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Uklad Sloneczny ]est mlej scem do zyma ClellzaC“

e ',i" oy planety Zleml, z naszego SWlata w Kosmosie. - <
. .
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" Ludzie starozytnosci wytworzyli wiele hipotez budowy-Swiata. * <

| Podobne planety mozemy wyobrazm soble, a nawet badag, przy kaszJ // gW1azd.

- W oglqdanym przez Czlowieka kawalku nleskonczonego Wszechswmta jest:
LICZBA GWIAZD 100 000 000 000 gWIaZd % 350 OOO OOO OOO galaktyk
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DEMOKRYT Z ABDERY

Demokryt z Abdery by{ najw1¢kszym sposrod ﬁlozofow
grecklch zaJmuJ jacych sig zagadnlenlem budowy $wiata.
Od jego €ZasOW datuJe si¢ 10zZwOj atomistyki. " : 7
Zyl m1¢dzy okoto 460, a 370 rokiem p.n.e. SWOJa} teorle; ‘
opisal'w d21ele "0 matym porzqdku Swiata"".

- Uwazal, Ze nic ni¢ moze si¢. zmienia¢ w co$ zupelme mnego
Nature widzial Jako c1z}gly ruch matych, mateérialnych, .
mepodmelnych 1 Wlecznych czastek, ktore nazwal atomaml 2
“(od 'atomos'-'niepodzielny'). Atom byt mezmlenny E
‘Stanowit podstawowq cegietke matern

‘Wedtug Demokryta atom posiada. ksztait 5

- konkretng. O'rlentaCJg; 1 punkt poiozema W przestrzem
Ma rowmez masg. Fe :

Wszechswmt Wedlug Demokryta byl

.ciaglym grupowaniem si¢ i rozpraszaniem
atomow. pozostamcych w nleustannym 5 Dcmokry1 4 AdeW
ruchu %

Zyl ml@dzy okolo 460 a 370 roklem p . e
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-fragmentow jego dzieta ,,0 naturze”.

-Pisat 11sty z Demokrytem

o podrézach bogow miedzy sw1atarm roznych gwiazd. -
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G1ordano Bruno. zapoznal sig.z: teor1am1 :
Mlkolaja Kopermka 1 wierzyt, 7e Zlerma quzy'
dookota: Stonca, wirujac Jednoczesme dookota: .
_whasnej osi.. Poszedt Jednak dalej niz Mikotaj = -
Kopemlk zakladajqc 1z gw1azdy widoczne na.‘*
nlebosklome stanoww; inne, odlegle stonca -
‘rozrzucone w przestrzeni nieskonczonego |,

- Wszech$wiata. Stonca, dookota ktérych. quzq
1ch wlasne planety; zamleszkane przez inne.

IStOty Fozumne. :

Bruno utrzymywal ponadto (za M1kolaj emz -
Kuzy) 1z z faktu, nieskonczonosci Boga
wmoskowac mozna meskonczonosc
Wszechsw1ata stanowlqcego jego odblcle
Przyjmuj gc. zas ze dw1e n1eskonczonosm nie
’moga istnie¢ rownolegle Wmoskowal 1Z bog
Jest 1mmanentnq czescig WszechSW1ata
pochodzch z tej samej €O Wszechsw1at
substanql

Data i miejsce urodzema styczen 1548 Nola. |
Data 1 miejsce sm1erc1 17 lutego 1600 Rzym’ .
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<

Na pytame’ "Czy 1stnlejq we Wszechsw1ec1e inne 1ntehgentne .
fcyw1hzacje zaawansowane techn010g1czme 2" . mozna - -
intuicyjnie 0dp0W1ed21ec ze mamy mezhczone gw1azdy,
-'zatem pradepodobme mnostwo planet A skoro zycie (oraz
.1ntehgenqa 1 technologla) pojawilo. si¢u nas, fo mogto SIg
_;takze pojawié ‘gdzie indziej. (moze nawet w wielu-mie; scach) :

Przypuszczeme zenie Jestesmy mczym Wy] qtkowym nazywa
s1¢ zasadq powszechnosm |
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Imqatorzy pro;ektu SETI ( Search for Extra Terrestrlal
Intelhgence") postanowﬂl rozpoczac poszuklwanla 1nnych
cyw&hzacp Projekt SETI oplera si¢ na unlwersalnosm praw"

ﬂzykl (potW|erdzonej przez astronoemiczne obserwacle) Ina

-tym, ze Jesh rozne. prawdopodoblenstwa P, swchodzace w ]
sklad rownanja Drake'a, sq bliskie jednosci; to NCIV jest rze;du T i Se
. moze byc bardzo duza. : : . e L
Podstawowe hipotezy tego- prOJektu Sq naste;pumce S, - :
zycie, 1ntehganc;a 1 technelogia sg ogolnq tendenqq eWOlUCJl i | i, U
dlatego sa w naszej Galaktyce (1we Wszechsw1ec1e) cz&;stym 5

zjawiskiem cZzas do:pojawienia si¢ Zycia inteligentnego na- - & e S i ¢
“"dogodne;j" planecw jest znacznie krotszy od w1eku Galaktykl g L e
( powszechnosc W prze01w1enstW1e do mterpretacy
Mantropicznej") nie. istnieje Supemauka (. podroze _ ‘_ ;
hlperkosmlczne ?), to znaczy pre;dkosc sw1atia Jest dla podrozy \u S
kosmlcznych graniczng ’ o F R S
‘stworzenia 1ntehge'ntne badajq Galaktyke; wtaki sposob VA3 Z T
naste;puje pokojowa wymiana mformacp za pomocy Ex
telekomumkaql istnieje zyczliwy, gosomny, serdeczny _ _
"Galaktyczny klub",-gotowy nies¢ pomoc nowym czlonkom za
pomoce} pOJaW1ancych SIQ nowych technologu :

BAPET
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38t 5
s A
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';Odlegle gromady galaktyk znalezmne przez memleeklch 1
japonskich astronomow, znaJ dujq SIQ 9 6. mlharda lat '
_sw1etlnych od Ziemi. ., 1 |
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;Metody poszuklwama pozaslonecznych ukladow planetamych

| Plaﬂety pozasioneczne | bardzo trudne do bezposredmego Zaobserwowama pomewaz zwykle
ich blask ginie w $wietle gw1azdy macierzystej. Dlatego do’ wykrywama takiCh planet korzysta -
81 Z posrednich metod. Ponizej przedstawiono-metody, ktore do teJ pory okazaly Sl@ skuteczne

- oraz nlektore metody bedace w fazie pI‘OJ ektow S

‘1 Uzywane métody:

1.1 Astrometria

1.2 Efekt Dopplera i 8

+33; Obserwaqa pulsarow OSSR . '
LA Tranzyte von o s a8 e

1. 5 Mlkrosoczewkowanle grawﬂacy;ne

1.6 Dyskl okologwmdeWe 8 |

1.7 Bezposredma obserwacja =~ - - Gdyplanetd quzy po orbicie;
2 Planowane metody SHETONE - -gwiazda réwniez si¢ pOrusza, .
2.1 I\/IISJe kosmiczne e l;f:szs?czwg{v?i)gs}:ﬁ;:]grz;flcl)c(:i}l’(a
22 Obserwac;e zaémien ukladow pOdWO]IlyCh mas, §rodek tenzwykle znajduje
72 3 p0|arvmetr|a IR s Rt 816; Wewnqtrz gWIazdy &
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System planetarny odkryty przez Aleksandra Wolszczana w |

1992 roku *

_'Wolszczan uzywaJ qc radioteleskopu Arecibo w Puerto Rlco-,' L
..Znalazl jako pierwszy Cziowwk trzy- planety poza naszYm o

Uktaden S%onecznym kra}zqce w0k01 pulsara 0 nazw1e PSR
‘B1257 +12. L o
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22 lutego 2007 T. znanych Jest Juz 212 planet
pozaslonecznych w182 systemach 5
planetarnych (w tym 22 systemach
W Jelokrotnych z wiecej niz jedng planetq)
Dwa sposrad tych systemow planetamych to
» systemy sformowane wokot pulsarow quzq w
mch tacznie-4 planety, przy czym jeden z tych :
- systemow wokot pulsara jest wielokrotmy.
“Przez-cztery lata uklad Wolszczana byt
jedynyim : znanym poza Ukladem Slonecznym
-Gwiazda HD 209458 oraz. okrazajaca ja planeta
"HD.209458b zahczana do Gerqcych J OW_ISzy —
wizjaartysty. .
Planety zblizone masq do J owisza krz}zazce | _" R
bhsko swoich stohic nazwano gor.qoyml
.jowiszami (ang. Hot Juplters) Ich
-odmajdywanie stato sie codmennosmq dla takr,ch
“badaczy jak Geoffrey Marcy czy Paul Butler
W-1999-roku, zostala odkryta planeta (o B
popularnej nazwre Ozyrys (HD 209458 b)
orbltuj jca Wokol gw1azdy HD 209458
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_2008 0,1 25 Nowa planeta pozasloneczna odkryta dzu;kl ebhczemom teoretycznym Po’ raz G
plerwszy od odkrycna Nepttma w 1846 roku astronomowie potw1erd2111 obecno$¢ planety, ktOI‘GJ )
1stn1eme zostato przewidziane., na podstaw1e dokonanych WCZGSHIG] obliczen teoretycznych
W tym pizypadku chodzi oczyW1sc1e 0 planet@ pozaslonecznq a dokladme 0 obiekt Wcho'dzqcy W

: sklad ukladu planetarnego odlegtej o ponad 200 1at sw1etlnych gwiazdy HD 74156 :
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'Astronomowm odkryh W 2010 roku ze duza gorqca planeta .
_..pozasioneczna pos1ada W atmosferze mezwykle duzo we;gla S
Wedtug’ jednej z hipotez j jej. pow1erzchma sklada Sl@ Z

_"dlamentow lub graﬁtu Planeta n051 oznaczenle WASP 12b
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:_2011 rok europejscy astronom0W|e
‘potwierdziH odkryme nowej planety. -
..I\/Iasa planety wynosi 1,9 masy Zleml
: Nowoodkryte ciato niebieskie nalezy
do mglawwy czerwone; gw1azdy,
znanej jako Gliese 581, ktora lezy
‘okoto 20 lat sw1etlnych od Ziemi w . -
lkOﬂStElaCjI Wagi. Planeta, Gllese 581e |
to prawdopodobme ‘mata, skahsta A
Ziemia”: znajduje su} ona jednak tylko' G
trzy mlllony mil od swojej gwiazdy, co
0znacza, 7e pozmm radloaktywnoscn 7
mepia umemozhw1a 1stmeme na n1eJ
zyc1a e |
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_'AstronomOWle korzystaJ acy z naleza}cego do ESO Wlodacego
na $wiecie instrumentu HARPS odkryli uklad planetarny
zawierajacy co najmnlej pie¢. planet oquzaj qcych podobnq do
Slorica gwiazde HD 10180. | '
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Pozastoneczny uklad
planetarny HR 8799
‘sfotografowany w
podczerwieni, W centrum”®
-'zdjqcna znaJduJe si¢ gw1azda :
~a wokot niej cztery planety.
;Zrodlo NRC-HIA, Christian -
Marois oraz W. I\/I Keck |
Observatory i
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15 09 2010 Sl
Francuscy naukowcy pomformowall I RD A
odkrycm najbardziej Obfitllj acego w planety..
pozaslonecznego ukladu planetarnego o
‘N 1ewykluczone, ze znaj jduje si¢ w nim tyle £av
,planet ile W naszym Ukladzie.

’ Odkrycw nowego ‘systemu pozaslonecznego :
‘mozhwe byto dZIe;kl badaniom- prowadzonym
przez: francuskich naukowcow w = <
.Obserwatorium La Silla w Chile wAmeryce
Po%udmowej, ktore nalezy do EuropeJ sklego
Obserwatorlum Pohldmowego (ESO). Jako
pierwsza zostala odkryta gwiazda HD 10180,
ktora jest porownywana do'naszego: Stonca.
Nastepnie udato-sig odkry¢ pie¢ planet jg
obiegajacych. Naukowcy poczymh na tyle
intensywne obserwacje, aby podejrzewac ze w
uktadzie'moga sn; znaJdowac _]CSZCZC dwie
planety -
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.Uklad plén"etérhy i

— planety I inne:
ciata: nlebleskle
krz}zqce Wokol
cent{alnej
,gwmzdy Iub
-uktadu gwiazd.
Do.6 grudnla
2010 )
potW|erdzono
istnienie 424 .

pozaslonecznych :

systemow

planetarnych (W :
tym 52 systemow.

W|elokrotnych

ozyli z wigce] n1z—

jedna planetq

po_zaslonecznq)_. l -

-
Y . »
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Naukowcy’ Z EuropeJ Skl'e_] AgenCJL KOSIIllCZIle] (ESA) zaprezentowah sz qc1e i
uzyskane przy pomocy teleskopu Plancka. Teleskop kosmiczny: Planck, ktory, Wczterech klerun'kach wokol
Sleble bada p]:zestrzen kosmiczng, jest.u konca tworzenia swoj ego pierwszego skanu. quzqc po orb1c1e e
SRR PIaan Zblera dane na temat kosmosu w pasach - skanu]qc wlasne mebo 22t
Obraz ten ukazuje nam strukturq oraz: forrnq chmur skladaJ qcych Sig. z k()smlcznego pylu Drogl MlecanJ
| Znajdujq 516; ongé Jakles piecset, lat sw1et].nych od Slonca J: asniejacy wstega W1docznq na obrazie w .
podczerw1en1 jest. splralny dysk Drog1 Mlecznej. Ponad mm ujrze¢ mozna chlodny hl—k. pylny kIerug acy: 316; ku
gorze Paleta koI'orow Jest nlezwykla leory czerwonawe sa chlodme] sze, kolory blale 53 c1epleJ sze

I'-
.

-
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Kosmlczny Teleskop Spltzera (ang SST Spltzer Space Telescope
WCZGSIHC] znany: Iako Space Infrared Telescope F acility) - nalezaey do %,
NASA teleskop kosmlczny, przeznaczony do obserwaCJl kosmosu W R
zakresie | promieniowania podczerivonego.. ' . e
TeleskOp, ktorego budowa kosztowata 670 m1110n0w dolarow zestal
wyslany w przestrzef kosmiczna na pokladzu: raklety Delta 7920 ELV 25
sierpnia 2003 z przyladka Canaveral SST zostal umieszczonyna- = - -
nietypowej, orbicie hehocentrycznej, obiegajac Stonce w W
‘przeciwienstwie do zazwyczaj nadawane] satehtom orbity geocentrycznej.
(oblegaj acej Ziemie). SST podaza za Ziemig na swoj eJ orbicie i oddala.
:si¢ on od niej o' mniej wigcej 0,1 jednostki astronomlcznej roczpie. Na & -
pokladme SST znajduja si¢ urzadzenia przeznaczone do obserwacji-
promieniowania podezerwonego; srednica zwierciadta glownego ' e SR
‘teleskopu wynosi ‘85.cm, jest ano vwkonane z berylu i w cza5|e pracy - Teleskop.iSpltzera s
zostaje schtadzane do’ temperatury 5. 5 K ( -267,7. °C) Ry £ =

. Zdjééie g‘alaktyki Andforﬁédy (M31)
zrobione przez Teleskop. Spltzera
W. podczerW|en| 24 mlkrometry




COROT (ang Convectlon Rotatton and planetary ~ Rich exoplanet harvest

TraQSItS) wspolna misja Europejslqej Agencji -~ for CoRoT

Kosmicznej.i francuskjel agencji kosmicznej. CNES ~ The seven present f"
-Jej gltéwnym celem jest poszuklwame planet . :'::fve”es =
pozash)necznych znacznie wigkszych od Zlerm choc . the preceding ™
.juz nie'gazowych gigantéw, znajdujacych sigw, - - . BN
malych odlegloscnac-h od gwiazdy. Dodatkewo = b & 6b

- astrosej smolodzy uZyja instrumentu do obserwowama
‘oscylacji gwmzd o-charakterze “akustyeznym.

W sklad urzadzetiia wehodzi teleskop 0 30
centymetrowej’ $rednicy gtownego zwietciadla’i o :
ognlskowej 1,1 m. Pole widzenia teleskopu ObeijJe |
kwadrat 0 wymlarach 2 8x2,8° (dwukrotnie mnlejszy
“dla eksperymentow astrosej smlcznych) '
Satelita zostat wyniesiony na orblte; z kosmodromu
Bajkonur 27 grudnja.2006 przez rakiete Sojuz. Bedzie 3
.obserwowal dwa ebszary nieba przez minimum 150
“dni. Odkryl swojg pierwsza planetg COROT-1b w,
maju, a drugg COROT-2b w grudniu 2007: W Iutym
12009 roku’ ‘odkryt najmniejszg dotychczas znang .
planetq pozasioneczna, COROT—7 b
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: Drugle‘go lutego 2011 roku nastqpllo R
* oméwienie opubhkowanych danych
z misji Kepler. - : .
Kepler obserwuje: ponad 155 tys1¢cy- A
“gwiazd z jednego wycinka nieba; - - . -
* polozariego w gW1azdozb10rze . H e ®
’ -Labe;dzm Facznie zare]estrowano T
1235 kandydatow ‘na obiekty. "~ -
“planetarne. Wsrod' zarejestrowanych -
_kandydatow jest 68 obiektowo
- wielkosci zbhzonej lub mniejszej od
‘naszejplafiety; 288 obiektow -
_kategorii "super- -Ziemia", 662
- obiekty porownywal'ne Wlelkosclq z
Neptunem, 165 egzoplanet o -
-wielkosci Jowisza+ 19 oblektow S Qe | . .
wickszych od Jowisza. . . U il : ek s
“Sposrod tych kandydatow 54, : s : Jkes :
‘ 0b1ekty kraza w ekosferach swych
gwiazd Jeden Z mch jest mnlejszy od
Ziemi. figige oy
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)

’ -

Kepler-11 — z6tty karzet zbhzony w1elk0301q i charakterystykq
do;Stonca’ znajdujacy si¢ okoto 2000 lat sw1et1nych od Ziemi. _"-
"-Gw1azda posiada uktad planetarny ziozony z szesciu planet
Uklad planetarny zostat odkryty przez Teleskop Kosm1czny
, Kepler a odkry01e ogloszono 2 lutego 2011. ' -
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Na's kwietnia 2011 roku sonda Kepler odkryla 1236 planet, przedstaW1onych Jako czame kropkl
‘natle duzych, zoltawych sionc z danego uktadu w ktorym sig znaJ dujq : .
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leuahzaqa 1236 planet sondy Keplera 1 1ch odléglosc od '
ma01erzystych gw1azd Wl@kszosc A n1ch quzy W odleglosm
mnIe1sze] niz Ziemia wokot Storica. | St
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Zasada kosmoleglczna mowi; ze, " Potudnlowe Pole Hubblea demohstrUJe zasade
Wszechsvvlat jest JCdIlOI‘OdIly‘l 1zotropowy SR Rl $%23 5 kosmologlczna
W duzych skalach (w-przestrzeni o - J—— ' e L

trojwymiarowej). Zadne migjsce we &

Wszechsw1601e nie Jest Wyrozmone takze ¥ ,
obserwacyjne Obsérwacje te dotycza™ ©~ = [« 824 t-f__ ™ f : g
zarOwno- IZOtI'OpOWOSCI kosmlcznego 7~ o e T :
promieniowania tla, jak rowniez rozkladu T e

-galaktyk w skah setek m111ardow lat . Model o AR ;

Swiatla. R it T komputerowy ~ | S5 R R
PR - S metagalaktyki e - "

“Zasada kopernlkanska potozenie Ziemi ‘ e . '

weWszechswrememeJesthaden - —— i S e L .j'
sposéb-uprzywilejowane. Wedtug meJ vane e i ‘ £ : :

. %
obserwaCJe prowadzone zZ dowelnego - .
miejsca we Wszech§wiecie powinny: 58 -
‘pozwolié¢ na doysc1e do takich samych % . ' e S Y
‘wnioskow; jak obserwacje prowadzone 7o PR SRR S NI P
Ziemi. * | ‘ - Fogmiat '
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Rownanle Drakb a, to proba naukovVego podej Scia do problemu podje;ta przez
amerykanskle go astronoma Franka Drake'a w 1961 roku.” * : _
Liczbe cyw111zaCJ1 W naszej Galaktyce z ktoryml mogliby$my Sle; dz151aJ komumkowac (N ClV), -
-"Drake przedstawil w form1e prostego do 0b11czan1a rownania. To rowname Franka Drake az.
1961 roku wyglqda tak - % : ;

Nc1v Fet X Ppla X Npla X: PV1e X Plnt X Pcom X T

- Fét oznacza tempo poWstawama gw1azd W naszej Galaktyce : 9
~P.. jest utamkjerh gwiazd spehnajqcych ]akls szczegolny Warunek (Jego Wartosc rowna s1e; od O 3
‘dodc¢zyliod0do100% ) - ey ; '
‘Ppla jest prawdopodoblenstwem ze gwiazda ma planety |

- Npla jest srequ hczbq planet wokot gwiazdy. Takich, ktore maja "dobre charakterystykl
ktérych masy sa ' "poprawne"; a odleglos¢ od gwiazdy:' 'wlasciwa'., .. _

:Pvie jest prawdopodoblenstwem tego, ze na "zamieszkiwalnej" planeme pOJaWI si¢ ZyCig

Pint jest prawdopodoblenstwem tego, ze zyc1e rozwinie si¢ w zycie inteligentne- '
Pcom ]est prawdopodoblenstwem tego ze zyc1e 1ntehgentne wymysh sposoby komumkowama
s1€; z 1nnym1 swiatami. - ! : : . X

T jest czasem, W ktorym taka forma komumkatu moze zostac Wykryta J est to Zatem czas tr*wama
cywﬂlzacp wysyla] acej komumkat e
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Paradoks Fermlego ( przedstawmny przez flzyka Enrlco Fermlego w Iatach 1940 50) wyraza s1e;

nastqpujqco P S RPN i S s S I o SRR 7 Sealle
Zie¢mia Jest Znacznle mlodsza niz Wszechswrat Jesh poza21emskle CywﬂlzaCJe techmczne 1stmejq
Tub istniaty w G‘ala‘ktyce to cho¢ Jedna rozwineta sie i podjeta mlgdzygwwzdowq R

podroz/kolomzaqe; -Mozna wykazac z7e. kolomzaqa Galaktykl e wymaga-wiecej niz kllka
mlhono'w lat zatem powmmsmy w1d21ec _]ej slady Wokol nas obecnle 1ch nle w1dz1my

Zatem.... teal ) e S A e He ! e

hlpoteza lotow 1nnych cyw1hzaCJ1 Jest fa{szywa 1 Jestesmy Jedyna cyw1hzaCJq technologlcznq ( i
pewme jedyna mtehgentnq) w. Galaktyce ! - - - - '
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Zasada antroplczna odnoszqca 51@ do kosmologu tw1erd21 7e
fun.damentalne staIe ﬁZYCZIle (stata Plancka predkosé $wiatha; sta{a graw1taCJ1 1tp )
maja dokladnie takie wartosci, aby umozhw1c powstame Zycia, a. W
Szczegolnosc1 um0211w1c pOj awienie Sig 1st0ty myslacej, cziowwka na

Zleml Zyjemy W 1dealme harmomjnym Wszechsw1ec1e takim, ktory pozwala na IStnlenIe e
zycia takiego, jakie Znamy. : T i : :

John David -Barrow (ur. 1952 Londyn) angielski f|zyk teoretyk profesor Pl -
matematycznych na Umwersyteue Cambridge, pisarz popularnonaukovw anglikanin.

Frank Tipler (ur: 1947 Andalusia) — amerykanski matematyk ﬁzyk profesor Umwersytetu LA
‘Tulane (USA) transhumanista.. . ; A
Staba zasada antroplczna obserwowane WaI'tOSCI Wlelkosc1 fizycznych i kosmolog1cznych nie
53 Jednakowo prawdopodobne ale sg ograniczone, ponlewarz musza u.wzglqdmac fakt egzystenCJl-
1 T0ZWOju zycia opartego na cheémii wegla oraz wystarczajaco dtugi wiek Wszechsw1ata ;
Silna zasada antroplczna Wszechsw1at musi mie¢ takle wlasnosm aby Wewne}trz mego ‘W
‘pewnych okresach j jego historii, moglo rozwuac si¢ zycie.

Zasada antroplczna bywa uzywana do kosmologlcznej koncepql Wlelu

SWlatOW ‘W kazdym z nich state ﬁzyczne 83 nieco inhe — 3 one czyms$ w ‘rodzaju’ przypadkowo
wybranych Warunkow poczqtkowych Nasz Swiat jest Wyrozmony tylko przez nasze w nim.
1stn1eme ktore ]ednak me jest mczym dziwnym Wobec Wlehl SW1atow :



