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La ricerca della vita nella storia

1820

1980

1989

1960

2000

Gauss

T'siolkovskij

Cocconi &

Morrison

Drake

ESA
NASA

Piantare piante di diverso colore in Siberia per
rappresentare il teorema di Pitagora in modo che
possa, essere vigsibile da Marte o da Venere

Comunicare con i marziani per mezzo di segnali
luminosi

Comunicare con extraterrestri per mezzo di
segnali radio a 1.420 GHz (emissione a 21 cm
dell’Idrogeno neutro)

OZMA precursore del SETI: non piu
comunicazione ma ricerca di segnali da civilta
intelligenti

Ricerca dei pianeti abitabili con missioni spaziali



RADAR: RAdio
Detection And
Ranging

1886 H. R. anni ‘30-'40: Tiberio,

Ll_éegtr%de radio Marconi, Watson
Watt

vengono riflesse
da oggetti solidi
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The Search for Life

If we never search the chance of success Is zero!
(Cocconi &Morrison1959)




Una ricerca per un segnale debole di

frequenza ignota e molto difficile.
Esiste una regione nel dominio radio
dove si ha un unico ed obiettivo
standard di frequenza che deve
essere conosciuto da ogni
osservatore nell’Universo:
I’eccezionale riga di emissione a
1420 Hz (21 cm) dell’ldrogeno
Neutro.

Cocconi & Morrison, 1959, Nature, 184, 844
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Emissione a 21 cm Idrogeno neutro: Transizione iperfine
A

1 Evento ogni 107 anni
75% massa della Galassiae H
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Punto di Schelling: o punto focale, € il punto
di incontro di due persone che non pPossono
comunicare fra di loro e puo essere naturale,
rlevante o speciale
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INTERSTELLAR AND INTERPLANETARY COMMUNICATION
BY OPTICAL MASERS

By Da. R. N. SCHWARTZ and Proe, C. H, TOWNES*
Imtinte for Defense Analyser, Wahington, D.C.
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Sfera di Dyson

... La massa di Giove se distribuita in
un guscio sferico che ruota intorno
al Sole a due colte la distanza della
Terra dal Sole, dovrebbe avere uno
spessore tale da avere una densita
superficiale pari a 200 g/cm?Z.
Questo spessore dovrebbe essere di
2-3 m che lo renderebbe abitabile e
capace di contenere i macchinari
necesssari per sfruttare la radiazione

Solare.
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Progetto OZMA

Drake, 1961 (Phys. Today) ha L
proposto il progetto OZMA (dal nome 45 |
della regina della terra di OZ).

Green Bank Radio Telescope
NRAO (Virginia)

Disco 26 m

in operativita dal 1959.




Drake 1960 decise di osservare intensamente le due stelle di
tipo solare piu vicine alla Terra.

Tau Ceti Eps. Eridani
G8.5V K2V
D= 3.63 pc D=3.22 pc

2012: 5 super terre, 2 in HZ 2000: 1 0.7 M,

Le due stelle furono osservate per 150 ore, ma non fu osservato
nessun segnale e il progetto fu cancellato.

Drake, 1960, Physic Today



La prima Conferenza SETI
1-11-1961: Green Bank NRAO Observatory

Frank Drake: Astronomo e figura chiave del Progetto SETI.

Carl Sagan: Astronomo.

*John C. lilly: Scienziato di neuroscienze, Famoso per il suo Lavoro sulla
intelligenza e la comunicazione dei delfini

Philip Morrison: Fisico ed Astronomo coinvolto nel Progetto Orion

*Otto Struve: Radio Astronomo Russo.

*Melvin Calvin: Chimico e premio Nobel.

:anudsshg Igl.mng: Astronomo, fu il primo a parlare di Zona Abitabile intorno ad

Barney Oliver: Pioniere dell'informatica ed inventore.
Dana Aichley: Uomo d’affari ed esparto di Radio.
J. Peter Pearman: CoOrganizzatore della conferenza.
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The Drake Equation

N = R.fpnefififcL

*https://www.seti.org/research/seti-101/drake-equation/
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Numero di civilta nella Galassia le cui emissioni elettromagnetiche sono
osservabili.

Tasso di formazione delle stelle utili allo sviluppo di vita intelligente
Frazione delle stelle con sistemi planetari

Numero di pianeti abitabili per Sistema planetario.

Frazione di pianeti abitabili sui quali appare la vita.

Frazione dei pianeti che hanno vita in cui emerge la vita intelligente
Frazione delle civilta che producono segni della loro esistenza

La durata media delle civilta che producono tali segnali (anni).



Table 7.1. Estimates of factors in the Drake Equation for
communicative civilizations

Author Date  R* fo e fi fi fe L N
Green Bank 1963 1-10 5 I-5 I I I 103-10' < 103-10°
Cameron 1963 1 = 1 K 10° 2 X 10°
Sagan 1963 IO I I I 3 S | 107 10°
Shklovskii/

Sagan 1966 10 I I 1 4 - % 107 1o®
Byurakan 1971 10 I I .01 107 10f
Oliver 1971 20 T 3 3 ? i L,
Rood/

Trefil 1981 O T O BF & 8 104 .003

R* = rate of star formation, f, = fraction of stars forming planets, 7, = number of
planets per star with environments suitable for life, fj = fraction of suitable planets on
which life develops, f; = fraction of life-bearing planets on which intelligence evolves,
fo = fraction of intelligent cultures communicative over interstellar distances, L =
lifetime of a communicative civilization, N = number of communicative civilizations
in the Galaxy at a given time.

Note: For references see Steven J. Dick, The Biological Universe, p. 441.



Table 4
Drake Equation Parameters

Variabl % Unit Description

R, 2 stars yr ' Rate of star formation in our galaxy

5 0. Fraction of stars with planets

n, 0.1 Number of planets that can support life, per star with planets

fi 0.2 Fraction of planets that support life

fi 0.2 Fraction of life-harboring planets that develop intelligent life

fe ] Fraction of intelligent life that develops deep space communications capability
< 150 yr Length of time for which such communications exist

/

N =() . 87 Ashtari, R. 2023, ApJ, 957, 15



Sholomitsky Kardashev

1962: I.S. Shklovsky Universe, Life, Shklowsky
Intelligence



Kardashev 1964 Sv. A. 8, 217
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Kardashev, Sholomintsky e CTA-52 e CTA-102

CTA-21 (ICRF
J031857.8+162832, Seyfert 2
Galaxy) e

CTA-102 (4c 11.69 Blazar)
furono osservate per 80 ore da
8 antenne.

In CTA- 102 Osservano
un’emissione ritenuta non
naturale.

Fig. & ) Anticipated emission spectrum
of radio wansmitters of extraterrestrial civiliza-
tions; == =) spectrum of radio sources CTA~21
and CTA-102, suspected of being artificial radio
sources, and spectrum of a typical narral radio
source Virgo A.



Segnali dallo Spazio!?

La TASS diffuse la notizia e 1967 The Byrds

venne pubblicata in un Album: Younger than
editorial del New York Times yesterday, c’e il brano: CTA-
nel Marzo del 1965, 102 (terza traccia)

Lo A (/,\A
\ &
/( .

C.T.A. 102

Year over year receiving you We don't care who's been there
Signals tell us that you're there  fjrst

We can hear them loud and clear Qn a radio telescope

We just want to let you know Science tells us that there's hope

That we're ready for to go Life on other planets might exist
Out into the universe




...no. Auto assorbimento di Sincrotrone

Synchrotron Self-Absorption

Relativistic electrons moving
ina magnelic field

ANANNAN

Sandage & Wyndhanm, 1965, ApJ, 141, 328



Little Green Men ...

Nel 1967 Jocelyn Bell (Studiava le
variazioni di luminosita radio dei
quasar), ha osservato un segnale
periodico ripetuto che per gioco
chiamo LGM.

Observation of a Rapidly Pulsating Radio Source
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Hewish (suo tutor) prese il premio Nobel nel 1974
(solo lui) per la scoperta delle Pulsar




1971: Team della NASA: Progetto Ciclopi

Obiettivo: Studiare come condurre la ricerca di
intelligenza extraterrestre (SETI).
Tecnologia proposta: Un sistema diricerca
John Billigam coordinata con 1.000-2.500 telescopi radio
N da100 metri per cercare segnali radio da civilta
extraterrestri.

) Stato: Il progetto e stato abbandonato per|
Nl costi elevati, ma il rapporto e diventato
Bernard Olliver fondamentale per il lavoro SETI futuro.

1"




La Seconda Conferenza SETI

Communication with Extraterrestrial Intelligence (CETI), The First International
Conference on Extraterrestrial Civilizations and Problems of Contact with Them fu
tenuta all’Osservatorio di Byurakan (Armenia) nel Settembre 1971.
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Tentativi di Comunicazione (CETI): Pioneer 10 (1972) e 11 (1973);
Voyager 1 e 2(1977)
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Sagan et al, 1972, Science, 175, 881




ee ¢’ Voyager 1

Pioneer 11

Pioneer 10

Planet Orbits
_ * Saturn
+~ * Uranus
Voyager2 *-”*

* Neptune
o Pluto
*IMustration not fo scale, paths not exact




How to decypher the message

Arecibo

iod

| messaggi

11 novembre 1974
Matrice binaria 23X79

(numer

CETI

Original 1974 message
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diata dal

io primi) irra
=22.18 ly

verso il globular cluster M13

radiotelescopio di Arecibo
(in Ercole) D




1973 Ohio State University Inizia Osservazioni SETI

Secondario
Parabolico , , N Primario, Piatto,
m— L] 1 o Parte Mobile

Radio Telescopio Big Ear. Radio Telescopio di tfipo Kraus:
Come uno strumento dei passaggi. Primario piatto

mobile che riflette verso un secondario parabolico con
un carrello mobile focale che si muove da Est a Ovest.
In funzione fino al 1997. Dismesso nel 1998 e tfrasformato

in campo da Golf.



1977: WOWI! Signal

Osservato dal radio telescopio BIG EAR dell’Universita statale dell’ OHIO.

Jerry R. Ehman Trovo un picco di emissione a 1.420 GHz. ||
segnale duro circa due minuti con un'intensita 30 volte
maggiore del fondo
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Interpretazione del WOW! Signal

Il segnale € durato 72 s  Jignak Code
(limite temporale del Big Ear) o o O EQ»_L‘J J5 11 1
con un punto ogni 12 s o
Q \
25 7( — Width of
Codice Valore Pln 72-second windou
SNR 20 a: |
Spazio 0.000 — 0.999 G |
1 -9 | 1000 - 9.999 15— |
A 10.000 — 10.999 :
B 11.000 — 11.999 10—2
.o “ e ; l
E | 14.000 — 14.999 5 — |
Q |26.000 — 26.999 ] o | LD
U 30.000 — 30.999 e o =4 i [
0 60 120 180 seconds



Interpretazione del WOW! Signal

Il Segnale non si € ripetuto.

Possibili spiegazioni:

1.

Frank Drake: segnale emesso una sola volta (come il messaggio di Arecibo)

da una civilta extraterrestre che avrebbe focalizzato tutta I'energia di
emissione in breve tempo e in una banda strefta

1.

B W

on

Scintillazione interstellare dovuta a fluttuazioni di Plasma

Pulsar lontane

Riflesso di un segnale Terrestre da parte di un detrito spaziale

Paris et al. 2015 JWAS, 101, 25. Segnale emesso da nuvole diidrogeno della
cometa 266P/Christensen e/o P/2008 Y2

Mendez et al 2025, astroph2508.10657. Fenomeno naturale generato da
una emissione stimolata nella riga H (maser) che nel tragitto verso la Terra
incontra una nube fredda di H neutro.



ldentificazione della provenienza del WOW! Signal
Diversi tentativi. L'ultimo da parte di Caballero 2025.

RA 19:25:21 ; 19:25:41
DEC -27:16:59.8; -26:37:0.12

RA 19:28:12; 19:28:32 o B 7
DEC -27:16:59.8;-26:37:0.12 iz, ° /

Dopo aver analizzato le due parti di cielo osservate da Big Ear, ha identificato
nell’archivio GAIA DR2 un totale di 66 stelle G e K piu lontane di circa 500 ly.



QNMLASS J19281939-264150%7

V=12.44

1=5783 K

R=0.996 RSUN
L=1.0007/ I—SUN
P=1.2059 +/- 0.0264
d=552 pc=1801 ly

Caballero, 2024, Int. Jou. of Astr., 21,129


https://cds.unistra.fr/cgi-bin/Dic-Simbad?2MASS
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Radicscience Labormory, Standord University, Cadforna
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Distance to nesrest sapecior community, 4 (light years)
Fig. 1. XNe, total number of communities in the galaxy the
technology of which ks superior to ours; Nz, total number of

likely stars out to a distance d; A, average life-time of a superior
oomunlty

Per questa ragione noi dovremmo indirizzare i nostri
1 sforzi per cercare nel Sistema solare sonde spaziali
P inviate dai nostri vicini piu tecnologicamente avanzati



Sistema solare:... Terra

Table 7.2. Natural phenomena staken for UFOs £

UFO: Parola usata dal 1952

A.Hynek 1972 ha definito
una scala per

categorizzare gliincontri
con UFO

SETA Search for
Extraterrestrial Artifacts

SETV Search for
extraterrestrial visitation



Il caso Oumuamua

Il 19 ottobre 2017 il telescopio Pan-Starrs 1 (Panoramic Survey
Telescope and Rapid Response System), alle Hawaii, ha osservato il

Primo asteroide interstellare e chiamato 11/2017 U1.

Durante il passaggio al perielio € stata registrata
un’accelerazione non gravitazioneale pari a
0.000005 m/s2.

COULD SOLAR RADEATION PRESSURE EXFLAIN "OUMUAMUA'S FECULIAR ACCLLERATION?

Sl BraLy® AND Annanam Loas
Harverd Santhooman Comer S Asropioysson, 00 Caadon o Candbealge. MA_ 221
Edufl) vorsiom Nowomber 1 2010
ABSTRACT

Owersaemma CIV2017 UT) s @ first obsoct of sterstellar ongis observed s the Solar System.  Recently,
Micheli et al. (2015) reponied hat "Oumcamus showed deviations feom o Keplerian ot ot & high statistical
sipnificance. The observed trajoctony is besl eaplained by an eacoss radial accelerstion Asw r “_where r i
the disaace of "Oumuamsa from the Sem. Sech aa acoeleration is naturally expectod for comets, driven by the
evaporating matorsal  However, recost odservasonal and theoretical ssades tmply that "Oumusames 5 ot an
aUve Ccomet. We eaplore the possidility that the encess aoocieration results foom Solar radiation peessure. The

rogueed mave-lo-arcs talio o (m/A) =0 g em Foe o this sheet this roguires 2 width of 03 09 me

We find that although cxtremely thes, soch as objoct wosld servive an istentellar travel over Galactic divtaaces

of ~ 5 kpe, withstanding collisions with gas and dest grains as well as stresses from rotaton and théal forces

We Sscuss the possible onsgiog of wach an object iacluding the possidility thas it meght be & Bghesail of amificial

onpn, Oer pescral resalis apply o azy light probes devigned for intervieliar travel

Saiviect Aeading s’ ISM: individaal objects (IN201T U L) « mimor planess, asterosds: Individeal (12017 UT)
Ceneral. extraterredrial intellgence - Mince plancts, avicecids genceal


https://en.wikipedia.org/wiki/Pan-STARRS
https://en.wikipedia.org/wiki/Pan-STARRS
https://en.wikipedia.org/wiki/Pan-STARRS

Cometa 3I/ATLAS

Cometa Interstellare: Le osservazioni del
JWST mostrano una coda con Ghiaccio e
grani di silicati, CO2 e H20

Avi Loeb analizzando I'orbita
propone che questo oggetto non sia
una cometa, ma un oggetto
tecnologico, una sonda interstellare

https://avi-loeb.medium.com/a-remarkable-new-anomaly-
of-3i-atlas-420065c2cddf



1979: Serendip | (Search for extraterrestrial Radio from Nearby Developed
Population

1982: NASA SETI HRMS (High Resolution Microwave Survey)
1984: SETI Institute supportato dalla NASA

1985. META(Mega-Channel Extraterrestrial Essay)

1986: SERENDIP I

1988: TARGET (Telescope Antenna Researching Galactic Extraterrestrial
Transmission

1990: COSETI (Columbus Otical SETI) & METAIl (Argentina)

1993: Il Senato americano elimina i fondi per HRMS

1995: SETI Project Phoenix (privato)
1999: SETIRHOME



SETI MODERNO

‘Breakthrough Listen: Iniziato nel 2015, Finanziato privatamente. Obiettivo: Esaminare un milione
di stelle vicine, l'intero piano galattico e cento galassie circostanti, utilizzando i piu potenti
radiotelescopi e osservatori ottici a livello globale. Strumenti Collaborativi: Green Bank
Telescope (USA); Parkes Observatory (Australia); FAST (Five-hundred-meter Aperture Spherical
radio Telescope, Cina); Sardinia Radio Telescope (SRT, Italia).

*Allen Telescope Array (ATA) radiotelescopio interferometrico gestito dall'lstituto SETI ed UCLA.
Primo radio telescopio progettato specificamente per le ricerche SETI.

*COSMIC (Commensal Open-Source Multimode Interferometer Cluster) Un nuovo sistema di

elaborazione del segnale installato sul Very Large Array (VLANM USA). Usa per SETI osservazioni
VLA effettuate per altri scopi.

SETI Ottico (OSETI - Optical SETI) Programmi che cercano impulsi laser brevi e potenti o segnali
luminosi di origine artificiale.



ALLEN TELESCOPE ARRAY

42 paraboloidi con D= 6.10 m. In 2010 furono aggiunti altri 350 elementi su
un'Area con un diametro paria D=1 km.
Deboer + 2004
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BLC1 da Proxima Centauri b

Breakthrough Listen Candidate 1

e T
astronomy -—..‘-—‘“-ffwl.(.;.l:is.

B e g—

OPEN

Analysis of the Breakthrough Listen signal of
interest blc1 with a technosignature verification
framework

Sofa . Shelth 17, Shane Senith ', Darwry C. Price ©, Darvid Delioer © %, Brian . Lacks ©,
Dueviel ). Cooch ', Stewe Croft 0, Vishal Gajar © " Howard Isaacson ), Matt Lebofshy ',

D M E MacMabon', Charry Mg © 7% Kaven | Peree %, Andeew P, V. Slassion 100,
Claire Isabel Webb'™, Andrew T © ™Y, Jawie Doew™ and S Pete Worden™

Table 1| Basic characteristics of blc1

Characteristic Value

Detection date 2019 April 29
Time at first detection 13:17:35.232 UTC
Time at last detection 18:19:26.400 UTC
Length of persistence 5.03h

Signal frequency at first detection 982.0024 MHz
Signal frequency at last detection 982,0028 MHz
Initial drift rate 0.0326 Hzs™
Average signal-to-noise ratio* 17.956

Signal bandwidth <3.81Hz

* Average sigral-10-norse ratio is caloulated as the average of the signal-to-noise ratios from the
five 30 min cbservations in which bic] sppeared.

Parkes Observatory in Asutralia



Fermi’s Paradox (1950)

“Se esistono... dove sono tutti?

Eta del Sole: ~4.55 Gy

Eta della Galassia: ~8 Gy

Tempo necessario per sviluppare una
civilta intelligente:~3.5 Gy

Una volta che si ha la tecnologia

necessaria: Tempo di affraversamento
della Galassia: 10-100 Myr

Non ci sonol!
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_ Troppo costosi
Nessun Viaggio Interstellare —  Fisicamente Impossibili

Troppo insicuri

Viaggio troppo lento

—

Tasso di
colonizzazione lento

Extraterrestri Esistono =< Non sono stati
scoperti

Esistono limiti di
crescita

Troppo lontani

Non sono interessati

Extraterrestri non Esistono



Velocity {m/s)

1995 ... the U turn
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Technosignature

Il termine “technosignatures,” € una contrazione di
“technological signatures” o “signatures of technology,”

TECHNOSIGNATURES INDUSTRIALI.
SEGNALI RADIO

SEGNALI LASER OTTICI/NIR
MEGASTRUCTURE

TECNOSIGNATURE NEL SISTEMA SOLARE

https://www.hou.usra.edu/meetings/technosignatures2018/agenda/Technosignature-Report.pdf



TECNOSIGNATURE INDUSTRIALI
* CF, (tetrafluoromethane) 7.76 < A < 7.84 um

* CCI5F (trichlorofluoromethane) 11.6 < 1 < 12.0 um

Lin et al 2014, ApJL, 792, L7



TECHNOSIGNATURES DETECTION

Noar Future (5 yoars)

Future (> 5 years)

Haqq- Misra et al 2022
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