
4° Lezione
(Oltre il sistema solare

Prospettive di viaggi interstellari )
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I VENTI MOLTO FORTI SU URANO E NETTUNO

I venti su Urano e Nettuno rappresentano uno dei 

misteri più affascinanti del nostro sistema 

solare. Sebbene siano state formulate diverse 

ipotesi, non esiste ancora una spiegazione 

definitiva per questo fenomeno. Ulteriori studi e 

missioni spaziali saranno necessari per 

comprendere appieno i meccanismi che 

governano questi mondi lontani e inospitali.
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EVENTO FOCUS
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USCENDO DAL SISTEMA SOLARE 

Le Stelle
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LõUNIVERSO ĉ COSTITUITO DA

 

ü Galassie

ü Ammassi di galassie

ü Superammassi di galassie

ü Stelle

ü Pianeti

ü Satelliti

ü Asteroidi

ü Buchi neri

ü Gas interstellare

ü Materia oscura.
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STRUTTURA GERARCHICA DELLõUNIVERSO

üLe galassie costituiscono la parte òabitataó 

dellõUniverso
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LE GALASSIE

üContengono centinaia di miliardi di stelle

üHanno dimensioni quasi inconcepibili (dellõordine 
di milioni di miliardi di km)

üSi ipotizzano ne esistano 2.000 miliardi 

ü Tutte contengono al loro centro un buco nero

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

ü La più grande conosciuta IC1101 ha un buco nero 
del diametro di 6 milioni di anni luce.
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LE GALASSIE

üPur rappresentando la òparte abitataó 

dellõUniverso, in realt¨ la densit¨ delle Galassie 

è molto scarsa

üDistando mediamente 3-5 anni luce lõuna 

dallõaltra, le stelle costituiscono ð in 

proporzione alle dimensioni della Galassia- 

piccoli punti enormemente lontani tra di loro 
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TIPOLOGIE DI GALASSIE : ELLITTICA
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TIPOLOGIE DI GALASSIE : SPIRALE

AA 2024-2025 San Donato Milanese 14:51

13



TIP. DI GALASSIE : SPIRALE BARRATA
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TIPOLOGIE. DI GALASSIE : IRREGOLARI
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TIPOLOGIE DI GALASSIE : IRREGOLARI
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LA VIA LATTEA

ü Si ipotizza contenga dai 200 ai 400 miliardi di stelle

ü Noi ne vediamo ad occhio nudo circa 2.000 ð 2.500

ü È una galassia a spirale barrata

ü Il suo diametro è di 100.000 anni luce

ü Il suo spessore è di 12.00 anni luce.
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MOTO DI ROTAZIONE DELLA VIA LATTEA 

üLa Galassia ruota intorno a se stessa  

ü Impiegando circa 250 milioni di anni 
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ANDROMEDA

ü La Galassia più vicina a noi è Andromeda, dalle 
dimensioni di 250.000 anni luce

üDista da noi 2 milioni e mezzo di anni luce

üÈ in fase di scontro con la nostra Via Lattea

üLõevento ¯ previsto tra alcuni miliardi di anni

üLa nuova Galassia si chiamer¨ òLattomedaó.
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LA ROTTA DI COLLISIONE
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LE GALASSIE : FILMATO

üLa Galassie
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https://www.youtube.com/watch?v=Sv-3xDzWumU


DISTANZA TRA LE STELLE

ü Nella nostra galassia mediamente le stelle distano dai 3 
ai 5 anni luce lõuna dallõaltra

ü La stella più vicina al Sole è Proxima Centauri (del 
gruppo delle Centauri)  che dista 4,2 anni luce

ü La sonda New Horizon (andata su Plutone) 
impiegherebbe circa 80.000 anni per raggiungerla.
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DISTANZA DELLE STELLE

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

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

ü Il sistema di Alfa Centauri ospita anche un 
pianeta recentemente scoperto:

ü Alfa Centauri B b, il pianeta extrasolare più 
vicino a noi : dista 4,3 anni luce
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Pos Nome Distanza
Magnitudi

ne
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 più grande moto proprio

5 Wolf 359 7,87 13.53
Una delle stelle più deboli visibili a occhio 
nudo

6 Lalande 21185 8.31 7.49
Una delle stelle più 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 più 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 Epsilon 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



COME MISURARE LA DISTANZA TRA LE STELLE

ü La distanza delle stelle si misura  con diverse 
metodologie.

üUna delle più semplici da spiegare è la seguente 
(detto metodo delle parallasse) :

üSi sfrutta il fatto che la Terra nel suo ruotare 
intorno 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)
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PARALLASSE : 

VALIDO FINO A 

DISTANZE DI 100 

ANNI LUCE
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DISTANZA TRA LE STELLE

ü Vi sono poi altri metodi più complessi di cui citiamo solo i 
loro nomi:

ü Metodo della spettroscopia:  confronta la luminosità 
apparente di una stella con quella reale data dallo 
spettroscopio ( valido fino a 100.000 anni luce )

ü Metodo delle Cefeidi si tratta di stelle òpulsantió il cui 
periodo di pulsazione è tanto maggiore quanto maggiore è 
lõintensit¨ luminosa . Confrontando la luminosit¨ cos³ 
ricavata con quella òapparenteó si deduce la sua distanza. 
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I BUCHI NERI

ü La massa responsabile della gravità è tutta 
concentrata nel  nucleo dellõatomo, il quale nucleo 
¯ piccolissimo rispetto allõatomo (1/100.000)

ü La Forza di Gravità dipende dalla massa e dalla 
distanza tra i due corpi ( F = m1 x m2 /d^2)

üQuando una stella ¯ troppo grande òcollassaó e di 
ogni atomo rimane solo il suo nucleo
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I BUCHI NERI

üUnbuco neroè una regione dellospazioin cui 
il campo gravitazionaleè cosìforte che qualsiasi 
cosa giunga nelle vicinanze viene attratta e 
catturata, senza possibilit¨ di sfuggire allõesterno. 
In teoriasi puòparagonare un buco nero ad una 
Stella, caratterizzata da una massa dieci volte 
superiore a quella delSole, che si contrae, 
aumenta la suadensità e crolla sotto il proprio 
peso concentrando la propria massa in un unico 
punto detto, appunto,buco nero.
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I BUCHI NERI

üFilmato i Buchi neri 

1

üFilmato i Buchi neri 

2

AA 2024-2025 San Donato Milanese 14:51

34

https://www.youtube.com/watch?v=5aPQnJXY5kA
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COME SI INDIVIDUANO GLI ESOPIANETI

üVelocità radiale (18,2 % dei pianeti )

üMetodo del transito (79,2 %  pianeti)

ü Foto alla stella con riduzione della luminosità (1,3 
%  pianeti)

ü Lente gravitazionale e deformazione dello spazio-
tempo (1,3 % pianeti)
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VELOCITÀ RADIALE

ü Per quanto piccolo 
un pianeta esercita 
una forza di gravità 
verso la sua stella 
attirandola nel suo 
percorso di 
rivoluzione.

ü Animazione 
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METODO DEL TRANSITO
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LA LENTE GRAVITAZIONALE

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

ü Flash improvviso dovuto

   allo spostamento della

   stella
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QUINDI ..

üQuasi mai si cerca di osservare i pianeti 

direttamente. Troppo difficili da vedere, soprattutto 

quelli simili alla Terra: troppo piccoli e scuri 

rispetto alla luce accecante della stella.  

üPer questo lo studio dei pianeti nelle cosiddette 

zone abitabili è stato finora portato avanti 

soprattutto mediante i primi due metodi ð o con 

una combinazione dei due (radiale e transito)
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ESOPIANETI INDIVIDUATI AD OGGI

Al 08 settembre 2024risultano :

üconosciuti 7327 pianeti extrasolari 

ü in 5023 sistemi planetari diversi  

ü inoltre  2306 pianeti sono candidati ad essere 

riconosciuti

üe altri 149 possibili pianeti sono in attesa di 

conferma o controversi
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PIANETI SCOPERTI PER TIPOLOGIA 
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KEPLER 22 B

ükepler22b : l'esopianeta più simile alla Terra 
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DISTANZA DI PROXIMA CENTAURI 

ü La Stella più vicina a noi dista 4,3 AL

üAnche viaggiando a velocità costante pari a un 
decimo di quella della luce (quasi 2000 volte più 
veloci delle attuali sonde spaziali) occorrerebbero 
42 anni dalla Terra per giungere a Proxima 
Centauri e 326.000 anni per avvicinarci al centro 
della Galassia. Tempi incompatibili con la nostra 
biologia  !
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ANDARE  CON LE ASTRONAVI NELLO SPAZIO

üQuindi al momento (e per molto tempo ancora) 

lõumanit¨ ¯ in grado di perlustrare solo il nostro 

Sistema Solare.

üLe distanze tra le stelle sono totalmente al di 

fuori della nostra capacità tecnologica di 

raggiungerle in tempi accettabili
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TEMPI DI VIAGGIO

üCristoforo Colombo impiegò 36 giorni per 

andare dalla Spagna (Palos)  allõAmerica (San 

Salvador)

üOggi per andare dalla Spagna a San Salvador ci 

vogliono 11 ore  in aereo

üQuindi in 500 anni i tempi di trasporto si sono 

ridotti di  circa 80 volte
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TEMPI DI VIAGGIO 

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

üCi vorrebbero comunque ancora quasi 1.000 
anni di viaggio per raggiungere Proxima 
Centauri !!!
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DIFFICOLTAõ DI SPOSTARSI NELLO SPAZIO

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

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

ü  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.
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SONO POSSIBILI I LUNGHI VIAGGI?

ü Ad oggi, tra tutti i miliardi di esseri umani mai esistiti sul 
pianeta, solamente561 individui sono stati nello spazioe le 
missioni di òlunga durataó, quelle, cio¯, in cui gli astronauti 
sono rimasti per più di 300 giorni in orbita, sono solamente 
8.

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

üUna possibilità è quella della ibernazione in 

modo di ridurre molti dei problemi connessi ad 

un lungo viaggio

ü Il 12 gennaio 1967  James Bedford, 73 anni, 

professore di psicologia allõUniversit¨ della 

California, fu il primo uomo ad essere ibernato, 

ed ¯ tuttõora conservato.
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IBERNAZIONE DI JAMES BEDFORD

üNel 1991 il corpo è stato trasferito dal 

contenitore originale in uno più avanzato, e con 

lõoccasione il corpo ¯ stato riesaminato. çUn 

esame esterno - scrivono gli esperti Alcor - 

rivela un maschio ben nutrito che appare più 

giovane dei suoi 73 anni».
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IBERNAZIONE

üNonostante non ci siano certezze scientifiche 

sulla crionica, a oggi sono 337 le persone nel 

mondo che hanno deciso di affidare il proprio 

corpo   allõibernazione nella speranza che con il 

tempo possano essere riportati in vita e 

migliaia di malati hanno depositato i moduli per 

sottoporsi allo stesso trattamento
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IBERNAZIONE PER I VIAGGI SPAZIALI

üAstronauti in ibernazione potrebbero 

rappresentare il modo migliore per risparmiare 

sui costi delle missioni. Unõindagine dellõESA 

suggerisce che questa tecnica potrebbe 

davvero rivoluzionare i viaggi nello spazio.

üMeno cibo, meno stress, meno spazio 
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OLTRE LA SCIENZA ATTUALE

üMa se la velocità della luce rappresenta un serio 

limite per i viaggi interstellari, oggi si sta iniziando 

a ragionare su metodi di spostamento ònon 

convenzionalió che potrebbero di fatto farci 

superare questa difficoltà

üAstronavi interstellari

üMotori a curvatura

üTunnel spazio temporali
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ASTRONAVI INTERSTELLARI

ü Oltre a conservare le condizioni per la sopravvivenza e 
buoni rapporti sociali, gli umani in viaggio dovranno 
riprodursi o rimanere in animazione sospesa.

ü Lõassenza di gravitaӡ causa ogni mese unaperdita pari 
allõ1 o al 2 per cento della massa ossea.

ü Per generare una gravitaӡ artificiale con la forza 
centrifuga, lõastronave dovrebbe effettuare circa una 
rotazione al minuto.Potrebbe ruotare lõintera nave o 
solo una sua parte, come in ò2001: Odissea nello 
spazioó.
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ASTRONAVI INTERSTELLARI

üImpoveriti di massa ossea e del tono muscolare, 
gli umani non sarebbero capaci di camminare una 
volta giunti a destinazione.Quanto allõequipaggio, 
lõaria, il cibo e lõacqua indispensabili determinano 
il volume di spazio necessario.

üSignifica che lo spazio per la privacy saraӡ ridotto a 
vantaggio degli spazi comuni. La NASA ammette 
che gli astronauti tollerano spazi ridotti per breve 
tempo: unõora in una bara e un giorno in una 
cabina telefonica.
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ASTRONAVI INTERSTELLARI

ü Lõoccupazione della ISS dimostra che, nel caso delle 
lunghe permanenze, ogni persona ha bisogno di almeno 
100 metri cubi.

ü Sono possibili due strade per conservare lõhabitat. La 
1Á eӡ un ecosistema chiuso e di riciclo, dove ogni cosa 
viene sviluppata e trattata allõinterno. La 2Áeӡ portarsi   i 
rifornimenti sufficienti per il viaggio.

ü Ma nessuna delle due eӡ possibile da sola: un 
ecosistema chiuso di riciclo potrebbe guastarsi e la 
quantitaӡ di rifornimenti necessaria per lunghi viaggi 
sarebbe proibitiva.

AA 2024-2025 San Donato Milanese 14:51

57



ASTRONAVI INTERSTELLARI

ü La situazione ottimale sarebbe la miscela  dei due 
metodi :

ü - lõaria e lõacquapotrebbero essere riciclate, come giaӡ 
avviene sullõISS;
- la frutta fresca e la verdurapotrebbero essere coltivate 
in una fattoria idroponica;
- e il cibo surgelato e disidratatofungerebbe da riserva.

ü Oltre ai problemi di sopravvivenza, vi sono  i problemi 
psicologici associati alla vita coatta, a una compagnia di 
persone limitata e alla dinamica sociale e sessuale. 
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OLTRE I TRASPORTI TRADIZIONALI

üMa per quanti progressi si possano fare in 

ambito tecnologico il trasposto òtradizionaleó 

non riuscirà mai a farci raggiungere lo scopo.

üServe quindi affrontare il problema ad un altro 

punto di vista :
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IL MOTORE A CURVATURA

ü Nessun corpo può viaggiare a velocità superiori a quelle 
della luce ma lo spazio si può contrarre ed espandere a 
qualsiasi velocità. 

ü Un'astronave dotata di motore a curvatura potrebbe 
quindi òpiegareó lo spazio circostante accorciando le 
distanze, ma muovendosi comunque localmente a 
velocità inferiori a quelle della luce. E quindi senza 
violare le teorie di Einstein.

ü Secondo Alcubierre in un paio di settimane di viaggio si 
potrebbe così raggiungere Alpha Centauri, distante dalla 
terra 4,2 anni luce.
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IL MOTORE A CURVATURA

ü La velocità di curvatura potrebbe diventare realtà 
nei prossimi 100 anni. 

ü Lo pensano in molti, l'ultimo in ordine di tempo è 
l'astrofisico Geraint Lewis dell'Università di Sydney. 

ü La sua idea si basa sul fatto che la velocità di 
curvatura è parte della teoria della relatività di 
Einstein, il nostro problema è che dobbiamo 
ancora scoprire i materiali necessari per ottenerla.
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IL MOTORE A CURVATURA

üVideo : il motore a curvatura
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IL TUNNEL SPAZIO TEMPORALE

ü Detto anche Ponte di RosenðEinstein o Wormhole.

ü La teoria ¯ complessa, ma l'effetto (fantascientifico) ¯ 
semplice: il wormhole ̄ una scorciatoia tra un punto e 
un altro dell'universo. Permetterebbe perci¸ di 
percorrere una distanza qualunque in un tempo non 
istantaneo, ma infinitamente inferiore a quello che 
impiegherebbe la luce attraverso lo "spazio normale", 
ossia senza scorciatoie. Finora non sono state trovate 
evidenze dell'esistenza di wormhole nell'Universo.
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IL TUNNEL SPAZIO TEMPORALE 

üIn realt¨, il tunnel spazio temporale ci fa giungere 
in una regione diversa dello òspazio-tempoó , 
quindi non solo ci sposteremmo fisicamente da un 
luogo allõaltro. Ma potremmo ritrovarci anche 
spostati nel tempo (nel passato o nel futuro).

üQuesto viene indicato come una possibile 
soluzione per i viaggi nel tempo (insieme alle 
velocit¨ prossime a quelle della luce)

AA 2024-2025 San Donato Milanese 14:51

66



AA 2024-2025 San Donato Milanese 

IL TUNNEL SPAZIO TEMPORALE

14:51

67



INVIARE MESSAGGI CON ONDE E.M.

üPer quanto le onde elettromagnetiche viaggino 

alla velocit¨ della luce, la distanza tra le stelle 

¯ tale che anche questo metodo pu¸ risultare 

inadeguato.

üUn messaggio di questo tipo impiegherebbe 

sempre ben 100.000 anni per attraversare la 

nostra Galassia!
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QUALI SEGNALI UTILIZZARE

üSicuramente quelli elettromagnetici sono i pi½ 
veloci perch® viaggiano alla velocit¨ della luce

üIl segnale radio ¯ da preferirsi a quello luminoso 
perch® richiede meno òenergiaó

üTra questi occorre poi valutare su che frequenza 
posizionarsi perch® il nostro messaggio sia 
considerato non di tipo ònaturaleó.
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I MESSAGGI LANCIATI NELLO SPAZIO

ü Dal dopoguerra si ¯ iniziato a lanciare nello spazio messaggi 
destinati agli alieni

ü Fatta eccezione per una segnalazione òsospettaó non 
abbiamo mai ricevuto risposte

ü  Questo significa soltanto che entro un raggio di 35 anni luce 
non ci sono intelligenze aliene

ü Ma in un raggio di 35 AL ci sono soltanto un centinaio di 
stelle rispetto ai 200- 400 miliardi presenti nella Via Lattea
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IL PRIMO MESSAGGIO INVIATO NELLO SPAZIO

ü1947 : progetto Diana , primo messaggio 

inviato destinato agli alieni

ü1962 : messaggio Morse indirizzato verso 

Venere

ü1972-73 placca Pioneer

ü1974 messaggio di Arecibo (ɽ ҐмнсƳƳύ

ü1977 ricezione messaggio òWOWó
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IL MESSAGGIO WOW!

ü Vi fu un momento di enorme euforia quando nellõagosto del 
1977 il telescopio dellõuniversit¨ dellõOhio individu¸ un 
segnale che aveva tutta la parvenza di non essere il 
consueto òrumore di fondo dello spazioó.

ü Ehman, lõastronomo che lo individu¸, scrisse accanto al 
report che lo evidenziava: WOW ! per evidenziare il suo 
entusiasmo. 

ü Nella frequenza 1420 MHz.

ü Da quel momento il segnale venne chiamato da tutti come il 
segnale wow

AA 2024-2025 San Donato Milanese 14:51

72



IL MESSAGGIO WOW!

ü Quel segnale era maledettamente strutturato e quindi 
infervorò il mondo intero.

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

ü Oggi la spiegazione più accreditata è 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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IL MESSAGGIO WOW!
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IL MESSAGGIO WOW !
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üI 4 concetti   fondamentali 

üDove puntare lo sguardo

üCosa cercare

üChe probabilità abbiamo di trovare tracce di vita 

extraterrestre

üQuali strumenti di comunicazione  utilizzare
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LõOSSERVAZIONE TELESCOPICA
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üUn tempo si era propensi a cercare   verso il 

centro della nostra Galassia perché più 

densamente abitato da stelle

üMa cõ¯ da dire che ¯ anche la zona pi½ 

tumultuosa e quindi di più difficile ospitalità per 

la vita
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DOVE GUARDARE
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ZONA ABITABILE GALATTICA

ü Per questo si introduce il concetto di òZona Abitabile 
Galatticaó considerando fattori quali :

ü Presenza di metalli 

ü Frequenza di eventi catastrofici

ü Eõ stata  identificata la òZona Abitabile Galatticaó (GHZ) 
come una regione anulare compresa tra 23.000 e 
30.000 anni luce   dal centro galattico che si allarga 
con il tempo ed è composta da stelle che si sono 
formate tra 8 e 4 miliardi di anni faò.
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ZONA ABITABILE GALATTICA
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ZONA ABITABILE GALATTICA

üQuindi la Terra ha la fortuna di trovarsi nel centro 
della Zona Abitabile del Sistema Solare il quale a 
sua volta si trova allõinterno o della Zona Galattica 
Abitabile !

üRitorno
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COSA CERCARE

üGli astrofisici ritengono di poter trovare forme di 
vita intelligenti su pianeti che abbiano le seguenti 
caratteristiche:

üDimensioni del pianeta analoghe a quelle terrestri

üMassa della Stella tra lo 0,8 e 1,2 del nostro Sole 

üTemperatura inferiore almeno ai 100Á e superiore ai 
meno 50Á

üConformit¨ rocciosa del pianeta

üPresenza di acqua

üPresenza di atmosfera
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COSA CERCARE

üEsistono 15 stelle con le caratteristiche 

descritte qui sopra, nel raggio di circa 50 anni 

luce e su queste stelle ¯ puntata lõattenzione 

degli astronomi 
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I 7 INDIZI

1.LõARIA CHE RESPIRANO O CHE    EMETTONO 

2.GAS INQUINANTI.  

3.LE LUCI DELLA CITTë 

4.ALIENI IN VIAGGIO.  

5.GROSSE INFRASTRUTTURE. 

6.CALORE RESIDUO 

7.APOCALISSE .

AA 2024-2025 San Donato Milanese 14:51

83



1) LõARIA CHE RESPIRANO O CHE EMETTONO

üIn termini strettamente biologici, le forme di 

vita sono macchine che consumano 

"carburante" ed emettono prodotti di scarto. 

L'uomo consuma ossigeno ed emette anidride 

carbonica, le piante fanno il contrario, alcuni 

batteri rilasciano metano o ammoniaca. Si 

forma cos³ un cocktail di gas che ¯ l'impronta 

biologica distintiva di un pianeta.
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2) GAS INQUINANTI

üMettiamo che gli alieni esistano, non è detto 

che siano necessariamente dotati di una 

spiccata sensibilità ambientale. Se fossero 

ridotti come noi - con un'atmosfera sempre più 

satura di sostanze chimiche inquinanti - 

potrebbe essere più facile scovarli.
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3) LE LUCI DELLA CITTë

ü Tokyo di notte sarebbe visibile nell'intero Sistema Solare 
fino ai suoi confini, con i telescopi esistenti  

ü Purtroppo, per vedere le luci della città sui pianeti che 
orbitano attorno alle stelle più vicine servirebbe un 
telescopio spaziale con uno specchio di almeno 
200 metri di diametro, 40 volte più grande di quello che 
monterà il James Webb: difficilmente ne avremo uno 
così in tempi brevi.

ü Ma può anche essere che gli alieni abbiano città più 
grandi e illuminate di Tokyo
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4 ) ALIENI IN VIAGGIO

üPresto ci imbarcheremo in missioni 

interplanetarie e nella cattura di asteroidi.  

Potrebbe quindi capitarci di incontrare altri 

viaggiatori celesti durante una delle sempre più 

frequenti esplorazioni spaziali.  
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5) GROSSE INFRASTRUTTURE

üEventuali società aliene tecnologicamente 
avanzate potrebbero aver costruito megastrutture, 
addirittura attorno alle loro stelle: giganteschi 
manufatti, che potrebbero essere più facili da 
trovare.

ü  Da questo punto di vista, l'oggetto più 
interessante sotto osservazione èla stella KIC 
8462852 , (Tabby Star)a 1.480 anni luce dalla 
Terra, che mostra un anomalo oscuramento di 
luminosità che arriva fino al 22%.
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6) CALORE RESIDUO

üQuanto pi½ una civilt¨ ¯ evoluta, tanto pi½ ¯ in 

grado di sfruttare forme sempre pi½ ingenti di 

energia.

üQuesto provoca un surriscaldamento 

òanomaloó del pianeta
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LA SCALA DI KARDASHEV

üPartendo dal"Tipo 0"troviamo tutte le civilt¨ in 
grado diutilizzare almeno 1 mega watt di 
energia.Una civilt¨ di tipo 0, ¯ quella che non ¯ 
ancora   in grado di sfruttare tutta l'energia del suo 
pianeta.  E quindi non ha ancora la possibilit¨ di 
lasciare il proprio pianeta natale ma sta facendo 
progressi costanti per farlo. S³,  stiamo parlando di 
noi, gliesseri umani. E, per la cronaca, pare che il 
nostro punteggio attuale sia di0,7, secondo 
l'astronomoCarl Sagan.
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LA SCALA DI KARDASHEV

ü Tipo 1,la civilt¨ dev'essere in grado di utilizzaretutta l'energia 
disponibile sul proprio pianeta, e il genere umano secondo alcune 
ipotesi, potrebbe raggiungereil Tipo 1 nel 2200.

ü Tipo 2,la civilt¨ dev'essere in grado di utilizzaretutta l'energia della 
stella del proprio sistema solare,nel nostro caso del sole, livello che 
la civilt¨ umana raggiunger¨ attornoal 5200.

ü Tipo 3,la civilt¨ dev'essere in grado di utilizzaretutta l'energia della 
propria galassia,sfruttando stelle, pianeti, satelliti. La razza umana 
dovrebbe diventaredi Tipo 3 attorno al 7800

ü Per fare un esempio di civilt¨ diTipo 3,basti pensare al mondo 
inventato daGeorge Lucas, guerre stellari.

AA 2024-2025 San Donato Milanese 14:51

91



7) APOCALISSE

üSe proprio non dovessimo riuscire a trovare 
una civilt¨ ancora fiorente, potremmo per¸ 
trovare tracce di una civilt¨ nata, fiorita e gi¨ 
distrutta  da qualche apocalisse .

üUn'esplosione nucleare rilascerebbe raggi 
gamma in grado di rendere opaca l'atmosfera 
di un pianeta, e di provocare un inverno 
nucleare.

üRitorno
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PROBABILITAõ DI SUCCESSO

üMa che probabilità abbiamo di incontrare 

davvero una civiltà aliena con le nostre 

osservazioni?

üSu questo ci viene incontro lõequazione di 

Drake
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LõEQUAZIONE DI DRAKE

üLõequazione di Drake (nota anche come equazione 
o formula di Green Bank) è una formula 
matematica utilizzata per stimare il numero di 
civiltà extraterrestri esistenti in grado di 
comunicare nella nostra galassia.

üVenne formulata nel 1961 dallõastronomo e 
astrofisico statunitense Frank Drake.

üUna formula decisamente complessa, basata su 
fattori ipotetici e variabili.
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LõEQUAZIONE DI DRAKE

AA 2024-2025 San Donato Milanese 

La formula dell'equazione di Drake ¯ la seguente :

dove:

N ̄  il numero di civilt¨ extraterrestri presenti oggi nella nostra Galassia con le 

quali si pu¸ pensare di stabilire una comunicazione

R* ̄  il tasso medio annuo con cui si formano  nuove  stelle nella Via Lattea  

fp ̄  la frazione di stelle che possiedono pianeti  

ne ̄  il numero medio di pianeti per sistema solare  in condizione di ospitare 

forme di vita

fl ̄  la frazione dei pianeti ne su cui si ¯ effettivamente sviluppata la vita  

fi ̄  la frazione dei pianeti fl su cui si sono evoluti esseri intelligenti 

fc ̄  la frazione di civilt¨ extraterrestri in grado di comunicare  

L ̄  la stima della durata  di queste civilt¨ evolute
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LõEQUAZIONE DI DRAKE

ü Può non risultare immediatamente chiaro perché 
nell'equazione compaia il fattoreR, cioè perché il 
numero di civiltà intelligenti esistenti in un dato 
momento nella galassia debba essere direttamente 
proporzionale al tasso con cui si formano nuove stelle: 
in effetti, il prodotto dei primi sei fattori (escluso cioèL) 
dà il numero di civiltà extraterrestri che nascono ogni 
anno; moltiplicando poi per la loro durata si ottiene il 
numero di tali civiltà esistenti in un momento qualsiasi 
(ad esempio, se si formano in media 0,01 civiltà all'anno 
e ciascuna dura in media 500 anni, allora in ogni 
momento ne esisteranno in media 5).
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LõEQUAZIONE DI DRAKE

üNel 2017 Lo scienziato italiano Claudio Maccone 
rivede la famosa equazione di Drake, alla luce 
delle attuali conoscenze astronomiche, e 
stabilisce che sono oltre 4.500 le civiltà 
extraterrestri nella nostra galassia (circa un 
migliaio più di quante ipotizzate a suo tempo da 
Drake), ma tutte troppo distanti da noi.

ü Infatti se fossero distribuite uniformemente nella 
Galassia, si troverebbero ad una distanza media di 
quasi 3.000 a.l. una dallõaltra
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Eõ POSSIBILE INDIVIDUARLI?

üUna distanza considerevole, ma tale da   potere 

essere superata dalle odierne stazioni 

telescopiche in funzione sia sulla terra che 

nello spazio

üRitorno

AA 2024-2025 San Donato Milanese 14:51

98



TELESCOPIO SPAZIALE KEPLER

ü Lanciato nel 2009 con lo scopo di individuare gli 
esopianeti

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

ü Il telescopio, infatti, non solo ci ha dato un'idea di quanti 
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 noi
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KEPLER
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KEPLERO : CRONISTORIA (1)

üDopo 6 settimane individuati già 100 pianeti

üNel 2011 erano 1235 (di cui 54 nella fascia 

abitabile)

üNel 2012 i pianeti erano 2131 (media di 1,6 

pianeti ogni stella)

üNel 2013 saliva a 2740 e si individuava una 

òsuperterraó abitabile (KOI-172.02)
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KEPLERO : CRONISTORIA (2)

üNel 2014 si scoprono altri 715 pianeti e si 

individua a 500 AL dalla terra un pianeta molto 

simile alla terra : kepler-186f

ü  A giugno 2017 i pianeti individuati sono oltre 

4.000

ü Il 15 novembre 2018 cessa le attività
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TESS
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TESS

üIl telescopio spaziale Kepler che ha permesso di 
scoprire e catalogare migliaia di pianeti nel Cosmo 
nel 2018 ha terminato il carburante ed ¯ stato 
ufficialmente dichiarato "morto". 

üIl suo posto ¯ stato preso da TESS, il nuovo 
telescopio spaziale della Nasa, lanciato nell'aprile 
2018.

üQuesto osserva una porzione dellõUniverso 400 
volte maggiore rispetto a quella osservata da 
Kepler
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TELESCOPIO TESS

üLanciato in orbita il 18 aprile 2018 ¯ molto pi½ 
prestante di Keplero ed in poco tempo ha gi¨ 
individuato altri 2.000 esopianeti.

üTESS ¯ considerato il successore del telescopio 
Kepler che esaminava una limitata porzione della 
volta celeste: circa lo 0,28%, TESS invece ne 
esamina molto di pi½, focalizzandosi 
sustelle dalle trenta alle cento volte pi½ luminose 
di quelle osservate dal predecessore.

AA 2024-2025 San Donato Milanese 14:51

106



TELESCOPIO TESS

üTess al lavoro!

üTess riprende una stella catturata da un buco 

nero
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DOVE SI TROVANO?

üDegli oltre  7.000 esopianeti che conosciamo, 

più di 5.000 sono situati a qualche migliaio di 

anni luce da noi. 

üConsiderando  che siamo distanti dal centro 

della galassia ben 30.000 anni luce fa capire 

quanti pianeti non abbiamo ancora osservato 

: almeno tra i 100 e i 200 miliardi. 
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IL PIANETA TOI 700 D

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

ü Il pianeta, chiamato TOI 700d, è parte di un 
sistema planetario triplo ed è uno dei pochi pianeti 
di dimensioni terrestri scoperti finora e 
potenzialmente abitabili.

üEõ distante circa 100 AL dalla Terra
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IMMAGINE DI TOI 700 D  
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