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Cho¢ méwienie o stopniu rozwoju cywilizacji starszych od
naszej o tysigce lub miliony lat to kwestia czyste]j
spekulacji, z pomocg w wizualizacji tych scenariuszy
przychodzi nam fizyka. W latach 1960. radziecki uczony N.
Kardaszew opracowat 3-stopniowg skale rozwoju cywilizacji. Od
tego czasu naukowcy rozwijajg jego wizje. Jak daleko nam do
nastepnego szczebla i czy inne cywilizacje mogg uciec przed
Smiercig Wszechswiata? Co kryje sie dalej za trzema stopniami
Kardaszewa?

Sp. Carl Sagan zadat niegdy$ pytanie: ,Co dla cywilizacji
oznacza fakt, iz liczy sobie ona milion lat? 0d kilku
dziesiecioleci posiadamy radioteleskopy i statki kosmiczne.
Nasza cywilizacja techniczna 1liczy sobie kilkaset lat.. a
zaawansowana cywilizacja liczgca sobie miliony lat wyprzedza
nas o tyle, o ile my znalezione w dzungli dziecko czy makaka”.

Cho¢ wszelkie dywagacje na temat wysoce zaawansowanych
cywilizacji to sprawa czystej spekulacji, prawa fizyki moga
zosta¢ tu wykorzystane do wyznaczania dolnych i gérnych granic
zasiegu owych cywilizacji. Gdy prawa kwantowej teorii pola,
ogélnej teorii wzglednosci, termodynamiki itp. sg w miare
dobrze poznane, fizyka moze wskaza¢ szersze ramy, ktdre
wyznaczajg mozliwosSci owych cywilizacji.

Ludzko$¢ moze wkrétce czekad¢ ,pozaziemski szok”, gdyz obecna
lista pozastonecznych planet zawierajgca ciata wielkosSci
Jowisza, poszerza sie o setki planet wielkos$ci Ziemi, niemalze
identycznych z naszym planetarnym domem. Moze to otworzy¢ nowg
ere w naszych relacjach z Wszechswiatem: nigdy juz nie
spoglagdac¢ bedziemy na niebo w ten sam sposdéb uswiadamiajac
sobie, ze naukowcy mogg ostatecznie stworzy¢ pewien rodzaj
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encyklopedii dokt*adnie opisujgcej setki podobnych do Ziemi
planet.

Dzis kazdy tydzien przynosi wied$ci o odkryciu planet o
wymiarach Jowisza poza naszym uktadem stonecznym. Jedna z nich
oddalona jest o ok. 15 lat swietlnych i krazy wokét gwiazdy
Gliese 876. Najbardziej spektakularne z tych odkryc
sfotografowat Teleskop Hubble’a, ktéry uchwycit zadziwiajgce
fotografie planety odlegtej od nas o 450 lat, ktdéra wypchnieta
zostata w kosmos przez swdj podwdjny system gwiezdny.

Jednakze najlepsze dopiero nadejdzie. Na poczatku nastepnej
dekady naukowcy stworzg nowy rodzaj teleskopu kosmicznego,
ktory uzyje interferencji promieni Swietlnych. Dla przyktadu
instrument o nazwie SIM (Space Interferometry Mission), ktory
umieszczony ma zosta¢ w przestrzeni kosmicznej na poczatku
przysztej dekady, sktada sie z wielu teleskopdw umieszczonych
na mierzagcej ok. 9 metrow strukturze. Posiadajgc niezwyktg
rozdzielczos¢ siegajacg fizycznych granic optyki, SIM posiada
mozliwos$ci, ktére wydajg sie niemalze nieprawdopodobne. Bedzie
on w stanie wykry¢ latarke, ktorym wymachuje znajdujacy sie na
powierzchni Marsa astronauta.

SIM potozy jednak podwaliny pod instrument o nazwie
Terrestrial Planet Finder (Ziemski Detektor Planet), ktéry
uruchomiony zostanie w przysziym dziesiecioleciu i ktéry z
pewno$ciag wykryje znacznie wiecej planet przypominajacych
nasza. Przeskanuje on w ich poszukiwaniu najjasniejszych 1000
gwiazd w promieniu 50 lat Swietlnych od Ziemi i skupi sie na
50 — 100 najjasniejszych systemach planetarnych.

Wszystko to z kolei spowoduje aktywne przedsiewziecia w
poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie, czy ktodorakolwiek z tych
planet gosci zycie, a takze by¢ moze cywilizacje, ktdre stoja
na wyzszym od naszej poziomie. Cho¢ niemozliwe jest
przedstawienie doktadnych cech podobnych zaawansowanych
cywilizacji, ich szerszy zarys ustali¢ mozna na podstawie praw
fizyki. Nie wazne jak wiele lat Swietlnych dzieli je od nas —



wcigz podlega¢ muszg one zelaznym zasadom fizyki, ktore
obecnie sg w stanie wyjasni¢ nam wszystko — od subatomowych
czgsteczek po ogromne kosmiczne struktury.

FIZYKA CYWILIZACJI I, II i III
RZEDU

Cywilizacje dzieli¢ mozemy ze wzgledu na ich zuzycie energii,
biorgc pod uwage nastepujace czynniki:

1. Prawa termodynamiki: Nawet najbardziej zaawansowana
cywilizacja podlega prawom termodynamiki, szczegdélnie ta
prezentujgca II poziom.

2. Prawa materii statej: Materia barioniczna (tzn. oparta na
protonach i neutronach), sktania sie ku trzem gtdéwnym grupom:
planetom, gwiazdom i galaktykom. (Jest to okreslone przez
produkty gwiezdnej i galaktycznej ewolucji, fuzji
termodynamicznej itp.). Stad tez ich energia bazuje na trzech
oddzielnych typach i to wyznacza gdrne granice wspotczynnika
ich konsumpcji energii.

3. Prawa ewolucji planetarnej: Kazda 2z zaawansowanych
cywilizacji musi szybciej zwiekszal zuzycie energii niz wynosi
czestotliwos¢ zagrazajgcych zyciu katastrof (upadkdéw meteoréw,
zlodowacen, eksplozji supernowej itp.). Jesli czyni to powoli,
skazana jest na zagtade.

W opublikowanym w 1964 r. artykule w ,Przegladzie Sowieckiej
Astronomii”, radziecki astrofizyk Nikotaj Kardaszew wyjasnia,
iz zaawansowane cywilizacje nalezy pogrupowaé¢ i wyréznié trzy
ich typy: I, II i III, ktdére posiadajg odpowiednio planetarne,
gwiezdne i galaktyczne formy energii. Obliczyt, ze zuzycie
energii tych trzech typdéw cywilizacji dziela niewypowiedziane
roznice. Ale jak dtugo zajmuje przejscie z Typu I na Typ II?

Krécej niz mozna by przypuszczac.



Don Goldsmith, astronom z Uniwersytetu Berkeley przypomina
nam, ze planeta Ziemia otrzymuje ok. jednej-miliardowej czes$ci
energii Stonca, za$ ludzie uzywaja z tego jedng-milionowgq.
Wykorzystana przez nas czesC catej energii stonecznej to zatem
jeden na milion miliardéw. Obecnie catg produkcja energii na
naszej planecie zwieksza sie i obecnie jestesmy w stanie
obliczy¢, jak dtugo zajmie przejscie do cywilizacji Typu II
lub III.

— Wystarczy spojrze¢ jak daleko zaszlismy w wykorzystaniu
energii gdyz odkrylismy jak nig manipulowad, jak wykorzystywacd
kopalne paliwa i jak produkowa¢ prad dzieki elektrowniom
wodnym itd. — méwi Goldsmith. Znalezlismy zastosowanie energii
w zadziwiajgcej liczebno$cig formie w ciggu zaledwie kilku
wiekdw w pordwnaniu do miliardéw lat istnienia naszej planety..
To samo moze stosowal sie tez do innych cywilizacji.

Fizyk Freeman Dyson z Instytutu ds. Zaawansowanych Badan
szacuje, ze w ciggu nastepnych 200 lat powinnismy o0siggng¢
status cywilizacji Typu I. Zwiekszajgc co rok produkcje
energii o skromny 1%, Kardaszew szacowat, ze dojscie do
cywilizacji rzedu II nastgpi po 3200 lat, za$ do poziomu III
5800 lat.

ZYJAC W CYWILIZACJI I, II i III
TYPU

Cywilizacja Typu I ma dla przyktadu charakter planetarny i
opanowuje wiekszos¢ form planetarnej energii. Jej produkcja
energii moze przekracza¢ naszg obecng produkcje o tysigce lub
wrecz miliony razy. Mark Twain powiedziat pewnego razu, iz
»kazdy narzeka na pogode, ale nikt nic z nig nie robi”. W
cywilizacjach I Typu moze wyglada¢ to inaczej, gdyz posiadaja
one na tyle energii, aby modyfikowal pogode. Posiadaja jej tez
na tyle, aby zmienia¢ wptywaé¢ na skutki trzesien ziemi,
wybuchéw wulkandw a takze aby budowaé¢ miasta na powierzchni
oceanow.



Nasz obecny poziom produkcji energii plasuje nas na poziomie
cywilizacji Typu 0. Nie czerpiemy jej z opanowywania ziemskich
sit, ale spalania obumartych roslin (tzn. wegla i ropy). Ale
wida¢ jest juz zalgzki cywilizacji Typu I. Obserwujemy
powstanie ogdlnoplanetarnego jezyka (jakim jest angielski),
systemu komunikacji (Internet), ogdélnosSwiatowej ekonomii
(ktéra znajduje wyraz np. w postaniu UE) a takze narodzinom
ogélnoplanetarnej kultury (poprzez mass media, telewizje,
muzyke, kino itp.).

Wedle definicji zaawansowana cywilizacja musi rozwija¢ sie
szybciej niz wynosi czestotliwos¢ zagrazajacych jej katastrof.
Jesli w powierzchnie planety Srednio co kilka tysiecy lat
uderza duzych rozmiaréw meteoryt lub kometa, cywilizacja I
Typu musi opanowaC podrdéze kosmiczne na tyle, aby méc zmienid
tor lotu stanowigcego zagrozenie ciat*a kosmicznego. Na
przestrzeni dziesigtek tysiecy lat majg miejsce takze epoki
lodowcowe, dlatego cywilizacja tego typu musi nauczy¢ sie
przez ten okres modyfikowania pogody.

Nalezy wzigl¢ pod uwage takze katastrofy, ktére nie wynikaja z
winy natury. Problem globalnego zanieczyszczenia zagraza tylko
cywilizacji 0 Typu. Ta, ktora stoi rzagd wyzej i od kilku
tysigcleci istnieje jako cywilizacja planetarna musi 0siggna¢
koniecznie ekologiczny balans planety. Problemy wewnetrzne,
jak wojny stwarzajg oczywiscie powazne zagrozenie, ale
cywilizacje te majg za sobg tysigce lat istnienia, w czasie
ktéorych byt czas na rozwigzanie rasowych, narodowych czy
religijnych konfliktodw.

Jednak po kilku tysigcach lat cywilizacja I Typu wyczerpie
mozliwosci swej planety i rozpocznie korzystanie energii
stonecznej, czyli ok. biliona trylionéw tryliondéw ergdéw na
sekunde.

Z iloScig energii pordéwnywalng do nieduzej gwiazdy, powinna
by¢ widoczna z kosmosu. Dyson wysungt nawet mysl, ze
cywilizacja II Typu moze zbudowa¢ wokét swej gwiazdy



gigantyczng powtoke, aby czerpad dostateczng ilo$¢ energii.

Nawet jesli bedg oni starali sie ukry¢ swe istnienie, muszg,
wskutek dziatania drugiego prawa termodynamiki, emitowad
,zuzyte ciepto”. W kosmosie ich planeta sSwiecic¢ moze jak
choinkowa lampka. Dyson zaproponowat, aby w identyfikacji II
Typu cywilizacji poszukiwa¢ podczerwonych emisji a nie
sygnatdéw radiowych czy telewizyjnych.

Prawdopodobnie jedynym powaznym zagrozeniem dla cywilizacji II
Typu jest eksplozja sgsiadujgcej supernowy, ktérej nagta
erupcja mogtaby spalié¢ powierzchnie planety poprzez uderzenie
promieniowania rentgenowskiego, zabijajgc wszystkie zywe
organizmy. Dlatego tez najbardziej 1interesujgca jest
cywilizacja Typu III, ktora jest w praktyce niezniszczalna.
Poniewaz wyczerpata ona moc jednej gwiazdy, siega do innych
systeméw planetarnych. Zadna znana nauce katastrofa naturalna
nie jest w stanie potozy¢ jej kres.

Radzenie sobie ze znajdujaca sie w poblizu supernowg réwniez
potrzebuje kilku rozwigzan, tak jak np. odwrdécenie ewolucji
umierajgcego czerwonego giganta, ktéry jest bliski wybuchu
albo opuszczenie swego systemu gwiezdnego przez przystosowanie
do zycia innego.

Jednakze na drodze z cywilizacji II do III Typu istniejg
przeszkody. Ostatecznie rozbija sie ona o kolejne z zelaznych
praw fizyki, teorie wzgledno$ci. Dyson szacuje, zZze moze ona
powodowa¢ opdzZnienia w ewolucji na drodze od cywilizacji III
typu nawet o miliony lat.

Mimo to istnieje wiele sposobdw poruszania sie z bliskimi
Swiattu predkosciami. Dla przyktadu, miernik mozliwo$ci rakiet
oznaczany jest jako ,impuls wtasciwy” (réwny stosunkowi pedu i
czasu trwania, mierzony jednostkach na sekunde). Rakiety
napedzane chemiczne mogg uzyskac¢ impuls rzedu kilkuset T1lub
kilku tysiecy sekund. Silniki jonowe uzyskujg dziesigtki
tysiecy sekund. Ale aby osiggnag¢ predkos¢ swiatta impuls



wtasciwy musi wynosié¢ ok. 30 milionéw sekund, co lezy daleko
poza naszymi mozliwo$ciami, ale nie jest trudne dla
cywilizacji III Typu. Dla pojazdéw poruszajgcych sie z
predkoscig zblizajacg sie do predkosci sSwiatta istnieje kilka
mozliwych rodzajow napedu.

JAK ODKRYWAC GALAKTYKE

Z racji ogromnych odlegtos$ci dzielgcych gwiazdy i liczby
nieodpowiednich dla podtrzymywania zycia systeméw stonecznych,
cywilizacja III Typu stanie przed kolejnym problemem: jaki
wedtug matematyki jest najbardziej skuteczny sposéb
eksplorowania miliardéw gwiazd w galaktyce?

W twérczosci science-fiction poszukiwanie niezamieszkatych
Swiatéw uwieczniono dzieki sylwetkom nieustraszonych kapitandw
statkéw kosmicznych podrézujacych przez bezkres kosmosu lub
jako 1inwazje przedstawicieli wyzszych «cywilizacji
podbijajgcych nizej stojgce planety. Jednakze najbardziej
efektowna z matematycznego punktu widzenia metoda jest mniej
widowiskowa. Chodzi tu o wysytanie w lot po galaktyce flot
»sond von Neumanna” (nazywanych tak po Johnie von Neumannie,
tworcy matematycznych praw tzw. samoreplikujgcych sie
systeméw) .

Sonda Von Neumanna to robot stworzony do podrézy do odlegtych
systemOw planetarnych i tworzenia fabryk, w ktdérych bedzie
tworzy¢ tysigce swych kopi. Idealnym miejscem dla sond von
Neumanna sa jednak jatowe ksiezyce anizeli planety, gdyz z
satelity %tatwiej startowa¢. Sondy tego typu czerpatyby
naturalne surowce danych ziem wydobywajgc m.in. zelazo 1
nikiel, aby uzyska¢ surowce niezbedne do budowy fabryki
robotéw. Stworzytyby one tysigce swych kopii, ktdore nastepnie
udawatyby sie w podréz do innych systeméw gwiezdnych.

Podobnie jak mnozgcy sie w ciele wirus, tak i niezliczone
ilosci sond von Neumanna rozchodzityby sie we wszystkich
kierunkach poruszajgc sie z predkoscig utamka predkosci



Swiatta. W ten sposdb nawet galaktyki o Srednicy 100.000 1lat
Swietlnych mogtyby zostal zanalizowane powiedzmy w ciggu pét
miliona lat.

Jesli sonda von Neumanna odnalaztaby slady prymitywnego zycia
(np. niestabilnej, dzikiej cywilizacji Typu 0), mogtaby w
uspieniu przeczeka¢ na powierzchni satelity, az cywilizacja ta
wyewoluuje w stabilng cywilizacjg I Typu. Po kilku tysigcach
lat oczekiwania, gdy cywilizacja, ktdéra osiggneta wyzszy
status jest na tyle zaawansowana, aby zbudowal¢ ksiezycowg
kolonie. Fizyk Paul Davies z University of Adelaide wysunat
nawet mozliwo$¢ istnienia podobnego prébnika von Neumanna na
naszym Ksiezycu, bedgcym Ssladem jego odwiedzin cate epoki
temu.

NOWE SWIATLO

Odkad Kardaszew stworzyt pierwotny ranking cywilizacji wielu
naukowcéw starato sie go udoskonali¢ i poszerzyC¢ jego analize
w oparciu o najnowsze odkrycia, w tym nanotechnologie,
biotechnologie, fizyke kwantowg etc.

Nanotechnologia moze dla przyktadu utatwi¢ rozwdj probnikéw
Von Neumanna. Jak zauwazyt* w swym eseju pt. ,There’s Plenty of
Room at the Bottom” fizyk Richard Feynman, zadna z zasad
fizyki nie neguje budowy armii urzadzen o rozmiarze molekut.

Davies spekuluje, ze zaawansowana cywilizacja mogtaby
zastosowa¢ nanotechnologie do budowy miniaturowych sond,
ktdrych zadaniem bytaby eksploracja galaktyki i Kktdre
miescityby sie w ludzkiej rece.

sMalenkie sondy, o ktérych méwie bedg tak nierozpoznawalne, iz
nie dziwitby fakt, aby$my Zzadnej z nich nigdy nie napotkali.
Nie jest to cos$, czym mozna podrozowac¢ po swym podwdrku. Wiec
jesli technologia rozwija sie dostownie w sposéb ,mniejsze,
szybsze, tansze” i jesli tej zasady trzymajg sie inne
cywilizacje, zatem mozemy by¢ otoczeni urzagdzeniami



rozpoznawczymi” — wyjasnia Davies.

Co wiecej, rozwdj biotechnologii réwniez otwiera coraz to nowe
mozliwosci. Sondy te moga zachowywac¢ sie jak organizmy i
przekazywa¢ dalej swe genetyczne informacje, mutujac sie i
ewoluujgc w ten sposdb, aby na kolejnym stopniu rozwoju
rozwing¢ swe zdolnosci jeszcze bardziej. Mogag takze posiadad
sztuczng inteligencje, aby przyspieszyC ich poszukiwania.

Takze teoria informacji rzuca nowe S$wiatto na oryginalng
analize Kardaszewa. Projekt SETI w obecnej formie bada jedynie
kilka czestotliwo$ci radiowych i telewizyjnych wysytanych
przez cywilizacje Typu 0. Bardziej efektywng niz nadawanie na
jednej czestotliwosci formg przesytu informacji w kosmosie
mogtoby by¢ rozcztonkowanie wiadomo$ci i nadanie ich na
wszystkich czestotliwo$ciach (np. przez podobng do
fourierowskiej transformacje) a nastepnie zrekonstruowanie
sygnatu, tylko ze juz po drugiej stronie. W ten sposdb, nawet
jesli niektére czestotliwoSci zostang zanieczyszczone,
przetrwa na tyle duzo z pierwotnej wiadomos$ci, aby méc ja
poprawnie zrozumie¢. Jednakze cywilizacje Typu 0 odstuchujace
wiadomosci tylko na jednej czestotliwosci mogg ustyszed
bezsensowny szum. Innymi stowy, nasza galaktyka moze by¢
wypetniona informacjami od rdéznego typu cywilizacji zaréwno II
jak 1 III typu, jednak nasze radioteleskopy nie wychwytuja
niczego.

Ostatecznie istnieje takze mozliwos¢, iz cywilizacje II i III
typu mogg by¢ w stanie osiggal magiczng energie Plancka w
swych pojazdach.

Energia ta jest kwadrylion razy wieksza od naszego
najpotezniejszego akceleratora czgsteczek. Cho¢ energia ta
sama z siebie wydaje sie by¢ idea czysto fantastyczng,
znajduje sie w zasiegqu cywilizacji II lub III typu. Energia
Plancka wystepuje jedynie w centrach czarnych dziur i w chwili
Wielkiego Wybuchu. Ale ostatnie postepy w kwantowej grawitacji
czy teorii superstrum powodujg ponowne ozywienie sie



zainteresowania fizykdow energiami o niewyobrazalnej skali.
Cho¢ nie jest pewne, iz fizyka kwantowa pozwala na istnienie
trwatych ,dziur robaczych”, powstaje pytanie, czy zaawansowane
cywilizacje mogg by¢ w stanie poruszal sie po kosmosie przez
podobne ,wrota”. Jesli cywilizacje te opanowaty z sukcesem
podréze przez trwate ,dziury robacze”, zatem osiggniecie
impulsu wtasciwego wynoszgcego miliony sekund nie jest
problemem. Sg to najprosciej méwigc skréty przez galaktyke. Z
pewnoscig stanowig takze przetomowy moment w przechodzeniu z
cywilizacji II Typu w nastepny.

Pewnego dnia mozliwo$ci wydzierania dziur w czasie i
przestrzeni mogg okaza¢ sie przydatne. Astronomowie
analizujgcy swiatto ptynace od odlegtych supernowych wysnuli
wniosek, iz kosmos zamiast zwalniac¢, przyspiesza. Jes$li to
prawda, moze istnied si*a anty-grawitacyjna (prawdopodobnie
einsteinowska stata kosmologiczna), ktdéra przeciwdziata
grawitacyjnemu przycigganiu sie odlegtych galaktyk. Ale
oznacza to réwniez, iz kosmos rozszerza¢ moze sie az do czasoéw
+Wielkiego Ch*odu”, gdy temperatury zblizg sie do zera
absolutnego. Kilka ostatnich pism ukazuje, w jaki sposéb
wyglgda¢ moze 6w ponury wszechswiat, a bedzie to zatosny
widok: kazda z cywilizacji, ktéra przetrwa bedzie sgsiadowal z
umierajgcymi blakngcymi gwiazdami neutronowymi i czarnymi
dziurami. Wszystkie inteligentne formy zycia muszg zginad,
kiedy umiera Wszechswiat..

Rozmyslajac o $mierci Stonca, filozof Bertrand Russel przelat
na papier chyba najbardziej przygnebiajgce stowa w jezyku
angielskim, jakie kiedykolwiek napisano: ,Wszelkie wysitki
wiekéw, wszelkie posSwiecenie, cata inspiracja, cate jasnos¢
potudnia geniuszu cztowieka, skazane s3a na zagtade w
niewypowiedzianym akcie Smierci systemu stonecznego, zas$ cata
Swigtynia ludzkich osiggnie¢ musi nieuchronnie spoczg¢ pod
szczgtkami walgcego sie wszechsSwiata”.

Dzi$ usSwiadamiamy sobie, ze odpowiednio przygotowane rakiety
mogg oszczedzi¢ nas przed skutkami Smierci naszego Stonca,



ktéra nastgpi za 5 miliondéw 1lat, liczgc od teraz. Gdy
nadejdzie ten dzieA zawrze woda w oceanach a gdry stopiag sie..
Czy jednak bedziemy w stanie unikng¢ sSmierci samego
wszechswiata?

Astronom John Barrows z Uniwersytetu Susses pisze: ,Zat6zmy,
ze kontynuujemy Kklasyfikacje. Cztonkowie hipotetycznych
cywilizacji Typ6w IV, V, VI i dalszych moga by¢ w stanie
manipulowa¢ strukturami kosmosu na coraz wiekszg skale,
obejmujgca grupy, gromady i supergromady galaktyk.” Zatem
cywilizacja wyzsza od Typu III moze by¢ w stanie uciec od
umierajgcego wszechsSwiata przez dziure w przestrzeni.

Niedawno fizyk Alan Guth, jeden z tworcow teori inflacji
kosmicznej, obliczyt*t nawet ilo$¢ energii potrzebng do
stworzenia wszech$wiata w laboratorium.

Oczywiscie, az do czasu gdy kto$ nawigze kontakt z
zaawansowang cywilizacjag, wszystko co zostato tu powiedziane
jest czysta spekulacjg opierajgcg sie na zasadach fizyki 1
uzytecznym przewodnikiem po tym, jak odnalez¢ pozaziemska
inteligencje. Jednak nadejdzie dzien, w ktorym wielu z nas
wpatrywa¢ sie bedzie w encyklopedie zawierajacg spis setek
podobnych do Ziemi planet w naszej czesci galaktyki. Potem
za$, jak Sagan, bedziemy zastanawia¢ sie, jak wyglada
cywilizacja starsza od naszej o miliony lat.
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