Asysta inspiracyjna

Wywiad z Garym Flandro o matematyce,
inzynierii i anonimowych mentorach

Profesor Gary Flandro jest inzynierem NASA, ktorego
natchnione spostrzezenie i praca doprowadzity do realizacji
misji sond kosmicznych Voyager 1 1 Voyager 2. Historia pro-
jektu, Swietnie udokumentowana, nie bedzie trescig wywiadu
— wzmianka znajduje si¢ we wstgpie na s. 26. Porozmawia-
my za to z osobg z krwi 1 kosci. Inzynierem, ktorego wizja do-
prowadzita ludzko$¢ do czego$ absolutnie niepowtarzalnego
w historii naszej cywilizacji: obiekt stworzony reka cztowieka
opuscil Uktad Stoneczny'.

Piotr Plebaniak: Prosze, opowiedz nam najbardziej in-
spirujgca historie, jakg znasz, a ktéra mogtaby by¢
wskazoéwkg dla mtodego cztowieka chcacego zostac
naukowcem.

Podczas kilkudziesigciu lat pracy na uczelni czesto bytem
proszony o prowadzenie prezentacji dla grup sktadajacych si¢
z uczniow szkot wyzszych i Srednich, a takze dzieci ze szkot
podstawowych. Celem bylo zawsze pokazanie im pigkna i uzy-
tecznos$ci nauki. Czesto postugiwatem si¢ wlasnymi doswiad-
czeniami jako przykladami tego, w jaki sposob nauka stala si¢
moja gtdéwng zyciowa pasja. Jedno z dos§wiadczen, ktore wcigz

' Wywiad przeprowadzony w lutym 2022. Poniewaz, trawestujgc stynny greps
polskiego polityka, po angielsku ze wszystkimi jestesmy na ty, przektad na
jezyk polski zachowuje te forme grzecznosciowa.



uwazam za inspirujgce, miato miejsce, gdy bylem studentem
pierwszego roku na Uniwersytecie Utah w 1952 roku.

Zawsze chciatem zosta¢ naukowcem lub astronomem, ale
stwierdzilem, ze moje zdolno$ci matematyczne s ograniczo-
ne, wigc zapisatem si¢ na zajecia z trygonometrii. Wyktadow-
cg prowadzacym moje pierwsze zaj¢cia byt dr Eugene Parker,
$wiezo upieczony absolwent Caltech, Kalifornijskiego Insty-
tutu Technicznego.

Jego zdolnosci dydaktyczne okazaty si¢ o wiele lepsze od
wszystkiego, czego kiedykolwiek doswiadczytlem, mimo ze
byt tylko siedem lat starszy ode mnie. Pozniej okazato sie,
ze jego znakomity kurs astronomii byt tym, czego potrzebo-
watem, aby zaczaé podaza¢ we wlasciwym kierunku. Juz w
tym mtodym wieku postanowitem, ze pdzniej bed¢ probowat
studiowac¢ na jego alma mater, instytucji, ktora wyraznie na-
uczata nie tylko zasad nauki 1 matematyki, ale takze ich wy-
jatkowego pigkna.

Parkera mozna poznac¢ po jego pracach nad teorig naddzwig-
kowego wiatru stonecznego i stonecznego pola magnetyczne-
go. NASA nazwala jego imieniem orbiter stoneczny (obecnie
znajdujacy si¢ na bliskiej orbicie wokot Stonca) Parker Solar
Probe, po raz pierwszy honorujac w ten sposob osobe zyjaca.
Byt on $wiadkiem wystrzelenia sondy w 2018 roku niemal
w tym samym czasie, kiedy ja zostalem uhonorowany jako
Zashuzony Absolwent Caltech.

Opowies¢ o inspirujacej roli Parkera w mojej wtasnej karie-
rze wykorzystatem w krotkim przemdéwieniu, ktore wygtosi-
fem podczas ceremonii wrgczenia nagrody.

Czyli odpowiedZ brzmiataby: czynnikiem inspirujgcym
byta osobowos¢ i wizja nauczyciela?

Dla mnie najbardziej inspirujgcym czynnikiem byto jego
glebokie zrozumienie i mitos$¢ do nauki, a takze zaangazowa-
nie w przekazywanie tej mitosci swoim uczniom. Bardzo nie-
wielu z moich nauczycieli robito to tak dobrze jak dr Parker.



Asysta inspiracyjna - Wywiad z Garym Flandro

Czy jest jakas szczegblna ksigzka, wydarzenie lub idea,
ktéra skierowata Cie na droge do nauk Scistych i mate-
matyki? Moze jakas inspiracja z dziecinstwa? Dla mnie
wzorcowg ksigzkg, ktéra ma moc popychania mtodego
cztowieka w kierunku kariery naukowca jest Gwiezdne
dziedzictwo Jamesa P. Hogana.

Kiedy mialem sze$¢ lat, moj [
ojciec zabral mnie pewnego wie-
czoru do matego obserwatorium
na kampusie Uniwersytetu Utah,
gdzie znajdowat si¢ pigkny sze-
sciocalowy teleskop refrakcyj- =~
ny. To bylo moje pierwsze dobre
spojrzenie na Ksi¢zyc 1 od razu
podjatem decyzje, Ze zostang |
astronomem.

Kiedy$w czasopi$mie,,Popular
Science” znalaztem ogloszenie,
ze za jednego dolara moge kupié¢ ©
ksigzk¢ Cuda nauki w uproszczeniu oraz zestaw do budowy
teleskopu ,,podobnego do tego, ktérego uzywat Galileusz”.

Ksigzka 1 zestaw wkrotce nadeszly 1 z rozczarowaniem
stwierdzilem, ze sktada si¢ on ledwie z trzycalowej soczewki
1 okularu. Mgj ojciec pomodgt mi jednak zbudowac teleskop,
ktory dziatal catkiem dobrze. A ksigzke, ktora byla bardzo
dobrym wprowadzeniem do nauki i otworzyta mi drogg do
zawodu inzyniera lotéw kosmicznych, nadal mam w na poéice.

Brzmi jak historia z filmu Kontakt (1997), w ktérym
bohaterka jako mata dziewczynka jest z rozmystem
inspirowana przez ojca w niemal identyczny sposoéb.
Przypadek?

Nie do konca. Na szczes$cie powstato wiele ksigzek, ktore
miaty podobny wplyw na umysty mtodych ludzi z naturalng
ciekawoscia 1 zainteresowaniem Swiatem rzeczywistym. Inna
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ksigzka, ktorg otrzymalem w prezencie
gwiazdkowym w 1940 roku, zatytutowana
: Cuda niebios. Astronomia dla miodziezy,
WS wywarta przemozny wplyw na moje zycie.
I = Na wewnetrznej stronie oktadki znajdowat
| sie rysunek Uktadu Stonecznego’.

Cho¢ jestem pewien, ze nie bylo to celo-
: . we, wszystkie planety zewnetrzne zostaty
pokazane w taki sposob, ze zasugerowato mi to, iz mozna
by przelecie¢ z Ziemi na Jowisza i dalej, do Saturna, Ura-
na i Neptuna. Bylem zdumiony, gdy w 1965 roku odkrylem
to samo utozenie planet, a ktore doprowadzito do powstania
misji ,,Voyager Grand Tour” (widoczne kropki nie sg cz¢sécia
oryginatlu — przyp. autora).

HEAVENS

INSIDE COVER FROM:
WONDERS OF THE HEAVENS,

BY ARTHUR DRAPER, 1940

®as 000

.
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Les Johnson, autor ksigzki A Traveler's Guide to the Stars (Princeton University
Press, Princeton, NJ 2022, s. 189-192) opowiedziat znamienng anegdote.
Brat udziat w badaniu majgcym okresli¢, co zaszczepito w pracownikach NASA

ciekawos¢ Przestrzeni i wyjscia poza planete. W samym centrum wykresu
byty dwa stowa: ,Star Trek”. (przyp. red.).
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Zazdroszcze tego, co czutes w tamtej chwili. A aby pod-
sumowac twoje stowa o inspiracjach, przytocze sto-
wa Henry'ego Adamsa, jedng z moich ulubionych my-
§li przewodnich: ,Nauczyciel ociera sie o wiecznos¢.
Nigdy nie moze stwierdzié¢, gdzie kohczy sie jego
wptyw". Nauczycielom pozostaje skierowana w nie-
znang przysztos¢ satysfakcja. Szkoda, ale dobre i to.
Czy masz jakis dokument-pamigtke z okresu, w ktérym
pomyst misji sond pojawit sie w NASA?

Mam kopi¢ pierwszego szkicu, ktéry zrobilem na temat
mozliwosci misji na czterech planetach. Popetnitem jednak
btad, przekazujac moje oryginalne obliczenia i opracowania
komputerowe osobom, ktére wykazaty zainteresowanie tym
pomystem na dlugo przed powstaniem rzeczywistego planu
misji. Chociaz obiecano mi, Ze zostang one zwrdcone, zagi-
nety.

Mam tez kopi¢ oryginalnego memorandum JPL, napisanego
przeze mnie 1 dra Rogera Bourke’a, ktore zapoczatkowato
pierwsze powazne, szczegotowe badania misji, ktore dopro-
wadzily bezposrednio do faktycznej misji Voyagera. Oto
naglowek pierwszej strony memorandum:
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JET FROPULSION LABORATORY INTEROYFICE MEMORAYDOM
312.5-201
Qetober 10, 1965

™: T. A. orbar/P. F. Eaurlan

FR®M: R. D. Bourke/G. A. Flandro

BUBTECT: Comments oo proposed prand tour minafon study,

In viev of the eyportunity in 1977 to fly & single epacecmnft to Jupiter,
Sature, Urmous aed Feptuce soze comwents portincat to a peopible ginaion stody

are io order.
Beleotific requirescots for close up investipation of ike planets beyond
Jupiter bave not beep generuted in houce. This wy be due o0 a general
feelicg that we could pever get a spacecraft to tkat part of the solor
eystem rathor than a lack of scientific interest $n the outer Pplanats.

T facerch ine recootly generated some scigned objectives in thie ares.

Twoja ulubiona powies¢ lub opowiadanie SF. Dlaczego?

Luna to surowa pani Roberta A. Heinleina. Obraz austra-
lijskiej kolonii karnej w stylu Botany Bay z 1788 roku na
Ksiezycu w 2075 roku zafascynowal mnie. Po raz pierw-
szy przeczytatem te ksigzke w 1980 roku, kiedy wyktada-
fem inzynieri¢ lotnicza w Georgia Tech. Realistyczna nauka
przedstawiona w opowiesci zainspirowata mnie. Oto kilka
wybranych przyktadow ilustrujacych zrozumienie przez
Heinleina przysztosci technologii:

(1) Pomyst, ze ,,Lunatycy’ mogliby uzyskaé niezalezno$¢
polityczng od Ziemi, grozac zbombardowaniem miast
wielkimi kamieniami. Ze wzgledu na duza predkos¢
uderzenia uwolniona energia bylaby réwnowazna
detonacji bomby atomowe;j.

(1) Pomyst, ze kolonisci ksiezycowi mogliby tatwo
katapultowa¢ z Ksiezyca na Ziemi¢ wod¢ oraz
hydroponicznie uprawiane zboze bez uzycia rakiet.

3 W oryginale angielskim mieszkaricy Ksiezyca nazywaja siebie samych

,Loonies”, wariaci, szajbusy. W wybitnym, polskim przektadzie Przemystawa
Znanieckiego (Rebis, 1992) mamy Lunatykow.
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(1) Superkomputer HOLMES IV (,,High-Optional,
Logical, Multi-Evaluating Supervisor, Mark 1V”),
ktory zarzadzal cala infrastrukturg ksiezycowa,
w tym dzialaniem i celowaniem systemu katapult.
Gtowny bohater jest technikiem komputerowym,
ktory odkrywa, ze HOLMES IV rozwinat poczucie
humoru 1 samo$wiadomos¢.

Niektore pomysty z tej ksigzki wykorzystatem na egzaminie
koncowym, ktory organizowatem studentom mojego kursu
astrodynamiki w Georgia Tech. Studenci mieli przeprowadzi¢
szczegblowa analize misji startu obiektu katapultowanego
z powierzchni Ksigzyca, trajektorii lotu do zderzenia z Ziemia
oraz oszacowac energi¢ kinetyczng w momencie zderzenia.

Gary, tak dla twojej i czytelnikéw wiadomosci - prze-
czytatem te powie$¢ grubo ponad trzydziesci razy.
Dawno stracitem rachube.

Ja rowniez czytatem ja wiele razy, ale jestem naprawde¢ pod
wrazeniem tego, ile razy ty to zrobites.

Czy mozesz podzieli¢ sie z nami jakas ciekawag anegdo-
ta lub historig zwigzang z misjami Voyagera?

Kiedy w 1964 roku po raz pierwszy zdatem sobie sprawe,
ze odkrytem konfiguracje¢ planetarng, ktéora moze otworzy¢
zewnetrzny Uktad Stoneczny na eksploracje za pomoca
czego$, co Krafft Ehricke nazwal ,,oprzyrzadowanymi ko-
metami”, moim pierwszym ruchem bylo przedstawienie tej
mozliwo$ci Gtownemu Naukowcowi JPL, doktorowi Home-
rowi Joe Stewartowi. W towarzystwie mojego przetozonego,
Joe Cuttinga, kierownika Grupy Misji Zaawansowanych,
przedstawitem wyniki moich badan na slajdach szczegdtowo
opisujacych trajektorie 1 konfiguracje spotkan z planetami
Jowisz, Saturn, Uran 1 Neptun.



Wyrazil on wielkie zainteresowanie tym pomystem i przy-
pomniat o misji wieloplanetowej (Ziemia—Mars—Wenus—Zie-
mia) zaproponowanej przez dr Gaetano Crocco w 1956 roku.
Crocco nazwal jg ,,Grand Tour” (ang. wielka wycieczka),
a Stewart zasugerowal, ze bytaby to dobra nazwa dla naszej
misji do planet zewng¢trznych. Nastepnego dnia w gazecie
ukazal si¢ artykul opisujacy misje 1 sugerujacy, ze jest ona
dzietem dra Stewarta. Nie wymieniono w nim mojego nazwi-
ska. Pozniej w jednej z ogdélnokrajowych publikacji ukazat
si¢ rysunek przedstawiajacy Homera Joe Stewarta w jego biu-
rze, trzymajgcego w reku rysunek trajektorii. Razem z moimi
wspotpracownikami z JPL bardzo si¢ z tego $mialismy.

Grupa studentow zauwazyla, ze w artykule Stewarta wspo-
mniano, iz ,,darmowg” energi¢ dla misji uzyskaliSmy kosztem
utraty energii orbitalnej Jowisza podczas przelotu wspomaga-
nego grawitacyjnie. Oznacza to, ze planeta zwolni, aby zrow-
nowazy¢ wzrost predkosci statku kosmicznego. W zwigzku
z tym zatozyli ,,Pasadena Society for the Preservation of Jupi-
ter’s Orbit” (Pasadenskie Stowarzyszenie na rzecz Zacho-
wania Orbity Jowisza) 1 przemaszerowali ulicami centrum
Pasadeny, niosgc znaki wzywajace do odwotania tej misji
i podobnych zagrozen dla orbity Jowisza. To wszystko byto
Swietng zabawa, typowa dla niestawnych psikusow studen-
tow Caltech.

Podjatem si¢ opisania misji Grand Tour na planety ze-
wngtrzne wybranym ekspertom z Jet Propulsion Laboratory.
Chciatem sprawdzi¢, czy potrafia oni wskaza¢ praktyczne
trudnosci, ktore mogtyby uczyni¢ taka misj¢ trudng lub nie-
mozliwg w realizacji. Z przerazeniem stwierdzitem, ze ich
poparcie dla tego pomystu byto znikome. Najczegscie] wska-
zywane problemy (oprocz przewidywanej wysokiej ceny
i konkurencji z trwajgcymi programami) to:

(I) Obstuga danych 1 komunikacja na odlegtosciach
miedzyplanetarnych.

(2) Trudnosci w uzyskaniu dostatecznie dokladnego
naprowadzania.
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Negatywne reakcje mogty zniechg¢ci¢ mniej zdetermino-
wanego cztowieka. Oczywiscie zadne z tych zlych przewi-

Prawdopodobienstwo kolizji z obiektami podczas
przelotu przez pas asteroid.

Przetrwanie urzadzen elektronicznych podczas
przechodzenia przez pole magnetyczne Jowisza.

Niewystarczajgca  niezawodnos¢ 1 trwalos¢
wymaganych elementéw elektronicznych i mecha-
nicznych w lotach trwajacych 10—15 lat.

Prawdopodobny brak wsparcia politycznego (misja
mialaby trwac przez kilka kadencji prezydenckich).

Postrzegany brak naukowego zainteresowania
planetami zewnetrznymi.

dywan nie sprawdzito sig.

W 2011 roku zadzwonil mdj zig¢, by powiedzie¢ mi, ze po-
jawitem si¢ w grudniowym numerze ,,Playboya”. ,,To znaczy,
ze bytem na rozktadowce?”, zazartowatem. Richard Powers
wymienit mnie z nazwiska w opowiadaniu zatytutowanym

Dark Was the Night. Napisal w nim:

.Facet, ktéry zdat sobie sprawe, ze ludzkos¢ stoi
przed okazjg powtarzajgcg sie raz na 176 lat, miat
na imie Flandro, Gary. Kolejny cholerny letni sta-
zysta; potowa wktadu w trzecig wielkg ere eksplo-
racji wyszta spod reki dwudziestolatkéw. W roku
1965 Flandro zauwazyt, ze za kolejne kilkanasScie
lat wszystkie planety zewnetrzne ustawiqg sie
w jednej linii.

Ludzkos¢ miata jedng, ulotng szanse na zorga-
nizowanie Grand Tour, ktéra odwiedzitaby kazdy
przystanek miedzy tym miejscem a kranicem Ukta-
du Stonecznego”.



To wspaniata opowies¢ science fiction, ktora Sledzi misje
Voyagera niosacg Ztotg Ptyte z muzyka i zdjgciami ludzkosci
do miejsca przeznaczenia w roku 577 256 880, kiedy to plyta
zostata odzyskana i zdekodowana, prezentujagc m.in.: balijska
tancerke, Monument Valley i odgrywajac Jaat Kahan Ho, Old
Man With Dog and Flowers, Preludium C-dur, godzing ludz-
kich fal mozgowych (nalezacych do Ann Druyan) oraz Dark
Was the Night, Cold Was the Ground niewidomego Williego
Johnsona.

Kiedy$ przeczytatem ksigzke Johna Brockmana zatytu-
towanag W co wierzymy, ale czego nie mozemy udowod-
ni¢ (ang. What We Believe but Cannot Prove). Autor pyta
w niej naukowcdéw o idee, ktére znajdujg sie na grani-
cy poznania ludzkiej nauki. Czy w Twojej dziedzinie jest
co$ podobnego?

W mojej pracy inzynierskiej mialem wiele do§wiadczen, w
ktorych konieczne bylo kontynuowanie pracy na podstawie
niesprawdzonych modeli koncepcyjnych. Wiele z moich naj-
lepszych pomystéw przyszto do mnie bez solidnych podstaw
jako punktu wyjscia. Kierowata mng intuicja. Postepujac w
ten sposob, trzeba zawsze unika¢ zbytniego przywigzania do
wlasnych pomystow.

Przykladem tej putapki jest oryginalna teoria orbit plane-
tarnych Keplera, ktora opierata si¢ na dopasowaniu orbit do
trojwymiarowych bryt platonskich. Nie zrezygnowalt z tej
koncepcji nawet po odkryciu trzech praw ruchu, ktoére po-
prawnie modelowaly ruch planet w polu grawitacyjnym. Ke-
pler nie znat sity grawitacji jako gltéwnego ,,poruszyciela”.
Nalezy zauwazy¢, ze jego prawa, ktore pdzniej zainspirowaly
Isaaca Newtona, opieraly si¢ na starannym wykorzystaniu
eksperymentalnych obserwacji orbit planet.



Czy mozesz skomentowa¢ dwa sposoby uzyskiwania
wiedzy o prawach przyrody: analityczny i ekspery-
mentalny? Przytocze méj ulubiony, inspirujgcy passus
z ksigzki Summa Technologiae Stanistawa Lema:

WeZmy pewne rdéwnanie, 4+x=7. Niezbyt bystry
uczen nie wie, jak znalez¢é wartos¢ x, choc¢ ten
wynik juz ,siedzi" w rownaniu, tyle ze jest ukryty
przed jego zamglonym okiem i ,pojawi sie” sam po
dokonaniu elementarnego przeksztatcenia.
Zapytajmy wiec, jako prawdziwi herezjarchowie,
czy nie jest tak samo z Naturg? Czy materia nie ma
czasem ,wpisanych w siebie" wszystkich swoich
potencjalnych przeksztatcen (tak, ze na przyktad
mozna z niej zbudowac gwiazdy, kropki kwanto-
we, maszyny do szycia, roze, jedwabniki i komety)?
Nastepnie, biorgc podstawowgqg cegietke Natury
- atom wodoru - mozna by ,dedukcyjnie wypro-
wadzi¢" z niego wszystkie te mozliwosci (skromnie
zaczynajgc od mozliwosci syntezy wszystkich stu
pierwiastkéw, a koniczgc na mozliwosci budowa-
nia systemow bilion razy bardziej uduchowionych
niz cztowiek).

Moze teorie i modele zjawisk sg potrzebne tylko
dzisiaj. Moze zapytany o to medrzec z innej plane-
ty w milczeniu podatby nam lezgcy na ziemi strzep
starego zelastwa, dajgc do zrozumienia, ze z tego
kawatka materii mozna wyczytac¢ catg prawde o
Wszechswiecie?"

Jakie$ uwagi?

Oczywiscie prawdg jest, ze poznajemy dziatanie przyrody
na dwa sposoby. Najpierw poprzez eksperymenty, aby od-
kry¢ jej ukryte cechy, a nastepnie poprzez analize, probujac
potaczyc¢ te cechy z wczesniejszymi pogladami na ich temat
1 nieustannie dgzy¢ do tworzenia lepszych modeli. Jest to



istota metody naukowej, ktéra wymaga rowniez, aby
kazdy model lub teoria byly zawsze otwarte na ciagte
udoskonalanie.

Prawdziwos¢ tej idei widzimy na wlasne oczy, gdy obser-
wujemy réznorodno$¢ istot zywych, ktorych samo istnienie
zbudowane jest z fundamentalnych blokéw konstrukcyjnych,
takich jak DNA. Rzeczywiscie zgrabnie ujmuje to Lem,
piszac, ze natura jest zasadniczo zdolna do wszystkich
»przemian” koniecznych do wytworzenia tego, co obser-
wujemy we wszechswiecie.

Nawigzujac, czy mozesz skomentowac obserwacje Al-
berta Einsteina: ,Boga nie obchodzg nasze matema-
tyczne trudnosSci. On przelicza empirycznie"?

Jak zwykle Einstein trafia w sedno prawdy o ludzkich
ograniczeniach w rozumieniu natury. Ograniczenia te czg-
sto przejawiajg si¢ w naszych ludzkich trudnosciach w spro-
wadzaniu obserwacji do postaci matematycznej. Czesto nie
jestesmy w stanie dokonczy¢ (czyli ,,przeliczy¢”) modelu
teoretycznego ze wzgledu na ograniczenia naszych narze-
dzi matematycznych i rozumienia fizyki. Nie osiggneliSmy
jeszcze zdolnosci do empirycznej integracji (tak jak czyni to
Bog). Ale jesli nie przestaniemy probowac, to moze w jakiejs
odlegtej przysztosci zblizymy si¢ do tej zdolnosci.

Istnieje ,szalona” teoria, ktéra méwi, ze zyjemy w sy-
mulacji prowadzonej przez nieskofAczenie bardziej za-
awansowang cywilizacje. Ludzie potrafig projektowac
takie symulacje (oczywiscie bardzo proste), przykta-

4 W oryginale sentencja brzmi: God does not care about our mathematical
difficulties; He integrates empirically.



dem jest ,Gra w zycie". Pytanie: czy dostrzegasz jakie$
zalety lub wady dwéch sposobdédw odkrywania praw
przyrody: poprzez projektowanie modeli matematycz-
nych (i ich testowanie eksperymentalne) lub przepro-
wadzanie symulacji?

Jest to oczywiScie najpot¢zniejsze narzg¢dzie, jakim dys-
ponujemy, by odkry¢, jak naprawde dziata przyroda (Bog).
Ladng fikcyjng wersj¢ tego procesu mozna znalez¢é w powie-
$ci Dana Browna Poczgtek, ktéra opisuje sposob, w jaki al-
gorytm obliczeniowy moze powieli¢ procesy prowadzace do
powstania DNA, a takze (w powie$ci) znalez¢ realistyczne
odpowiedzi na pytania takie jak ,,skad si¢ wziglismy” 1 ,,do-
kad zmierzamy”. Jestem ciekaw, czy czytates t¢ ksigzke.

Tak, przeczytatem jg - cho¢ tylko jeden raz. Moje ostat-
nie pytanie. Czy we Wszech$wiecie istniejg inne istoty
rozumne?

Pytanie powinno brzmie¢: ,,Czy istniejg we Wszechswie-
cie inne struktury molekularne zdolne do samoreplika-
cji?”. Rzeczywiscie, jestem wielbicielem filmowej adaptacji
rekopisu ksigzki Kontakt Carla Sagana (i Ann Druyan).
Ze wzgledu na ogromng liczbe uktadéw planetarnych we
wszech§wiecie, w ktorych istniejg warunki fizyczne zdolne
do podtrzymania jakiej$ formy replikujacych sie¢ czasteczek
(nie musza one przypomina¢ DNA), nie ma watpliwosci, ze
we Wszech$wiecie istnieje olbrzymia roznorodno$¢ form zy-
cia. Z pewnoscig istniejg tez inne stworzenia, ktore mogliby-
$my nazwac ,,ludzmi”.

Naturalnie, element czasu musi wejs¢ w gre. Wydaje si¢
oczywiste, ze ze wzgledu na wrazliwo$¢ form zycia na $ro-
dowisko i ciggle zmiany w tym srodowisku formy zycia pod-
legaja zmianom ewolucyjnym i wymieraniu.



Ale oczywiscie znam dobrze film Kontakt 1 wiem tez, jak
powinna brzmie¢ odpowiedz na twoje pytanie. Oto ona:
,Gdybysmy byli tylko my, byloby to straszne marnotraw-
stwo przestrzeni”.

Bardzo dziekuje za rozmowe.

Jesli uda nam sie tym tekstem skierowa¢ cho¢ jednego
mtodego cztowieka ku karierze inzyniera lub naukow-
ca, nasz wspélny wysitek nie péjdzie na marne. Czy uda
nam sie jednak stworzy¢ nastepny odcinek w sztafecie
inspiracji? By¢ moze nie dowiemy sie nigdy - tak jak to
zapewne byto z Arthurem Draperem.

Ale taka jest juz dola nauczyciela. Wedle pieknego
aforyzmu, ktéry juz raz przywotaliSmy, ociera sie on
o wieczno$¢: nigdy nie dowie sie, ku jakim nieskonczo-
nosciom popchnie stuchaczy swych stéw. [ ]



