4° |ezione

(Oltre Il sistema solare
Prospettive di viaggi interstellari )



breve permanenza

andata: 180 giorni
permanenza: 30 giorni
ritorno: 430 giorni

totale: 640 giorni
totale in viaggio: 610 giorni

tempo su Marte: 5%
tempo nello spazio: 95%

lunga permanenza

andata: 180 giorni
permanenza: 550 giorni
ritorno: 180 giorni

totale: 910 giorni
totale in viaggio: 360 giorni

tempo su Marte: 60% avcoea
tempo nello spazio: 40%
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| VENTI MOLTO FORTI SU URANO E NETTU

| venti su Urano e Nettuno rappresentanono dei
misteri piu affascinanti del nostro sistema
solare. Sebbene siano state formulate diverse
Ipotesl, non esiste ancora una spiegazione
definitiva per questo fenomeno. Ulteriori studi €
missioni spazialli saranno necessari per
comprendere appieno | meccanismi che
governano questi mondi lontani e inospitali.
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USCENDQO DAL SISTEMA SOLARE

Le Stelle

YOU ARE
HERE
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LOUNI VERSO, Cc . COSTI

Galassie

Ammassi di galassie
Superammassi di galassie
Stelle

Planeti

Satelliti

Asteroidi

Buchi neri

Gas Interstellare

Materia oscura.



STRUTTURA GERARCHI CA

| assli e costiltul s
nNi ver so
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LE GALASSIE

Contengono centinaia di miliardi di stelle
Hanno di mensi oni guas.i
di milioni di miliardi di km)

Si Ipotizzano ne esistano 2.000 miliardi

Tutte contengono al loro centro un buco nero

La Via Lattea ne contiene uno grande 4 milioni di
volte Il nostro Sole

La piu grande conosciutdC1101 ha un buco nero
del diametro di 6 milioni di anni luce.

10
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LE GALASSIE

Pur rappresentando | a
del |l oUni ver s o, Il N r e a
e molto scarsa

Distando mediamente 3 a n n i | U C ¢
dal | dal tr a, | edilst el | e
proporzione alle dimensioni della Galassia

piccoli punti enormemente lontani tra di loro

11



TIPOLOGIE DI GALASSIE ; ELLITTICA

Gal_a§sia .
ellittica




TIPOLOGIE DI GALASSIE ; SPIRALE




TIP. DI GALASSIE ; SPIRALE BARRATA




TIPOLOGIE. DI GALASSIE ; IRREGOLARI

Sombrero

e
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TIPOLOGIE DI GALASSIE ; IRREGOLARI

- Antenne
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LA VIA LATTEA

Si Ipotizza contenga dai 200 ai 400 miliardi di stelle
Noi ne vediamo ad occhio nudo circa 2.000 2.500
E una galassia a spirale barrata

Il suo diametro e di 100.000 anni luce

Il suo spessore e di 12.00 anni luce.

17
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MOTO DI ROTAZIONE DELLA VIA LATT

| a Galassia ruota Intorno a se stessa

Impiegandocirca 250 milioni di anni

18


https://qph.cf2.quoracdn.net/main-qimg-589c3affe2fefbf46228815bce204f35
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ANDROMEDA

La Galassia piu vicina a noi e Andromeda, dalle
dimensioni di 250.000 anni luce

Dista da noi 2 milioni e mezzo di anni luce
E in fase di scontro con la nostra Via Lattea

LOevento previsto tr:

La nuova Gal aslLatioraedad i C

20



LA ROTTA DI COLLISIONE

QO now
> in 2.5 billion years
X in 4.5 billion years

Andromeda (M31)

1 million light years



LE GALASSIE : FILMATO

| a Galassie



https://www.youtube.com/watch?v=Sv-3xDzWumU
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DISTANZA TRALE STELLE

Nella nostra galassia mediamente le stelle distano dai 3
a i 5 anni | uce | 0una dal |

La stella piu vicina al Sole e Proxima Centauri (del
gruppo delle Centauri) che dista 4,2 anni luce

La sonda New Horizon (andata su Plutone)
Impiegherebbe circa 80.000 anni per raggiungerla.

23
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DISTANZADELLE STELLE it vicine & Sole

7.6 <% Wolf 159

In un raggio di 10 anni luce ci sono
soltanto 6 stelle !

59 ¢33 Stella di Barnard

Entro 17 anni luce se ne contano 50 (meno
di 700 entro 40 anni luce)

4.3 % Alfa Centauri
Il sistema di Alfa Centauri ospita anche un 42 Q3 Proxima Centauri
pianeta recentemente scoperto:

Alfa Centauri Bo, il pianeta extrasolare piu
vicino a noi : dista 4,3 anni luce

Anni Luce

Sole
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Nome Distanza Magnrgtudl Note

1 Proxima Centauri 4,24 11,13 Parte del sistema di Alpha Centauri

2 Alpha Centauri B 4,37 1,33 Parte del sistema di Alpha Centauri

3 Alpha Centauri A 4,37 -0,01 Parte del sistema di Alpha Centauri

4 Barnard's Star 5,96 9,53 La stella con il pit grande moto proprio

5 Wolf 359 7.87 13.53 Una delle stelle piu deboli visibili a occhio
nudo

5 Lalande 21185 831 7 49 Una delle stelle piu vicine con un pianeta
confermato

7 Luhman 16 A 8.59 19.34 Parte di un sistema binario di nane brune

8 Luhman 16 B 8.59 19.47 Parte di un sistema binario di nane brune

9 Sirius B 9.00 8.44 Una nana bianca, compagna di Sirio A

10 Sirio A 9.00/ -1.46.00 La stella piu brillante del cielo notturno

11 Ross 154 9.39 11.00

12 Ross 248 10.31 12.30

13 Lacaille 9352 11.12 7.35

14 61 Cygni A 11.40 5.21 Parte di un sistema stellare binario

15 Groombridge 34 12.02 8.08

16 E psilon Indi 12.21 5.09

17 Tau Ceti 12.30 3.50

18 EZ Aquarii 12.55 13.02

19 DX Cancri 13.18 17.08

20 BD+60°2522 13.25 11.40

25
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COME MISURARE LA DISTANZA TRA LE STE

La distanza delle stelle si misura con diverse
metodologie.

Una delle piu semplici da spiegare e la seguente
(detto metodo delle parallassé:

Si sfrutta Il fatto che la Terra nel suo ruotare
iIntorno al Sole dopo sei mesi si trova in un punto
distante 300 milioni di km da dove era
precedentemente (essendo la distanza dal Sole di
150 milioni di km)

26



PARALLASSE
VALIDO FINO A
DISTANZE DI 10
ANNI LUCE

AA 20242025 San Donato Milanese

14:51
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DISTANZA TRALE STELLE

Vi sono poi altri metodi piu complessi di cui citiamo solo |
loro nomi:

Metododella spettroscopia: confronta la luminosita
apparente di una stella con quella reale data dallo
spettroscopio ( valido fino a 100.000 anni luce )

Metodo delle Cefeidisi tratta di s
periodo di pulsazione e tanto maggiore quanto maggiore
| 0l ntensi t”™ |l uminosa . Co
ri cavata con quella oappa

t el |
e
n f
r e
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| BUCHI NERI

La massa responsabile della gravita e tutta
concentrata nel nuc

| e
pi ccol il ssi mo /i0D.G0P)e t t

La Forza di Gravita dipende dalla massa e dalla
distanza tra 1 due corpi ( F = ml1 x m2 /d*2)

Quando una stell a t r
ogni atomo rimane solo il suo nucleo

29



Distanza Peso
KM KG

1R 6.300 70,000
2R 12.600 17,500
3R 18.900 7,778
4R 25.200 4,375
5R 31.500 2,800
1/2 R 3.150 280
1/3R 2.100 630
1/4R 1.575 1.120
1/5R 1.260 1.750
1/10R 630 7.000
1/100 R 63| 700.000

3R
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Raggio 6.300
Rapporto 1
Peso 70

3.150

1/2

2.100

1/3

280

630

1.575 63
1/4 1/100
1.120| |700.000

Qoo-
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| BUCHI NERI

Unbuco neroe unaregione dellospazioin cui

il campo gravitazionales cosiforte che qualsiasi
cosa giunga nelle vicinanze viene attratta e
catturata, senza PposSsI
In teoriasi puo paragonare un buco nero ad una
Stella, caratterizzata da una massa dieci volte
superiore a quella delSole, che si contrae,
aumenta la suadensita e crolla sotto il proprio
peso concentrando la propria massa in un unico
punto detto, appunto,buco nera

33



| BUCHI NERI

Filmato 1 Buchi

Filmato 1 Buchi



https://www.youtube.com/watch?v=5aPQnJXY5kA
https://www.youtube.com/watch?v=5aPQnJXY5kA
https://www.youtube.com/watch?v=7nnR5-Qd-Cg
https://www.youtube.com/watch?v=7nnR5-Qd-Cg
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COME SI INDIVIDUANO GESOPIANETI

Velocita radiale(18,2 % dei pianeti )
Metodo del transito(79,2 % pianeti)

Foto alla stella con riduzione della luminositél ,3
% pianeti)

Lente gravitazionalee deformazione dello spazio
tempo (1,3 % pianeti)

35



VELOCITA RADIALE

Per guanto piccolo
un pianeta esercita
una forza di gravita
verso la sua stella
attirandola nel suo
percorso di
rivoluzione

Animazione



https://www.google.com/search?sca_esv=890813aa8d894335&sxsrf=ADLYWIIbUO-DVncfO7m7dX9yEMNIe87tkA:1730899355902&q=metodo+della+velocit%C3%A0+radiale&tbm=vid&source=lnms&fbs=AEQNm0Be9hsxO5zOUoY5v2srYNPRIvTz_02aG-_CVE5t-hWDE-o4NknGVSyJJ2o-ODmr6AwAlWJgiUKLVuN3Q

METODO DEL TRANSITO

Transit Light Curves

Kepler 4b Kepler 5b Kepler 6b Kepler 7b Kepler 8b

1.000

Flux o995

Orbital
Period
(days)




LA LENTE GRAVITAZIONALE

Ogni corpo, per via della sua massa deforma,
seppure in modo impercettibile, la traiettoria di
un raggio di luce , fenomeno simile a quello a
tutti nol comune del bastoncino in acqua.

Flash improvviso dovuto e
allo spostamento della

stella ' AN
nana bianca
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QUINDI ..

Quasi mai si cerca di osservare i pianeti
direttamente. Troppo difficili da vedere, soprattutto
qguelli simili alla Terra: troppo piccoli e scurl
rispetto alla luce accecante della stella.

Per questo lo studio del pianeti nelle cosiddette
zone abitabili e stato finora portato avanti
soprattutto mediante | primi due metodd o con
una combinazione dei due (radiale e transito)

39
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ESOPIANET] INDIVIDUATI AD_ OGGI

Al 08 settembre 2024 risultano :

conosciuti 7327 pianeti extrasolari
In 5023 sistemi planetari diversi

Inoltre 2306 pianeti sono candidati ad essere
riconosciuti

e altri 149 possibili pianeti sono in attesa di
conferma o controversi

40
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PIANETI. SCOPERTI PER TIPOLOGIA

TERRESTRIAL

Small, rocky planets. Around the size
3 0 % | - of our home planet, or a little smaller.

GAS GIANT

The size of Saturn or Jupiter (the largest
planet in our solar system), or many times
bigger. They can be hotter than some stars!

35%
NEPTUNE-LIKE

Similar in size to Neptune and
Uranus. They can be ice giants,
or much warmer. “Warm”
Neptunes are more rare.

31%
SUPER-EARTH

Planets in this size range between Earth and See !
Neptune don't exist in our solar system. ;
Super-Earths, a reference to larger size, might

be rocky worlds like Earth, while mini-Neptunes

are likely shrouded in puffy atmospheres. PLANETS FOUND




kepler22b
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KEPLER 22 B

lesopianetapiu simile alla Terra

43


https://www.youtube.com/watch?v=cX04b7nPTX4
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DISTANZA DPROXIMACENTAURI

La Stella piu vicina a nodista 4,3 AL

Anche viaggiando a velocita costante pari a un
decimo di quella della luce (quasi 2000 volte piu
veloci delle attuali sonde spazialipccorrerebbero
42 anni dalla Terra per giungere &roxima
Centauri e 326.000 anni per avvicinarci al centro

della Galassia Tempi incompatibili con la nostra
biologia !

44
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ANDARE _CON_LE ASTRONAVI NELL

SPAZ

Quindi al momento (e per molto tempo ancoja
| & u ma n grado di perlustrare solo il nostro
Sistema Solare.

Le distanze tra le stelle sono totalmente al di
fuori della nostra capacita tecnologica di
raggiungerle in tempi accettabilli

45
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TEMPI DI VIAGGIO

Cristoforo Colombo impieg86 giorni per
andare dall a Spagna (
Salvador)

Oggl per andare dalla Spagna a San Salvador
voglionoll ore Iin aereo

Quindi in 500 anni | tempi di trasporto si sono
ridotti di circa 80 volte

46
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TEMPI DI VIAGGIO

Ipotizzando un trend analogo, possiamo
pensare che tra 500 anni (nel 2500!!!) una
navicella spaziale anziché viaggiare alla
velocita di 60.000 km/h possa viaggiare a
4.800.000 km/h

Ci vorrebbero comungue ancora quasi 1.000
anni di viaggio per raggiungerroxima
Centauri !!!

47
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DI FF I GOOIPOAIARS| NELLO SPAZ

Inoltre non basta portare le persone nello spazio, ma
bisogna farle arrivarevive.

Sono moltissimi | fattori di cui si deve tenere conto per
permettere agli esseri umani di viaggiare nello spazio, €
progettare strumenti di supporto vitale che funzionino
senza guasti e senza interruzioni per anni (o addirittura
secol).

Tutto questo richiede un costo energetico notevole e
avanzate innovazioni tecnologiche. Per non parlare poi
degli effetti che I viaggi spaziali potrebbero avere

sulla salute degli esseri umania lungo termine.

48
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SONO POSSIBILLLLUNGHI VIAGGI?

Adoggi, tra tutti I miliardi di esseri umani mai esistiti sul
pianeta, solamente561 individui sono stati nello spazice le
mi Sssi oni di ol unga dur at ao,

sono rimasti per piu di 300 giorni in orbita, sono solamente
8.

Il tema della resistenza ai lunghi viaggi spaziali e, quindi, un
argomento del quale sappiamo ancora molto poco.

49
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IBERNAZIONE

Unapossibilita e quella della ibernazione in
modo di ridurre molti del problemi connessi ad
un lungo viaggio

Il 12 gennaio 1967 JamesBedford, 73 anni,

professore di psicol o
California, fu il primo uomo ad essere ibernato,
ed tuttdora consery

50
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IBERNAZIONE DI JAMBEDFORD

Nel 1991 il corpo e stato trasferito dal
contenitore originale in uno piu avanzato, e cor
| 0occasli one | | cCorpo
esame esterno- scrivono gli espertiAlcor-

rivela un maschio ben nutrito che appare piu
gilovane del suoi 73 anni».

51
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IBERNAZIONE

Nonostante non ci siano certezze scientifiche
sulla crionica, a oggi sono 337 le persone nel
mondo che hanno deciso di affidare il proprio
cCorpo all o1 bernazi o
tempo possano essere riportati In vita e
migliaia di malati hanno depositato | moduli per
sottoporsi allo stesso trattamento

52
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IBERNAZIONE PER | VIAGG] SPAZIAL

Astronauti in Ibernazione potrebbero
rappresentare il modo migliore per risparmiare
S ul cost I del |l e miI s s
suggerisce che gquesta tecnica potrebbe
davvero rivoluzionare 1 viaggi nello spazio

Meno cibo, meno stress, meno spazio

53
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OLTRE LA SCIENZA ATTUALE

Ma se la velocita della luce rappresenta un serio
limite per | viaggi interstellari, oggi si sta iniziando
a ragionare su metodi
convenzionali 6 che pot
superare questa difficolta

Astronavi interstellari
Motori a curvatura
Tunnel spazio temporali

54
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ASTRONAV| INTERSTELLARI

Oltre a conservare | e con
buoni rapport.i socl ali1, g
rit produr si O ri mane.ae 1 n
L& s sengraaglauc@ni mepseer du ntaa
afllb Zagder cento dell a mass
Per genegraaxer tuinfai ci al e co
centr@a@afsaiganalve dovrebbe ¢
rotazi onePatlr e madtmouet ar e
sol o una sua®@arlt@di soanE
spa@i o
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ASTRONAV| INTERSTELLARI

56
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ASTRONAV| INTERSTELLARI

l@ccupazione dell a | SS di
l unghe per manenze, ogni P
10Met r | cubi .

Sono possibili duehabirtadt
1Aezin ecosi stema chiuso e
viene svil up@anttae réhAes o alLttata &
rir forni menti sufficient.i
Ma nessunaepbelisliebidwree da s
ecosi stema chiuso di ri ci
guanazgli tri forni ment | neces
sarebbe proibitiva.
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ASTRONAV| INTERSTELLARI

La si1ituazione otti mal e sa
met od.I

-lari@acequltrebber o essgaz
avvieaésSsul |

-l a frutta f restcrae leb 4 rao vees
Il n una fattoria 1 droponic
-e 1l ci bo surdelnaytto ed baei
Ol tre ali probl emi di sopr
psicol ogi ci associ at | al |
persone | T mitata e all a d

58



AR 0O22402Fan Donat o 14BLl anese

OLTRE | TRASPORTI TRADIZIONALI

Ma per quanti progressi Si possano fare in
ambito tecnologico 1|
non riuscira mai a farci raggiungere lo scopo.

Serve quindi affrontare il problema ad un altro
punto di vista :

59
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| L, _ MOTORE A CURVA

Nessun corpo puo viaggiare a velocita superiori a quelle
della luce ma lo spazio si puo contrarre ed espandere a

gualsiasi velocita.

Un'astronave dotata di motore a curvatura potrebbe
guindi opiegared | o spazi
distanze, ma muovendosi comungue localmente a
velocita inferiori a quelle della luce. E quindi senza
violare le teorie di Einstein.

SecondoAlcubierrein un paio di settimane di viaggi®i
potrebbe cosi raggiungerdlphaCentauri, distante dalla

terra 4,2 anni luce.
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| L, _ MOTORE A CURVA

La velocita di curvatura potrebbe diventare realta
nei prossimi 100 anni

0 pensano in molti, I'ultimo in ordine di tempo €
‘astrofisico GeraintLewis dell'Universita di Sydney

_a sua idea si basa sul fatto che la velocita di
curvatura e parte della teoria della relativita di
Einstein, il nostro problema e che dobbiamo
ancora scoprire | materiali necessari per ottenerla.
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| L. MOTORE A CURVA

Video : Il motore a curvatura
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https://www.youtube.com/shorts/7sYGIXCzbvc
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IL TUNNEL SPAZIO TEMPORALE
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IL TUNNEL SPAZIO TEMPORALE
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I NVI ARE MESSAGGIM C

Per qgqguanto | e onde el
all a veloci't del | a |
~ tale che anche qgues
l nadeguato

Un messaggl o diI guest

sempr € Oe @ 0 0I per att
nostra Gal assi a
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QUALI SEGNALI UTILIZZARE
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| MESSAGGI LANCIATINELLO SPAZIC

Z1l at

n

®.—
| S
rg
L ®©

O).—
O
O ©
O C
O .-

—
© O
Aake

ant
e Nt

sol t
pres

'io_ sabinp
| 0 aaid |

|
t

70



AR 0O22402Fan Donat o 14BLl anese

IL PRIMO MESSAGGIQ_ INVIATO NELLO SPA.

1947 progetto DI ana |,
l nvi ato destinato ag|l

196:2 messaggl o Mor se
Vener e

19 23| acca Pl oneer
19 7Me ss aghi odqidieYyY v
197r71 cezli oneoMOa&ls saggil
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IL MESSAGGIO WOW!

Vi fu un momento diI enor me
1977 |1l tel escopi o dell ouni
segnale che aveva tutta la parvenza di non essere |l

consueto orumore di fondo d
Ehman | astronomo che | o I nd

report che lo evidenziava: WOW ! per evidenziare il suo
entusiasmo.

Nella frequenza 1420 MHz.

Da quel momento il segnale venne chiamato da tutti come |l
segnale wow
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| L __MESSAGG| O WC

Quel segnale era maledettamente strutturato e quindi
iInfervoro il mondo intero.

Purtroppo, per quanto tutti si rimisero in ascolto nella
direzione da cui esso era provenuto, non si ebbe mai pi
una ripetizione del fenomeno.

Oggi la spiegazione piu accreditata e che si trattava di
un segnale artificiale terrestre che, rimbalzando contro
un meteorite, ce lo siamo visti tornare indietro come
messaggio che proviene dallo spazio.
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L MESSAGGIE O WC

pr—
The Ohio State Wow! Skgnal
Augest 151977
A 0
M
z &
;@
T
u 15
D
¢ 10
s §
|
g
2230 200 221200 221300 2400 221500 221600 227700 22800 21900 22000
Tend [EET)

74



AA 20242025 San Donato Milanese 14:51

W!
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LOSSERVAZI ONE TEL

| 4 concetti fondamentali

Dove puntare lo sguardo
Cosa cercare

Che probabilita abbiamo di trovare tracce di vita
extraterrestre

Quali strumenti di comunicazione utilizzare
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DOVE GUARDARE

Un tempo si era propensi a cercare verso Il
centro della nostra Galassia perché piu
densamente abitato da stelle

Ma c¢c0 da dire che
tumultuosa e quindi di piu difficile ospitalita per
la vita

77



AR 0O22402Fan Donat o 14BLl anese

LZONA ABI TABIL L E G

er
|

P q u
Ga t t

— @

sto SI 1 n oduce |
cao cons.I ando f

o O

t tr
a a der

Presenza di metalll
Frequenza di eventi catastrofici

E6 st at a Zoaat Abi ¢ ab@H2 a
come una regione anularecompresa tra 23.000 e
30.000 anni luce dal centro galatticoche si allarga
con il tempo ed e composta da stelle che si sono
formate tra 8 e 4 miliardi di anni fa .
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Difficile. Materia rarefatta,
scarsita di elementi pesanti
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LZONA ABI TABIL L E G

Quindi la Terra ha la fortuna di trovarsi nel centro
della Zona Abitabile del Sistema Solare il quale a
sua volta si trova al |

Abitabile !

Ritorno
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COSA CERCARE

Gl 1 astrofisi cl rirteng
vita I ntellilgent. Su p
caratteristiche:

DI mensi oni del pl aneta al
Massa del | &, 8 edtella ntorsat rl o
Temperatura ini @M®ei osruep earlit
me no@®

Conformit®™ rocciosa del |<
Presenza di acqgua
Presenza di at mosf er a
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COSA CERCARE

Esi sisnel |l e con | e <ce¢
descritte quil sobpfaan,ni
|l uce e SsuU (guestaet tsetnezli
degl | astronomi

8 2



AA 20242025 San Donato Milanese 14:51

| 7 INDIZ]

LARI A CHE RESPI RANO C
GABNQUI NANTI .

LE LUCI DELLA CI e
ALI ENI | N VI AGGI O.
GROSSE | NFRASTRUTTURI
CALORE RESI DUO
APOCALI SSE
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1) LOARI A CHE RESP| RAN

|l n t er mi

Vvita so
"car bur
L' uomo
car boni
batter
f or ma c
bi ol og |
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2) GAS INQUINANTI

Mettiamo che gli alieni esistano, non e detto
che siano necessariamente dotati di una
spiccata sensibilita ambientale. Se fossero
ridotti come noi- con un'atmosfera sempre piu
satura di sostanze chimiche inquinant
potrebbe essere piu facile scovarli.
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3) LE LUC| DELL/

Tokyo di notte sarebbe visibile nell'intero Sistema Solart
fino al suol confini, con | telescopi esistenti

Purtroppo, per vedere le luci della citta sui pianeti che
orbitano attorno alle stelle piu vicine servirebbe un
telescopio spaziale con uno specchio di almeno

200 metri di diametro, 40 volte piu grande di quello che
montera il JamesWebh difficilmente ne avremo uno
cosli in tempi brevi.

Ma puo anche essere che gli alieni abbiano citta piu
grandi e illuminate di Tokyo
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4) _ALIL ENI | N VI

Presto ci imbarcheremo in missioni
Interplanetarie e nella cattura di asteroidi.
Potrebbe quindi capitarci di incontrare altri
viaggiatori celesti durante una delle sempre pit
frequenti esplorazioni spaziali.
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5) ..GROSSE I NFRAST

Eventuali societa aliene tecnologicamente
avanzate potrebbero aver costruito megastrutture,
addirittura attorno alle loro stelle: giganteschi
manufatti, che potrebbero essere piu facili da
trovare.

Da guesto punto di vista, I'oggetto piu
Interessante sotto osservazione @& stella KIC
8462852 , (TabbyStar)a 1.480 anni luce dalla
Terra, che mostra un anomalo oscuramento di
luminosita che arriva fino al 22%.
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6) CALORE RESI D

Quanto piI ¥ una <ciI vi |t
grado di sfruttare fo
ener gl a.

Questo provoca un sur
canomeled pil anet a
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LA SCALA DKARDASHEYV
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LA SCALA DKARDASHEYV
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PROBABIDLIUTGESGSO

Ma che probabilita abbiamo di incontrare
davvero una civilta aliena con le nostre
osservazioni?

Su questocivieneincontrd 6 equazi o

Drake
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LEQUAZI ONE DI DRA

LOeqgquazione di Drake (1
o formula di GreenBank) e una formula
matematica utilizzata perstimare il numero di
civilta extraterrestri esistenti in grado di
comunicare nella nostra galassia.

Venne formul ata nel 19
astrofisico statunitense Frank Drake.

Una formula decisamente complessa, basata su
fattori ipotetici e variabili.
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L QUAZI ONE DI DRZ

La formula dell ' equazione di Dr ake
N=R x f, x n. x fy x fi x fo x L

dove:

N il numero di civilt”™ extraterrest
gual i S i pu, pensare di stabilire un
R il tasso medio annuo con cui si f
f, la frazione di stelle che possied
ng il numer o medi o di pl anet. per si
forme di vita

ff la fraziomsae dcaii pianeteif fetti vamen
f. Il a frazi §gae dei i anento evoluti e
f. la frazione di civilt”®™ extraterre
L | a stima della durata di queste
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LOEQUAZI ONE DI D |

Puo non risultare immediatamente chiaro perche
nell'equazione compaia il fattordR, cioe perché il
numero di civilta intelligenti esistenti in un dato
momento nella galassia debba essere direttamente
proporzionale al tasso con cui si formano nuove stelle:
In effettl, il prodotto dei primi sei fattori (escluso ciog)
da il numero di civilta extraterrestri che nascono ogni
anno; moltiplicando pol per la loro durata si ottiene Il
numero di tali civilta esistenti in un momento qualsiasi
(ad esempio, se si formano in media 0,01 civilta all'annc
e clascuna dura in media 500 anni, allora in ogni
momento ne esisteranno in media 5).
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LEQUAZI ONE DI DRA

Nel 2017 Lo scienziato italiano ClauditdMaccone
rivede la famosa equazione di Drake, alla luce
delle attuali conoscenze astronomiche, e
stabilisce chesono oltre 4.500 le civilta
extraterrestri nella nostra galassidcirca un
migliaio piu di guante ipotizzate a suo tempo da
Drake),ma tutte troppo distanti da noi

Infatti se fossero distribuite uniformemente nella
Galassia, si troverebbero ad undistanza media di
guasi3.000al.una dall oal tr a
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EOPOS S| Bl LE | NDI V

Una distanza considerevole, ma tale da poter

essere superata dalle odierne stazioni
telescopiche in funzione sia sulla terra che

nello spazio

Ritorno
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TELESCOPI|I O SPAZI AL

Lanciato nel 2009 con lo scopo di individuare gl
esopianeti

Comecacciatore di pianeti Kepler ha superato tutte le
aspettative e ha aperto la strada alla ricerca della vita ir
altri sistemi solari.

Il telescoplio, infattl, non solo ci ha dato un'idea di quant
pianeti possono esserci al di fuori del nostro Sistema
Solare, ma ha gettato una nuova luce sul nostro posto
nell'Universo e messo in luce diversi misteri che
riguardano le stelle vicino a noil
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KEPLERO : CRONISTORIA (1)

Dopo 6 settimane individuati gia 100 pianeti

Nel 2011 erano 1235 (di cui 54 nella fascia
abitabile)

Nel 2012 i pianeti erano 2131 (media di 1,6
pianeti ogni stella)

Nel 2013 saliva a 2740 e si individuava una
osuperterr K@l720B)i t abi |
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KEPLER®@RONI 3TORI

Nel 2014 si scoprono altri 715 pianeti e si
Individua a 500 AL dalla terra un pianeta molto
simile alla terra : keplerl 86f

Aqgiugno 2017 | pianeti individuati sonaltre
4.000

Il 15 novembre 2018 cessa le attivita
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TELESCOPIO TESS

Lanci at o 1i8np rddrdde8t mo |l t o
prestante di Keplher ogie
l ndi vi da.a@d@9mditanet i
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TELESCOPIDESS

Tessal lavoro!

Tessriprende una stella catturata da un buco
nero
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DOVE Sl _TROVAN

Degli oltre 7.000 esopianetiche conosciamg
piu di 5.000 sonosituati a qualche migliaio di
anni luce da nol.

Considerando che siamo distanti dal centro
della galassia ben 30.000 anni lucda capire
guanti pianeti non abbiamo ancora osservato
:almenotra i 100 e i 200 miliardi.
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| L. Pl ARNEOIQGA

Dopo Kepler22B il telescopio spaziale TESS
scopre un altro pianeta abitabile simile alla Terra

Il pianeta, chiamato TOI 70@l, e parte di un
sistema planetario triplo ed e uno dei pochi pianet
di dimensioni terrestri scoperti finora e
potenzialmente abitabili.

EO di stante circa 100 .
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