ocksa
exoplaneters evolution kommer att anvéanda sig

av vissa grundprinciper da den tar sig an problem.

Som exempel kan ndmnas att evolutionen pa Jor-
den vid fyra olika tillfdallen, under en halv miljard
ar, gett varelser vingar och formagan att flyga. De
héndelser och omstandigheter — de olyckor — evo-
lutionen stéoter pa garanterar dock att den mansk-
liga fantasin kommer att te sig begransad jamfort
med naturens uppfinningsrikedom.

Efter artusenden av spekulationer om utom-
jordiskt liv, ar astrobiologer 6vertygade om att
méanskligheten nu med sjumilakliv ndrmar sig
svaret pa fragan: Finns det liv pa andra planeter?
(Eller, som en del foredrar att fraga sig: Ar vi
ensamma?)

1 Drakeekvationen
N = R*xfpxnexflxfixfcxL

R* = antalet nya stjarnor som bildas i Vintergatan, ganger
fp = andelen av dessa som har planetsystem, ganger

Och bekraftande av liv skulle, enligt den tidiga-
re namnde professor Frank, kunna betraktas som
mansklighetens storsta vetenskapliga upptackt.
Upptéackten av teknologiskt avancerade civilisa-
tioner som ar aldre, kanske oerhort mycket dldre,
an den manskliga, skulle kunna inbjuda till hopp.
Genom sin blotta existens skulle sddana innebéra
att teknologiska civilisationer inte nédvandigtvis
behover grava sina egna gravar i form av massfor-
storelsevapen eller sjalvforvallad ekologisk kollaps.
Det skulle innebéra att de besitter formégan att
overvinna ocksa svara problem och vixa vidare.

Saval manniskosléktet som var ménniska
har en tendens att se sig sjalv som staendes i
héndelsernas centrum. Mdgjligen bidrar univer-
sums struktur till denna illusion. Ty universum
saknar medelpunkt, och darfor blir det magjligt
att uppfatta var plats som varldsalltets mitt. Nar
liv bekraftas pa andra himlakroppar kommer
atminstone vissa méanniskor att omfamna en
viss 6dmjukhet som inbjuder till en storre och
anmarkningsvard gemenskap. For livet ar olikt
alla andra system. Det skapar, det utvecklas, det
ar innovativt — det 4r fenomenalt bra pa att hitta
l6sningar pa problem. Livet 6verraskar och, som
Adam Frank formulerar det, "livet gar bortom sig
sjalvt,” och utformar hela himlakroppar. Nar liv
bortom Jorden upptéacks s& betyder det att denna
kraft ar aktiv pa andra platser i universum, och
att liv troligen ar vanligt forekommande i kosmos.
Det skulle innebéra att en kreativ kraft formger
hela planeter, runt om i varldsalltet. Kanske ar
det rentav sa att livets driftighet, tids nog, kan
forandra universum lika mycket som det redan
omdanat Jorden. Och denna kraft skulle ménsk-
ligheten ing4 i.

ne = andelen jordlika planeter som finns i genomsnitt i ett planetsystem, ganger

fl = andelen jordlika planeter dar liv uppstar, ganger

fi = andelen av dessa dar intelligent liv (civilisationer) utvecklas, ganger

fc = andelen civilisationer som utvecklar radioteknologi, gadnger

L = dentid som en sadan civilisation ger ifrdn sig matbara radiosignaler ut i universum, ganger

N = antalet utvecklade civilisationer i Vintergatan med vilka radiokommunikation ar majlig
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