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KONSPEKT ZAJEC

Wiek Wszechs$wiata, liczba zawartych w nich gwiazd, egzoplanet itp. sugerujg, ze zycie
w kosmosie powinno by¢ powszechne. Enrico Fermi zwrécit uwage na to, ze skoro
w galaktyce moze istnie¢ duza liczba cywilizacji rozwinietych technicznie, to czemu nie
obserwujemy $ladéw ich obecnosci, np. sygnatdw ktore wysytajg, sond, statkow
kosmicznych, czy wreszcie przedstawicieli tych cywilizacji. Jest to tzw. paradoks
Fermiego. Skoro $ladow obcych cywilizacji do tej pory nie udato sie zauwazy¢, moze
to oznaczad, ze:

>

>

zatozenia dotyczace liczby cywilizacji pozaziemskich sg btedne i Zzycie
wystepuje znacznie rzadziej;

obce cywilizacje kosmiczne wysylajg sygnaty w przestrzen kosmiczng,
ale nasza cywilizacja nie jest dostatecznie rozwinieta, aby dokonac detekcji
tych sygnatdw. Oznacza to, ze np. szukamy $ladow emisji fal
elektromagnetycznych w postaci, jakg znamy. Inne cywilizacje mogg uzywac
innego, nieznanego nam medium do komunikacji, albo znanego,
ale technicznie nie jesteSmy w stanie go odebrac.

Mozna sobie wyobrazi¢ wiele powoddéw, dlaczego nie udato sie nawigza¢ kontaktu
z inng cywilizacjg kosmiczng, np.:

Upadek cywilizacji:

o Zniszczenie cywilizacji z powodu konfliktow na skale globaing. Przyktady zrédet

potencjalnych ~ konfliktdbw:  kurczenie sie  zasoboéw  niezbednych
do egzystowania np. zywnosci, wody, cennych mineratow itp. Bron atomowa,
biologiczna czy chemiczna moze by¢ sposobem na samozniszczenie.

o Globalna zapasc ekologiczna. Konsekwencje zanieczyszczenia $rodowiska:

brak wody pitnej, wyjatowienie gleby, emisja gazow cieplarnianych,
zniszczenie warstwy atmosfery chronigcej przed promieniowaniem.
Zanieczyszczenie Srodowiska jako jedna z przyczyn ograniczenia (lub
catkowitego niszczenia) rozwoju cywilizacji.

0 Epoka lodowcowa. Epoka lodowcowa moze zniszczy¢ cywilizacje kosmiczna.

Skutki: zmiany parametrow pozycji planety na orbicie okoto gwiazdowej takie
jak zmiana nachylenia miedzy réwnikiem a ekliptyka. Inne: epoki lodowcowe
spowodowaty ogromne zmiany w liczebnosci gatunkéw zamieszkujgcych
Ziemie.

Ziemska cywilizacja jest jedyna, ktora wystepuje we Wszechswiecie.

Odlegtos¢ pomiedzy dwiema gwiazdami, w otoczeniu ktdrych istnieje zycie.
Odlegtos¢ ta moze wynosi¢ setki, tysigce czy wiecej lat Swietlnych. Dwie
cywilizacje, znajdujgce sie dostatecznie daleko od siebie mogg upasc
(lub co najmniej jedna z nich), zanim sie skontaktuja.

Hipoteza ZOO, ktoéra stwierdza, ze inne cywilizacje kosmiczne celowo unikajg
komunikacji z Ziemig, aby umozliwi¢ ludziom ewolucje bez zaktocen.
Przyktadowe powody: nie chcg ingerowac w naszg cywilizacje albo jest dla nich
zbyt prymitywna. Analogia z mréwkami: wolimy oglagda¢ mréwki i obserwowac
w ten sposdb ich zachowanie niz probowac z nimi ,rozmawiac”. Staby punkt tej
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hipotezy: jesli liczba rozwinietych cywilizacji jest duza, to niektére z nich moga
chciec sie z nami spotkac, a nie tylko obserwowac.

e Hipoteza planetarium, wg. ktOrej nie istniejemy realnie a w wirtualnej
rzeczywistoSci wytworzonej przez realne obce formy Zzycia (troche podobnie
jak w filmie ,Matrix”).

Zaproponowano wiele roznych rozwigzan paradoksu Fermiego, przyktadowo:
2 30 przyktadowych rozwigzan opisanych na stronie internetowej —link
2 18 przyktadowych rozwigzan opisanych na stronie internetowej —link
2 31 przyktadowych rozwigzan opisanych na stronie internetowej —link

W proponowanej lekcji przeanalizujemy hipoteze mdwigcg, ze obce cywilizacje
narodzity sie losowo w czasie, a ich czas trwania jest skonczony. Proponowana lekcja
bedzie sktadac sie z teoretycznego wprowadzenia niezbednego do pracy w czesci
praktycznej. W szczegdlnosci uczniowie dowiedzg sie (i omowig w czesci praktycznej)
powody, dla ktdrych cywilizacje kosmiczne (jesli istniaty/istniejg) moga upasc.
W trakcie tego ¢wiczenia warto wspomnie¢ uczniowi, ze te powody mogg dotyczyé
rowniez naszej cywilizacji.

W zestawie éwiczen pt. ,Prawdopodobienstwo kontaktu miedzy komunikujgcymi sie
cywilizacjami” uczniowie:

e przyjmujg pewne zatozenia dotyczace zycia hipotetycznych cywilizacji
kosmicznych, takie jak np. ich liczebnos¢ w kosmosie itp.

» obliczg prawdopodobienstwo, ze cywilizacje te istniejg (istniaty) w tym samym
czasie i mogq sie (mogty sie) spotkac.

CELE LEKCII REZULTATY LEKCII

S Stymulowanie zainteresowania < Uczniowie beda wiedzieli, czym jest
przestrzenia kosmiczng, paradoks Fermiego oraz bedg znali
problematyka potencjalnego kilkka mozliwych rozwigzan tego
istnienia zycia w Kosmosie poza paradoksu.
Ziemig oraz powodami ktdre moga 2 Uczniowie bedg znali mozliwe
skutkowac upadkiem kosmicznych przyczyny upadku cywilizacji
cywilizacji. kosmicznych, w tym ziemskiej.

< Aktywne uczestnictwo w lekdji, < Uczniowie dowiedzg sie, jak
zwilaszcza w jej czesci praktycznej. zaplanowaC oraz przeprowadzi¢
Analiza i dyskusja  wynikow symulacje komputerowe, stawiac
symulacji komputerowych roznego rodzaju hipotezy oraz
przeprowadzonych podczas lekcji. sprawdza¢, przy pomocy symulacji

komputerowych, ich prawdziwosc.
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https://medium.com/predict/30-solutions-to-the-fermi-paradox-aaabfce56280
https://www.digit.in/features/cult/18-solutions-to-the-fermi-paradox-48749.html
https://itsonlychemo.wordpress.com/2020/01/13/a-list-of-solutions-to-the-fermi-paradox/

KORELACJA Z PODSTAWA PROGRAMOWA

& INFORMATYKA

Zakres podstawowy Zakres rozszerzony
Rozumienie, analizowanie i
rozwigzywanie problemow 1.4; 1.5
Rozwijanie kompetencyi
spotecznych V.1
& FIZYKA

Zakres podstawowy Zakres rozszerzony
Wymagania przekrojowe 1.7, 1.8, 1.15 1.7, 1.8, 1.19

KLUCZOWE KOMPETENCIE XXI WIEKU*
(jakim kompetencjom kluczowym XXI wieku odpowiada scenariusz)
M kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji
M kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii
@ kompetencje cyfrowe

* Wiecej informacii o kompetenciach kiuczowych na stronie: https.//eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDFE/ ?uri=CELEX:32018H0604(01 )&from=EN
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN

MATERIALY DYDAKTYCZNE DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC

< Prezentacja w formacie pptx oraz pdf, zatytutowana Cywilizacie kosmiczne

> Dwie karty pracy: ,Karta_pracy_1.docx” i ,Karta_Pracy_2.docx”

Materiaty pomocnicze (online):

< Dlaczego kosmici sie z nami nie kontaktujg? - Paradoks Fermiego —link

2 The Fermi Paradox — Where Are All The Aliens? —link Materiat zawiera polskie

napisy.

2 The Fermi Paradox II — Solutions and Ideas — Where Are All The Aliens? —link

Materiat zawiera polskie napisy.
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https://www.youtube.com/watch?v=dO0p8u0rkiQ&list=PLqxbOvulCapVuUODLxdtrQKqiDgtoGQjb&index=12
https://www.youtube.com/watch?v=sNhhvQGsMEc
https://www.youtube.com/watch?v=1fQkVqno-uI
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PRZEBIEG LEKCII 1

Przed rozpoczeciem pierwszej lekcji nauczyciel prosi uczniow o obejrzenie filmu (linki do
filmow znajdujag sie w czesci ,Materialy pomocnicze (online)”).

WSTEP DO ZAJEC — 15 MINUT

Nauczyciel przedstawia prezentacje, ktéra zawiera wazne informacje potrzebne do
zrozumienia tematu i do pracy ucznidow w czesci praktycznej (slajdy 1-4).

CZESC PRAKTYCZNA — 30 MINUT

Pierwsza lekcja konczy sie dyskusjg z uczniami dotyczacg obejrzanych filmu/filméw —
mozna to zrobi¢ w formie ¢wiczenia 1 (Karta pracy nr 1) Upadek cywilizacji
kosmicznych.

Cwiczenie 1: Upadek cywilizacji kosmicznych

Celem tego ¢wiczenia jest zastanowienie sie i podanie ewentualnych powoddw upadku
cywilizacji kosmicznych (jesli istniaty/istniejg).

Uzupetnij tabele, wpisujagc w odpowiednich kolumnach mozliwe przyczyny upadku cywilizacji.
Przyczyny te podzielone zostaty na trzy czesci: przyczyny wewnetrzne, przyczyny naturalne i
przyczyny zewnetrzne.

Nr Przyczyny wewnetrzne, zwigzane Przyczyny naturalne, zwigzane z Przyczyny zewnetrzne,
z rozwojem cywilizacji procesami i zjawiskami mogacymi zwigzane z procesami i
wystapi¢ na planecie zjawiskami zachodzacymi poza
planetg
1
2
3
4
5

Przyktady przyczyn wewnetrznych:

7
0.0

R/
0’0

Wojna globalna lub majaca miejsce na znacznej czesci globu przy uzyciu broni masowej
zagtady, przyktadowo:
» wojna atomowa

» waojna z wykorzystaniem broni chemicznej
» wojna z wykorzystaniem broni biologicznej.

Zapas¢ ekologiczna lub/i globalne zmiany klimatyczne (globalne ocieplenie, epoka
lodowcowa):
> Wylesianie i utrata bioréznorodnosci. Przyktadem znacznego spadku liczby
mieszkancow w skali lokalnej s Wyspy Wielkanocne. Spadek liczby
mieszkancow byt prawdopodobnie spowodowany wyczerpywaniem sie
zasobdw naturalnych wyspy i wycieciem wiekszosci drzew.
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> Globalne ocieplenie spowodowane akumulacjg gazéw cieplarnianych w
atmosferze planety. Gazy te to na przyktad: dwutlenek wegla, metan,
podtlenek azotu, para wodna oraz niektdre syntetyczne gazy zawierajgce
brom, chlor czy fluor.

» Epoka lodowcowa spowodowana przez np. wojne atomowa.

Przyktady przyczyn naturalnych:

% Geologiczne:
» trzesienia ziemi

> aktywnos¢ wulkaniczna

% Meteorologiczne:
> Tornada i silne burze

» Powodzie
Przyktady przyczyn zewnetrznych:
% Zderzenia z planetoidami

« Wybuch gwiazdy macierzystej lub pobliskiej supernowe;j.

= Wiecej przyktadow roznego rodzaju zdarzer o charakterze katastroficznym znajduje sie
na stronie internetowej —/ink
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https://www.emdat.be/classification
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PRZEBIEG LEKCII 2

v WSTEP DO ZAJEC = 5 MINUT

Lekcja rozpoczyna sie prezentacjg przedstawiong przez nauczyciela (slajdy 5-12).

v CZESC PRAKTYCZNA = 30 MINUT

Nastepnie uczniowie zaczynajg przeprowadza¢ eksperymenty symulacyjne
przedstawione w zestawie Ccwiczen (Karta pracy nr 2) pt. Prawdopodobieristwo
kontaktu miedzy komunikujgcymi sie cywilizacjami.

Podczas przeprowadzania ¢wiczen uczniowie stawiajg i sprawdzajg rézne hipotezy
dotyczace tematyki przedstawionej w ¢wiczeniach, dyskutujg i omawiajg wyniki.

g Zestaw cwiczen: Prawdopodobieristwo kontaktu miedzy
komunikujgcymi sie cywilizacjami

W ramach ¢wiczenia wprowadzajgcego uczniowie mogg poeksperymentowac z réznymi
wartosciami parametrow wejsciowych algorytmow, aby uzyska¢ prawdopodobienstwa
wieksze niz np. 1%. Warto zwrdéci¢ uczniom uwage, aby parametry wejsSciowe byty
mniej lub bardziej realistyczne, np. czas, w ktdrym zaczely pojawiaé sie obce
cywilizacje, nie moze by¢ wczesniejszy niz moment powstania Wszechswiata itp.

Algorytmy uzyte w éwiczeniach sg probabilistyczne. Oznacza to, ze gdy uczniowie
uruchomig ten sam algorytm po raz drugi, z tymi samymi parametrami wejsciowymi,
uzyskane prawdopodobienstwo moze sie nieznacznie réznic od tego uzyskanego
poprzednio. Podobnie, gdy rzucamy idealnie symetryczng monetg 100 razy,
powinniSmy spodziewac sie mniej wiecej 50 ortdéw i 50 reszek. W praktyce w jednym
eksperymencie mozemy otrzymac np. 45 ortdw i 55 reszek, w drugim 52 orty i 48
reszek.

Krotki opis algorytmow wykorzystywanych w c¢wiczeniach:

> Algorytm 1: prawdopodobieristwo jednoczesnego istnienia co najmniej dwoch
cywilizacji - wersja, w ktorej wszystkie cywilizacje kosmiczne istniejg przez ten sam
Okres.

W tym scenariuszu zaktadamy, ze cywilizacje techniczne zaczety rodzic sie najwczesniej
Twe lat temu. Kazda z tych cywilizacji istnieje doktadnie T7ex lat. W czasie T moze
narodzi¢ sie doktadnie ., cywilizacji. Zaktadamy, ze cywilizacje mogg narodzi¢ sie
w przypadkowych (jednostajnie losowo roztozonych) momentach czasu.

Algorytm zaimplementowany jest w nastepujacy sposob:
Parametry wejsSciowe: Trwor, Text, Meiv
Zainicjuj ,licznik zdarzen” L=0

Wygeneruj losowo 7, liczb ¢ mniejszych niz 7z gdzie ¢ to czas, w ktérym powstata
dana cywilizacja. Oznacza to, ze cywilizacja zyje w przedziale czasowym [t, ti+Tex].
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4.

5.
6.

Dla cywilizacji numer i sprawdz, czy inna cywilizacja, j, zaczeta zy¢ w przedziale czasu
[, t+Tex]. Jesli tak, zwieksz parzysty licznik £ o 1.

PowtoOrz punkty 3 i 4 N razy.
Wynik: prawdopodobiefstwo = L/N.

2 Algorytmy 2 i 3 sg zaimplementowane w podobny sposdb.

> Algorytm 2: Prawdopodobieristwo wspdfistnienia co najmniej jednej cywilizacji
w tym samym czasle, w ktorym istnieje nasza cywilizacja.

Prawdopodobienstwo rdwnoczesnego istnienia co najmniej jednej cywilizacji z nasza
(lub dowolnej, ktéra istniata) przez Te.s lat. Zaktadamy, ze cywilizacje techniczne
zaczety rodzic sie najwczesniej Tz lat temu. Kazda z tych cywilizacji istnigje 7. lat. W
czasie Tzxrmogg narodzic sie doktadnie 7., cywilizacje. Zaktadamy, ze cywilizacja moze
narodzi¢ sie w przypadkowych (jednostajnie losowo roztozonych) momentach czasu.

> Algorytm 3: prawdopodobieristwo jednoczesnego istnienia co najmniej dwoch
cywilizacyi - wersja, w ktorej cywilizacje istniejg przez pewien losowy czas.

2 W tym scenariuszu zaktadamy, ze cywilizacje techniczne zaczety rodzi¢ sie najwczesniej

Twr lat temu. Kazda z tych cywilizacji istnieje przez pewng niestalg liczbe lat
(réwnomiernie losowo roztozong) zawartg pomiedzy minimalnym czasem oraz
maksymalnym czasem zycia cywilizacji. W czasie 7 mogg narodzic¢ sie doktadnie
cywilizacje. Zaktadamy, ze cywilizacja moze narodzic sie w przypadkowych
(jednostajnie losowo roztozonych) momentach czasu.
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= Cwiczenie 1

Sprawdz za pomocg algorytmu 1, Ze dla danej liczby cywilizacji prawdopodobienstwo kontaktu
miedzy co najmniej dwoma z nich jest tym wieksze, im dtuzszy jest czas zycia tych cywilizacji.
Zatdz, ze Tw=1miliard lat, 7,,=100 i Tex=1, 2, 3, ..., 10 tysiecy lat. Wykresl, korzystajac
z arkusza kalkulacyjnego lub innego dostepnego programu pozwalajagcego na tworzenie
wykresdw, prawdopodobienstwo kontaktu jako funkcje 7... Czy jest to funkcja liniowa?
Sprawdz swojg hipoteze pod katem innych wartosci parametrow wejsciowych, na przyktad uzyj
n~=200 i Tex=10, 20, 30, ..., 100 tysiecy lat.

% Rozwigzanie dla 7,~=1 miliard, n,,=100 i 7ex=1, 2, 3, ..., 10 tysiecy lat:

10 | . T .

9_

P [%]

D | | 1 1 1 | | 1
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 1000(
T.ext [yr]

% Rozwigzanie dla 7;~1 miliard, 1,,=100 i 7..=10, 20, 30, ..., 100 tysiecy lat:
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lDO T T T T T

80 | . |

70 ] B

P [%]

60 - 1

50 [ 1

30 1 1 1 1 1 1 1 1
10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 10000
T.ext [yr]

W tym przypadku prawdopodobienstwo wyraza sie nastepujgcym wzorem:

Tex t] Nciv

P=1—[1— (g —1
[ (nCl‘V )Ttot

pod warunkiem, ze (n.;, — 1)Text < Ttor, W przeciwnym wypadku wynosi ono 1. W przypadku,

gdy wyrazenie (n., —1) ;‘”“ jest duzo mniejsze od 1, mozna wykorzystac przyblizenie
tot

(1=x)*=1-ax stuszne dla x « 1. Wtedy wzor na prawdopodobienstwo przyjmuje
przyblizong postac:

Text
Ttot

pP= nciv(nciv - 1)

Z powyzszego wzoru widzimy zatem, w przypadku, gdy wyrazenie (n.;, — 1)% jest duzo
tot

mniejsze od 1, wykres funkcji P jako funkcja T,,; jest podobny do funkcji liniowej.
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= Cwiczenie 2

Sprawdz za pomocg algorytmu 1, ze dla danego statego czasu zycia cywilizacji,
prawdopodobienstwo kontaktu jest tym wieksze, im wieksza jest liczba tych cywilizacji, ktére
wystapity we Wszechéwiecie. Zatdz, ze T,,,=1 miliard lat, T,,, =10 tysiecy lat i n.;,=10, 20,
30, ..., 100. Wykresl prawdopodobienstwo jako funkcje n.,. Czy jest to funkcja liniowa?
Powtdrz symulacje z roznymi parametrami wejsciowymi.

% Rozwigzanie dla T;,,=1 miliard lat, T,,, =10 tysiecy lat oraz n.;,,=10, 20, 30, ...,100:

10 T T T T

9_ 4

P [%]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
n.civ

Ogolnie rzecz biorac, P jako funkcja n.;, nie jest funkcja liniowa. Jesli wyrazenie (n.;,, — 1) Zext

Ttot
jest mate, P jest proporcjonalne do n.;,(n., —1) co wynika ze wzoru przyblizonego na P

przedstawionego w uwagach do poprzedniego ¢wiczenia. Jest to wiec funkcja kwadratowa
zmiennej ng;,.
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= Cwiczenie 3

Sprawdz, czy nastepujgca hipoteza jest prawdziwa czy fatszywa: prawdopodobienstwo
kontaktu dwdch cywilizacji jest takie samo, jesli czas zycia cywilizacji bedzie 10 razy wiekszy,
a faczna liczba cywilizacji 10 razy mniejsza.

Uzyj algorytmu 1.

% Rozwigzanie:
Nie jest to prawda, na przyktad dla T;,.=1 Gyr, T,,.=10 tysiecy lat i n.;,=100 mamy P=9,3%,
dla T;,;=1 miliard lat, T,,; =100 tysiecy lat i n.;,,=10, P=0,9%.
Dla matych warto$ci (ngyp, — DText/Teoe  Mamy W przyblizeniu P=n;, (nciy — D Text/Trot
(zerknij do uwag do ¢wiczenia pierwszego). Oznacza to, ze jesli T.,, jest 10 razy wiekszy,
powinniSmy mie¢ okoto 3-4 razy mniej cywilizacji (doktadniej taka liczba n.;, aby byto
Ny (Meiy — 1)=10) do uzyskania zblizonej wartosci P.

= Cwiczenie 4

Oblicz prawdopodobienstwo kontaktu naszej cywilizacji z obca, zaktadajac, ze T;,.=1 miliard
lat, T,,,=100000 lat, ., =500, T,.+,=1000 lat? Do obliczen uzyj algorytmu 2.

% Rozwigzanie: P=5%

= Cwiczenie 5

Oblicz prawdopodobienstwo kontaktu naszej z obcg cywilizacjg dla statych wartosci T;o¢, Toxe
Toaren W funkceji n;,,? Czy jest to funkcja liniowa? Sprawdz swojg hipoteze pod katem rdznych
wartosci parametréw wejsciowych. Do obliczen uzyj algorytmu 2.

W tym przypadku prawdopodobienstwo wyraza sie nastepujgcym wzorem:

Pp=1-|1- Tearth + Text]ncw

Ttot

pod warunkiem, ze T.uren + Text < Tior- W przeciwnym wypadku prawdopodobienstwo
to wynosi 1. Dla matej wartoSci (Tegren + Text)/Teor (tj. Znacznie mniejszej niz 1.), mozna
wykorzystac przyblizenie (1 —x)*=1—ax stuszne dla x « 1. Wtedy wzér na
prawdopodobienstwo przyjmuje przyblizong postac:

~ Tearth + Text
p= ncivT—
tot

Z powyzszego wzoru wynika zatem, ze w przyblizeniu to prawdopodobienstwo jest liniowg

funkcja n.;,.
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= Cwiczenie 6

Uzyj algorytmu 1, aby znalez¢ prawdopodobienstwo kontaktu miedzy cywilizacjami dla T;,.=1
miliard, T,,,=100 tysiecy lat i n.,=100. Uzyj algorytmu 3, aby obliczy¢ to samo
prawdopodobienstwo dla cywilizacji zyjacych od 50 do 150 tysiecy lat. W tym przypadku
mozemy spodziewaC sie, ze Sredni czas zycia cywilizacji wynosi 100 tysiecy lat.
Czy prawdopodobienstwo jest takie samo, jak obliczone za pomocg algorytmu 1?

« W obu przypadkach otrzymujemy P=63%.

= Cwiczenie 7

Cywilizacja starozytnego Egiptu powstata okoto 5000 lat temu, z drugiej strony dinozaury zyjg
okoto 100 milionéw lat. Oblicz prawdopodobienstwo, ze dwie cywilizacje moga zy¢ w tym
samym czasie, zakfadajac, ze T,,, wynosi odpowiednio 5000 i 100 milionéw lat, przyjmujac
rozne wartosci n.;, i Ty, DO obliczen uzyj algorytmu 1.
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" PODSUMOWANIE ZAJEé = 10 MINUT
Omowienie wynikow pracy uczniow.

Warto zauwazy¢, ze prawdopodobienstwo wspotistnienia w tym samym czasie
cywilizacji kosmicznych jest bardzo mate.

Warto réwniez zauwazy¢, ze czas istnienia cywilizacji moze by¢ ograniczona przez
globalne katastrofy, uderzenia asteroid itp. Zaawansowane technicznie cywilizacje
mogg prawdopodobnie obronic¢ sie przed wieloma katastrofami, ale te na poczatku
rozwoju technologicznego mogg nie przetrwac wielu z tych wydarzen.

Nawet jesli dwie lub wiecej cywilizacji kosmicznych wspdtistniejg w tym samym czasie,
kontaktowanie sie ze sobg moze nie by¢ mozliwe. Moga istnie¢ w réznych czesciach
galaktyki (odlegtos¢ miedzy tymi cywilizaciami moze wynosi¢ nawet sto tysiecy lat
$wietlnych), a nawet mogg zy¢ w réznych galaktykach.
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