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o lacznosci miedzygwiazdowej - praktycznie

prof. dr Mieczyslaw 8UBOTO WIaZ
Nasza cywilizacja jest coraz bardziej zdominowa.na przez nauke, dlatego bywa
na.zywana cywillilacja naukowo-technicsna (CNT). Mia.nowicie gdy zycie czlowieka
pncetalo byt jedynie walka o biologiczne przetrwanie, czlowiek postawil sobie i swojej
cywilizacji zadanie ambitniejsze, m.in. wyjscie wprzcstrzen pozaziemska i znalezienie
odpowiedzi na. odwieca:ne pyta.nie: czy jestesmy samotni we Wszechswiecie?

Mozna. bowiem przypuszczac, ze procesy prowadzace do powstania CNT mogly zajsc
na pla.netach krajacych wokól innych gwili.zd. W samej naszej Galaktyce jest okolo
250 mld gwiazd, czesc z nich moze miec uklady pla.netarne (obserwacjew podczerwieni
wskazuja na obecnosc dysków pylowych wokól wielu gwiazd, a nawet - byc moze -
obecnosc planet typu jowiszowego), odkryto w Galaktyce i innych gala.ktykach obfitosc
róznych. zwiazków organicznych, a kosmochemia dowodzi istnienia. ewolucji chemicznej
we Wszechswiecie. Na Ziemi obserwujemy ewolucje biologiczna, jednak przebieg
ewolucji organizmów pozaziemskich- moze byc zasadniczo odmienny, przyroda realizuje
wszak ewolucje metoda prób ibled6lN• Czy w tych warunkach mozna twierdzic, ze
Homo lapien6'znajduje i!liena. glównej linii rozwoju materii we Wszechswiecie, moze
na jej szczycie? Gdyby wsród planet pozaslonecznych znalazly sie niezbyt daleko
ód SlOIlca.istoty rozumne (ETI, od ExtraTerre3trial lntelligence), zdolne do stworzenia'
CNT, powinnismy byli jui od da.wna odbierac od nich sygnaly elektromagnetyczne.
Tymcllasem Wszechswiat milczy ...

Jakie sa. llzanse wykrycia. ETI? Mozna by zlozyc im wizyte lub oczekiwac ich
wizyty. Molina. jednak pokazac, ze szanse rea.lizacji relatywistycznych lotów
miedzygwiazdowych sa niezmiernie ma.le nawet dla cywilizacji nieporównanie
bardziej lIaa.wansowanej niz nasza, ziemska CNT. Nie ma zadnych naukowych
dowodów wb:yty ETI na Ziemi. Zadna dyskusja ani analiza teoretyczna nie odpowie
nam nigdy na pytanie o istnienie ET!. Moga to zrobic wylacznie poszukiwania
naukowe. Od filozofowania na temat "wielosci swiatów" przeszlismy do epoki
eksperymentowania. Sondy kosmiczne poszukiwaly prymitywnych form zycia
w Ukladzie Slonecznym, obecnie szukamy zycia i zaawansowanych CNT w Galaktyce,
stosujac teleskopy w obsurze radiowym, podczerwonym i optycznym. Poczatek tej
akcji dala praca G. Cocconiego i Ph. Morrisona wNature (1959) pod tytulem Searching
for InterBtellar Communication" - W poszukiwaniu laczno8ci miedzlIgwiazdowej .
W tematyce tej stosujemy dwa kryptonimy: "CETI - Communication with
ExtraTerrestrial Intelligence - lacznoscli pozaziemskimi istotami rozumnymi" oraz
"SETI - Search for the Extr'aTerrestrial lntelligence - poszukiwanie pozaziemskich
istot rozumnych". Jak widac, CETI oznacza lacznosc aktywna i bierna z ETI
(pozaziemskimi istotami rozumnymi), zas SETI - lacznosc bierna, czyli odbieranie
sygnalów ET!.

Amerykanski radioastronom, dr F.D. Drake, zapoczatkowal CETl, wysylajac w roku
1960 w ramach programu OZMA za pomoca radioteleskopu o srednicy 26 metrów
w Green Bank (Zachodnia Wirginia) sygnaly o dlugosci fali 21 cm (linia wodoFowa)
w kierunku gwiazde Eridani (odleglosc 10,7 lat swietlnych) orazT Ceti (11 ,9 lat
swietlnych). Napisal on takze równa.nie na liczbe wspólistniejacych CNT w Ga.laktyce.
Liczba ta zalezy od: predkosci formowania sie gwiazd w Galaktyce, ulamka gwiazd
majacych uklad planetarny, etapu ewolucji takich gwiazd, liczby planet w ekosferze
danej gwiazcy, prawdopodobienstwa powstania zycia na odpowiedniej planecie, ulamka
ukladów biologicznych, z kt6rych powstaly istoty rozumne, liczby inteligentnych.
gatunk6w zdolnych do podjecia CETI, sredniego czasu istnienia cywilizacji realizujacej
lacznosc miedzygwiazdowa. Wszystkie te czynniki, ich wartosci liczbowe, zaleia
od punktu widzenia, poniewaz brakjefJt w tej chwili danych obserwacyjnych. Dlatego
optymistycznie szacuje sie liczbe CNT w naszej Galaktyce na dziesiatki milionów.
Pesymistyczne zas oszacowania wymieniaja tylko jedna CNT - ziemska. Jedna, jedyna
nie tyLltow Galaktyce, ale i we W.azechswiecie.

Nie jest tez wykluczone, ze nie wykryto sygnalów pozaziemskich CNT z powodu ich
niewielkich zasobów energetycznych lub z powodu ich samozaglady. Nadawanie tylko
izotropowych sygnalów wywolawczych wymaga uzycia ilosci energii, porównywalnych
z produkcja energii ziemskiej CNT. Dotad wszystkie poszukiwania byly prowadzone na
wybranych czestosciach "magicznych"; znanych cywilizacjom nadajacym i sluchajacym,
np. linia wodorowa, linia a.moniaku i in. Moze to byc nie linia, lecz pewien wybrany
przedzial czestosci, na przyklad okno mikrofalowe Ziemi (1-10 GHz). Glebokie
lokalne minimum szumów, na kt6re sklada.ja sie: tlo nietermiczne, tlo promieniowania
reliktowego (2,7 K) oraz szumy kwantowe, przedstawia tak zwana "dziura wodna" \
(1,4-1,75 G,Hz), która lezy w obszarze szerokiego minimum (1-10 GHz). Dla
tych badan w tak llzerokim obsza.rze czestosci budowany jest przez P. Horowitza
wielokanalowy analizator widma (MCSA) na 8 257 536 kanal6w o zdolnosci



rozdzielcllej l fu w pasmie o I1lzerok~ci8 MHz, 0,05 fu na kanal w pasmie o 8zerokoiici
420 klh, Qras 32 Hz w obazane czeatosci od lGlb do 10Glb. Uklad taki bed:l!ie
zdolny prsebarlac »kosmiczny st6g siana-,w którym igla jest sygnal od rozumnego
'nadawcy. Rejestrowane beda nastepuji\ce ch\l>rakterystyki: polozenie' zr6dla,czestosc
wysylanego. promieniowania, natezenie sygnalu" okresy nadawania i wstrzymywania
transm~i, szerokosc pasma, polaryzacja, moduJacja sygnalu. Kosmiczny st6g siana
ma taka, objetosc, ze dotad, w ciagu 25 lat, gdy dokonano okolo 50 seansów SETI

z wynikietn negatywnym, zbadano zaledwie jedna, mi)liardowa jednej miliardowej tej
przeetrzeni (lO-U). Przy uzyciu MCSA i wykorzystaniu istniejacych radioteleskopów
(lacznie z tym w Arecibo o srednicy 305 m) mozna zwiekazyC tempo uzyskiwania
infonnacji o czynnik okolo lOT.

Program NASA SETI obejmuje dwa podprogramy: przemiatanie nieba. oraz
poszukiwania docelowe, które skoncentrnja sie na800-1000 obiektach lacznie
z 77.3 gwiudllmi typu widmowego F, G i K w odleglosci do 25 parseków (81,5 lat
swietlnych), lacznie z gwiazdami osobliwymi. Na poszukiwania do cerowe1000gwiazd,
po 1000s kaida, przy pasmie czestosci8 MHz razy roo pasm na pokrycie obszaru
czestosci od 1,2 do 2,0 GHz wokól dziury wodnej trzeba 3,3 lat przy uzyciu
radioteleskop1l Arecibo. Uwzgledniajac pewne szczególy techniczne, 'czas ten nalezy
zwiekszyc do 5 lat.

Przemiatanie nieba w obszarze przestrzennego ka,ta pelnegó wymaga radioteleskopów
o srednicy 34 m; zdolnosc rozdzielcza wyniesie po 32 Hz na kanal, przedzial czestosci
od l do 10 GHs. Poswiecajac 0,3 do 3 s na zlokalizowanie gwiazdy w pasmie250 MHz
i majac 36 takich pasm, aby obsluzyc obszar czestosci od l do10 GHz, trzeba okolo
108 8,c:zy!i tez okolo 5 lat.

Tak wiec trzeba uzytkowac radioteleskop przez okolo10 lat przy realizacji programu
NASA SETI w ramach poszukiwan docelowych i przemiatania nieba. Przyjmijmy,
ze dysponujemy 5-10 róznymi radioteleskopami na10-20 % ich czasu roboczego
oraz kilkoma jednostkami MCSA. Przyjmujac wariant optymistyczny, caly program
NASA SETI mozna by zrealizowac w ciagu 5 lat; wariant realistyczny przedluzalby
ten czas na.10 lat, czyli od roku 1990do 2000. Od programu OZMA do programu
NASA SETI dokonal sie w ciagu 30 lat olbrzymi postep. Realizowany w roku1960
przez 200 godzin program OZMA móglby byc dzis wykonany przy uzyciu anteny
Arecibo i superanalizatora MCSA w ciagu ulamka sekundy. W ciagu10-20 lat, byc
moze, dowiemy sie wiele o zaa.wansowanych CNT w naszej Ga.laktyce i bedziemy mogli
dokonac nowych odkryc astronomicznych. Rezultat negatywny wskazywalby, jak
unikalna jest ziemska CNT i jak wazne jest w skali kosmic~nej przetrwa.nie gatunku
Homo aapien,oraz stwórzonej przez niego cywilizacji. Za te lekcje warto zaplacic
kilkaset milionów dolarów, bo tyle bedzie kosztowal program NASA SET!.

Zadania Redaguje mgr lYfichal WOJCIECHO WSK]

M 580. Dla wielomianu P(z) stopnia n zachodzi PCk) = l - k~l dla k = O,l, ... , n.
Znalezc P(n + l).
Rozwiaza.nie na str.17

M 5,81, Udowodnic, ze dla. dowolnego czworokata wypuklego stosunek najwiekszej
odleglosci miedzy wierzcholka.mi do najmniejszej jest nie mniejszy nizvi
Rozwiazanie na str.10

M 582. Niech m = 2". Dla ukladu A = (al, a2, .•• , am), zlozonego z m liczb
a, E {-l, l}, i = l, ... , m, okreslamy operacje S(A) = (alil2, a2aa, .•. , amaI).
Udowodnic, ze w ci1\guA, S(A), S(S(A)), ... znajdzie sie uklad zlozony z samych
jedynek.
Rozwiazanie na str. 17

Redaguje dr Krzysztof CHARCHULA

F 294. Okres obiegu Merkurego wokól Slonca wynosi88 ziemskich dób, a okres obrotu
wokól swojej osi - 59 dób. Jak dlugo trwa doba merkuryjska.?
Rozwia,zanie na str.13

F 295. W pokrywie zamknietego pudla. o wysokoscih = l m zrobiono niewielki
okragly otwór. Jak zmieni sie natezenie oswietlenia dna pod otworem, gdy w otwór
wstawimy soczewke o zdolnosci skupiajacej równej jednej dioptrii? Przyja,c, ze pudlo
stoi pod golym niebem równomiernie zasnutym chmurami.
Rozwiazanie na str. 3

5


