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Motto:

Świat jest tak wielki, że nie ma

niczego takiego, czego by nie byÃlo

przysÃlowie chińskie

W kończaιcym sieι za kilka lat XX wieku ludzkość byÃla świadkiem wielu doniosÃlych

odkryć w nauce i osiaιgnieιć technicznych. Obecne stulecie zaczeιÃlo sieι od zbudowania przez

braci Wright w roku 1903 pierwszego samolotu. Tuż potem Einstein w 1905 roku ogÃlosiÃl

szczególnaι teorieι wzgleιdności, a w 1916 ogólnaι teorieι wzgleιdności. Nasteιpnie, w latach

dwudziestych, wielu fizyków wspólnie dokonaÃlo przewrotu w nauce tworzaιc mechanikeι
kwantowaι. W tym samym czasie w medycynie rewolucjeι przyniosÃlo odkrycie przez Sir

Aleksandra Fleminga penicyliny. Okres drugiej wojny światowej przynosi skonstruowanie

bomby atomowej i pierwszego komputera. Lata pieιćdziesiaιte to rozszyfrowanie przez Jamesa

D.Watsona i Francisa H.C.Cricka struktury DNA oraz pierwsze loty w kosmos. Jednak

wszystkie te osiaιgnieιcia mogaι być w każdej chwili przyćmione przez odkrycie istnienia

cywilizacji pozaziemskich.

W drugiej poÃlowie XX wieku rozwineιÃla sieι nowa dziedzina nauki stawiajaιca sobie za

cel znalezienie dowodów na istnienie życia pozaziemskiego. Chociaż nie ma ona ustalonej

nazwy, regularnie odbywajaι sieι różnego rodzaju konferencje poświeιcone tym problemom.1)

W użyciu saι dwa skróty: SETI, ang. Search for ExtraTerrestial Intelligence, czyli Szukanie

Pozaziemskiej Inteligencji oraz CETI, ang. Communication with ExtraTerrestial Intelli-

gence, tzn. ÃLaιczność z Pozaziemskaι Inteligencjaι. Ta nowa dziedzina bez nazwy korzysta

z osiaιgnieιć prawie wszystkich innych nauk: astronomii, fizyki, biologii, archeologii, teorii

szyfrów, lingwistyki (powstaÃly jeιzyki Lincos i Loglan do Ãlaιczności mieιdzygwiezdnej) a

nawet prawa (aspekty polityczno-prawne ewentualnego nawiaιzania Ãlaιczności z ETI) i teologii:

1) Co prawda istnieje nauka o nazwie egzobiologia (kosmobiologia), badajaιca możliwości życia na in-

nych ciaÃlach niebieskich i warunki lotów kosmicznych, ale nie zajmuje sieι ona metodami poszukiwania i

nawiaιzywania kontaktów z innymi cywilizacjami.
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saι duchowni (np. biskup protestancki Stendhal) starajaιcy sieι pogodzić ewentualne inne

formy życia pozaziemskiego z zasadami wiary.

JUŻ STAROŻYTNI GRECY...
Problem istnienia życia pozaziemskiego rozważali już ponad 2500 lat temu filozofowie

greccy. Demokryt (ok. 460-360 p.n.e) traktowaÃl Ziemieι tak samo jak niebo. ZdawaÃl sobie

spraweι z tego, że czeιść ciaÃl niebieskich to planety takie same jak Ziemia i przypuszczaÃl,

że życie może istnieć tam, gdzie saι sprzyjajaιce ku temu warunki (np. obecność wody).

Również Epikur (341-270 p.n.e.) byÃl przekonany, że nie jesteśmy sami we Wszechświe-

cie. Arystoteles (384-322 p.n.e.) byÃl zwolennikeim dualizmu i przeciwstawiaÃl okreιg ziemski

sferze niebiańskiej. W zwiaιzku z tym wyznawaÃl poglaιd, że życie istnieje tylko na Ziemi,

która jest centrum Wszechświata. Od czasów Kopernika i jego zasady kosmologicznej,

która usuneιÃla Ziemieι z centralnej pozycji we Wszechświecie, powszechne byÃlo przekonanie

o istnieniu życia na innych ciaÃlach niebieskich. Takie poglaιdy gÃlosiÃl np. Giordano Bruno

i byÃl prześladowany m.in. za to przez Inkwizycjeι. Odkrywca galaktyk, angielski astronom

F.W.Hershel (1738-1822) uważaÃl nawet, że życie istnieje na SÃlońcu — w jego czasach

nie wiedziano jeszcze, jaka temperatura panuje na innych ciaÃlach niebieskich. SÃlynny filo-

zof Immanuel Kant (1724-1804) próbowaÃl dociec, jakimi cechami życia charakteryzujaι sieι
mieszkańcy poszczególnych znanych wówczas planet od Merkurego do Jowisza, co obecnie

wydaje sieι być śmieszne i naiwne. Pod koniec ubiegÃlego wieku wielkaι popularność zdobyÃlo

przekonanie o istnieniu życia na Marsie, który podobnie jak Ziemia posiada atmosfereι
i na jego powierzchni, jak sieι wtedy wydawaÃlo, powinny panować warunki zbliżone do

naszych. W roku 1877 przypadaÃla wielka opozycja (wysteιpujaιca co 15-17 lat) i Mars

zbliżyÃl sieι do Ziemi na odlegÃlość tylko 55 milionów kilometrów. PozwoliÃlo to przeprowadzić

szczegóÃlowe obserwacje jego powierzchni. Mediolański astronom Giovanni V.Schiaparelli

(1835-1910) odkryÃl na jego powierzchni siatkeι dÃlugich linii, które zinterpretowaÃl jako

sztuczne kanaÃly. StaÃly sieι one przedmiotem wieloletnich zażartych sporów naukowych.

Do zwolenników ”kanaÃlów” należaÃl m.in. sÃlynny astronom francuski Camille Flammar-

ion (1842-1925) oraz Amerykanin Percival Lowell (1855-1916), który doliczyÃl sieι 1000

kanaÃlów. Po odkryciu kanaÃlów marsjańskich istnienie Marsjan byÃlo uznawane za pewne.

Jednak w 1909 roku grecki astronom E.M.Antoniadi, obserwujaιc Marsa przez teleskop o

średnicy 80 cm stwierdziÃl, iż ”kanaÃly” to zÃludzenie optycznie spowodowane maÃlaι zdolnościaι
rozdzielczaι teleskopów. W rzeczywistości dÃlugie linie widziane przez Schiaparellego i in-

nych skÃladajaι sieι z szeregu przypadkowo nagromadzonych plam, które oko podświadomie
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ÃlaιczyÃlo w jednaι caÃlość. Z kolei pewne nadzieje wiaιzano z ksieιżycami Marsa, które saι bardzo

maÃlymi obiektami (średnica poniżej 20 km) i dlatego spekulowano, iż być może saι to

statki kosmiczne wybudowane przez wysoko rozwinieιtaι cywilizacjeι. W latach dwudziestych

rozwineιÃly sieι nowe metody badawcze, których zastosowanie do badania Marsa pozwaliÃlo

stwierdzić, że panuje na nim temperatura rzeιdu kilkudziesieιciu stopni poniżej zera. Mimo

to w świadomości spoÃleczeństwa przekonanie o istnieniu Marsjan byÃlo tak wielkie, że po

nadaniu przez radio 31 października 1938 roku audycji opartej na powieści H.Wellsa Wojna

Światów w USA wybuchÃla panika: setki tysieιcy ludzi wybiegÃlo na ulice, jedni — aby witać

Marsjan, inni — aby schronić sieι przed ich inwazjaι.

Obecnie wiadomo, że na żadnej z planet naszego ukÃladu sÃlonecznego, oprócz Ziemi,

nie istnieje życie. Jednak mimo negatywnych wyników badań przeprowadzonych przez

amerykańskie sondy Viking, które wylaιdowaÃly na Marsie, pewne nadzieje saι stale wiaιzane

z taι planetaι. Ziemia i Mars na poczaιtku swego istninia byÃly bardzo do siebie podobne

i być może w zmarzlinach lub pod powierzchniaι Czerwonej Planety zachowaÃly sieι ślady

drobnoustrojów albo skamieliny prymitywnych roślin.

W roku 1820 sÃlynny matematyk niemiecki Karol Fryderyk Gauss chciaÃl zakomu-

nikować innym cywilizacjom, że Ziemianie znajaι twierdzenie Pitagorasa. ZaproponowaÃl,

aby w tym celu wyhodować na Syberii ogromne pasy sosen w ksztaÃlcie trójkaιta prostokaιtnego

z kwadratami wzdÃluż boków, a wewnaιtrz nich zasiać pszeniceι. W 1840 Joseph von Littrow,

dyrektor Obserwatorium Wiedeńskiego, sugerowaÃl wykopanie na Saharze gigantycznego

rowu w ksztaÃlcie okreιgu, wypeÃlnienie go naftaι i podpalenie. Z kolei Francuz Charles Cros w

1869 wysunaιÃl ideeι posyÃlania Marsjanom znaków za pomocaι promieni sÃlonecznych odbitych

od gigantycznego lustra. Na przeÃlomie wieków Ãlaιcznościaι mieιdzyplanetarnaι zajmowaÃl sieι
żyjaιcy w USA Chorwat Nicola Tesla, autor ponad 600 wynalazków i patentów. Niektórzy

twierdzili, że zostaÃl on przysÃlany na Ziemieι z innej planety; zmarÃl on w wieku 87 lat, a

okoliczności jego śmierci nie saι jasne do dzisiaj. Tesla zbudowaÃl w 1899 roku w swoim

laboratorium w Pikes Peak w Kolorado gigantyczne urzaιdzenie skÃladajaιce sieι z solenoidu

o dÃlugości 25 metrów i masztu o wysokości ponad 60 metrów. Urzaιdzenie to zasilaÃl praιdem

zmiennym o dużym nateιżeniu, wierzaιc, że pole magnetyczne Ziemi beιdzie dziaÃlać jako do-

datkowy wzmacniacz. Mimo, że spowodowaÃl wyÃladowania elektryczne o dÃlugości 25 mil,

nie doczekaÃl sieι żadnych odpowiedzi od Marsjan.

PROGRAM OZMA
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W roku 1930 K.Jensky odkryÃl promieniowanie radiowe galaktyki. Od tej pory rozwineιÃla

sieι radioastronomia, tzn. obserwowanie gwiazd, galaktyk itd. nie przez teleskopy dzieιki

wysyÃlanemu przez nie światÃlu widzialnemu, lecz za pomocaι gigantycznych ”radioodbiorników”

odbiera sieι fale elektromagnetyczne o czeιstotliwościach leżaιcych w zakresie fal radiowych.

Obecnie prowadzi sieι obserwacje również w zakresie promieniowania podczerwonego, rentgenowskiego

i gamma. W roku 1959 P.Morrison i G.Cocconi, dwaj fizycy z Uniwersytetu Cornell

w USA, opublikowali na Ãlamach renomowanego czasopisma Nature artykuÃl omawiajaιcy

możliwe sposoby komunikacji mieιdzygwiezdnej. Wskazali oni, że najbardziej odpowiednie

dla Ãlaιczności z innymi cywilizacjami powinny być fale o dÃlugości 21 cm (czyli czeιstotliwości

1420 MHz) odpowiadajaιce przej́sciu nadsubtelnemu w atomach wodoru. Z powodu powszech-

nej obecności wodoru we Wszechświecie promieniowanie o dÃlugości 21 cm jest najczeιściej

spotykane i dlatego każda cywilizacja powinna prowadzić obserwacje w tym zakresie i Ãlatwo

w zwiaιzku z tym odkryć na tle losowego sygnaÃlu ewentualne celowe przesyÃlanie informacji.

Poza tym, wokóÃl 1420 MHz jest najmniej zakÃlóceń — fala ta leży w strefie poniżej fal

używanych w telewizji (okoÃlo 0.6 m- 2 m) lub radiofonii UKF (1 - 10 metrów).

W rok po ukazaniu sieι pracy Morrisona i Cocconiego amerykański radioastronom Fran-

cis Drake z Narodowego Obserwatorium Radioastronomicznego w Green Bank rozpoczaιÃl

nasÃluchiwanie obcych cywilizacji na fali 21 cm. Antena odbiorcza radioteleskopu Green

Bank miaÃla średniceι 27 metrów. Zgodeι na prowadzenie tych obserwacji wyraziÃl O.Struve

pochodzaιcy z wielopokoleniowej rodziny astronomów. Podjeιte badania nazwano Programem

Ozma. Nazweι zaczerpnaιÃl Drake z ksiaιżek L.F.Bauma, w których wysteιpuje wÃladca dalekiego

kraju o nazwisku Oz. Określenie to byÃlo bardzo odpowiednie, gdyż poÃlożenie tej krainy,

otoczonej ze wszystkich stron Martwaι Pustyniaι, nie jest znane a ponadto jej mieszkańcy nie

byli po prostu ludźmi, lecz jakimís istotami czÃlekoksztaÃltnymi. Drake nasÃluchiwaÃl sygnaÃlów

przychodzaιcych z gwiazdy τ w gwiazdozbiorze Wieloryba i ε w gwiazdozbiorze Rzeki Ery-

dan 2). Gwiazdy te saι odlegÃle od SÃlońca o okoÃlo 11 lat świetlnych3) i saι podobne do SÃlońca.

2) Jak wiadomo, od starożytnych czasów niebo podzielone jest na gwiazdozbiory i przyjeιÃlo sieι oznaczać

najjaśniejsze gwiazdy w gwiazdozbiorze kolejnymi literami alfabetu greckiego, tzn. α Centaura to na-

jjaśniejsza gwiazda w gwiazdozbiorze Centaura, a τ w gwiazdozbiorze Wieloryba to z kolei 19 gwiazda w

tym gwiazdozbiorze.
3) OdlegÃlości mieιdzy obiektami kosmicznymi saι tak olbrzymie, że odpowiedniaι jednostkaι jest rok świetlny,

tzn. odlegÃlość, jakaι przebywa światÃlo poruszajaιce sieι z preιdkościaι 300 000 km/s w ciaιgu jednego roku.

Innaι używanaι jednostkaι jest parsek. Jest to odlegÃlośc, z jakiej promień orbity Ziemi (149 milionów km)
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O istnieniu planet świadczy relatywnie wolna rotacja tych gwiazd: przekazaÃly one mi-

anowicie swoim planetom czeιść momentu peιdu. CzuÃlość radioteleskopu byÃla wystarczajaιca

aby odebrać sygnaÃl wysÃlany z okolicy tych dwóch gwiazd przez nadajnik o mocy 1 MW

i anteneι o średnicy 180 m. Poczaιwszy od 8 kwietnia do lipca w sumie przez 150 godzin

prowadzono nasÃluch. Niestety (a może na szczeιście ?), żadnych sygnaÃlów majaιcych sz-

tuczny charakter nie odebrano. Po tej pierwszej próbie w ciaιgu ostatnich 30 lat byÃlo co

najmniej 60 poszukiwań w 8 krajach; informacje o czeιści z nich saι zestawione w Tabeli na

str???. Wieιkszość nasÃluchów prowadzono na falach radiowych, ale byÃly też próby optyczne,

w podczerwieni, ultrafiolecie i w zakresie promieniowania gamma.

LICZBA CYWILIZACJI W GALAKTYCE
Pierwsze oszacowanie liczby planet możliwych do zamieszkania w naszej Galaktyce

pochodzi z roku 1750. Angielski samouk, Thomas Wright (1711 - 1768) uznaÃl, że życie może

istnieć na 170 000 000 planetach. W listopadzie 1961 roku podczas konferencji w obserwato-

rium w Green Bank zajmowano sieι problemem oceny liczby cywilizacji we Wszechświecie.

Zaproponowano wówczas wzór, nazywany wzorem Drake’a, wyrażajaιcy liczbeι cywilizacji

D w naszej Galaktyce jako iloczyn szeregu czynników Ãlatwiejszych do oszacowania. Ma on

postać:

D = Nnfgfpf lf cL/T.

W powyższym wzorze N oznacza liczbeι gwiazd w galaktyce, n średniaι liczbeι planet wokóÃl

typowej gwiazdy, fg oznacza procent gwiazd żyjaιcych dostatecznie dÃlugo, aby rozwineιÃlo

sieι wokóÃl nich życie, fp — uÃlamek planet o temperaturze, císnieniu i skÃladzie atmos-

fery sprzyjajaιcych powstaniu życia, f l — procent planet, na których powstaÃlo życie, fc

— czeιść planet, gdzie rozwineιÃly sieι cywilizacje, L — czas istnienia zaawansowanej tech-

nicznie cywilizacji, T — wiek Galaktyki. Należy zwrócić uwageι, że wielkości o wymiarze

czasu wysteιpujaι w liczniku i mianowniku, dzieιki czemu lata sieι skracajaι i D jest liczbaι
niemianowanaι, tzn. bez wymiaru, jak być powinno. Liczba gwiazd w Galaktyce zawiera sieι
w przedziale od 100 do 600 miliardów i dlatego przyjmijmy, że N = 3 × 1011. ZaÃlóżmy

także, iż średnio wokóÃl każdej gwiazdy kraιży n = 10 planet. Astronomowie dosyć do-

brze znajaι ewolucjeι gwiazd i z dużym prawdopodobieństwem wiadomo, że wiele z nich

żyje ponad 5 miliardów lat, tj. tyle, ile istnieje nasz UkÃlad SÃloneczny i dlatego uzasa-

dnione jest poÃlożenie fg = 0.5(= 50%). Nasteιpny czynnik stanowi fp a oszacowanie jego

jest widoczny pod kaιtem 1 sekundy i równa sieι 3.09× 1013 km = 3.26 lat świetlnych.
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wielkości jest obarczone dużaι niepewnościaι; np. C.Sagan w 1974 roku przyjaιÃl fp = 0.1,

a D.Goldsmith i T.Owen w swej ksiaιżce The Search for Life in the Universe wydanej

w 1980 roku przyjeιli, że jedna planeta na 40 może mieć warunki pozwalajaιce na istnie-

nie życia, tzn. fp = 0.025 i my przyjmijmy za nimi teι wartość. W sferze spekulacji leży

przyjeιcie, że f l = 1 (Sagan) lub f l = 0.5 (Goldsmith i Owen), tzn., że na poÃlowie planet

o warunkach pozwalajaιcych na powstanie życia Przyroda skorzystaÃla z nadarzajaιcej sieι
okazji. Najwieιksze rozbieżności dotyczaι czynnika f c — czeιści planet, na których formy

życia biologicznego w wyniku ewolucji prowadzaι do powstania istot rozumnych. W liter-

aturze dotyczaιcej SETI można spotkać wartości f c zawarte mieιdzy 1 a 0.0000001; baιdźmy

optymistami i poÃlóżmy f c = 0.5. Przyjmujaιc, że Galaktyka istnieje 10 miliardów lat

(T = 1010) i powyższe oszacowania czynników f, N i n okazuje sieι, że we wzorze Drake’a

prawie dokÃladnie sieι one skracajaι i liczba cywilizacji jest wyznaczona tylko przez średni

czas ich trwania :

D = 3× 1011 × 10× 0.5× 0.025× 0.5× 0.5× L/1010 ≈ L.

Wynik powyższej analizy jest naprawdeι zastanawiajaιcy i godny uwagi: liczba cywilizacji w

Galaktyce jest równa w przybliżeniu okresowi życia cywilizacji wyrażonemu w latach. Gdy

L jest rzeιdu kilkuset lat, możemy sieι spodziewać istnienia okoÃlo kilkuset cywilizacji. Jeśli

L jest rzeιdu 3500 lat, wówczas dwie cywilizacje byÃlyby odlegÃle od siebie o okoÃlo 2000 lat

świetlnych, natomiast dla L ∼= 20 milionów lat, odlegÃlość mieιdzy dwiema zamieszkaÃlymi

planetami wynosiÃlaby tylko 100 lat świetlnych. Ale czy cywilizacje mogaι istnieć kilka mil-

ionów lat? A może mogaι one istnieć w wiecznym Wszechświecie nieskończenie dÃlugo?

Zwolennikiem takiego poglaιdu jest Dyson.

DYSON I LOTY DO GWIAZD
Freeman Dyson jest jednym z najbardziej oryginalnych uczonych naszych czasów. Jego

ojciec, Sir George Dyson, byÃl dyrygentem Królewskiego Kolegium Muzycznego w Lon-

dynie. MÃlody Dyson byÃl cudownym dzieckiem: w wieku 6 lat pasjonowaÃl sieι matematykaι
i astronomiaι. RozpoczaιÃl studia matematyczne w Cambridge, ale po drugim roku zostaÃl

zaangażowany w lipcu 1943 do Dowództwa Bombowego RAF. ZajmowaÃl sieι tam przy-

padkowymi zderzeniami mieιdzy samolotami brytyjskimi. ChodziÃlo o to, że zwarte i liczne

formacje bombowców brytyjskich byÃly bardziej odporne na ataki niemieckich myśliwców,

ale za to Ãlatwiej dochodziÃlo w tÃloku do kolizji mieιdzy nimi. Dyson zajmowaÃl sieι też prob-

lemami zwiaιzanymi z wywoÃlywaniem burz ogniowych podczas nalotów dywanowych. Po
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wojnie wyjechaÃl do USA i studiowaÃl fizykeι w Cornell pod kierunkiem Hansa Bethego i

Richarda Feynmana. Dyson jest jednym z twórców elektrodynamiki kwantowej — teorii,

której przewidywania odnośnie zachowania sieι elektronów na bardzo maÃlych odlegÃlościach

(10−13m) zgadzajaι sieι z doświadczeniem z dokÃladnościaι do kilkunastu cyfr po przecinku.

Pod koniec lat pieιćdziesiaιtych braÃl udziaÃl w projekcie Orion. Kilku zapaleńców w USA

marzyÃlo wówczas o tym, aby polecieć do gwiazdy α Centaura, odlegÃlej od Ziemi tylko o

4.3 lata świetlne. Kosmolot Orion miaÃlby mieć napeιd atomowy: w ognisku olbrzymiej cza-

szy co ćwierć sekundy miaÃly eksplodować niewielkie Ãladunki termojaιdrowe o maÃlej mocy.

Wybuchy byÃlyby inicjowane laserem. Lot na odlegÃlość 10 lat świetlnych trwaÃlby 67 lat. Do

napeιdu zamierzano użyć wszystkich bomb wodorowych na Ziemi, dokonujaιc w ten sposób

rozbrojenia jaιdrowego — mimo prac na rzecz wojska w czasie wojny Dyson jest zagorzaÃlym

pacyfistaι.

W 1971 roku Dyson uczestniczyÃl w pierwszej konferencji poświeιconej kontaktom z

pozaziemskimi istotami rozumnymi, która odbywaÃla sieι w Biurakanie w Armenii. Przed-

stawiÃl tam koncepcjeι znanaι obecnie jako ”sfera Dysona”. Wysoko rozwinieιte cywilizacje

potrzebowaÃlyby dla swojego istnienia gigantycznych ilości energii. Naturalnym i prak-

tycznie niewyczerpanym źródÃlem energii saι gwiazdy, trzeba tylko umieć zatrzymać ich

promieniowanie przed ucieczkaι w otchÃlanie kosmosu. Dyson sugerowaÃl możliwość zbu-

dowania przez cywilizacje olbrzymiej skorupy wokóÃl swojego sÃlońca z materiaÃlu jednej

z planet [4]. Taka sfera byÃlaby niewidoczna na zewnaιtrz w świetle widzialnym, ale za to

wypromieniowywaÃlaby sporo energii w widmie podczerwonym. Dyson postulowaÃl poszuki-

wanie ciemnych obiektów o temperaturze pokojowej i rozmiarach zbliżonych do orbity

Ziemi. Na poczaιtku lat siedemdziesiaιtych takie obiekty nie byÃly znane, wkrótce jednak od-

kryto kilka tysieιcy zimnych obiektów, przy czym niektóre z nich wysyÃlajaι jednocześnie silne

sygnaÃly radiowe. Astronomowie uważajaι, że nie saι to ślady istnienia cywilizacji Dysona, lecz

naturalne zjawiska zwiaιzane z tworzeniem sieι mÃlodych gwiazd z pyÃlu mieιdzygwiezdnego.

Wielkość wykorzystanej energii przez cywilizacjeι jest podstawaι klasyfikacji zaproponowanej

przez profesora N.S.Kardaszewa z Instytutu Badań Kosmicznych w Moskwie. Cywilizacje I

rodzaju zużywajaι caÃlaι energieι swojej planety (1020erg/s), cywilizacje II typu wykorzystujaι
energieι swojego SÃlońca (1033erg/s), a III rodzaju potrafiaι wykorzystać energieι swojej

galaktyki (1044erg/s).

Dyson jest także zwolennikiem wyjaιtkowej roli komet i innych maÃlych ciaÃl w pow-

staniu biologicznych form życia. W 1865 roku Richter twierdziÃl, że zarodniki życia mogaι
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być przenoszone przez meteory. Dyson podkreśla, że na kometach pojawiajaιcych sieι w

pobliżu Ziemi stwierdza sieι obecność wszystkich podstawowych skÃladników potrzebnych

dla wytworzenia życia. Jednak komety przebywajaι gÃlównie z dala od SÃlońca i dlatego

jest na nich zimno, a poza tym brak na nich powietrza. SÃlynny astronom angielski Sir

Fred Hoyle wraz ze swym uczniem pochodzaιcym ze Sri Lanki N.Chandra Wickramasinghe

uważajaι, że przej́scia blisko Ziemi komet, zawierajaιcych w ogonach wirusy i bakterie, mogÃlo

powodować w przeszÃlości epidemie dżumy, ospy, grypy lub obecnie AIDS. W ten sposób

uzasadniona byÃlaby powszechna w poprzednich wiekach wiara, że pojawienie sieι na niebie

komety przynosi nieszczeιścia.

Jesieniaι 1978 roku na Uniwersytecie Nowojorskim Freeman Dyson wygÃlosiÃl cztery

wykÃlady w serii WykÃladów Jamesa Arthura o czasie i jego tajemnicach. UkazaÃly sieι one

potem w poważnym czasopísmie fizycznym Reviews of Modern Physics 4) pod ogólnym

tytuÃlem : Czas bez końca: Fizyka i biologia w otwartym Wszechświecie [5]. W pracy tej,

zawierajaιcej 137 wzorów, Dyson zajmuje sieι losem Wszechświata w bardzo dalekiej przy-

szÃlości — skala czasowa rozważanych problemów jest rzeιdu 101500 lat !!! Zgodnie z istniejaι-

cymi obecnie poglaιdami, Wszechświat daιży albo do stanu tzw. śmierci cieplnej (gdy beιdzie

sieι rozszerzać w nieskończoność), albo zacznie sieι w pewnym momencie kurczyć i zapadnie

sieι do punktu o nieskończonej temperaturze, p.UzupeÃlnienie 1. Dyson uważa, że tego typu

kwestie nie należaι tylko do domeny fizyki lub kosmologii, gdyż wysoko rozwinieιta cywiliza-

cja czerpiaιc energieι z caÃlych galaktyk lub kwazarów może przebudować czeιść Wszechświata

i zmienić lokalnie topologieι czasoprzestrzeni tak, by uniknaιć zamarznieιcia lub usmażenia

sieι.

W latach siedemdziesiaιtych odkryto w Gabonie w kopalni uranu naturalny reaktor ato-

mowy pochodzaιcy sprzed 2 miliardów lat. Mierzaιc stosunek zawartości dwóch izotopów

samaru, stwierdzono, że prawa fizyki rzaιdzaιce zjawiskami jaιdrowymi i elektromagnety-

cznymi zmieniajaι sieι mniej niż kilka czeιści na 1018 w ciaιgu roku. Dlatego Dyson zaÃlożyÃl,

że staÃle fundamentalne (np. staÃla Plancka, preιdkość światÃla), nateιżenia siÃl jaιdrowych, elek-

tromagnetycznych i grawitacyjnych nie zmieniajaι sieι w czasie. PrzyjaιÃl też, że Wszechświat

jest otwarty oraz że znamy już wszystkie ważne prawa fizyki. Najsilniejsze zaÃlożenie doty-

czyÃlo stosowalności praw skalowania w biologii. Opierajaιc sieι na tych przesÃlankach, Dyson

dochodzi do wniosku, że spoÃleczeństwo zdolne do wykonania prac inżynieryjnych na skaleι
galaktyk mogÃloby być nieśmiertelne !!! Jednak w toku ewolucji, aby przetrwać, życie mu-

4) To wÃlaśnie czasopismo tradycyjnie publikuje wykÃlady noblowskie z dziedziny fizyki.
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siaÃloby zmienić obecne formy biologiczne i wcielić sieι np. w miedzygwiezdnaι chmureι lub

nawet jakaίs postać galaktyk posiadajaιcaι świadomość i pamieιć. Dalej Dyson zajmuje sieι
problemem porozumiewania sieι dwóch spoÃleczeństw i dowodzi, że fizycznie jest możliwe,

aby utrzymać staÃlaι Ãlaιczność mieιdzy 1022 gwiazdami wewnaιtrz sfery o promieniu kilku

miliardów lat świetlnych spożytkowujaιc na to energieι tylko jednej gwiazdy typu SÃlońca.

Możliwe byÃloby też przekazywanie informacji na odlegÃlości znacznie wieιksze, gdyby kilka

spoÃleczeństw wzdÃluż trasy sÃlużyÃlo jako stacje przekaźnikowe odbierajaιce, wzmacniajaιce i

retransmitujaιce sygnaÃly.

KTÓRA STRONA JEST PRAWA, A KTÓRA LEWA
Do staÃlych punktów konferencji poświeιconych problemom SETI-CETI należaι sprawy

porozumienia sieι z ”NIMI”. Duński matematyk Hans Freudentahl opublikowaÃl w 1961

roku praceι, w której przedstawiÃl jeιzyk Lincos sÃlużaιcy porozumiewaniu sieι z innymi cy-

wilizacjami. Wieιkszość metod komunikowania sieι z obcymi spoÃleczeństwami oparta jest

na zaÃlożeniu, że wszystkie one rozwinaι matematykeι w takiej postaci, jakaι znamy na Ziemi.

Dlatego proponuje sieι wysyÃlać jako sygnaÃly wywoÃlawcze np. ciaιg liczb pierwszych w za-

pisie dwójkowym. Taki wÃlaśnie sposób zostaÃl wybrany przez Carla Sagana w wydanym

niedawno w Polsce jego bestselerze Kontakt. Jednak dla nawiaιzania bliższej znajomości z

NIMI chcielibyśmy wysÃlać im co najmniej opis naszego wyglaιdu. Mamy gÃloweι na górze,

dwoje raιk i nóg, serce po lewej stronie, a waιtrobeι po prawej. Drogi Czytelniku, czy

zastanawiaÃleś sieι kiedyś, jak wytÃlumaczyć komuś gdzie jest lewa strona, a gdzie prawa

używajaιc tylko sÃlów i nie odwoÃlujaιc sieι do pokazywania raιk? Inaczej mówiaιc, czy można

zaproponować doświadczenie, pozwalajaιce rozróżnić lewaι stroneι od prawej? Okazuje sieι to

caÃlkiem nietrywialnym zadaniem. Co rozumiemy przez góreι i dóÃl jest Ãlatwo wytÃlumaczyć —

kierunki te saι wyznaczone w jednoznaczny sposób przez pole grawitacyjne: dowolny przed-

miot spada swobodnie z góry w dóÃl. Równie Ãlatwo można powiedzieć co znaczy ”bliżej”

i ”dalej”. Ale do jakich zjawisk fizycznych sieι odwoÃlać, aby wytÃlumaczyć znaczenie sÃlów

”lewy” i ”prawy”? Okazuje sieι, że do 1957 roku nie byÃlo na to sposobu: wszystkie Prawa

Przyrody wydawaÃly sieι być symetryczne wzgleιdem zwierciadlanego odbicia. Zapewne wielu

czytelników pamieιta ze szkoÃly różne ”reguÃly lewej reιki” zwiaιzane ze zjawiskami magnety-

cznymi. Jednak aby z nich skorzystać, trzeba umieć wytÃlumaczyć, który biegun magnesu

jest póÃlnocny, a który poÃludniowy, a to jest również sprawaι konwencji. W pierwszej poÃlowie

naszego wieku wielu fizykom wydawaÃlo sieι, że odkryli jakaίs wÃlasność Przyrody, pozwalajaιcaι
odróżnić jeden biegun magnetyczny od drugiego bez posÃlugiwania sieι zewneιtrznym polem
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magnetycznym. Czasem nawet publikowano w czasopismach naukowych prace donoszaιce

o takich ”odkryciach”, ale zawsze okazywaÃly sieι one później bÃleιdne.

Jednym z nowych kierunków badań, które rozwineιÃly sieι w XX wieku jest fizyka

czaιstek elementarnych. Niewaιtpliwe jej odkrycia należaι do najbardziej spektakularnych

osiaιgnieιć nauki, a akceleratory o średnicy kilkudziesieιciu kilometrów do najwieιkszych

i najdroższych (kilka miliardów dolarów) narzeιdzi badawczych. Wiele Nagród Nobla z

fizyki przyznano wÃlaśnie za odkrycia w dziedzinie czaιstek elementarnych, wspomnijmy

tylko doświadczalne potwierdzenie istnienia antyprotonu (O.Chamberlain i E.Segre, 1959),

wprowadznie koncepcji symetrii unitarnej i kwarków przez Gell-Manna (1969), odkrycie

praιdów neutralnych (Ting i Richter, 1976) i bozonów pośredniczaιcych W± i Z0 (C.Rubbia

i Sz. van de Meer, 1984). Badajaιc czaιstki elementarne nazywane mezonami K natrafiono

w poÃlowie lat pieιćdziesiaιtych na ”zagadkeι Θ —τ”. WydawaÃlo sieι, że istniejaι dwa rodzaje

mezonów K, majaιce dokÃladnie teι samaι maseι, ten sam Ãladunek elektryczny i czas życia,

a różniaιce sieι tym, że jeden (nazwany mezonem Θ ) rozpadaÃl sieι na dwa mezony π , a

drugi (nazwany mezonem τ) na trzy mezony π . Gdyby przyjaιć, że jest to jeden i ten sam

mezon, który czasem rozpada sieι na 2 a czasem na 3 piony, wówczas oznaczaÃloby to, że

w świecie czaιstek elementarnych nie obowiaιzuje symetria ze wzgleιdu na odbicia zwierci-

adlane. Przypomnijmy, że zasada zachowania energii i peιdu jest wynikiem symetrii praw

fizycznych ze wzgleιdu na przesunieιcia odpowiednio w czasie i przestrzeni, a zasada zachowa-

nia momentu peιdu jest zwiaιzana z symetriaι świata ze wzgleιdu na obroty. Analogicznie,

z odbiciami zwierciadlanymi zwiaιzane jest prawo zachowania pewnej wielkości, nazywanej

parzystościaι. Nietrudno sobie wyobrazić, jakaι rewolucjaι byÃlo przyjeιcie możliwości nieza-

chowania parzystości podczas pewnych oddziaÃlywań czaιstek elementarnych. Na herezjeι
zdobyli sieι dwaj fizycy amerykańscy chińskiego pochodzenia: Cheng Ning Yang i Tsung

Dao Lee. W pracy opublikowanej w Physical Review zaproponowali kilka doświadczeń

pozwalajaιcych stwierdzić, czy w sÃlabych oddziaÃlywaniach (p.UzupeÃlnienie 2) zachowywana

jest parzystość. Jedno z takich doświadczeń zostaÃlo przeprowadzone przez chińskaι fizyczkeι
Chien-Shiung Wu w roku 1957. Fizycy z niecierpliwościaι oczekiwali rezultatu tego doświadczenia

i nawet zakÃladali sieι mieιdzy sobaι o jego wynik. OkazaÃlo sieι, że podejrzenia Yanga i Lee byÃly

sÃluszne: prawo zachowania parzystości nie obowiaιzuje w oddziaÃlywaniach sÃlabych, nato-

miast oddziaÃlywania silniejsze od nich: elektromagnetyczne i silne — zachowujaι parzystość;

nie wiadomo natomiast jakie prawa zachowania saι Ãlamane przez grawitacjeι. Wynik doświadczenia

pani Wu pozwala odróżnić, bez uciekania sieι do pokazywania raιk lub konwencji, która
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strona jest lewa, a która prawa. Yang i Lee zostali w 1957 roku laureatami Nagrody Nobla.

WydawaÃlo sieι, że powinna być speÃlniona symetria wzgleιdem jednoczesnego odbicia zwier-

ciadlanego i zamiany materii na antymaterieι. Jednak w roku 1964 James W.Cronin i Val

Z.Fitch pokazali doświadczalnie, że również ta kombinowana symetria jest Ãlamana przez

oddziaÃlywania sÃlabe. Za to doświadczenie otrzymali oni Nagrodeι Nobla w 1980 roku. W

ten sposób można stwierdzić na odlegÃlość, czy jakaś cywilizacja nie jest przypadkiem zbu-

dowana z antymaterii. Nie ma też niebezpieczeństwa, że inna cywilizacja wykona odpowied-

nik doświadczenia pani Wu z antyczaιstkami i pomyli w ten sposób stroneι prawaι z lewaι.

Wynik doświadczenia pani Wu wywoÃlaÃl szok wśród fizyków i pod koniec lat pieιćdzie-

siaιtych uważano, że jest to najważniejsze odkrycie od czasów doświadczenia Michelsona-

Morleya, które wykazaÃlo nieobecność eteru oraz byÃlo punktem wyj́scia dla stworzenia szcze-

gólnej teorii wzgleιdności. PrzykÃlad ten pokazuje, że a priori nie wiadomo, co wyniknie z

jakiegoś faktu doświadczalnego — dopiero historia weryfikuje odkrycia i coś ważne dzisiaj

może sieι okazać jedynie ciekawostkaι za kilkadziesiaιt lat.

ZASADA ANTROPICZNA
W ostatnich kilkunastu latach dużaι popularność zyskaÃla tzw. zasada antropiczna.

Istniejaι dwie wersje tej zasady: sÃlaba i silna. SÃlabaι zasadeι zaproponowaÃl w 1961 Robert

Dicke, fizyk z Princeton znany ze swoich doświadczeń potwierdzajaιcych równość masy

bezwÃladnej i grawitacyjnej. Wersja ta sprowadza sieι do stwierdzenia truizmu, że ponieważ

istnieje nasza cywilizacja, Wszechświat i prawa nim rzaιdzaιce muszaι być takie, aby dopuścić

istnienie istot żywych na pewnym etapie rozwoju. Natomiast wersja silna, wprowadzona

przez Anglika Brandona Cartera z Uniwersytetu w Cambridge, mówi że prawa Przyrody

i ewolucja Wszechświata saι takie, iż na pewnym etapie muszaι sieι pojawić istoty rozumne.

Innymi sÃlowy, nie może istnieć kosmos bez życia biologicznego. To szokujaιce stwierdzenie

znajduje uzasadnienie w ścisÃlym (celowym) dopasowaniu staÃlych fundamentalnych i innych

parametrów określajaιcych budoweι Wszechświata.

Cieιżkie pierwiastki (np. metale: tytan, wanad, chrom, zÃloto) powstajaι w ciaιgu kilku

minut podczas eksplozji supernowej. Tym spektakularnym zjawiskom towarzyszy tak wielki

wzrost jasności, że gwiazda potrafi świecić jak caÃla galaktyka. Nasz ukÃlad planetarny pow-

staÃl mniej wieιcej 5 miliardów lat temu z pyÃlów wyrzuconych z eksplodujaιcej w pobliżu

rodzaιcego sieι akurat SÃlońca supernowej. Ponieważ zewneιtrzne warstwy eksplodujaιcej gwiaz-

dy saι odrzucane przez gigantyczny strumień uciekajaιcych neutrin 5), niewielka zmiana

5) SÃlynna supernowa z 24 lutego 1987 roku, odlegÃla od Ziemi o okoÃlo 160 000 lat świetlnych, w ciaιgu
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wartości staÃlej sprzeιżenia oddziaÃlywań sÃlabych spowodowaÃlaby caÃlkowicie inny skÃlad chemiczny

Wszechświata. Atomy, z których jesteśmy zbudowani i z których skÃladajaι sieι nasze przed-

mioty codziennego użytku bardzo, bardzo dawno temu znajdowaÃly sieι we wneιtrzu gwiazdy

supernowej.

Z kolei, gdyby oddziaÃlywania silne byÃly o 5% sÃlabsze, nie mógÃlby istnieć deuter i

nie zachodziÃlby gÃlówny cykl reakcji jaιdrowych produkujaιcych życiodajnaι dla nas energieι
na SÃlońcu. Również stosunek liczby protonów do neutronów bardzo silnie (wykÃladniczo)

zależy od pozornie dowolnych wartości nie zwiaιzanych ze sobaι takich staÃlych jak preιdkość

światla i staÃla Boltzmanna. Gdyby Ãladunek elektryczny protonu byÃl tylko nieco wieιkszy,

przy zachowaniu wartości staÃlej oddziaÃlywań silnych, to jaιdra cieιżkich pierwiastków byÃlyby

nietrwaÃle i nie wysteιpowaÃlby na Ziemi m.in. fosfor, wapń, oÃlów, uran; nie istniaÃloby

również życie, przynajmniej w obecnej formie. Dużej precyzji i dokÃladności od Stwórcy

wymagaÃlo dobranie geιstości materii we Wszechświecie. Geιstość ta jest wyznaczona przez

liczbeι atomów we Wszechświecie, która wynosi okoÃlo 1080. Gdyby wynosiÃla ona 1086 —

kosmiczne rozszerzanie trwaÃloby tylko 100 milionów lat i Wszechświat już dawno zapadÃlby

sieι do punktu nie dajaιc możliwości rozwoju życia. Tego typu zadziwiajaιcych koincydencji

i przypadków znaleziono dużo wieιcej, co Sir Hoyle podsumowaÃl mówiaιc:”Wszechświat

jest naumyślnie zrobiony”. Powstanie życia na Ziemi zależaÃlo od tak wielu przypadków i

wymagaÃlo precyzyjnego dopasowania tak wielu parametrów, że być może jesteśmy wyjaιtkiem

we Wszechświecie. Dodatkowego argumentu dostarczyÃly wyniki symulacji komputerowych

M.H.Harta [6]. WykazaÃl on, że powstanie na planecie takiej atmosfery, jak na Ziemi, byÃlo

możliwe tylko przy speÃlnieniu wielu warunków. Gdyby promień orbity planety różniÃl sieι
od aktualnej wartości o wieιcej niż -5% - +1%, wówczas albo wysteιpowaÃlyby na Ziemi

upaÃly, albo tak niskie temperatury, że wszystkie oceany byÃlyby skute caÃlkowicie lodem, a

przecież życie powstaÃlo wÃlaśnie w gÃleιbinach mórz. Również masa SÃlońca musi sieι zawierać

w granicach ±20% jej wartości, co jest zwiaιzane m.in. ze stabilnościaι ukÃladu planetarnego.

Wszystkie te zadziwiajaιce zbiegi okoliczności, wraz ze wspomnianym wcześniej wybuchem

supernowej w pobliżu mÃlodego SÃlońca, skÃlaniajaι do przekonania, że rozwój życia może

kilku sekund wyrzuciÃla okoÃlo 1058 neutrin, a caÃlkowita energia przez nie uniesiona wynosiÃla 1053 ergów.

O tym jak sÃlabe saι sÃlabe oddziaÃlywania może świadczyć fakt, że spośród 3× 1016 neutrin, które przeszÃly

przez ważaιcy 5000 ton detektor znajdujaιcy sieι w kopalni soli koÃlo Cleveland, tylko 22 wywoÃlaÃly w nim

reakcjeι. Ocenia sieι, że neutrina z Supernowej 1987A spowodowaÃly reakcjeι w ciaÃlach okoÃlo miliona ludzi,

oczywíscie caÃlkowicie nieszkodliwe.
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być zjawiskiem niepowtarzalnym we Wszechświecie. SÃlynny francuski mikrobiolog Jacques

Monod, laureat Nagrody Nobla z roku 1965, krytykuje wszelkie programy typu SETI

i uważa, że splot wydarzeń prowadzaιcych od jednokomórkowców do czÃlowieka jest tak

wyjaιtkowy, iż nie ma nigdzie wieιcej życia we Wszechświecie. Podobnie saιdzi amerykański

fizyk John Archibald Wheeler, wspóÃlautor znanej również w Polsce ksiaιżki Fizyka czaso-

przestrzeni.

Z drugiej strony, przeciw zasadzie antropicznej w jej silnej formie przemawiajaι osiaιgnieιcia

biologii. Dużaι roleι w upowszechnieniu sieι przekonania o istnieniu życia pozaziemskiego

odegraÃla teoria Darvina o ewolucyjnym pochodzeniu czÃlowieka. Jeżeli w sprzyjajaιcych

warunkach możliwy jest naturalny rozwój form biologicznych od prymitywnych bakterii

do wysoce skomplikowanych organizmów posiadajaιcych mózg, to nie ma powodu, dla

którego życie miaÃloby istnieć tylko w jednym miejscu. Dodatkowych argumentów za takaι
ideaι dostarczyÃl w tym samym czasie Kirchoff, który metodami spektroskopowymi określiÃl

skÃlad chemicznymi SÃlońca i pokazaÃl, że we Wszechświecie wysteιpujaι takie same pier-

wiastki chemiczne jak na Ziemi. Za epokowe należy uznać doświadczenie przeprowadzone

w 1953 roku przez mÃlodego studenta amerykańskiego Stanleya Millera [7]. NapeÃlniÃl on

szklanaι kolbeι wodorem, metanem, amoniakiem, paraι wodnaι, a wieιc gazami, które tworzyÃly

pierwotnaι atmosfereι ziemskaι. Nasteιpnie wywoÃlaÃl w kolbie wyÃladowania elektryczne i w ten

sposób spowodowaÃl syntezeι wielu organicznych zwiaιzków chemicznych, m.in aminokwasów

- podstawowych skÃladników żywych organizmów. Jeszcze w 1940 roku odkryto w pyÃlach

mieιdzygwiazdowych cyjanek (CN), a do obecnej chwili stwierdzono istnienie kilkudziesieιciu

skomplikowanych zwiaιzków, takich jak alkohol metylowy, celuloza, amoniak. Jednak doty-

chczas nie odkryto w Kosmosie biaÃlka. W 1969 roku grecki biolog Cyryl Ponnamperuma

odkryÃl w meteorycie szesnaście aminokwasów, z których aż jedenaście nie wysteιpuje na

Ziemi.

Gwoli rzetelności należy wspomnieć o paszkwilu na zasadeι antropicznaι G.Feinberga i

R.Shapiro, który ukazaÃl sieι w roku 1984 w numerze sierpniowym czasopisma Sky & Tele-

scope [8] Bohaterami krótkiego opowiadania saι maÃle stworzenia nazywane wrotkami (ang.

termin rotifers) żyjaιce w kaÃlużach wody. W trakcie zebrania Towarzystwa Filozoficznego

MaÃlych KaÃlużan dochodzi do sformuÃlowania ”zasady rotyferycznej”: gdyby prawa przy-

rody byÃly nieco inne, nie byÃloby rotyferian. Gdyby np. ciepÃlo parowania wody byÃlo nieco

mniejsze, wtedy, po utworzeniu kaÃluży przez Wielki Deszcz, preιdzej by ona wyparowaÃla nie

pozwalajaιc na wyklucie sieι pierwszego pokolenia wrotków z jajek. Po odwoÃlaniu sieι do sz-
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eregu argumentów, np. niezbeιdności dla życia bÃlota, dochodzaι do wniosku, że saι jedynymi

istotami we Wszechświecie. W tym samym czasie kilku czcigodnych czÃlonków Towarzystwa

zostaje zjedzonych przez żabeι.

JEŚLI NAWIAAιAŻEMY KONTAKT
Mimo wielu podejmowanych prób nie odebralísmy dotychczas żadnych sygnaÃlów o

sztucznym charakterze. Zaproponowano wiele prób rozwiaιzania tego problemu, znanego

pod określeniem Silentium Universi zarówno przez naukowców różnych specjalności, jak

i przez autorów literatury typu science-fiction. Może komunikacja mieιdzy wysoko rozwi-

nieιtymi cywilizacjami odbywa sieι nie za pomocaι fal radiowych, lecz promieni laserowych

lub neutrin, jak to opisaÃl ponad dwadzieścia lat temu StanisÃlaw Lem w opowiadaniu GÃlos

Pana, a my jeszcze nie rozwineιlísmy astronomii neutrinowej. Albo może cywilizacje po od-

kryciu zjawisk atomowych i zbudowaniu bomby jaιdrowej ulegajaι samozagÃladzie? Mogaι też

istnieć inne bariery wzrostu, np. cywilizacje dokonujaι niedwracalnego zniszczenia swojego

środowiska (jak to np. ludzkość robi z ochronnaι warstwaι ozonu). Niektórzy twierdzaι, że nie

ma problemu Silentium Universi, gdyż odebrano sygnaÃly, lecz rzaιdy mocarstw ukrywajaι
te fakty przed ludzkościaι.

Nawet gdybyśmy odebrali sygnaÃly o sztucznym charakterze, możemy nie być w stanie

ich rozszyfrować. Czy ONI też stworzyli muzykeι, poezjeι, a może wymyślili coś zupeÃlnie in-

nego, czego MY w ramach naszego jeιzyka nawet nie potrafimy sobie wyobrazić. Powszech-

nie uważa sieι, że uniwersalna dla cywilizacji powinna być matematyka. Jednak osiaιgnieιcia

ostatnich lat, jak stworzenie przez czeskiego matematyka Petra Vopenkeι analizy nies-

tandardowej czy rozwój logik wielowartościwych, każaι szukać czegoś bardziej niezależnego

od fantazji istot rozumnych. Obiektywne i niezależne od kultury, psychiki, jeιzyka saι prawa

przyrody i ich odkrywanie jest domenaι fizyki, ale to wÃlaśnie matematyka stanowi jej jeιzyk.

Czy cywilizacje oparte na zupeÃlnie innych formach procesów biologicznych stworzyÃlyby

fizykeι, w której wysteιpowaÃlyby pojeιcia przyspieszenia, Ãladunku elektrycznego, temper-

atury, a do swojej mechaniki kwantowej wprowadziliby pojecie funkcji falowej Ψ ?

RozpoczeιÃly sieι już prace nad sformuÃlowaniem Zasad DziaÃlania Po Wykryciu Życia

Rozumnego We Wszechświecie pod auspicjami kilku mieιdzynarodowych organizacji, jed-

nak towarzyszy temu nikÃle zainteresowanie polityków. Aby uniknaιć niewaιtpliwego szoku

być może już teraz trzeba zaczaιć wychowywać dzieci w świadomości istnienia ”braci” w

kosmosie. A może należaÃloby przeprowadzicć referendum ogólnoświatowe, czy odpowiadać

na posÃlanie od NICH. Cheng Ning Yang uważa, że kategorycznie należy zachować milczenie.
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Co prawda może być już za późno, gdyż nie pytajaιc nikogo o zgodeι niektórzy astronomowie

na wÃlasne ryzyko wysÃlali już w kosmos kilka posÃlań. Na przykÃlad 16 listopada 1974 roku

używajaιc radioteleskopu w Arecibo wysÃlano w kierunku gromady gwiazd M13 w gwiaz-

dozbiorze Herkulesa zaszyfrowanaι informacjeι, której autorem byÃl Drake. Amerykański po-

jazd Pioneer-10, który opuściÃl już UkÃlad SÃloneczny, miaÃl na swojej burcie przytwierdzonaι
zÃlotaι tabliczkeι z rysunkami przedstawiajaιcymi m.in. kobieteι i meιżczyzneι, któraι zaprojek-

towali wspólnie Dyson i Sagan.

Jeśli rozpoczynajaιce sieι nowe duże programy nasÃluchiwania sztucznych sygnaÃlów z

kosmosu przyniosaι pozytywny rezultat i zostanie nawiaιzany kontakt z jakaίs wzgleιdnie

niedalekaι cywilizacjaι, wówczas losy ludzkości potoczaι sieι zupeÃlnie nowymi torami. Teraz

możemy tylko z pewnościaι stwierdzić, że liczba Drake’a jest co najmniej równa jeden.

UzupeÃlnienie 1: Rozszerzajaιcy sieι Wszechświat
WysiÃlki wielu astronomów dostarczyÃly dowodów na istnienie galaktyk, tzn. skupisk

zawierajaιcych miliardy gwiazd i majaιcych rozmiary rzeιdu dzieιsiaιtków tysieιcy lat świetlnych.

OdlegÃlości mieιdzy najbliższymi galaktykami wynoszaι miliony lat świetlnych. Dla wyróżnienia

tego skupiska, do którego należy nasze SÃlońce, używa sieι dużej litery G - my żyjemy

w Galaktyce, któraι też czasem określa sieι mianem Drogi Mlecznej. Charakterystyczne

saι ksztaÃlty galaktyk: najczeιściej spotyka sieι spÃlaszczone galaktyki spiralne lub elipty-

czne. W 1926 roku Lindblad i Oort odkryli, że Galaktyka sieι obraca. W tym samym

czasie dÃlugotrwaÃle badania rozpoczaιl Hubble. Badajaιc widma wielu galaktyk stwierdziÃl

znaczne ich przesunieιcia ku czerwieni, które efekt Dopplera tÃlumaczy jako wynik odd-

alania sieι ze znacznaι preιdkościaι od obserwatora. Gdy źródÃlo światÃla porusza sieι ku ob-

serwatorowi, nasteιpuje przesunieιcie widm atomów w kierunku fioletu. Po wielu latach

Hubble doszedÃl do wniosku, że preιdkość oddalania sieι zależy od odlegÃlości: galaktyki

dalsze poruszajaι sieι szybciej, przy czym zależność ta jest liniowa: v = H0r, gdzie H0

jest nazywane staÃlaι Hubble’a. Zjawisko to zostaÃlo nazwane obrazowo rozszerzaniem sieι
Wszechświata i stanowi niewaιtpliwie jeden z najwieιkszych przewrotów intelektualnych

XX wieku. Wartość staÃlej Hubble’a w wyniku kolejnych pomiarów i różnych odkryć sys-

tematycznie malaÃla i obecnie przyjmuje sieι, że wynosi ona 50 km /(s × Mps), gdzie

Mps= 1000 000 parseków. Inaczej mówiaιc, każde zmniejszenie wartości H0 oznaczaÃlo

zwieιkszenie rozmiarów Wszechświata. Galaktykeι odlegÃlaι o, powiedzmy, 10 miliardów lat

świetlnych widzimy takaι, jakaι ona byÃla 10 miliardów lat temu. Preιdkość oddalania sieι
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galaktyk zmalaÃla w tym w czasie w wyniku dziaÃlajaιcego mieιdzy nimi przyciaιgania graw-

itacyjnego. Ekstrapolujaιc ruch galaktyk wstecz, dochodzimy do wniosku, że kiedyś znaj-

dowaÃly sieι one w jednym punkcie, z którego wybuchÃl Wszechświat. Jest to treściaι teorii

Big-Bang, czyli po polsku Wielkiego Wybuchu. Teoria ta przewiduje obecność wszeιdzie

we Wszechświecie takiego samego promieniowania mikrofalowego, które jest pozostaÃlościaι
energii wypeÃlniajaιcej przestrzeń zaraz po narodzeniu. To tak zwane promieniowanie relik-

towe zostaÃlo rzeczywíscie odkryte na poczaιtku lat sześćdziesiaιtych przerz Arno Penziasa i

Roberta Wilsona, za co otrzymali oni nagrodeι Nobla w dziedzinie fizyki w roku 1978. Rozsz-

erzanie sieι Wszechświata jest zgodne z ogólnaι teoriaι wzgleιdności, gdyż wśród rozwiaιzań

równań pola Einsteina saι również takie, które opisujaι ekspandujaιcaι czasoprzestrzeń, a

pierwsze tego typu rozwiaιzanie znalazÃl Friedmann w 1922 roku.

UzupeÃlnienie 2: OddziaÃlywania
Znamy dotychczas cztery siÃly wysteιpujaιce w Przyrodzie: grawitacyjne, siÃly sÃlabe, elek-

tromagnetyczne i siÃly silne (”jaιdrowe”). Wymienilísmy je tutaj w kolejności od najsÃlabszej

do najsilniejszej. Z przejawami oddziaÃlywań grawitacyjnych i elektromagnetycznych spo-

tykamy sieι na co dzień. Natomiast siÃly sÃlabe i jaιdrowe, z powodu bardzo krótkiego zasieιgu,

przejawiajaι sieι tylko w świecie atomów. SiÃly sÃlabe saι np. odpowiedzialne za rozpad promieniotwórczy

atomów (rozpad β ). SiÃly silne majaι charakter przyciaιgajaιcy i utrzymujaι w caÃlości jaιdra

atomowe. Nateιżenie siÃl określa sieι podajaιc wartość parametru zwanego staÃlaι sprzeιżenia.

Dla grawitacji staÃla sprzeιżenia jest rzeιdu 10−39, dla siÃl sÃlabych rzeιdu 10−5. Dla odd-

ziaÃlywań eletromagnetycznych jest ona znana z bardzo dużaι precyzjaι i wynosi 1/137.036,

natomiast dla siÃl silnych jest rzeιdu 1 ÷ 15. Wszystkie czaιstki odczuwajaι dziaÃlanie siÃl graw-

itacyjnych, nawet światÃlo zakrzywia swój tor wokóÃl SÃlońca. Czaιstki nieoddziaÃlywajaιce

silnie nazywajaι sieι leptonami i jest ich obecnie dziewieιć: elektron, mion i mezon τ wraz z

odpowiadajaιcymi im neutrinami oraz bozony W± i Z0. Czaιstki oddziaÃlywajaιce silnie noszaι
miano hadronów i jest ich kilkaset (należaι do nich np. protony i neutrony), ale istnieje teoria

zwana chromodynamikaι postulujaιca istnienie dużo mniejszej liczby bardziej elementarnych

skÃladników materii nazywanych kwarkami i gluonami. Elektromagnetycznie oddziaÃlywajaι
czaιstki naÃladowane elektrycznie lub posiadajaιce moment magnetyczny i można znaleźć

takich przedstawicieli zarówno wśród hadronów i jak i leptonów.

Od kilku lat żywo dyskutowane na temat istnienia piaιtej siÃly, jednak wydaje sieι być

ona wykluczona przez wynik najnowszego doświadczenia Zumbergera i innych przeprowad-
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zone w ubiegÃlym roku na Pacyfiku z użyciem podwodnego statku badawczego Dolphin.

Rys.1 Informacja wygrawerowana na z Ãlotej pÃlytce umieszczonej na burcie Pioneera 10.
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Tabela

Niektóre projekty badawcze poszukiwania cywilizacji pozaziemskich

Rok Projekt Średnica Czeιstotli- Badane obiekty

anteny wość (MHz)

1960 OZMA (F.Drake) 26 m 1420 2 gwiazdy

1968 V.S.Troicki 14 m 927 12 gwiazdy

Od 1970 V.S.Troicki 14 m 1875 W różnych kierunkach

Od 1972 Zukermann 91 m 1420 602 gwiazdy

Od 1973 N.Kardaszew ? ? We wszystkich kierunkach

Od 1973 OSURO∗(Dixon i in.) 53 m 1420 1/5 nieba

Od 1974 Feldman 46 m 22200 500 gwiazd

Od 1975 F.Drake i C.Sagan 300 m 1420 kilka galaktyk

1977 G.Clark, J.Tarter i in. 91 m 1665 200 gwiazd

1977 F.Drake i in. 300 m 1665 6 gwiazd

1978 P.Horowitz. 300 m 1420 180 gwiazd

Od 1985 META∗∗ (P.Horovitz) 26 m różne W różnych kierunkach

zakresy

1986-88 SERENDIP∗∗∗ 91m różne W różnych kierunkach

zakresy

∗ OSURO = Ohio State University Radio Observatory; jest to najdÃlużej trwajaιcy projekt:

kontynuowany jest do obecnej chwili.
∗∗ META = Mega-channel Extraterrestial Assay. Projekt ten czeιściowo byÃl finansowany

przez znanego reżysera filmowego Stevena Spielberga.
∗∗∗ SERENDIP = Search for Extraterrestial Radio Emission from Nearby Developed In-

telligent Populations.
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