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– – inte bara spekulationerinte bara spekulationer
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Drakes ekvationDrakes ekvation

N = RN = R* * *f*fss*f*fpp *n *nee * f * fll * f * fii*f*fcc* L* L
N = antal civilisationer i Vintergatan med detekterbara signaler
R*= antal nybildade stjärnor per år

fp=  andel av dessa stjärnor med planetsystem

ne=  antalet planeter per system, lämpliga för liv

fl=  andelen lämpliga planeter där livet verkligen bildas

fi=  andelen planeter med högt utvecklat liv (civilisationer)

fc=  andelen civilisationer som avger uppfattningsbara signaler

L = medeltiden för hur länge sådana civilisationer existerar
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RR*   *   = nybildade stjärnor per år= nybildade stjärnor per år
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RR*   *   = nybildade stjärnor per år= nybildade stjärnor per år
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ffp  p  =  andel av dessa stjärnor    =  andel av dessa stjärnor      
       med planetsystem       med planetsystem
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ExoplaneterExoplaneter!
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Dagsnotering: 3575 stDagsnotering: 3575 st
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TransitmetodenTransitmetoden

Hur upptäcker man en exoplanet?Hur upptäcker man en exoplanet?
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ffp  p  =  andel stjärnor    =  andel stjärnor                        
      med planetsystem      med planetsystem

0.5
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nne e =  antalet beboeliga          =  antalet beboeliga          
      planeter per stjärna      planeter per stjärna
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Den beboeliga zonenDen beboeliga zonen
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Interstellär radar?Interstellär radar?

● Avstånd: 100 000 gånger längre än TitanAvstånd: 100 000 gånger längre än Titan
● Yta stor som Skåne behöver täckas med Yta stor som Skåne behöver täckas med 

mottagaremottagare
● Yta stor som Lappland skulle behövas för Yta stor som Lappland skulle behövas för 

sändardelensändardelen
● Sändareffekt: ca 10 TW (10 000 kärnkraftverk)Sändareffekt: ca 10 TW (10 000 kärnkraftverk)
● Solenergi används för sändareSolenergi används för sändare
● Hundratals exoplaneter skulle kunna studeras Hundratals exoplaneter skulle kunna studeras 

inom 20 ljusårinom 20 ljusår
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nne e =  antalet beboeliga          =  antalet beboeliga          
      planeter per stjärna      planeter per stjärna
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ffl  l  =  andelen beboeliga         =  andelen beboeliga         
      planeter där livet       planeter där livet           
      verkligen bildas      verkligen bildas
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Hur mycket slump är livets Hur mycket slump är livets 
uppkomst och utveckling?uppkomst och utveckling?
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Finns det marsianer?Finns det marsianer?
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ffl  l  =  andelen beboeliga         =  andelen beboeliga         
      planeter där livet       planeter där livet           
      verkligen bildas      verkligen bildas

0.5 ?

0.01?



Peter Linde

 

ASTB 2016

ffii= andelen planeter med högt = andelen planeter med högt 
utvecklat liv utvecklat liv (civilisationer)(civilisationer)

ffcc=  andelen civilisationer som  =  andelen civilisationer som  
     avger uppfattningsbara         avger uppfattningsbara    
     signaler     signaler
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Planeter är det gott om, Planeter är det gott om, 
men finns det andra men finns det andra 

civilisationer?civilisationer?
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Fermis paradox: Fermis paradox: 

Var är de?Var är de?
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Förklaring? Det  Stora FiltreFörklaring? Det  Stora Filtrett

● Det finns troligen massor av jordliknande planeter i galaxenDet finns troligen massor av jordliknande planeter i galaxen

● På många av dessa bör livet ha uppkommit liksom på jordenPå många av dessa bör livet ha uppkommit liksom på jorden

● Vi ser inga avancerade civilisationer – därför att de inte finns!Vi ser inga avancerade civilisationer – därför att de inte finns!

● Slutsats: Det måste finnas ett “filter”Slutsats: Det måste finnas ett “filter”

● Finns det i vår historia – har vi passerat det?Finns det i vår historia – har vi passerat det?

● I så fall: Vi har en lysande framtid!I så fall: Vi har en lysande framtid!

● Annars – filtret måste finnas vår framtidAnnars – filtret måste finnas vår framtid

● I så fall: Vår civilisation går under innan vi erövrat galaxen!I så fall: Vår civilisation går under innan vi erövrat galaxen!
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  Vi kommunicerar själva Vi kommunicerar själva 

med universum med universum 
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Rymdsonder på flyktRymdsonder på flykt
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SETI SETI 
– att lyssna efter – att lyssna efter 

intelligenta signalerintelligenta signaler
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Allen Telescope Array (ATA-42)Allen Telescope Array (ATA-42)
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Meddelande Objekt Stjärnbild Sändes 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 Björnen 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 Kräftan 6 jul, 2003 Maj 2044

HD 10307 Andromeda 6 jul, 2003 Sept 2044

47 UMa Stora Björnen 6 jul, 2003 Maj 2049

Across the Universe Polstjärnan Lilla Björnen 4 feb, 2008 Ca 2439

A Message From Earth Gliese 581 Vågen 9 okt, 2008 Mar 2029

Hello from Earth Gliese 581 Vågen 28 aug, 2009 Jan 2030
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Meddelande Namn Stjärnbild Sändes 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 Björnen 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 Kräftan 6 jul, 2003 Maj 2044

HD 10307 Andromeda 6 jul, 2003 Sept 2044

47 UMa Stora Björnen 6 jul, 2003 Maj 2049

Across the Universe Polstjärnan Lilla Björnen 4 feb, 2008 Ca 2439

A Message From Earth Gliese 581 Vågen 9 okt, 2008 Mar 2029

Hello from Earth Gliese 581 Vågen 28 aug, 2009 Jan 2030

Är det rä
tt a

tt s
ända meddelanden 

Är det rä
tt a

tt s
ända meddelanden 

till a
ndra civilisationer?

till a
ndra civilisationer?
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ffcc=  andelen civilisationer som  =  andelen civilisationer som  
     avger uppfattningsbara         avger uppfattningsbara    
     signaler     signaler

0.5 ??

0.5 ??
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L = medeltiden för hur länge   L = medeltiden för hur länge   
     sådana civilisationer             sådana civilisationer        
     existerar     existerar
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””Ringworld”Ringworld”
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Dyson sfärer, multipla Dyson sfärer, multipla ringvärldarringvärldar, , 
etc….etc….
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Finns det en jordisk 

Finns det en jordisk 

superintelligens år 2050?

superintelligens år 2050?
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N = antal ”samtidiga” civilisationer N = antal ”samtidiga” civilisationer 
     i Vintergatan med                    i Vintergatan med               
     detekterbara signaler     detekterbara signaler

13 125 !

1 !
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Alltså: Finns det liv i universum?Alltså: Finns det liv i universum?

● Det finns 100 miljarder galaxerDet finns 100 miljarder galaxer
● Det finns 100 miljarder stjärnor i varje galaxDet finns 100 miljarder stjärnor i varje galax
● De flesta stjärnor har planeterDe flesta stjärnor har planeter

Livet bör inte bara ha uppkommit på jorden!Livet bör inte bara ha uppkommit på jorden!

          ... men det kan vara långt mellan                 ... men det kan vara långt mellan                 
         civilisationerna, både i tid och rum!         civilisationerna, både i tid och rum!
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Mer på peterlinde.netMer på peterlinde.net
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Tack så mycket!Tack så mycket!
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