Matematyka kluczem zycia
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W miare jak nasza wiedza poszerza sie 1 widzimy coraz wiecej w
otaczajgcym nas Swiecie nasuwajg sie nam mysli fantastyczne i
mistyczne. Ktéz nie styszat opowiesSci naukowcdédw o bezmiarze
wszechswiata, by¢ moze i catego kosmosu (innych wymiardw),
ktorych rozlegtos¢ jest niemozliwa do ujrzenia przez ludzkie
oko, a tym bardziej do ogarniecia przez rozum. Pytania, ktére
stawiamy sobie na przedzie tyczg sie naszego istnienia. Nie
tylko méwigc o pochodzeniu, jednak pytajgc czy jestesSmy
jedyni? Zawezajgc sie tylko do drogi mlecznej, sprébujemy
odpowiedzie¢ na to pytanie przy pomocy matematyki.

W latach 50-tych dwudziestego wieku Frank Drake stat sie
tworcg projektu Ozma, zajmujagcego sie poszukiwaniami
cywilizacji pozaziemskich przy wykorzystywaniu radioteleskopdw
poszukujacych sygnatdéw radiowych wystanych przez inne
rozwiniete cywilizacje w naszej galaktyce. Poczatkowo ciezko
byto zdoby¢ fundusze na realizacje przedsiewziecia, a gdy
ruszyto od razu udato sie zlokalizowal sygnat pozaziemskiego
pochodzenia, ktérego Zrdédta do dzi$ nie wyjasniono. By¢ moze
byt to btgd wynikty na poczagtku, ze wzgledu na mate
doswiadczenie badaczy. Obecnie nastepcag projektu Ozma jest
projekt SETI (ang. Search for Extraterrestrial Intelligence),
poczgtkowo finansowany przez rzad USA, pézZniej przez
prywatnych sponsordéw istnieje do dzis. Naukowcy uczestniczgcy
w projekcie pracujg przy radioteleskopach przeczesujac niebo w
poszukiwaniu obcych. Projekt zostat rozreklamowany miedzy
innymi przez film science-fiction ,Kontakt” z Jodie Foster.

Powstat takze projekt SETI@Home skierowany do internatéw,
kazdy moze zainstalowac¢ na swoim komputerze program S$ciggajacy
dane nagrane w Arecibo w Puerto Rico, najwiekszym
obserwatorium radioastronomicznym na Swiece znanym z filmu
,Goldeneye”. Program wykorzystuje wolng moc obliczeniowa
komputerdw, przez co przeszukuje porcje danych w poszukiwaniu
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sygnatdéw, nastepnie odsyta je do centrali, ktdéra znajduje sie
przy Uniwersytecie w Berkeley w Kalifornii. Wiecej informacji
na temat projektu mozna znalez¢ na www.setiathome.pl

W 1961 roku w Greek Bank Frank Drake zwotat konferencje dla
naukowcow zajmujgcych sie mozliwo$cig wystepowania zycia
pozaziemskiego. Gtoéwnym celem tego spotkania byty rozwazania
na temat takiej mozliwosSci. Naukowcy zastanawiajgc sie nad
wszystkimi mozliwymi czynnikami opracowali wzdér na
prawdopodobienstwo wystepowania innych cywilizacji w Drodze
Mlecznej. Dane, ktdérymi dysponowata nauka nie byta tak
doktadne jak dzis, dlatego w serwisie zamieScilismy skrypt z
pozniejszg wersjg wzoru na prawdopodobienstwo.

W konferencji braty udziat takie osobisto$ci nauki jak Frank
Drake, J. Peter Pearman, Carl Sagan, Giuseppe Cocconi, Philip
Morrison, Barney Oliver, Theodore Hesburgh, Malvin Calvin,
John C. Lilly, Otto Struve. - byli to astrofizycy,
astronomowie, eksperci od egzobiologii, lekarz i teolog.

W trakcie rozméw opracowali ponizszy wzér:

N=Rfpne fl fi fc L

Ponizej zamieszczamy objasnienie wzoru:

N — Liczba wykrywalnych cywilizacji w przestrzeni kosmicznej.
R — Tempo formowania sie gwiazd.

fp — Utamek gwiazd majgcych planety.

ne — Liczba planet nadajgcych sie do zycia.

fl — Utamek planet na ktdrych rozwineto sie zycie.

fi — Utamek planet gdzie rozwineto sie inteligentne zycie.

fc — Utamek planet zamieszkatych przez cywilizacje zdolne do
komunikacji miedzygwiazdowej.



L — Czas w ktorym cywilizacje sg wykrywalne.

Réwnanie, ktére Frank Drake utozyt* zaraz przed konferencja
nazwano pézniej réwnaniem Drake’a. Autor poczatkowo nie zna%
wartosci, ktdre mozna tutaj podstawi¢ — ustalono je dopiero na
konferencji dzieki wspdélnym rozwazaniom dotyczgcym kazdego
czynnika z osobna.

Zgromadzeni natychmiast podali wartos¢ R, czyli tempo
formowania sie gwiazd w galaktyce. Obliczono wartosc¢ dla
gwiazd typu naszego Stonca, dzielagc ich liczbe w galaktyce -
10mld — przez Sredni czas zycia kazdej z nich, czyli réwniez
okoto 10 miliarddéw. Ustalono, ze przynajmniej jedna gwiazda
rodzi sie rocznie w kazdej galaktyce. Tak wiec R=1l.

Ile z tych gwiazd ma planety? Gwiazdy typu Stonca rzadko rodza
sie same, gwiazdy o Srednicy Stonfca czesto wykluwaja sie z
obtokéw gazu i pytu jako gwiazdy podwdéjne, dlatego mozna
zatozy¢, ze potowa z nich ma planety — wyjasnit Otto Struve.
Nie jestesmy pewni, moze jedna na pie¢ gwiazd ma planety.
Ustalono, iz jedna pigta gwiazd typu naszego Stonca ma uktady
planetarne (w latach dziewieddziesigtych odkryto, iz uktady
planetarne s bardzo popularne w naszej galaktyce).

Ile z tych planet nadaje sie do wytworzenia zycia, przyjeto
wartos¢ jeden biorgc pod uwage, ze w Uktadzie S*onecznym
znajdujg sie az trzy planety znajdujgce sie w odpowiedniej
odlegtosci od gwiazdy (Wenus, Ziemia, Mars), w strefie tej
moze wyksztatcic¢ sie zycie. (Mars i Wenus nie nadajg sie do
tego ze wzgledu na sktad atmosferyczny, jednak planeta z
atmosferg podobng do Ziemskiej nadawataby sie do podtrzymania
zycia). Wiemy, ze na Marsie istniato kiedy$S zycie. Nasz uktad
planetarny jest bardzo typowy pod wzgledem ilo$ci planet,
zalezy tylko, na ktdérych orbitach znalaztyby sie niektére z
nich. Jedne mogtyby by¢ za daleko lub za blisko gwiazdy i nie
trafitby na ,strefe zycia”. Carl Sagan stwierdzit, ze takich
planet moze by¢ nawet do pieciu, nalezy réwniez zwrocié¢ uwage
na mozliwos¢ przystosowania planety poprzez jej transformacje,



efekt cieplarniany. Wartos¢ ne znajdowata sie w przedziale
miedzy jeden a piecd.

Mamy liczbe planet nadajacych sie do zamieszkania, ale na ilu
z nich w ogdle wyksztatcito sie zycie? Sagan i Calvin
obstawali przy twierdzeniu, 1z planeta nadaje sie do
podtrzymania zycia, to pojawi sie predzej czy pdézniej. Sagan
energicznie dowodzit, ze przy obfitosci pierwiastkow
wystepujgcych w kosmosie planety z takg atmosferg, jaka
istniata na mtodej Ziemi, powinny by¢ rozpowszechnione, gdyz
zrodta energii w postaci btyskawic i swiatta ultrafioletowego
sg rownie liczne. Argumentowat, ze zycie na Ziemi pojawito sie
wyjatkowo szybko — najszybciej, jak to byto mozliwe — co w
spos6b oczywisty $Swiadczy o %tatwosSci jego powstawania.
Oczekiwanie, ze dysponujgc dowolnie dtugim czasem, zycie
pojawi sie po prostu na mocy praw fizyki i chemii. Myslenie
Sagana jest uzasadnione, oczywiste, ze pilierwsze organizmy
bytyby bardzo prymitywne tak jak we wczesnych stadiach rozwoju
Ziemi, jednak z czasem ewoluowatyby do bardziej rozwinietych.
R6znityby sie od nas w kazdym etapie rozwoju, jednak
sktadatyby sie z tej samej materii. Tam gdzie zycie mogto sie
pojawi¢ zapewne sie pojawito. Ustalono wartos¢ fl réwng jeden.

Kolejnym problemem dla uczestnikdéw konferencji by*o okreslenie
wartosci dla inteligentnego zycia, nikt nie byt pewien, co do
prawdopodobieAstwa jego wystepowania. Wsrdéd uczestnikow
wywyzszyt sie John Lilly, ktoéory opowiadat o delfinach
butlonosych, ktdére sg na drugim miejscu pod wzgledem
inteligencji. Po szczeg6towych opisach mézgu oraz klasyfikacji
zachowan tych zwierzat przyznano mu racje, iz na Ziemi mogt
powstal jeszcze jeden inteligentny gatunek w postaci delfindw.
Delfiny uczg sie bardzo szybko, a ich mézg w pewnych czesciach
jest bardzie rozbudowany od ludzkiego. Jest mozliwe
przyuczenie ich do ratowania ludzi (W Iraku spotkalismy sie z
delfinami odnajdujgcymi miny morskie). Powrdcono jednak na
ziemie, przyznajagc ze sg to inteligentne stworzenia, nie
interesujg sie jednak astronomig. Nie interesujg sie



gwiazdami, a nawet gdyby byty to przeszkoda jest w ich budowie
fizycznej, gdyz nie zdotatby wytworzy¢ narzedzi, teleskopdw
przy pomocy ptetw. W powaznej dyskusji uznano, ze ewolucja
faworyzuje inteligentne istoty, biorac dla przyktadu ludzi 1
delfiny. Inteligencja zapewnia wieksza mozliwos¢ dla
przetrwania gatunku, dlatego na niektérych planetach mogto
wytworzy¢ sie kilka gatunkow inteligentnych. Ostatecznie
uznano wartos¢ tego czynnika za jeden.

Po pierwszym dniu konferencji okazato sie, ze komitet Nagrody
Nobla w Sztokholmie przyznat Calvinowi te nagrode z dziedziny
chemii. Rano oblano to uroczyscie szampanem i powrdcono do
dalszej pracy, przerywanej telefonami dziennikarzy.

Przyszedt® czas na okres$lenie wartos$ci, dla cywilizacji, ktoére
rozwinety sie na tyle, by komunikowa¢ sie z innymi. Byta to
najwieksza niewiadoma ze wszystkich dotad omawianych. Morrison
stwierdzit, ze na Ziemi cywilizacje rozwinety sie w 3
odizolowanych miejscach — Chinach, na Bliskim Wschodzie i obu
Amerykach. Zatozyt, ze podobny scenariusz moze odnosi¢ sie do
catego kosmosu, co doprowadzitoby do powstania wielu
cywilizacji bez ich wzajemnej wiedzy o sobie. By¢ moze
istnieje tez cata spotecznos¢ cywilizacji kontaktujacych sie
ze soba, zawsze chetna do przyjecia nowych. Lilly stwierdzit,
ze w pewien sposéb jest w stanie kontaktowa¢ sie z delfinami,
jednak jak trafi¢ do cywilizacji z konca galaktyki — za pewne
muszg to byl fale elektromagnetyczne. Rozwazajgc wszelkie
mozliwo$ci oraz biorgc pod uwage zdolnos$¢ naszej cywilizacji
do komunikowania sie ustalono dla fc wartos¢ od dziesieciu do
dwudziestu procent.

Ostatnia niewiadoma, czyli L, jest najbardziej zwigzana z
naszym wtasnym losem. Wiele cywilizacji mogto wytworzyd
technologie umozliwiajgcg ich wykrycie, jednak mogity sie same
unicestwi¢ w wojnach atomowych lub zostaty unicestwione przez
inne katastrofy, jak na przyktad zderzenie z asteroida. Jako
Ziemianie mamy Srodki do unicestwienia nas samych jednym
uderzeniem, a wytworzylismy je mniej wiecej w tym samy czasie,



kiedy stalismy sie cywilizacjg wykrywalng. Jezeli zdolno$¢ do
samozniszczenia jest atrybutem innych cywilizacji, jakie jest
prawdopodobienstwo ich odkrycia? Nasza cywilizacja jest zdolna
do komunikacji od niespetna stu lat, dlatego uznano, 1z okres
ten moze by¢ bardzo kréotki — ponizej tysigca lat, lub bardzo
dtugi, dochodzacy nawet do setek miliondw lat.

Do tej pory wszystkie wartosci byty réwne jeden lub skracaty
sie wzajemnie, doszlismy wiec do uproszczonej wersji réwnania.

N=L

Oszacowano, iz w naszej galaktyce znajduje sie od tysigca do
stu miliondéw rozwinietych cywilizacji pozaziemskich. (Wartos¢
ta zmieniata sie przez lata, ale wcigz jestesmy w granicach
najwiekszego prawdopodobieristwa).

Z punktu widzenia dzisiejszej nauki jak i ateizmu, jestesmy
tylko matym nic nie znaczgcym pytkiem gdzie$ na krancu naszej
galaktyki, ktdéra jest matg prowincja wszechswiata, chociaz to
i tak zbyt batwochwalcze okres$lenie. Niestety pozostaje nam
szuka¢ odpowiedzi, gdyz tylko ta jest w stanie zmienic bieg
ludzko$ci, ktora cata swoja historie ma zamazang krwig. Nalezy
inwestowal w rozwdj nauki, gdyz da nam bezpieczenstwo, uratuje
nasze zycie i pozwoli pozna¢ swiat, ktéry jest przycémiony
batwochwalstwem cztowieka od zarania dziejéw. W chwili
obecnej, przyblizong odpowiedZ na pytanie czy nie jestesmy
sami daje nam matematyka.
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