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N = R A5, *n, = f * £5F L

N = antal civilisationer i Vintergatan med detekierbara signaler

R.= antal nybildade stjdrnor per ar
f

n,= antalet planeter per system, lampllga for liv

.= andel av dessa st jdrnor med plane‘rsys‘rem

f= andelen lampliga planeter ddr livet verkllgen bli&x

f.= andelen planeter med hogt utvecklat liv (cuvulrsa’rloner')
f.= andelen civilisationer som avger uppfq’r’rn@sba‘m sighaler

L = medeltiden fér hur ldnge sadana civilisd’rione___r existerar

Drakes ekvation
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Dagsnotering: 3575 st

B rADIALHASTIGHET

600 TRANSIT .

a - [ DIREKT AVBILDNING

T - [ MIKROLINSNING

=8 PULSARTIDTAGNING ]
i L -
o 400 I AstrRomETR

o L i
—

©

wfd L 4
[ -

<< 200 —

P T TR [y
q990 1995 2000 2005 2010 2015

Peter Linde ASTB 2016



Peter Linde ASTB 2016



Hur upptacker man en exoplanet?

Stjarna

Ljusstyrka

Tid

Transitmetoden
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Jupiter
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Den beboeliga zonen

Kepler-186f Kepler-186 System

i
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Ljus fran malobjekt
i Ljus fran referenskélla

<@ Kollimator

Beamsplitter Kamera

Deformerbar .
spegel . Vetenskapligt

instrument

A

% Vagfrontssensor
Vagfrontsanalys Y
0 Bildbehandling
\ Aktuatorkontroll |« /
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Stjarnans ljus filtreras genom
lanetens natriumrika atmosfar

«—  —lF
Spektrograf WWW

Absorptionslinjespektrum
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Interstellar radar?

« Avstand: 100 000.ganger langre an Titan

e Yta stor som Skane behover.tackas:med
mottagare

 Yta:stor somLLappland skulle:behovas for
sandardelen

» Sandarefiekt; ca-10'TW. (10, 000 karnkraftverk)
» Solenergianvandssfor sandare

 Hundratals exoplanéeter’skulle*kunna studeras
inom 20 ljusar



planeter per stjdrna
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’g.#
f, = andelen beboeliga

planeter ddr livet )
verkligen bildas
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Hur mycket slump ar livets
uppkomst och utveckling?
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Litosfaren

Jordskorpa
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En del solstralning
reflekteras direkt
Solen tillbaka till rymden

Inkommande
solstralning

|
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Regn eroderar marken:

Koldioxid i floder for nerbrutna
atmosfaren mineraler till havet
Vulkaner loses i regn

slapper ut
koldioxid 3

Mineraler reagerar

/' med koldioxid och
Kalkhaltiga bergarter trycks bildar kalkhaltiga

ner i manteln och smalter bergarter
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Generna finns i
kromosomerna
inne i varje cellkarna

Kromosomerna innehaller
langa stréngar av DNA

Cell

En organisms genom
ar dess komplettta

uppsattning av DNA, Ep enstaka gen
inkluderande alla ger instruktioner

dess kromosomer  f5r en cellfunktion s )

DNA ‘

s
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Finns det marsianer?
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Radio Listeners in Panic,
- Taking War Drama as Fact

M an;}r Flee Homes to Escape ‘Gas Raid From
Mars’—Phone Calls Swamp Police at
Broadcast of Wells Fantasy

A wave of mass hysteria seized
thousands of radio listeners
throughout the nation between 8:15
and 9:30 o’clock last night wh;en a

broadcast of a dramatization of|

H, G, Wells’s fantasy, ‘“The War
of the Worlds,”” led thousands fto
believe that an interplanetary con-
flict had started with invading
Martians spreading wide death and

Peter Linde

and radio stations here and in other
cities of the United States and Can-
ada ' seeking advice on protective
measures against the raids,

The program was produced by Mr.
Welles and the Mercury Theatre on
the Air over station WABC and
the Columbia Broadcasting Sya-
tem’s coast-to-coast network, from
8 to 9 o’clock. |
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f, = andelen beboeliga

s
=

planeter da};-f-‘;‘-lf”: .
- verkligen bildas *
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f.= andelen planeter med bog‘t
utvecklat liv (cnvullsa'l'loner')

f = ‘andelen civilisationer som

avger uppfaﬁnmgsbar'a
signaler



Planeter ar det gott om,
men finns det andra
civilisationer?
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Fermis paradox:

Var ar de?



Forklaring? Det Stora Filtret

Det finns troligen massor av jordliknande planeter i galaxen
Pa manga av dessa bor livet ha uppkommit liksom pa jorden
Vi ser inga avancerade civilisationer — darfor att de inte finns!
Slutsats: Det maste finnas ett “filter”

Finns det i var historia — har vi passerat det?

| sa fall: Vi har en lysande framtid!

Annars — filtret maste finnas var framtid

| sa fall: Var civilisation gar under innan vi erbvrat galaxen!
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Rymdsonder pa flykt
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Allen Telescope Array (ATA-42)




Meddelande Objekt Stjarnbild Sandes Tas emot(?)
Arecibomeddelandet Messier 13 Herkules 16 nov, 1974 Ca 27000
Cosmic Call 1 16 Cyg A Svanen 24 maj, 1999 Nov 2069

15 Sge Pilen 30 jun, 1999 Feb 2057
HD 17842 Pilen 30 jun, 1999 Okt 2067
Gl 777 Svanen 1 jul, 1999 Apr 2051
Teen Age Message HD 197076 Delfinen 29 aug, 2001 Feb 2070
47 UMa Stora Bjornen 3 sep, 2001 Jul 2047
37 Gem Tvillingarna 3 sep, 2001 Dec 2057
HD 126053 Jungfrun 3 sep, 2001 Jan 2059
HD 76151 Hydran 4 sep, 2001 Maj 2057
HD 193664 Draken 4 sep, 2001 Jan 2059
Cosmic Call 2 HIP 4872 Cassiopeia 6 jul, 2003 Apr 2036
HD 245409 Orion 6 jul, 2003 Aug 2040
55 Cnc Kraftan 6 jul, 2003 Maj 2044
HD 10307 Andromeda 6 jul, 2003 Sept 2044
47 UMa Stora Bjornen 6 jul, 2003 Maj 2049
Across the Universe Polstjarnan Lilla Bjérnen 4 feb, 2008 Ca 2439
A Message From Earth Gliese 581 Vagen 9 okt, 2008 Mar 2029
pe Hello from Earth Gliese 581 Vagen 28 aug, 2009 Jan 2030







f.= andelen civilisationer som

avger uppfaf’rnmgsbar'a
signaler
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L = medeltiden fér hur Icmge
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Ringworld”




Dyson sfarer, multipla ringvarldar,
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N = antal “samtidiga” civilisationer
i Vintergatan med
detekterbara signaler "
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Alltsa: Finns det livi universum?

» Det finns 100 miljarder galaxer
* Det finns 100 miljarder stjarnor i varje galax
* De flesta stjarnor har planeter

Livet bor inte bara ha uppkommit pa jorden!

... men det kan vara langt mellan
civilisationerna, bade i tid och rum!
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EXOPLAMETER - FRAN
TPEXLILATION TilL
VERKLIGHET

LR MAMEA CIVILIZA-

T e T

RN TAKCT -

FORFATTAREN BOKTIPS TIDSKRIFTER

Valkommen!

Wallkommen till peterlinde, net. D=nna webbplats &r
avsedd =t fungers som =t komplement till min bok
‘Jakten ps liv 1 universum”. stgiven ps Karavans
Foriag | Lund HSr finns piats §&r hakgrund=matsna] |
form av ltteraturtips och Enkar Gl mformation pa
nEiet. Mycket 3v deita har jag 5i8lv aovant som
underizg till boken. Flers a¥ de omraden som berbes
utvekdas mycket snabbt, framior aiit ga3ller detis
forskningen inom exoplanetomradet. Praktiskt taget
dagligen presenterzs nya upptickter, 53 att en bok
somn diskutersr sxoplaneter nskerar att snar b
ingktusll, Forhoppningsn & st aktusll information si=
wara tikgSngiig har

Warje kapitel | boken kar en motsvanghet pa denna
webbpdats. Det finns en liten ntredukbon och
efterhand kommear koriars myhetsartidsr 2t dyk=s
upp. Valkommen att ge synpunkier i
wommentarsf3iten, Det finns ockes et antal
fragestainingar att grebbia ps och fillfale G =t ge sin
sgen Esikt

BLOGGAR CDREGANISATIOMNER

FORSKA SIALY

= =

ANTAL KANDA
EXOPLANETER

+ P15 "Velandets Vand'
cem il | TSR {1 och
2

« MSIMO DkdagaET

« PansoarmBearin &
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