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Ilu précz nas

Zastanawiajac si¢ nad problemem Zycia we Wszech§wiecie musimy na samym poczatku dokonaé
wyboru, co do ktérego nie mamy zadnych podstaw. Nie istnieja do dzisiaj zadne argumenty za
pozytywng albo negatywna odpowiedzia na pytanie: czy Zycie na Ziemi jest rzecza unikalna,
kwestig przypadku, czy tez jest regula wspélng dla calego kosmosu, jedna z drog ewolucji materii.

Poniewaz odpowiedz klasyfikujaca Zycie do szufladki z unikatami i dziwami bylaby tu
nieciekawa, wigc zalozymy, ze prawdziwa jest odpowiedZ druga. Tego rodzaju zalozen bedziemy
musieli w toku rozumowania dokonaé wiecej tylko po to, Zeby uzyska¢ jakiekolwiek wyniki
iloSciowe. Jednak trzeba pamigtac, ze kazde z tych zalozer nie jest niczym poparte — jest wrecz
karkotomne. Ocenimy, jaka jest érednia odleglos¢ migdzy cywilizacjami technicznymi, ktére
rozwijaja si¢ na planetach wedhug nas ,,zycionoénych”, czyli podobnych do Ziemi.

Gwiazdy mozna podzieli¢ na dwie populacje — kryterium determinujacym przynaleznosé danej
gwiazdy do populacji jest zawartos¢ pierwiastkow ciezkich (cigzszych niz hel) w jej atmosferze:
gwiazdy o duZej zawartosci naleza do tzw. populacji I, te o mniejszej — do populacji drugiej.

Wydaje sie, ze planety podobne do naszej moga istnie¢ tylko wokot gwiazd populacji T—
o dostatecznej ilodci cigzkich pierwiastkoéw. Najstarsze gwiazdy tego rodzaju maja po ok.
10 miliardow lat. Obecna ich liczba w Galaktyce wynosi N, = 2x 10!,

Nie wszystkie jednak gwiazdy populacji I sa odpowiednie, aby spelnia¢ zadane warunki. Gwiazdy
o masie wigkszej niz 2mg, (co odpowiada typowi widmowemu F na ciagu glownym) zbyt
szybko ewoluujg, aby na planetach im towarzyszacych mogto rozwinaé sig zycie, ktére
doprowadziloby do powstania cywilizacji. Natomiast gwiazdy typu M na ciagu gléwnym sg tak
zimne, ze planety, aby uzyskiwaé podobne iloici energii co Ziemia, musialyby zblizyé sie bardzo
blisko do macierzystej gwiazdy. Na tak malej odleglosci sily przyplywowe wyhamowalyby ich
ruch obrotowy, co réwniez uniemozliwitoby rozwéj zycia ,,ziemiopodobnego”. Gwiazdy po
odejsciu od ciggu glownego przechodza wiele dramatycznych etapow w trakcie swojej ewolucji,
wigc zatozymy, e i tu Zycie nie istnicje. Pozostaja tylko gwiazdy na ciagu glownym typow F,

G i K. Sposrod nich tylko ok. 15% to gwiazdy pojedyncze. Po uwzglednieniu tych czynnikéw
otrzymujemy stosunek ,,dobrych storic™ do wszystkich gwiazd populacji 1: f; = 0,05.

Wydaje sig, ze wigkszo$¢ pojedynczych gwiazd typu F, G, K posiada planety, wigc ,,czest
z planetami” f, ~ 1.

Przyjmijmy, Ze irednio wéréd ukladéw planetarnych duza czgs¢ jest takich, ktére posiadaja
dostatecznie duza planete (aby byla otoczona atmosferg) w odpowiedniej odleglosci od gwiazdy
(aby. posiada¢ odpowiednia temperature powierzchni) czyli obiegaja slofice w obszarze nazywanym
ekosferg. A wige liczba planet w ekosferze 0,1 < fo < 1. W przypadku naszego ukiadu
(nietypowo, jak przypuszezamy) f. = 2 (Ziemia i Wenus).

Teraz szybko trzy zalozenia z serii ,,karkolomnych™:
(1) Na kazdej ,,dobrej planecie” rozwinie sig zycie: f = 1.
(2) Ewolucja istot Zywych doprowadzi zawsze do powstania istot inteligentnych: fi = 1.

(3) Istoty inteligentne stworza prawdopodobnie cywilizacje techniczna zdolna do kontaktow
z innymi cywilizacjami: 0,1 < f; < 1.

WprowadZmy teraz iloczyn

s =faloJe fehif.,

ktéry jest prawdopodobiefistwem powstania cywilizacji technicznej wok6! danej gwiazdy
populacji I przy wszystkich dokonanych zalozeniach. Z naszych oszacowan wynika, ze
0,0005 < s < 0,05. Przyjmijmy s = 0,005.

Niech G bedzie érednim czasem od powstania gwiazdy do powstania cywilizacji, natomiast L
$rednim czasem jej Zycia. O czasie G nie wiemy prawie nic, poniewaz mozemy méwié tylko

0 Gziemi® Gziem ¥:4 % 10? lat; oczywiscie G < 10'° lat. Natomiast o L nie wiemy zupelnie nic.
Wielu uczonych spekuluje (Szklowski, Sagan), Ze rozkiad L moze byé mniej wiecej
dwuwartoSciowy. Czgs¢ cywilizacji, powiedzmy 1%, uporala sie ze swoimi ekologicznymi

i spofecznymi problemami i dla tych cywilizacji L ~ 10° lat, natomiast reszta — 99% nie poradzila
sobie i dla nich L ~ 10° lat. (Ciekawe, ile wyniesie nasze Liugze). Zalézmy jednak, ze moina
wprowadzi¢ rednie L, od ktorego niewicle odbiegaja indywidualne wartosdci. Jesli tak, to liczba
cywilizacji, ktére powstaly przed czasem ¢ bedzie proporcjonalna do N, (r—G), a liczba

cywilizacji, ktore do czasu ¢ juz zdazyly wyginaé, bedzie proporcjonalna do N, (t—G—L).
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Artykuly, korespondencje i inne materia=-
Ty publikowane na amach Illustrated Br-
oller Times presentujq wylgosznie poglady
fch autordw 1, o 1le nle jest to sagna-
cgone expressgia verbls , nie s3 wyrazem
oficjalnego stanowiska Redakeji.

Oopyright (€) by Illustrated Broiler Ti-
mes. Wezelkie prawa sastrzefone, Oprécs
wykorgystania dla celéw recenzji wszelka
reproduke ja lub wykorsystanie publikowa-
nych materiatéw w caXofcl lub w czgfel w
dowolne] formie i Jakimikolwiek sposoba-
mi elektronicznymi, mechanicsnymi bgdf
dmnymi, snanymi cbecnie lub talkimi, lkté-
re mogh byé wynalezione w przysclofci, w
ascsegdlnofci sa pomocq kserografil, fo-
tokopii lub mapisu w bankach danych besz

pigemmego zezwolenla wydawey zabronione.

Obie te krzywe sa odpowiednio lewa i prawa granicg obszaru ,,zaludnionego™ na rysunku i s3 po
prostu krzywa N, (r) przesunigta w prawo o G i G+ L. Liczba cywilizacji wspolistniejacych
w czasie ¢ bedzie wigc rowna

N(t) = s(N,(t—G)—N,(t—G—L)).

Jesli L nie jest zbyt duze, to

L
dN,(r—G-—i—)
L.

N,(t—G)—N,(r—G—L) = 7

dn,

i 5
Jesli wprowadzimy teraz oznaczenia G+ e Ti = R,, ktore jest po prostu szybkoscia

powstawania gwiazd, to otrzymamy stynny wzor Drake’a
N(t) = R,(t—7) s L.

Niech F = s+ R,(to—7). Obecna liczba cywilizacji wyniesie
N(1ro) == F+ L.

1
R, przed 5 miliardami lat wynosilo ok. 20 na rok, a wiec F = To rok=', a wiec
i §
N(fg) = ﬁ (w Iatach).

Poniewaz liczba 10 w mianowniku jest konsekwencja wszystkich naszych zalozen, wiec mozliwe,
Ze trzeba by ja zastgpi¢ inng wielkosdcia (moze 1, a moze 100 lub wiegcej).

A wigc jaka jest drednia odleglo$é miedzy cywilizacjami?

Zdefiniujmy wielkos¢ p = NN, ktora jest prawdopodobiefistwem, ze woko!l przypadkowo
wybranej gwiazdy istnieje obecnie rozwinieta cywilizacja. Prawdopodobiensiwo, ze wokél it tak
wybranych gwiazd nie istnieje cywilizacja techniczna jest (1—p)”, czyli prawdopodobiefistwo,
Ze istnieje ona cho¢ wokol jednej gwiazdy jest

P=1—(1—p).

Poniewaz p < 1, to wzOr powyzszy mozna zamieni¢ na inny (z definicji liczby e — podstawy
logarytmow naturalnych)
Pz 1—e™™,

Srednia odleglos¢ miedzy cywilizacjami jest wielkoscia obszaru, ktéfy obejmuje dostatecznie duzo
gwiazd, aby np = 1. Gestoé¢ gwiazd w okolicach Storica wynosi mniej wiecej p = 2/(rok §w.)?
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Poniewaz p =N/N, a n=p" V=—3—:PIR39
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Jedli L = 10* lat to N = 10 i R & 620 lat $wietlnych, jesli L = 10° lat to R ~ 6 lat éwietlnych.

Korzystajac z dokladniejszych danych dotyczacych gestosci interesujacych nas gwiazd ciggu
glownego typow F, G i K i uwzgledniajac rozklad gestosci tych gwiazd w Galaktyce otrzymujemy
zaleznos¢ $redniej odleghosci wspolistniejacych cywilizacji w okolicach Stornica od Sredniej
dlugodci zycia L. Z rysunku wida¢, ze je$li L < 3000 lat, to cywilizacja wyginie wczesniej niz
przyjdzie odpowiedz na sygnal radiowy.

Motliwe, ze w centralnych rejonach Galaktyki, gdzie gesto$¢ gwiazd jest kilkadziesiat razy
wigksza niz w okolicach Slorica, istnieje od dawna regularna lacznos$é radiowa migdzy wieloma
bliskimi cywilizacjami. My na wlaczenie do systemu intergwiezdnej {acznosci bedziemy musieli
jeszcze poczekad pare tysigcy lat, jednak proby trwaja.

(Wykorzystano tu prace: Oliver, B. M., 1975, Iearus 25, 360)
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