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Pustya A‘ak‘al‘ma w Chile.
Te dwa krajobrazy sg bardzo podobne, ale
Mars nigdy nie zaoferuje takiego

krajobrazu:

Kwithgca pustynia Atakama,

2



W fasciwie nikt dzisiaj nie potrafi podac
dobrej definiciji ,,zycia”.

Pomimo braku jasnej definicji, mamy pewne
wyobrazenia o tym, czym jest zycie. Jak
dotad Ziemia jest jedynym znanym
miejscem, w ktorym ono wystepuie. Zycie
mozna znalez¢ praktycznie wszedzie na
haszej planecie, nawet w warunkach, ktore
wydajg ham sie niemozliwe. Istoty
zyjace wtakich warunkach nazywane sg
ekstremofilami.

Nauka badajgca zywe istoty nazywa sie
biologig. Natomiast poszukiwanie zycia
ha planetach innych niz Ziemia nazywa
sie astrobiologig, bioastronomig lub egzo-
biologig. W badaniach tych uczestniczg
nhaukowcy z réznych dyscyplin: astrofi-
zycy, biolodzy, biochemicy, filozofowie...

Powszechnie uwaza sie, ze zy/cie zaczelo
sie ha Ziemi, ale nie wiadomo jak. Inna teoria
sugeruje, ze zostato ono sprowadzone z
kosmosu przez meteoryty lubkomety.



Rownanie Drake'a

N: prawdopodobna liczba cywilizacji w
haszej galaktyce.

R« liczba gwiazd, ktore powstajg kazdego
roku w naszej galaktyce.

Ten parametr mozna teraz oszacowad.
f,: odsetek gwiazd z planetami.

Ten parametr mozna teraz oszacowac.

h,_: Srednia liczba planet z prawdopodo-
bnym istnieniem zycia, przypadajgca na
jedna gwiazde posiadajgcg planety.
f;: odsetek tych planet, na ktorych
faktycznie pojawito sie zycie.
f;: odsetek tych planet z inteligentnym
zyciem (cywilizacja).
f_: odsetek planet z inteligentnym
zyciem, ktore sg w stanie i chcg sie
komunikowacé.
L: Sredni czas istnienia takiej cywilizacji w
latach.



Kwestia istnienia innych swiatow,
potencjalnie zamieszkatych, byta
podnoszona od czasow starozytnych.
ZobaczTUIMP nr&.

Jak mozemy je znalezé?

W 1950 roku fizyk Enrico Fermi
(1901- 1954) zadat pytanie: ,Gdzie
oni 53¢ Innymi stowy, jesli istniejg
inteligentne istoty pozaziemskie,
dlaczego jeszcze sie z nimi nie
spotkaliSmy? To pytanie, znane jako
paradoks Fermiego, dato poczatek
hiezliczonym odpowiedziom i jest nadal
badane na podstawie réznych hipotez.

W 1961 roku astrofizyk Frank Drake
(1930-202 2) ustalit wzdr prawdo-
podobienstwa do oszacowania liczby
cywilizacji pozaziemskich, z ktorymi
moglibysmy sie skontaktowaé. Mozliwe
odpowiedzi wahaijg sie od O dla
pesymistow do kilku milionéw dla
optymistow.
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Promien orbity (1 to orbita Ziemi)

Strefa zamieszkiwalna dla planet w
Uktadzie Stonecznym i dla egzoplanet.

Ziemia znajduje sie w strefie zamieszkiwalnej, a
Wenus i Mars sg bardzo blisko.

Na rysunku gwiazdy sg pokazane od
hajgoretszych (bardzo jasne, masywnei
hiebieskie, dos¢ rzadkie) do najchtodniejszych
(hiezbyt jashe, mate i czerwone, bardzo liczne).
Strefa zamieszkiwalna jest blizej gwiazdy, gdy
gwiazda jest mniej masywna.

Uwaza sie, ze planety w strefie zamieszkiwal-
hej czerwonych gwiazd sg wystarczajgco
blisko swojej gwiazdy, aby zawsze by¢é
skierowane tg samag strong do gwiazdy.



Zycie poza Ziemig moze bardzo rozni¢ sie
od tego, co znamy. Powszechnie uwaza
sie, ze ptynna woda jest jednymz
warunkow koniecznych do zaistnienia
zycia. Reakcje biochemiczne wymagaijg
plynu, a woda pozostaje w stanie ciektym
w szerokim zakresie temperatur. Woda
jest rowniez bardzo dobrym rozpuszczal-
hikiem. Wreszcie, woda jest jedng z
hajobficiej wystepujacych molekutwe
Wszechswiecie.
Przy ziemskim cisnieniu woda jest ciecza,
gdy temperatura wynosiod O°C do
100°C. Na podstawie tego zakresutem-
peratur zdefiniowano ,strefe zamieszki-
walng” dla planet w Ukladzie Stonecznym i
dla planet pozastonecznych, czyli planet
krazacych wokotinnych gwiazd.
Przy tej definicji strefa zamieszkiwalna
zalezy od temperatury gwiazdy i odlegto-
Sci planety. Ale ta koncepcija jest dziata
tylko jako pierwsze przyblizenie.



Powierzchnia Marsa widziana przez
Vikinga 1, pierwszy statek kosmiczny,
ktory wyladowat na Marsie, 21 lipca
1976 roku. Nie ma zadnych kanatow.

NASA potwierdzita istnienie duzego
zbiornika ciektej wody pod powierzchnig
Marsa




Sposrdod planet Uktadu Stonecznego
po’fozonych w strefie zamieszkiwalnej (lub
w jej poblizu), Wenus ma najbardziej
ekstremalne warunki fizyczne. Srednia
temperatura powierzchni wynosi 464-°C
a cishienie jest 90 razy wieksze niz na
Ziemi. Moze jednak moglyby tam zy¢
ekstremofile?

Planeta Mars wydaje sie by¢ bardziej
obiecujgcym kandydatem do poszukiwan
zycia. Fatszywe odkrycie rzekomych
kanatow na Marsie przez czes¢ naukow-
cow okazato sie zbiorows iluzjg. Sondy
Viking nie wykrnyy zadnych kanatow.
Obecnie niezwykite osiagniecia astronomii
kosmicznej pozwalajg wysyta¢ na Marsa
zarowno stacjonarne, jak i mobilne
urzgdzenia w poszukiwaniu sSladow zycia.
Badania marsjanskiego terenu pokazuia,
ze kiedys istniata tam woda w stanie
cieklym, i by¢ moze nadal istnieje podziemny
ocean.



Jeziora

= weglowodorow,

& mmetanuietanu
ha satelicie
Saturna, Tytanie.

Zdjecie Europy,
satelity Jowisza,
w prawdziwych
kolorach,
ukazujgce liczne
pekniecia.

Strumienie
materii nad
biegunem
potudniowym
Enceladusa,
satelity Saturna.

Czy na roznych satelitach moze istnieé
jakas forma zycia?



Planety, ktore s poza strefg zamieszki-
walng to gigantyczne, gazowe planety,
ha ktorych trudno wyobrazi¢ sobie zycie.
Ale te planety maijg bardzo wiele intere-
sujacych satelitéw. Tytan, satelita
Saturna, posiada atmosfereijeziora
metanowe, ktore zostaly wykryte przez
statek kosmiczny. Europa, satelita
Jowisza, ma ocean ciekiej wody pod war-
stwa lodu; planowane jest wystanie sond,
aby przebi¢ 16d i poszukaé zycia w tym
oceanie.

Podziemne oceany ciektej wody odkryto
rowniez na satelicie Saturna, Enceladu-
sie, ha satelicie Jowisza, Ganimedesie, a
ostatnio na satelicie Saturna, Mimasie.
Podejrzewa sie tez istnienie innych
podziemnych oceanow.

Istnieje wiele mozliwosci dla zycial!
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Kilka przyktadéw molekut wykrytych w
atmosferze egzoplanety, ktore mogtyby byé
sladami zycia (Zrodto: Meixner, et al. 2021,
JATIS).
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Puszcza tropikalna Amazonii jest
hajwiekszym obszarem porosnietym
roslinnoscig na Ziemi. Czy takg roslinnosé
datoby sie wykry¢ na egzoplanecie?



Odkrycie planet pozastonecznychw
1995 roku, ktorych obecnie znanych jest
juzkilka tysiecy, hiezwykle ozywito poszuki-
wanhia zycia pozaziemskiego. Zobacz TUMP &,
Sposrod setek miliardéw planet, ktore
prawdopodobnie istniejg w naszej galakty-
ce, szczegOolnie interesujg nas planety ska-
liste, tj. planety niegazowe znajdujace sie
w strefie zamieszkiwalnej swojej gwiazdy.
Jak mozemy wykryé zycie na tych plane-
tach, skoro niewiele z nich jest widocznych
z Ziemi? Niektore gazy wskazujace na
obecnos¢ zycia mogg wystepowaé w
atmosferach egzoplaneti by¢ wykrywalne
z Ziemi. Mozliwe moze by¢é nawet
obserwowanie duzych obszaréw
pokrytych roslinnoscig, ktorej chlorofil
mogtby zostac wykryty.
Mamy wiecej pytanh niz odpowiedzi, ale
przyszios¢ wyglada bardzo obiecujgcoi
ekscytujgco.



Quiz
Ktoére z ponizszych stwierdzenh sg
prawdziwe, a ktore fatszywe? Nalezy

pamietacd, ze w kazdym temacie moze
by¢ kilka prawdziwych zdah.

1/ Pochodzenie zycia
a) Zycie powstato na planecie Ziemia.
b) Zycie pochodzi z kosmosu.
c) Jeszcze nie wiemy...

2/ Obecnosé wody w Uktadzie
Stonecznym

a) Ziemia jest jedynym miejscem w
Uktadzie Stonecznym, gdzie wystepuje
woda.

b) Na planetach i satelitach znajduje sie
kilka podziemnych oceandw.

S/ Znaleziono zycie na planecie krazacej
wokot gwiazdy innej niz nasze Stonce.

a) Prawda

b) Nie, ale badania sg aktywne w tym
temacie.




Odpowiedzi

Prawdziwe zdania sg ha czerwono, a
fatszywe na niebiesko.

1/ Pochodzenie zycia
a) Zycie powstato na planecie Ziemia.
b) Zycie pochodzi z kosmosu.
c) Jeszcze nie wiemy...

2/ Obecnhosé wody w Uktadzie
Stonecznym

a) Ziemia jest jedynym miejscem w
Uktadzie Stonecznym, gdzie wystepuje
woda.

b) Na planetach i satelitach znajduje sie
kilka podziemnych oceandéw.

3/ Znaleziono zycie na planecie krazacej
wokot gwiazdy innej niz nasze Stonce.

a) Prawda

b) Nie, ale badania w tej dziedzinie sg
bardzo aktywne.
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Niniejsza ksigzeczka zostata napisana w
2025 roku przez Danielle Briot z
Obserwatorium Paryskiego i zweryfikowana
przez Jeana Schneidera, rowniez z
Obserwatorium Paryskiego.

Zdjecie na oktadce: Metalowe pudetko
zawierajgce Ztotg Ptyte, ktora zostata
umieszczona nha poktadzie sond Voyager 1 i
Voyager 2 i jest przeznaczona dla
ewentualnych pozaziemskich inteligentnych
form zycia. Na pokrywie znajduje sie diagram
pokazujacy, jak odczytac ptyte. Ptyta
zawiera obrazy i dzwieki o ludziach i zyciu na
Ziemi.

Aby dowiedzie¢ sie wiecejotej
kolekgijiitematach
przedstawionychw tej
ksiazeczce, odwiedz strone
http//www.tuimp.org.
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