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    Introduzione




     




    La ricerca sull’intelligenza extraterrestre è un argomento estremamente delicato, che richiede una trattazione scientifica e un rigore massimizzati. L’apparire sulla scena mondiale – specie con la diffusione di Internet – di falsi e truffe ufologiche nonché di teorie demenziali di tipo cospirazionistico, continua a tenere lontana la scienza ufficiale dall’argomento “ufo”. Allo stesso tempo, all’interno della scienza stessa, in particolare l’astronomia e i suoi metodi di osservazione, da almeno 30 anni si è sviluppato il Progetto SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence), mirato a cercare eventuali segnali intelligenti di natura elettromagnetica provenienti dal cosmo. A parte alcuni segnali inspiegati che però non si sono più ripetuti, il Progetto SETI non ha fornito fino ad ora risultati, e questo nonostante le tecniche impiegate abbiano raggiunto col tempo un alto livello di sofisticazione tecnologica. Considerando che le tecniche di monitoraggio nel giro di pochi anni arriveranno a livelli che un tempo erano impensabili sia a dal punto di vista del numero di frequenze monitorabili simultaneamente, sia a livello di scansione simultanea di larghe fette di cielo, sia a livello della sofisticazione degli algoritmi utilizzati per l’analisi dei segnali, non si può certamente escludere che prima o poi qualche segnale intelligente sarà prima o poi trovato e successivamente decodificato.




     




    Ma nel frattempo hanno incominciato a farsi strada nuove tecniche di ricerca sulle possibili marcature di intelligenza extraterrestre o comunque aliena all’uomo, che non si limitano a monitorare eventuali segnali intelligenti provenienti da pianeti di stelle più o meno lontane bensì estendono la ricerca alla possibilità che eventuali civiltà intelligenti siano state in grado di ingegnerizzare la loro “ecosfera stellare” oppure che alcune di queste abbiano sviluppato la capacità di esplorare la galassia e quindi anche la stella Sole con il suo Sistema Solare. Al contempo attraverso modelli di fisica teorica si investiga matematicamente la possibilità dell’esistenza di altre dimensioni, inclusa la possibilità che tali dimensioni possano occasionalmente intersecarsi con la nostra. Stanno poi emergendo possibili evidenze che la vita e forse anche l’intelligenza potrebbero non essere solo di natura organica. Ne consegue che, proprio in ambito accademico, nuovi filoni di ricerca si stanno sviluppando parallelamente al progetto SETI standard. Ci si domanda chi sarà in grado di fornire la prima risposta alla atavica domanda se siamo soli nell’Universo o meno, oppure se quella basata sul Carbonio debba rappresentare l’unica vita possibile.




     




    L’obiettivo principale di questo libro è quello di concentrare maggiormente l’attenzione sui metodi scientifici di ricerca di eventuali altre intelligenze nel cosmo che siano alternativi al progetto SETI canonicamente inteso ma non meno rigorosi in termini di metodologia. Questa trattazione sarà preceduta da una ampia introduzione sulle tecniche di ricerca dei pianeti extrasolari e successivamente sulle metodiche del progetto SETI standard.




    Nel corso della presentazione ci sarà un excursus critico sulla questione degli Ufo (Unidentified Flying Objects) per tentare di identificare cosa c’è di sensato in questa annosa questione che fin dal 1947 ha tenuto l’umanità con il fiato sospeso, ma fino ad ora senza alcun risultato scientifico di rilievo. Non mancheranno argomenti di carattere filosofico e anche su temi che la scienza ufficiale ha iniziato solo ora a prendere in considerazione.




     




    Forse questo apparirà per essere un libro strano a qualcuno. Infatti i primi 9 capitoli riflettono, seppur con importanti estensioni sul piano delle tematiche affrontate e delle strategie, il modo di pensare e di operare delle scienze fisiche nel senso canonico del termine, sulle quali l’autore non ha mai manifestato dubbi di sorta, soprattutto per quello che riguarda la metodologia. I successivi 3 capitoli trattano apertamente e senza falsi pudori tematiche non ancora considerate pienamente “canoniche” in ambito accademico, almeno facendo un confronto con la fisica tradizionale a livello di possibilità anche molto inconsuete per quello che riguarda ipotetiche forme esotiche in cui l’intelligenza potrebbe presentarsi. Il lettore non si faccia trarre in inganno dall’improvviso apparire nel libro di queste tematiche. L’autore ama lanciare la palla oltre il fosso, non per fare “rivelazioni” che ancora non ci sono, ma solo con l’intento di mettere alla prova ipotesi interamente nuove che possono essere testate proprio con i metodi scientifici teorico-sperimentali, a volte anche con precisione e dettaglio. Il tema dell’intelligenza extraterrestre è davvero troppo importante per doverne fare una trattazione solamente riduzionistica, ma richiede anche lo svisceramento di tutto quanto è possibile per aprire la mente dell’investigatore scientifico, che deve essere sempre pienamente cosciente che non si può lasciare nulla di intentato, qualora alcune ipotesi anche molto strane possano essere sottoposte al vaglio usando proprio i metodi che la scienza fisica contempla.




     




    Ciò non toglie quindi che l’autore, soprattutto come ricercatore scientifico, non continui a supportare, anche con fermezza, anche le vie tradizionali che nell’arco di almeno 30 si sono fatte strada, seppure ancora senza risultati, soprattutto grazie alla disponibilità di nuovi sensori avanzati utilizzati ai giorni nostri in astrofisica.




     




    Questo è un libro prettamente divulgativo, ma non è un libro scritto da un giornalista scientifico bensì da uno scienziato che ha fatto ricerca anche su queste tematiche. Alcuni temi trattati, soprattutto nella prima parte del libro, necessitano l’utilizzo di alcune semplicissime formule dell’astrofisica, soprattutto per mostrare al lettore come nella realtà opera un ricercatore, anche quando viene investigata la possibilità di intelligenza extraterrestre. Il lettore non deve lasciarsi impressionare da alcuni dettagli tecnici (presenti soprattutto in dettagliate note a piè pagina), che volendo può anche sorvolare limitandosi a cogliere solamente i concetti discussi e i risultati che emergono da alcune formule utilizzate. D’altra parte, anche un lettore non tecnicamente navigato in certi temi deve avere comunque la possibilità di farsi un’idea la più chiara possibile di come effettivamente opera la scienza fisica (anche in temi così di frontiera come la ricerca dell’intelligenza extraterrestre), che certamente non è fatta di raccontini ma di ipotesi, teorie, fatti e calcoli. Pertanto la descrizione e discussione dei vari temi sono strutturate in maniera tale che il lettore sia guidato dal tono discorsivo, esclusivamente mirato a spiegare come effettivamente si procede in questo campo, ma anche a mostrare quali possono essere gli orizzonti ancora aperti. Lo scopo è quello di stimolare il lettore al metodo scientifico ma anche a mantenere sempre un atteggiamento di apertura mentale, soprattutto quando viene trattato un tema delicato come l’intelligenza extraterrestre. Un tema di così grande interesse non può infatti non stimolare l’impegno delle persone ad agire al fine di tentare di risolvere i problemi che ancora ci tengono lontani da potenziali verità come quella dell’intelligenza da altri mondi.




    


  




  

    





    Capitolo 1




    La nascita della Vita nell’Universo




     




    La Vita, come la conosciamo, è basata sul Carbonio – fornito dalle reazioni termonucleari delle stelle – e sulla Terra è apparsa 3.5 miliardi di anni fa. Ci aspettiamo che lo stesso tipo di vita sia apparsa anche su altri pianeti in condizioni favorevoli. Due sostanzialmente sono le teorie più seguite per spiegare il fenomeno della Vita nell’Universo. Secondo una prima teoria, la vita sarebbe nata da materiale organico costituito da molecole complesse di Aminoacidi, create da elementi di base (come ad esempio i seguenti: NH3, CH4, CO2, H2O) che avrebbero interagito con sorgenti di energia localizzate sulla Terra primitiva rappresentate da fattori come la radioattività naturale, i fulmini, il vulcanesimo, e con un influsso determinante della radiazione solare ultravioletta. In base ad una seconda teoria, la Vita sarebbe nata da materiale organico prodotto nello spazio interstellare giunto sulla Terra come polvere interplanetaria, meteoriti o comete ricche di materiale organico. Nel Sistema Solare possibili tracce di materiale organico sono state trovate per ora solo su Titano (satellite di Saturno), che potrebbe ricordare la Terra come era alcuni miliardi di anni fa. Sul pianeta Marte ci sono tracce di acqua e lì la vita potrebbe essere esistita e poi scomparsa molte centinaia di milioni di anni fa a causa di un probabile cataclisma naturale che ha fatto evaporare larga parte della sua atmosfera ed eventuali oceani sulla sua superficie. Non è comunque compito di questo libro occuparsi dei meccanismi biochimici che hanno portato alla formazione della Vita nell’universo, che costituiscono l’ambito proprio dell’astrobiologia e dell’astrochimica. Qui intendiamo presentare nella maniera più semplice e completa possibile gli aspetti riguardanti la ricerca di intelligenza extraterrestre, una branca dell’Astronomia che si chiama “Bioastronomia”.




    Nel Sistema Solare, oltre alla Terra, non risultano tracce di vita intelligente autoctona, almeno per quello che riguarda la vita basata sul Carbonio. Occorre per questo guardare in altri sistemi stellari per cercare tracce di vita intelligente. Ma prima di arrivare a questo dobbiamo cercare conferma dell’esistenza di altri pianeti e studiarne attentamente le caratteristiche fisiche, al fine di identificare quelli che possono essere gli ambienti adatti allo sviluppo di vita evoluta sotto forma di intelligenza e di tecnologia.




    


  




  

    





    Capitolo 2




    La ricerca dei pianeti extrasolari




     




    La ricerca di pianeti in altre stelle è uno degli argomenti di punta dell’astronomia moderna. In questo capitolo vengono discusse solo le tecniche consolidate che hanno permesso la scoperta di pianeti extrasolari e che permetteranno scoperte sicure nel futuro. La caccia agli exopianeti è ovviamente anche un argomento di punta della Bioastronomia, per via delle dirette connessioni che possono esserci con la vita extraterrestre e forse anche con altre intelligenze.




     




    Vengono considerati pianeti i corpi con una massa fino a 10 volte la massa di Giove. I corpi con masse comprese tra 10 e 80 masse Gioviane vengono considerati nane brune, ovvero stelle freddissime che non sono state in grado di innescare la combustione nucleare nel loro nucleo.




     




    Nell’arco di quasi 30 anni utilizzando tecniche astronomiche sono stati scoperti fino ad ora circa 1000 candidati exopianeti, mentre la sofisticazione della ricerca ha permesso col tempo di rilevare attorno ad altre stelle anche la presenza di pianeti dalle caratteristiche simili alla Terra, alcuni dei quali localizzati in una “fascia di vivibilità” (vedi Fig. 3) in grado di permettere non solo l’esistenza e lo sviluppo della Vita ma anche l’eventuale sviluppo di civiltà intelligenti ed eventualmente anche tecnologiche. Scoperte di questo genere non sono in alcun modo testimoni di nuove scoperte astronomiche in se e per sé (ovvero di nuovi meccanismi fisici operanti nell’Universo), bensì il risultato della sofisticazione dei telescopi, dei sensori e del software utilizzato: ovvero si tratta di scoperte nate dalla tecnologia e non dalla geniale intuizione di nuove leggi della fisica. Infatti la teoria delle orbite planetarie è nota fin dai tempi di Isaac Newton. Si stima che il numero totale di pianeti nell’intero universo sia dell’ordine di 1020. Ciò rende ovviamente molto elevata la probabilità che qualcuno di questi pianeti contenga vita intelligente. Eppure la probabilità che possa essersi sviluppata anche solo vita organica su di essi è talmente bassa da far apparire l’Universo un immenso deserto sparpagliato in uno sconfinato oceano di spazio vuoto.




     




    Allo stato attuale non siamo ancora in grado di osservare direttamente i pianeti di un’altra stella. Per renderci conto di questa difficoltà basta solo pensare che riuscire a osservare un pianeta (che brilla solamente di luce riflessa) di un’altra stella è come osservare da diversi chilometri di distanza una lucciola accanto ad una torcia accesa con una potenza di 1000 Watt. Allo stesso tempo la distanza angolare tra il pianeta e la sua stella alla distanza a cui un astronomo osserva questo sistema è talmente piccola che il pianeta si fonde letteralmente con la stella [1]. Idealmente il problema è risolvibile utilizzando telescopi a grande apertura che aumentano la risoluzione angolare, ma solamente osservando dallo spazio, perché la turbolenza atmosferica (il cosiddetto “disco di seeing”) tende ad allargare inesorabilmente l’immagine della stella stessa.




     




    I metodi utilizzati per la ricerca di pianeti extrasolari sono tra i più svariati, e quelli che hanno permesso di fare scoperte concrete possono essere classificati nelle seguenti categorie:




     




    ·        Moto stellare riflesso I – Il pianeta ha la caratteristica di perturbare periodicamente il moto della stella attorno a cui ruota [2]. Ciò è rilevabile utilizzando metodi spettroscopici [3] come una variazione periodica della velocità radiale della stella, ovvero del modo in cui le sue righe spettrali si spostano ora verso il rosso (quando il pianeta è in allontanamento rispetto all’osservatore da Terra) ora verso il blu (quando il pianeta è in avvicinamento) [4]. Questo metodo (vedi Fig. 1) permette precisioni (un tempo impensabili) dell’ordine di qualche metro al secondo per le velocità radiali. Tuttavia, dal momento che per via della tecnologia oggi disponibile non è possibile scendere a precisioni migliori di quella, la stragrande maggioranza dei pianeti che sono stati scoperti fino ad oggi con questo metodo sono pianeti delle dimensioni di Giove o molto maggiori. Infatti quanto maggiore è la precisione nella misura della velocità radiale – ovvero quanto più piccolo è il valore numerico da essa rappresentato – e tanto più piccola è la massa del pianeta trovato in orbita attorno ad una data stella. Ciò si spiega semplicemente col fatto che quanto più piccola è la massa del pianeta e tanto più piccola è la perturbazione gravitazionale esercitata sulla stella attorno a cui ruota [5]. Il metodo spettroscopico del moto stellare riflesso oggi è molto meno in voga che in passato, essendo stato parzialmente soppiantato da quello fotometrico. E’ fin troppo ovvio che utilizzando il metodo spettroscopico è necessario escludere dall’analisi tutte quelle stelle che potrebbero simulare una variazione periodica della velocità radiale, a causa di pulsazioni radiali della stella stessa oppure a causa di effetti rotazionali dovuti alla rotazione di macchie sulla superficie della stella. Ovviamente non si esclude che anche stelle del genere possano avere pianeti, ma sicuramente il metodo sopra descritto per cercarli anche lì darebbe luogo a notevoli ambiguità.




     




    ·        Moto stellare riflesso II – Questo metodo (vedi Fig. 1) è concettualmente in tutto simile a quello descritto in precedenza, ma anziché utilizzare lo spostamento in velocità radiale dedotto spettroscopicamente prende in esame l’oscillazione in velocità angolare della stella a causa della perturbazione gravitazionale del pianeta [6]. E’ quindi ovvio che per ottenere risultati utilizzando questo sistema occorre raggiungere risoluzioni angolari elevatissime, pari cioè a diversi millesimi di secondo d’arco. Ciò si ottiene utilizzando telescopi a grande apertura (grande diametro dello specchio) e sensori CCD a grande numero di pixel e piccolissime dimensioni dei pixel. Il metodo in oggetto viene denominato “astrometrico”.




     




    ·      Moto stellare riflesso III – Questo metodo utilizza le pulsar [7], ovvero stelle di neutroni risultanti da una precedente esplosione di supernova, e con asse magnetico disallineato rispetto a quello di rotazione. Se un pianeta orbita attorno ad una pulsar esso causa un’oscillazione dell’orbita della Pulsar attorno al suo centro di massa. Poiché la pulsar non è ferma nello spazio, le pulsazioni arrivano al telescopio con un fievole ritardo che perturba l’orologio in maniera misurabile. Distorsioni regolari di un millisecondo possono essere causate da pianeti di tipo terrestre. Tuttavia la vita in pianeti di questo tipo è del tutto impossibile, essendo quindi questo sistema di ricerca di exopianeti di interesse esclusivamente astrofisico.




     




    ·        Transito e Occultazione – Questa è la metodologia oggi più usata. Anziché utilizzare la spettroscopia si utilizza in questo caso la fotometria [8], al fine di misurare infinitesime variazioni della luce della stella. Ciò che ci si aspetta (e che si è effettivamente ripetutamente trovato, soprattutto negli ultimi 5 anni) è di rilevare diminuzioni periodiche della luce della stella. Essendo una stella normale (ad esempio di tipo spettrale G, come il nostro Sole) estremamente stabile su archi di tempo dell’ordine dei miliardi di anni, questa evidenza può solamente essere causata da una periodica eclisse parziale che il pianeta (o eventualmente più pianeti dello stesso sistema) dà luogo ogni volta che lo stesso passa davanti alla sua stella rispetto ad un osservatore che osserva da Terra [9].




    ·        Affinchè questo possa verificarsi è ovviamente necessario che il pianeta, la sua stella e l’osservatore siano pressoché allineati. Una ricerca del genere era del tutto impensabile anche solo 10 anni fa quando la sofisticazione dei sensori CCD non aveva ancora raggiunto le caratteristiche di oggi (ovvero di risoluzione spaziale e di gamma dinamica). Ma negli ultimissimi anni, specie con la missione del telescopio spaziale Kepler, è stato possibile scoprire in pochissimi anni moltissimi candidati exopianeti, raddoppiando quasi in soli 2 anni il numero di pianeti extrasolari conosciuti. Questo metodo di ricerca, a differenza di quello spettroscopico, si presta molto bene alla ricerca di pianeti di dimensioni comparabili con quelle della Terra per via del fatto che, a seconda delle distanze orbitali, è talvolta possibile che il disco apparente del pianeta (rispetto a chi osserva) sia particolarmente grande (ma solo come effetto di prospettiva), cosa che permette di occultare una superficie della stella sufficientemente grande da essere rilevate dai sensori asserviti al telescopio. Si tratta infatti di riuscire a rilevare diminuzioni della luminosità anche dell’ordine di una parte su un milione. I sensori CCD di oggi riescono ad ottenere questo risultato. Ovviamente quanto più piccola è la diminuzione periodica di luce rilevata della stella, e tanto più precise sono le misure. Questo è il metodo che permette con maggior successo di trovare pianeti di dimensioni comparabili a quelle terrestri, come di fatto è successo nel caso di oggetti come (per fare due esempi) Kepler 37b e Gliese 531g.
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    Figura 1. I due modi di un pianeta extrasolare di perturbare gravitazionalmente la stella attorno a cui essi ruotano (moto solare riflesso): spostamento astrometrico (dalla fotometria) e spostamento Doppler (dalla spettroscopia).




     




     




    Accoppiando uno spettrografo ad un fotometro nell’immediato futuro, quando si renderanno disponibili telescopi a più grande apertura di quello montato sull’attuale sonda Kepler, sarà possibile anche effettuare una analisi spettroscopica della composizione chimica dell’atmosfera del pianeta stesso. Ad esempio la riga spettrale del Sodio è molto comune nelle stelle simili al Sole. Se anche questo elemento è presente nell’atmosfera del pianeta che ci orbita attorno, ogni volta che il pianeta passa davanti alla stella, il nostro spettrografo rileverà la stessa riga spettrale periodicamente incrementata, in maniera tale da dedurre dalla differenza con le fasi fuori eclisse la composizione chimica dell’atmosfera del pianeta e quindi il numero di atomi per centimetro cubico che la caratterizzano.




    La tecnica dei transiti può anche permettere di rilevare la presenza di comete in orbita transitoria attorno ai pianeti extrasolari, distinguendole dai pianeti per via del fatto che la loro coda occulta la luce della stella in maniera molto diversa dal modo in cui un pianeta sia in grado di occultare la stella stessa.




     




    La stessa tecnica è in grado di rilevare la presenza di eventuali strutture artificiali in orbita attorno alla stella. Questo è un metodo estremamente importante per tentare di rilevare le manifestazioni intelligenti di una eventuale civiltà tecnologica. Se ne parlerà molto approfonditamente nei capitoli successivi.
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    Figura 2. Parametri fisici e geometrici ottenibili utilizzando il metodo fotometrico dei transiti/occultazioni, nelle ricerca dei pianeti extrasolari. Questo è il metodo principale usato dal telescopio spaziale Kepler. Il metodo fotometrico viene, quando possibile, incrociato con quello spettroscopico del moto solare riflesso al fine di ottenere la massa del pianeta.




     




     




    Una variante della tecnica fotometrica dei transiti è anche quella che permette di rilevare la luce riflessa del pianeta che viene periodicamente modulata dall’orbita.




     




    Questa tecnica, che si presta comunque soprattutto per pianeti di grandi dimensioni (del tipo di Giove o Saturno) e con notevoli capacità riflettenti della luce, permette di ottenere risultati soprattutto se il sistema pianeta-stella-osservatore non sono allineati.




     




    ·        Microlenti Gravitazionali – Questa metodica si basa su ben noti effetti relativistici [10]. Se un telescopio in modalità fotometrica viene puntato verso il centro della Galassia noi puntiamo verso zone dove la densità del numero di stelle raggiunge i massimi livelli. Le stelle nella galassia ruotano in maniera differenziale, in base alle ben note Leggi di Keplero secondo le quali le stelle più vicine al centro galattico ruotano più in fretta di quelle che sono più lontane. Ne consegue che le stelle che si trovano più vicine al centro galattico rispetto all’osservatore che guarda da Terra sopravanzano quelle che sono più lontane. Pertanto, per via dell’elevata densità stellare in quella direzione della Galassia, accade che alcune stelle che si trovano tra noi che osserviamo e le stelle più lontane si trovino perfettamente allineate per un breve periodo con la linea rappresentata dalla stella lontana e l’osservatore. In quell’esatto istante entra in gioco un effetto relativistico denominato “lente gravitazionale”, dove la massa della stella più lontana dal centro galattico amplifica per un breve periodo la luce della stella più vicina al centro. Ciò, in termini tecnicamente fotometrici, determina la formazione di un picco di luce con un tempo di salita, di permanenza al massimo e di decadimento. Questo che osserviamo è l’effetto relativistico della massa stellare sulla luce che proviene dalla stella più vicina al centro galattico. Ma se quella stella contiene anche un pianeta, la massa del pianeta stesso determina un picchetto di luce molto più stretto che si sovrappone all’aumento di luce della stella madre. Quel picchetto – ovvero la microlente gravitazionale vera e propria – è dunque indice dell’esistenza di quel pianeta extrasolare, di cui possono essere determinati vari parametri fisici. Questa tecnica è probabilmente quella che consente di trovare i pianeti extrasolari più distanti da noi, tipicamente fino ad una distanza di 3000 anni luce.




     




    ·        Tecniche interferometriche – Questo è il metodo che in futuro permetterà di ottenere immagini dirette dei pianeti extrasolari, ed è una tecnica che può essere usata sia da terra che dallo spazio. La ragione è che trattandosi di sistemi di due o più telescopi (ottici o infrarossi) tra loro correlati in maniera tale da proiettare le immagini su un unico fuoco, quanto più noi distanziamo questi telescopi tra loro tanto più otteniamo l’equivalente di un unico telescopio il cui diametro effettivo è pari alla distanza che separa i due elementi [11]. In tal modo se riusciamo a ottenere una “linea di base” molto lunga (ovvero una grande distanza tra i due telescopi) noi aumentiamo notevolmente sia il potere risolvente del telescopio (ovvero la capacità di distinguere dettagli fini tra oggetti vicini) che l’area di raccolta dei fotoni, la quale permette che il numero di fotoni ricevuti aumenti con il quadrato della distanza di separazione dei telescopi costituenti un interferometro. Ciò consente dunque di puntare anche stelle molto lontane a caccia di pianeti extrasolari che eventualmente vi ruotano attorno, dato che più la luce proviene da lontano e tanto più essa è debole secondo una legge in cui l’ampiezza della radiazione elettromagnetica diminuisce con l’inverso del quadrato della distanza. La capacità di distinguere dettagli fini permette effettivamente di riuscire a vedere non solo il pianeta e la sua stella come oggetti separati, ma anche di fotografare la superficie del pianeta stesso e anche i dettagli su di esso, più o meno luminosi. E’ chiaro che il sistema migliore per operare in questa maniera è di utilizzare la banda infrarossa dal momento che in tale banda (specie nel caso di stelle di tipo spettrale G, per fare un esempio) il contrasto di luminosità tra stella e pianeta è molto più basso che nella banda ottica. I pianeti sono notoriamente grossi emettitori infrarossi, mentre la segnatura infrarossa di alcune stelle è tanto più bassa quanto più le stelle fanno parte dei tipi spettrali più caldi come ad esempio le supergiganti blu di sequenza principale. Tuttavia tali stelle sono inadatte per la ricerca degli exopianeti: hanno raggi talora comparabili con le separazioni orbitali degli stessi pianeti. Vengono poi escluse stelle fredde dei tipi spettrali più avanzati, come le K o le M, dal momento che la loro segnatura infrarossa è troppo elevata. Pertanto si sceglie di osservare stelle di tipo solare (tipo spettrale G) che hanno una marcatura infrarossa relativamente debole e che al contempo ci permettono di osservare sistemi stellari simili al nostro.




     




    Infine, è ovvio che le linee di base le più lunghe possibili che si possono ottenere per un sistema telescopico di tipo interferometrico sono quelle nello spazio dove gli elementi possono essere separati anche di qualche milione di chilometri, ottenendo così telescopi con un diametro equivalente di milioni di chilometri. In tal modo otteniamo il sistema migliore per dare la caccia ai pianeti extrasolari in maniera diretta.




     




    E’ ovvio che con questo sistema è possibile affiancare alle tecniche fotometriche anche quelle spettroscopiche, in maniera tale da riuscire a ottenere spettri direttamente dell’atmosfera dei pianeti extrasolari (in particolare quelli delle bande nel vicino infrarosso caratterizzate da H2O, CO2, O3, questi elementi di grande importanza per lo sviluppo della vita sui pianeti), e probabilmente perfino degli eventuali sistemi di illuminazione cittadina! Non ci sono dubbi che un sistema del genere può essere in grado di mappare con una certa precisione i pianeti ove sia presente attività tecnologica, tipicamente testimoniata dai sistemi di illuminamento delle città di quei pianeti.




     




    Pur esistendo tuttora progetti molto avanzati per mettere in orbita sistemi di tipo interferometrico, dovremo aspettare ancora almeno un decennio per poterne disporre.




     




     




    In conclusione, è fin troppo evidente che quanti più sistemi exoplanetari saremo in grado di scoprire, facendo una accurata distinzione tra i pianeti vivibili e i pianeti non vivibili, tanto più saremo in grado di capire in quale direzione puntare i nostri telescopi e radiotelescopi al fine di cercare direttamente segnali intelligenti provenienti da quelle direzioni e con maggior probabilità di trovare effettivamente qualcosa. Ovviamente questa strategia ci può permettere di concentrare tutte le nostre energie sui bersagli giusti e riducendo al minimo il tempo di telescopio. La caccia all’intelligenza extraterrestre richiede infatti … intelligenza strategica e molta, molta tecnica, in caso contrario i nostri sforzi risulteranno vani.




    


  




  

    





    
Capitolo 3





    Le condizioni per l’abitabilità




     




    E’ fin troppo ovvio che la ricerca di pianeti extrasolari è uno dei passi fondamentali che ci possono permettere di indirizzare poi la nostra ricerca di intelligenza extraterrestre in maniera mirata. Dove concentrare gli sforzi? Innanzitutto dobbiamo concentrare l’attenzione su stelle dove eventuali pianeti possano effettivamente contenere la vita. I requisiti fondamentali sono che:
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