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Sed krom nia galaksio ekzistas Cirkait 100000 000 aliaj galaksioj ne tro
malproksimaj, por ke ni povu ilin observi. Ankaii pri ¢i tiuj oni devus kalkuli.
Enkalkulante ¢iujn kune, oni trovas, ke la nombro da taugaj planedaj sistemoj
atingas la grandegan sumon de cent trilionoj (10%2°), Do 3ajne se la estigo
de la vivo sur la tero ne estis nekredeble sanca afero, estas kredeble, ke Ia
vivo abunde disvastigas tra la universo. Sed & tie mi invadas la ¢éas.
konservejon de mia kolego, kiu sendube multe sin okupos pri tiu demando

mem

al vi argumenton, ¢e kiu é&iu grava paSo estas plene konfirmita per observitaj
faktoj. Se mi nur celus sancel; la imagon, mi elektus tre malsaman metodon.
Mi tiel disvolvus la teorion pri pligrandiganta universo, ke mi montrus,
ke la sumego de cent trilionoj da planedaj sistemoj rilatas nur a] parto de
homogena senfina universo. El tio ni povas konkludi ne nur, ke la vivo
kredeble estas tute ordinara afero, sed ke §i kredeble trovigas en senfina
nombro da diversaj lokoj. Plue la faktoj de la astronomio plejmulte sugestias,
ke la universo estas senfina ne nur rilate al la spaco, sed ankaii rilate al Ia
tempo, kaj rilate al la pasinteco kiel ankat al la estonteco, Se tio estas vera,
Ciu ajn okazajo, kiel ajn Sajne neebla, kredeble re~okazas denove en diversaj
lokoj en la universo, el kio oni povas konkludi, ke eé nunmomente en ia

malproksima loko alia ulo nomita Hoyle disaidigas al atidantaro precize
simila al vi pri identa temo.

CU LA VIVO EKZISTAS IE EN LA UNIVERSO KROM SUR LA TERO?
Parto Il-a: La Galaksia Vivo, (Galactic Life )
de D-ro C. D. DARLINGTON, Direkioro de I

Gardenkultura Instituto de John Innes.

Oni petis, ke mi konsideru la Cielon, kaj diru al vi kiaj estajoj eble logas
fie:

Kun malavara gesto la BIB.C. proponis, ke mi uzu la universon kiel ludilon
~— dum kelke da minutoj — kaj egale malavare S-ro Hoyle porciumis gin
en pakajojn, de kia ajn grandeco laiibezone.

Tio estas des pli miriga, €ar ili scias, ke mi estas ekipita ne per teleskopo
por rigardi la plej grandajn objektojn en la ¢ielo, sed nur per mikroskopo por
ekzameni la plej etajn objektojn sur la tero.

La afero ne estas entute tiel freneza, kiel §i sajnas. Se S-ro Hoyle prave
priskribis la originon de la suna sistemo, oni povas uzi la mikroskopon por
eltrovi, kio kredeble okazas en aliaj partoj de la universo tre malproksimaj

Eble kelkaj diros, ke ¢io & tio estas tre surprizega, kaj ke §i sancelas la
imagon. Se ili ja diras tion, estas eble bonsance, ke mi uzis malsensacian
metodon Ce la pritraktado de mia parto de la diskuto. Mia celo estis doni
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de ni. Lia opinio akordigas tre bone kun tiu de la antikvaj Grekaj atomistoj,
kiuj konjektis pri ¢i tiu demando. La opinio estas, ke jam ekzistas au ekestigas
en la senfina spaco senfina nombro da galaksioj, kaj ke iliaj cirkonstancoj
estas ne malsimilaj al tiuj de nia propra galaksio. En éiu el tiuj galaksioj
kredeble estigas en ¢iu periodo de pluraj jarcentoj sunaj sistemoj kun planedoj
similaj al nia propra tero. Kompreneble ili malsimilas je grandeco. Nu ju pli
granda estas planedo, des pli granda estas la gravita forto sur gi. Al la pli-
multo el ni la gravito Sajnas iom tro granda. Ni preferus, ke ni mem, (kiel
ankail la objektoj, kiujn ni uzas), estu pli malpezaj. Sed efektive la plej mal-
pezaj substancoj, ekzemple la aero, estas preskaii tiel malpezaj, kiel estas eble;
se ili estus ankorali pli malpezaj, ni tute perdus ilin, Sur planedoj multe pli
grandaj ati pli malgrandaj la aspekto de la vivo estus tute malsama_.

Aliflanke, se la planedoj estus proksimume tiel grandaj, kiel la tero, la
specoj de la tieaj atomoj kaj ilia relativa abundeco kredeble estus tatigaj, kaj
estas kredeble, ke &eestus ¢iuj tri statoj de la materio — solida, likva kaj
gasa, ai grundo, maro kaj aero. Ankaii ¢eestus suno, kiu provizus la ener-
gion por la vivo. La tatigaj kondi¢oj por la vivo ne datirus, simile kiel il
ne dadros sur nia tero, dum pli longa tempo, ol malgranda ono de la astra
vivo de ia planedo. Sed se kondi¢oj sufi¢e similaj al niaj propraj iam dum
gia historio okazis, la estigo kaj daiiro de la vivo dum iom da tempo estus
ne nur ebla, sed (laii mia opinio) neevitebla. Do — se S-ro Hoyle kaj mi
pravas — la vivo efektive ekzistas nuntempe aliloke en la universo,

Ni emas (tiel mi supozas), konsideri la kondi¢ojn sur nia propra planedo
kiel precipe tatigaj por la vivo. Ni emas almenaii en tioma mezuro akordigi
kun la filozofo Leibniz, ke ni kredas, ke laii severe fizika senco & tiu ja
estas la plej bona el ¢iuj eblaj mondoj. Kaj tion ni faras, ¢ar estas malfacile
imagi pli bonan mondon, kaj facile — tre facile — imagi pli malbonan.

Kiajn diferencojn oni povas imagi en ia alia mondo, en kiu ekzistas la
vivo? |

Variadoj je la temperaturo kaj malsekeco efikus malpli, ol oni eble supozus,
&ar en ¢&iu okazo ili neniam éesis varii dum la historio de nia propra tero.
Sed estas imageble, ke malsama valoro de la gravita forto, malsama datiro
de la tago, ali malsama proporcio de la oksigeno al la nitrogeno en la atmos-
fero eble katizus pli divers-manieran disvolvijon — do disvolvigon pli ri¢an
je eblecoj — ol okazis ée nia tero. E¢ sur planedoj sen ia ekstera fonto de
radianta energio tia, kia por ni estas la suno, estas eble, ke la vive povus
disvolvigi, Sed §i estus limigata al la malplej progresintaj vivantaj organismoj,
kaj eble daiirus en tiu mizera kaj monotona stato dum terure longa tempeo.
Sur la tero la vivo eble jam daiiris dum 2 000 000 000 jaroj, kaj estas eble,
ke gi ankorati datiros dum eé pli longa periodo. Sed e¢ se §i neniam disvol-
vigus super la nivelon de la bakterioj, gi eble povus daiiri egale longan
tempon.

Nu, ni imagu sistemon, kiu sufi¢e similas al nia propra, por ke la vivo
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povu disvolvigi tre divers-maniere. En kiaj specoj la vivo sin prezentus?
Unue necesas, ke g§i havu rimedojn por la kreskado kaj fonton de energio.
Se trovigus tatiga fonto de energio en varmega suno, tiel liveranta en Clutagaj
porcioj, ke vivajo ne estu fritata ée unu flanko, kaj frostigata ¢e la alia, kaj se
ceestus ankaii la tatgaj elementoj, rimedo estus elpensata por absorbi kaj
konservi la energion, kiel ée ni faras la kreskajoj. Kaj se la haveblaj elementoj
estus similaj al niaj rilate al la speco kaj proporcio, la kolorilo uzata de la
kreskajoj por tiu celo ja eble estus la sama, kiun uzas niaj kreskajoj. Ili
disvolvus la verdan kolorilon de la folioj, kiun ni nomas klorofilo. Se Ia
provizo de elementoj estus malsama, sendube aliaj koloriloj elpensigus

por plenumi la saman funkcion. Kredeble per ia tiuspeca rimedo vivajoj en:

aliaj mondoj ekster nia, venkas la legon de la entropio — por si mem. Ili
evitos la malstrecigon, kaj ne nur konservados, sed pligrandigos siajn proprajn
rezervojn de energio, — siajn provizojn de nutrajo.

Sed por datirigi la vivon necesas 10 eC pli fundamenta ol rimedo por
absorbi la energion radiantan, kaj tio estas rimedo por la nelimigita repro-
duktado, Ciuj vivajoj en la mondo, de la plej eta ero de viruso gis la granda
arbo nomita banjano (Ficus Indica), kiu povas provizi ombron por tuta
komunumo, bezonas por ke ili povu sin reprodukti specialan specon de mole-
kulo, ée kiu la atomoj estas arangitaj lat speciala maniero. Ci tiu molekulo,
kiun la kemiistoj nomas nukleata acido, enhavas atomojn de la kvin elemen-
toj bezonataj por la vivo — oksigeno, hidrogeno, karbono, nitrogeno kaj fos-
foro — kunigitajn en elasta skeleto, kies strukturo provizas la Slosilon por
kelkaj el la plej profundaj sekretoj de la vivo.

Gi funkcias jene. La vivo esence dependas de la specialaj proprecoj de
substancoj, kiujn ni nomas proteinoj. La plejmulto — eble Gillj o1
el tiyj substancoj havas la eksterordinaran proprecon, ke ili povas
estigi nur el ja alia proteino. Ciu molekulo tiuspeca nepre havas kvazau
patrinon. Sed §i ankaii nepre havas kvazal akusistinon. Kaj la akusistina
molekulo estas la nukleata acido. Do la nukleata acido provizas la rimedon,
per kiu la vivo sin reproduktas de ero al ero, kaj de generacio al generacio.

Nu, la reproduktio de proteinoj havas du efikojn: la kreskon (de la indi-
viduo) kaj la reprodukton (de la specio). Ce ambaii ni rimarkas multobligon
de similaj strukturoj. Ci tiun multoblijon organizas specialaj proteinoj, kiuj
trovigas en la nukleoj (aii kernoj) de ¢iu éelo en la korpo kaj regas Jiajn
funkciojn. Se la nukleata acido estigus en la vivajoj de iu alia planedo, —
kaj io simila nepre devas estigi, se la vivo disvolvigu preter la plej simpla
nivelo, — simila organizo de Celoj kaj nukleoj ankaii aperus. La proteinoj en
la nukleoj estus arangitaj kiel faden-similaj vicoj de eroj; la eroj respondus
al tio, kion ni nomas »genoj’’ (genes), kaj la fadenoj respondus al tio, kion
ni nomas kromosomoj. Tiuj strukturoj havas kvazaii Eiiklidan neeviteblecon
por ia pli disvolviginta speco de vivajo sur ia viv-subtenanta planedo,

Nu, ni supozu, ke la vivo jam komencigis, ¢ar ekzistas provizoj de energio
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kaj rimedoj por la reproduktigo. La reproduktigo, — te. la procedoj de la
heredeco, — emus erari, e¢ se la eraroj estus katizataj nur de la kosmaj
radioj; do okazus varioj. Diversaj rasoj kaj specioj de vivajoj aperus tatigaj
por diversaj vivmanieroj. Efektive la giganta procezo de la evoluo komencigus.

Se ia Sajne malgranda manko (at difekto ¢e la fizika aii kemia ekipo de
la imagita viv-subtenanta planedo malhelpus Ia elpensigon de la klorofilo,
au de la kromosomoj, aii de la nukleata acido, ati de ia anstatatiajo por tiuj
eliksiroj de la vivo, tiam la tuta progreso de la evoluo haltus, kaj la vivo éesus
progresi, tiel, kiel §i cesus, se ne ¢eestus la radianta energio. Gi eble haltus
por 1000000 000 jaroj, aii gi eble haltus por ¢iam. Interesa detalo ¢e la
evoluo sur la tero estas, ke — almenat lad la faktoj gis nun eltrovitaj —
neniam okazis en §i ia grava interrompo, (almenati ne dum pluraj milionoj
da jaroj). Tre malmulte da tempo estas malsparita dum la pasinteco, kvankam
estas vere, ke antaiie la progreso ne estis tiel rapida, kiel gi nuntempe estas.

Kiam la ,,akusistina’”’ molekulo, la nukleata acido, jam estis uzita, kaj kiam
la kromosomoj jam disvolvigis, sendube la unua granda antatienpaso evolua
post tio, — eble e¢ antaii la eltrovo de 1a uzoj de la kloroflio, — estus Ia
elpensigo de la seksa reprodukto, Ci tiu potenca rimedo por rekombini varia-
jojn, donus la wvarieman (do adaptieman) idaron, kiun oni atendas kiel
rezulton de la seksaj kunigoj. La vivo post tio farus duan antatien-pason.
Baldat okazus divido de laboro Ce la rimedoj por la reprodukto inter grandaj
Senmovaj ovoj Sargitaj de nutrajoj, kaj rapide movigantaj malgrandaj spermo-
Celoj, kiuj trovas la ovon, kaj gin fekundigas. Tio estas la divido inter ino
kaj virseksulo, kaj gi datirus kun senfina diverseco de detaloj dum la tuta
evolua procezo.

Baldati okazus dua divido, egale grava, inter unu speco de vivajoj, kiu
sorbas la energion de la suno, kaj dua speco, kiu mangas la unuan specon,
— te. la divido, kiu ekzistas .ce ni inter plantoj kaj animaloj. Kaj precize
kiel la plantoj eble havus, kiel Ce ni, verdan au alikoloran kolorilon, kiu
sorbas energion, simile la animaloj eble havus sangon rugan ai bluan au kun
alia koloro, kiel niaj, laii tio, kiaj provizoj de krudaj materialoj hazarde
trovigas por la farado de sango, (ekzemple fero kaj kupro).

En kioma grado oni povus permesi al si fari similajn komparojn? Tio
grandmezure dependas de tio, kiaj materialoj estas haveblaj por la konstruado.
Sed ¢ar la samaj kvin bazaj elementoj, kiujn mi menciis, Sajne estas nepre
necesaj por la fundamentoj, ni kredeble trovos la samajn elementojn en la
superkonstruajo: la celulozo eble estos la fibra skeleto de kreskajoj, kaj io,
simila al la materialo uzata por la skeletoj de insektoj kaj la kartilago de
tiSoj e ni, provizos skeleton de bestoj. Se aliaj elementoj estas haveblaj,
estus eble, ke aperus ostoj, kiel ce niaj plej disvolvigintaj bestoj. Sur plan-
edoj, kie seka tero levigis el la maro oni povus atendi, ke disvolvigos plena
diverseco de vivajoj simila al tiu de la tera flatiro kaj fatino (= vegetajaro
kaj bestaro) kun kapabloj por la nagado, kurado kaj flugado. La paso;j, per
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kiuj ili disvolvigus, eble estus tute malsamaj ol tiuj, kiuj okazis sur nia
planedo. Same kiel la semoj de la leontodo kaj de la platanacero flugas lat
du diversaj manieroj, kaj la nevidebla poleno de la abio laii tria maniero,
tiel eble trovigus tre diversaj rimedoj por la vojajado ~ kelkaj el ili ne
konataj sur la tero. Sed la nagiloj de fisoj por la nagado, kaj la flugiloj de
birdoj por la flugado, se ne kruroj por la kurado, havas, kiel niaj ingenieroj
eltrovis, certajn fundamentajn avantagojn. La formo kaj nombro de la nagiloj,
flugiloj kaj kruroj eble varius laii la formo kaj grandeco de la korpo, la
rapido de la movigado, la forteco de la gravito, k.t.p. Sed kiel la kruro de
muSo havas artikan strukturon similan al la strukturo de homa kruro, tiel
estus necese, ke e Ciuj specoj de bestoj la §eneralaj principoj de la strukturo
estu similaj en kia ajn vivsubtenanta planedo imagebla.

La fina demando, kiu nin interesas ¢e ¢&iuj tiaj esploroj, nepre estas, ¢u
en alia mondo la evoluo povus aperigi vivajon tiel inteligentan, kiel estas la
homo. La ideo pri vivajo e¢ pli inteligenta ol ni mem kompreneble estas
neimagebla. Sajne ni estas la unuaj inteligentaj vivajoj, kiuj aperis sur &i tiu
planedo, kaj konsiderante la aliajn animalojn, Sajnas, ke ni ja kredeble estos
la finaj, e¢ se ni mem ne ekstermos la bestojn, kiuj Sajnas havi la plej bonan
Sancon por farigi niaj sekvantoj je tia rolo.

Estigi vivajon, kia estas la homo, evidente estas en e¢ la plej favoraj
kondicoj fizikaj kaj kemiaj tre et-3anca afero. Tamen, kiel diris S-ro Hoyle,
eC la plej malofta okazajo nepre okazos, kiam la Sancoj senlime datiros ati
sufie ofte ripetigos. Estas kredeble, ke estigos pli ol unufoje en la speco de
universo, kiu nuntempe estas prezentata al niaj imagoj, inteligenta hom-simila
vivajo.

Tamen, antaii ol mi esos diskuti la temon, mi devus provi difini certajn
gradojn de ebleco pri niaj eblaj astraj gekuzoj. Estas tiel grandaj profitoj ée
la marsado per du kruroj, la portado de sia cerbo en sia kapo, ée tio, ke oni
havas du okulojn lokitajn en la sama alta loko je alteco de kvin ait ses
futoj super la grundo, k.t.p., ke ni ja eble povus serioze konsideri la eblon,
ke ekzistas psetido-viro kaj psetido-virino kun ia fizika simileco al ni mem,
kaj e¢ kapabla je la parolado. Kaj fine niaj psetido-homoj eble disvolvus
socian vivon, diversecon de klasoj kaj kulturoj, kutimojn raciajn kaj super-
sticajn, kaj super ¢io la elpensajon de la militado, ne malsimilajn al niaj
propraj. '

Ciuj tiuj rezultoj de evoluo en datire disvolviganta universo estas io inter
tio, kio estas ebla kaj tio, kio estas kredebla (aii probabla). Kelkaj aliaj afe-
roj, restas plejaltgrade malprobablaj, ke simio dum sia vivdaiiro hazarde
uzante skribmasinon eble povus skribi unu el la sonetoj de Shakespeare. Alia
ekzemplo estas, ke ia pselido-homo parolus lingvon kompreneblan de iu el
niaj homaj rasoj. Alia estas, ke li kapablus edzigi kun virino el nia mondo,
kaj naskigi fekundan hibridon. Kaj tria estas — éu mi bezonas tion diri? —
ke ni iam havos okazon renkonti niajn inter-galaksiajn amikojn — aii mal-
amikojn — por ke ni povu decidi pri ¢i tiuj ekscitaj akademiaj demandoi.
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DISKUTO PRI TERMINO)J.

PRI KELKA] HOMONIMOJ KAJ SINON IMOJ EN LA MATEMATIKA
| NOMENKLATURO DE ESPERANTO

de K. WILGENHOF (Nederlando).

En la komuna lingvo multaj vortoj montras kelkajn nuancojn de signifo.
Tio estas plejofte ne malavantaga, certagrade eble e¢ dezirinda. Male en
ekzakta scienca nomenklaturo, bezonanta precize kaj klare difinitajn ter-
minojn, signifonuancoj povas estigi miskomprenojn kaj estas do nedezirindaj.
Tial la signifoamplekso de scienca termino devas esti tre limigita kaj giun
aperantan devion oni devos rigardi kiel tute apartan signifon, t.e. tia termino
prezentas homonimon.

Aliflanke en multaj kazoj diversaj terminoj por unu matematika nocio
estigis. Tiaj sinonimoj estas ne tiom genaj en scienca terminaro kiom homo-
nimoj, Tamen ili estas iom superfluaj kaj tial eble neoportunaj,

Sajnis al mi interese konsideri kelkajn tiajn homonimojn kaj sinonimojn

en la matematiko kaj la rezulton de tiu konsidero vi trovos en la subaj
paragrafoj.

Konsultitaj verkoj:

Bricard, Matematika terminaro kaj krestomatio, Parizo 1905,

Véros, Elementoj de geometrio absoluta, Budapest 1911.

Wiister, Masinfaka Esperanto-vortaro prielementa, Leipzig 1923.

Grosjean-Maupin k.a., Plena Vortaro de Esperanto, 2a eld., Parizo 1934
 Dijksterhuis, Vreemde woorden in de wiskunde, Groningen 19309,

Uzitaj mallongigoj:

A = lingvo angla. F = lingvo franca. G — lingvo germana. L = lingvo
latina. P.V. =— Plena Vortaro. |

Areo — ebeno — suprajo — surfaco,

En P.V. ni trovas jenajn difinojn de suprajo:
l. ekstera flanko de iu korpo. |
2. figuro havanta nur du dimensiojn largon kaj longon: surfaco.
3. dimensio de la ekstera flanko de iu korpo; surfacamplekso.
Surfaco estas difinita kiel suprajo 1 kaj 2. Lau tiuj difinoj suprajo do
havas tri diversajn signifojn kaj surfaco du. La lasta difino ne estas klara,

nur la aldonitaj vortoj montras al grando, kiun oni mezuras per kvadrata
longo-unuo (ekz. m?2),





