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 Zestaw  ćw iczeń: Prawdopodobieństwo kontaktu między 
komunikującymi się cyw ilizacjami  

 
 W ramach ćwiczenia wprowadzającego uczniowie mogą poeksperymentować z różnymi 

wartościami parametrów wejściowych algorytmów, aby uzyskać prawdopodobieństwa 
większe niż np. 1%. Warto zwrócić uczniom uwagę, aby parametry wejściowe były 
mniej lub bardziej realistyczne, np. czas, w którym zaczęły pojawiać się obce 
cywilizacje, nie może być wcześniejszy niż moment powstania Wszechświata itp. 

 Algorytmy użyte w ćwiczeniach są probabilistyczne. Oznacza to, że gdy uczniowie 
uruchomią ten sam algorytm po raz drugi, z tymi samymi parametrami wejściowymi, 
uzyskane prawdopodobieństwo może się nieznacznie różnić od tego uzyskanego 
poprzednio. Podobnie, gdy rzucamy idealnie symetryczną monetą 100 razy, 
powinniśmy spodziewać się mniej więcej 50 orłów i 50 reszek. W praktyce w jednym 
eksperymencie możemy otrzymać np. 45 orłów i 55 reszek, w drugim 52 orły i 48 
reszek. 

 

 Krótki opis algorytmów  wykorzystywanych w  ćw iczeniach: 
 Algorytm 1: prawdopodobieństwo jednoczesnego istnienia co najmniej dwóch 

cywilizacji - wersja, w której wszystkie cywilizacje kosmiczne istnieją przez ten sam 
okres.  

 W tym scenariuszu zakładamy, że cywilizacje techniczne zaczęły rodzić się najwcześniej 
Ttot lat temu. Każda z tych cywilizacji istnieje dokładnie Text lat. W czasie Ttot może 
narodzić się dokładnie nciv cywilizacji. Zakładamy, że cywilizacje mogą narodzić się  
w przypadkowych (jednostajnie losowo rozłożonych) momentach czasu. 

 Algorytm zaimplementowany jest w następujący sposób: 

1. Parametry wejściowe: Ttot, Text, nciv 

2. Zainicjuj „licznik zdarzeń” L=0 

3. Wygeneruj losowo nciv liczb ti mniejszych niż Ttot, gdzie ti to czas, w którym powstała 
dana cywilizacja. Oznacza to, że cywilizacja żyje w przedziale czasowym [ti, ti+Text]. 

4. Dla cywilizacji numer i sprawdź, czy inna cywilizacja, j, zaczęła żyć w przedziale czasu 
[ti, ti+Text]. Jeśli tak, zwiększ parzysty licznik L o 1. 

5. Powtórz punkty 3 i 4 N razy. 

6. Wynik: prawdopodobieństwo = L/N. 

 Algorytmy 2 i 3 są zaimplementowane w podobny sposób. 
 
 Algorytm 2: Prawdopodobieństwo współistnienia co najmniej jednej cywilizacji  

w tym samym czasie, w którym istnieje nasza cywilizacja. 
 

 Prawdopodobieństwo równoczesnego istnienia co najmniej jednej cywilizacji z naszą 
(lub dowolnej, która istniała) przez Tearth lat. Zakładamy, że cywilizacje techniczne 
zaczęły rodzić się najwcześniej Ttot lat temu. Każda z tych cywilizacji istnieje Text lat. W 
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czasie Ttot mogą narodzić się dokładnie nciv cywilizacje. Zakładamy, że cywilizacja może 
narodzić się w przypadkowych (jednostajnie losowo rozłożonych) momentach czasu. 
 
 Algorytm 3: prawdopodobieństwo jednoczesnego istnienia co najmniej dwóch 

cywilizacji - wersja, w której cywilizacje istnieją przez pewien losowy czas. 
 

 W tym scenariuszu zakładamy, że cywilizacje techniczne zaczęły rodzić się najwcześniej 
Ttot lat temu. Każda z tych cywilizacji istnieje przez pewną niestałą liczbę lat 
(równomiernie losowo rozłożoną) zawartą pomiędzy minimalnym czasem oraz 
maksymalnym czasem życia cywilizacji. W czasie Ttot mogą narodzić się dokładnie nciv 
cywilizacje. Zakładamy, że cywilizacja może narodzić się w przypadkowych 
(jednostajnie losowo rozłożonych) momentach czasu. 
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 Ćwiczenie 1 

Sprawdź za pomocą algorytmu 1, że dla danej liczby cywilizacji prawdopodobieństwo kontaktu 
między co najmniej dwoma z nich jest tym większe, im dłuższy jest czas życia tych cywilizacji. 
Załóż, że Ttot=1miliard lat, nciv=100 i Text=1, 2, 3, …, 10 tysięcy lat. Wykreśl, korzystając  
z arkusza kalkulacyjnego lub innego dostępnego programu pozwalającego na tworzenie 
wykresów, prawdopodobieństwo kontaktu jako funkcję Text. Czy jest to funkcja liniowa? 
Sprawdź swoją hipotezę pod kątem innych wartości parametrów wejściowych, na przykład użyj 
nciv=200 i Text=10, 20, 30, …, 100 tysięcy lat. 
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 Ćwiczenie 2 

Sprawdź za pomocą algorytmu 1, że dla danego stałego czasu życia cywilizacji, 
prawdopodobieństwo kontaktu jest tym większe, im większa jest liczba tych cywilizacji, które 
wystąpiły we Wszechświecie. Załóż, że 𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡=1 miliard lat, 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =10 tysięcy lat i 𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐=10, 20, 
30, …, 100. Wykreśl prawdopodobieństwo jako funkcję 𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. Czy jest to funkcja liniowa? 
Powtórz symulacje z różnymi parametrami wejściowymi. 
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 Ćwiczenie 3 

Sprawdź, czy następująca hipoteza jest prawdziwa czy fałszywa: prawdopodobieństwo 
kontaktu dwóch cywilizacji jest takie samo, jeśli czas życia cywilizacji będzie 10 razy większy, 
a łączna liczba cywilizacji 10 razy mniejsza. Użyj algorytmu 1. 
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 Ćwiczenie 4 

Oblicz prawdopodobieństwo kontaktu naszej cywilizacji z obcą, zakładając, że 𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡=1 miliard 
lat, 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒=100000 lat, 𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐=500, 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ=1000 lat? Do obliczeń użyj algorytmu 2. 
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 Ćwiczenie 5 

Oblicz prawdopodobieństwo kontaktu naszej z obcą cywilizacją dla stałych wartości 𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒, 
𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ w funkcji 𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐? Czy jest to funkcja liniowa? Sprawdź swoją hipotezę pod kątem różnych 
wartości parametrów wejściowych.  Do obliczeń użyj algorytmu 2. 
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 Ćwiczenie 6 

Użyj algorytmu 1, aby znaleźć prawdopodobieństwo kontaktu między cywilizacjami dla 𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡=1 
miliard, 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒=100 tysięcy lat i 𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐=100. Użyj algorytmu 3, aby obliczyć to samo 
prawdopodobieństwo dla cywilizacji żyjących od 50 do 150 tysięcy lat. W tym przypadku 
możemy spodziewać się, że średni czas życia cywilizacji wynosi 100 tysięcy lat.  
Czy prawdopodobieństwo jest takie samo, jak obliczone za pomocą algorytmu 1? 
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 Ćwiczenie 7 

Cywilizacja starożytnego Egiptu powstała około 5000 lat temu, z drugiej strony dinozaury żyją 
około 100 milionów lat. Oblicz prawdopodobieństwo, że dwie cywilizacje mogą żyć w tym 
samym czasie, zakładając, że 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 wynosi odpowiednio 5000 i 100 milionów lat, przyjmując 
różne wartości 𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 i 𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡. Do obliczeń użyj algorytmu 1. 
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