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Naaza cywilizacja jest coraz bardziej sdominowana przes nauke, dlatego bywa
nagywana cywilisacja naukowo-technicsng (CNT). Mianowicie gdy gycie czlowieka
prrestaio by¢ jedynie walks o biologiczne praeirwanie, calowiek poetawil sobie i swojej
cywilizacji zadanie ambitniejese, m.in. wyjécie w praesirzefl pozagiemsks i znalezienie
odpowiedzi na odwiecsne pytanie: czy jestedmy samotni we Wezechdwiacie?

Moina bowiem priypuszczaé, fe procesy prowadzace do powetania CNT mogly zajéé
na planetach krafacych wokél innych gwiazd. W samej naszej Galaktyce jest okolo
250 mld gwiazd, czeél 5 nich moge mieé uklady planetarne (obserwacje w podczerwieni
walrazuja na obecnoédé dyskéw pylowych wokél wizlu gwiazd, a nawet — byé mode -
obecnoé¢ planet typu jowiszowego), odkryto w Galaktyce i innych galaktykach obfitogé
réinych swiagkéw organicenych, a kosmochemia dowodsi istnienia ewolucji chemicznej
we Wszechéwiecie. Na Ziemi obserwujemy ewolucje biologiczna, jednak przebieg
ewolucji organizméw posaziemskich moge by¢ rasadniczo odmienny, przyroda realizuje
wezak ewolucje metoda préb i bleddw. Csy w tych warunkach moina twierdzi¢, e
Homo sapiens snajduje si¢ na gléwnej linii rogwoju materii we Wszechéwiecie, moie

na jej szcrycie? Gdyby wéréd planet pozastonecznych znalasly sie niezbyt daleko

od Slolice istoty rosumne (ETI, od ExtraTerrestrial Intelligence), zdolne do stworzenia
CNT, powinnidmy byli jus od dawna odbicraé od nich sygnaly elektromagnetyczne.
Tymcsasem Wezechéwiat milezy...

Jakie 82 ssanse wykrycia ETI? Moina by zlozyé im wisyte lub oczekiwaé ich

wisyty. Mozna jednak pokazaé, e szanse realizacji relatywistycznych lotéw
migdsygwiasdowych a3 niezmiernie male nawet dla cywilizacji nieporéwnanie

bardsiej aawansowanej nié nassa, siemska CNT. Nie ma sadnych naukowych
dowodéw wiryty ETI na Ziemi. Zadra dyskusje ani analiza teoretyczna nie odpowie
nam nigdy na pytanie o istnienie ETI. Mogg to zrobié wylacznie poszukiwania
naukowe. Od filosofowania na temat ,wielodci éwiatéw” przeszliémy do epoki
eksperymentowania. Sondy kosmiczne poszukiwaly prymitywnych form Zycia

w Ukladzie Sionecznym, obecnie szukamy #ycia i saawansowanych CNT w Galaktyce,
stosujac teleskopy w obssargze radiowym, podczerwonym i optycznym. Poczatek tej
akeji dala praca G. Cocconiego i Ph. Morrisona w Nature (1959) pod tytulem Searching
for interstellar Communications — W poszukiwaniu lgeznodei migdzygwiazdowes.

W tematyce tej stosujemy dwa kryptonimy: ,,CETI - Communication with
ExtraTerrestrial Intelligence — iacznoéé z pozasziemskimi istotami rozumnymi” oraz
»SETI — Search for the ExtraTerrestrial Intelligence — poszukiwanie pozaziemskich
istot rosumnych®. Jak widaé, CETI ornacza lacznoéé zktywna i bierna z ETI
(poraziemskimi istotami rozumnymi), zaé SETI ~ lacznoéé b:erna, czyli odbieranie
sygnaléw ETL

- Amerykaiski radicastronom, dr F.D. Drake, zapoczatkowat CETI, wysylajac w roku

§ 1960 w ramach programu OZMA 32 pomocs radioteleskopu o érednicy 26 metréw

w Green Bank (Zachodnia Wirginia) sygnaly o dlugoéci fali 21 cm (linia wodorowa)

§ w kierunku gwiazd ¢ Eridans (odleglodé 10,7 lat dwietlnych) oraz r Ceti (11,9 lat
dwietlnych). Napisal on takie réwnanie na liczbe wspélistniejacych CNT w Galaktyce.

Liczba ta saleiy od: predkodci formowania si¢ gwiazd w Galaktyce, ulamka gwiazd

majacych uklad planetarny, etapu ewolucji takich gwiazd, liczsby planet w ekosferze

danej gwiazdy, prawdopodobiefistwa powstania Zycia na odpowiedniej planecie, ulamka

ukladéw biologicznych, & ktérych powataly istoty rozumne, liczby inteligentnych

#/| gatunkdw sdolnych do podjecia CETI, éredniego czasu istnienia cywilizacji realizujacej
| lacznosé miedzygwiazdowa. Wasystkie te caynniki, ich wartodci liczbowe, raleis,

od punktu widzeria, poniewai brak jest w tej chwili danych obserwacyjnych. Dlatego

optymistycanie szacuje sig liczbe CNT w nassze] Galaktyce na dziesiatki milionéw.

Pesymutyc:ne zad oszacowania wymieniajg tylko jedna CNT - ziemska. Jedna, jedyna

nie tylko w Galaktyce, ale i we Wazechéwiecie.

\ Nie jest tez wykluczone, ie nie wykryto sygnaléw pozaziemekich CNT z powodu ich

@ niewielkich zasobbéw energeiycznych lub z powedu ich samozaglady. Nadawanie tylko
i izotropowych sygnaléw wywolawezych wymaga uzycia ilodci energii, poréwnywalnych
i1 & produkcja energii ziemskiej CNT. Dotad wszystkie poszukiwania byly prowadzone na
wybranych cs¢stoéciach ,magicznych®, znanych cywilizacjom nadajacym i stuchajacym,
/| np. linia wodorowa, linia amoniaku i in. Moge to by¢ nie linia, lecz pewien wybrany
& przedsial cagstoéci, na prayklad okno mikrofalowe Ziemi (1-10 GHz). Giebokie
lokalne minimum szuméw, na ktbre skladaja sig: tlo nietermiczne, tio promlemowama
reliktowego (2,7 K) oraz szumy kwantowe, prmdstaw;a tak zwana ,dziura wodna”
(1,4-1,75 GHz), ktéra ledy w obsaarze szerokiego minimum (1-10 GHz). Dla
tych bada.ﬁ w tak ezerokim obezarze czestoéci budowany jest przez P. Horowitza
wielokanalowy analizator widma (MCSA) na 8 257 536 kanaldw o zdolnoéci
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rozdsielcsej 1 He w pasmie o szerokodci 8 MHs, 0,05 Hs na kanal w pasmie o sserckodci
420 kHz, oras 32 Hs w obszarse cagstoéci od 1 CHs do 10 GHz. Uklad taki badaie
sdolny prsebadaé ,kosmicsny stég eiana”, w kidrym igls jest sygnal od rogumunego
nadawcy. Rejestrowane bgda nastepujace charakterystyki: poloienie frédla, czestodé
wysylanego promieniowania, nateienie sygnalu, okresy nadawania i wetrsymywania
transmisji, szerokodt pasma, polarysacja, modulacja sygnalu. Kosmicsny stég siana
ma taka objetoéé, e dotad, w ciagu 25 lat, gdy dokonano okolo 50 seanséw SETI

£ wynikiem negatywnym, sbadano zaledwie jedna miliardowa jednej miliardowej tej
przestrseni (107*%), Pray uiyciu MCSA i wykorsystaniu istniejacych radioteleskopéw
(lacznie ¢ tym w Arecibo o érednicy 305 m) moéna swiekszy¢ tempo usyskiwania
informacji o czynnik okolo 107,

Program NASA SETI obejmuje dwa podprogramy: przemiatanie nieba oras
possukiwania docelowe, ktére skoncentrnja sie na 800-1000 obiektach lacznie

z 773 gwiazddmi typu widmowego F, G i K w odleglodci do 25 parsekéw (81,5 lat
éwietlnych), iacsnie & gwiazdami osobliwymi. Na poszukiwania docelowe 1000 gwiazd,
po 1000 s kaida, przy pasmie csestodci 8 MHsz ragy 100 pasm na pokrycie obszaru
csgatodci od 1,2 do 2,0 GHz wokél dziury wodnej trseba 3,3 lat pray uiyciu
radioteleskopn Arecibo. Uwszgledniajac pewne saczegdly techniczne,czas ten nalezy
zwickszyé do § lat.

Przemiatanie nieba w obszarze przestrzennego kata pelnego wymaga radioteleskopéw
o firednicy 34 m; zdolnoé rosdzielcsa wyniesie po 32 Hs na kanal, przedzial czestodci
od 1 do 10 GHz. Podwiecajac 0,3 do 3 & na szlokalizowanie gwiazdy w pasmie 250 MHz
i majac 36 takich pasm, aby obsiuzyé obssar czgstodci od 1 do 10 GHz, trzeba okolo
10® &, czyli ted okolo 5 lat,

Tak wigc trzeba uiytkowaé radioteleskop przez okelo 10 lat przy realizacji programu
NASA SETI w ramach poszukiwaf docelowych i przemiatania nieba. Przyjmijmy,
#e dysponujemy 5-10 réinymi radioteleskopami na 10-20 % ich czasu roboczego
oraz kilkoma jednostkami MCSA. Przyjmujac wariant optymistyczny, caly program
NASA SETI mo#na by zrealisowad w ciagu 5 lat; wariant realistyczny przedluzalby
ten cgas na 10 lat, czyli od roku 1990 do 2000. Od programu OZMA do programu
NASA SETT dokonal sie w ciagu 30 lat olbrzymi postep. Realizowany w roku 1960
przez 200 godzin program OZMA mégliby byé dzid wykonany przy uzyciu anteny
Arecibo i superanalizatora MCSA w ciagu ulamka sekundy. W ciagu 10-20 lat, byé
moze, dowiemy si¢ wiele o zaawansowanych CNT w naszej Galaktyce i bedziemy mogli
dokonaé nowych odkryé astronomicznych. Rezuliat negatywny wskazywalby, jak
unikalna jest ziemska CNT i jak waine jeat w skali kosmicznej przetrwanie gatunku
Home sapiens oraz stworzonej przes niego cywilizacji. Za te lekcje warto zaplacié
kilkaset milionéw dolaréw, bo tyle bedzie kosstowal program NASA SETI.

Redaguje mgr Michal WOJCIECHO WSKI

M 580. Dla wielomianu P(z) stopnia n zachodzi P(k) =1 — 35 dla k= 0,1,...,n.
Znaleié P(n +1).
Rozwisganie na sir. 17

M 581. Udowodnié, ze dla dowolnego czworokata wypuklego stosunek najwiekszej
odlegloéci miedzy wierzchotkami do najmniejszej jest nie mniejszy niz /2.
Rogwiazanie na str. 10

M 582. Niech m = 2". Dla ukiadu A = (81,83,...,ems), slozonego z m liczb

a; € {~1,1}, ¢ = 1,...,m, okreflamy operacjg S(A) = (a162,620s,...,8ma1).
Udowodnié, e w ciagu .4, S(A), 5(5(A4)), ...znajdzie sig uklad zloZony z samych
jedvnek. )

Rozwiazanie na str. 17

Redaguje dr Krzysziof CHARCHULA

F 294. Okres obiegu Merkurego woké!t Slofica wynosi 88 ziemskich déb, a okres obrotu
wokét ewojej osi — 59 déb. Jak dlugo trwa doba merkuryjska?
Rozwigzanie na str. 13 :

F 295, W pokrywie zamknietego pudla o wysokodci h = 1 m zrobiono niewielki
okragly otwdér. Jak zmieni sie natezenie odwietlenia dna pod otworem, gdy w otwdr
westawimy soczewke o zdolnodci skupiajacej réwnej jednej dioptrii? Przyjaé, Ze pudio
stoi pod golym niebern réwnomiernie zasnutym chmurami.

Rozwiazanie na sir. 3



