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Введение: SETIкак SETIвыглядит
проблема SETISETI SETIсегодня



  

115 квадратных градусов.
На 15 марта 2020г года  
http://exoplanet.eu/catalog/
4214 planets / 
3123 planetary systems / 
688 multiple planet systems
50% меньше 2 размеров Земли,
в том числе - в зоне обитания

Миссия SETIКеплер SETI SETI(2009-2013)

http://exoplanet.eu/catalog/


  Спектральный класс М5



  

39,5 св. года от Солнца

7 планет земного типа в одной системе!

e,f,g - в зоне обитания,
но обитаемых планет может быть и больше

Спектральный класс М8



  

Eearth mass



  

Prevalence SETIof SETIEarth-size SETIplanets SETIorbiting SETISun-like SETIstars

Erik A. Petigura, Andrew W. Howard, and Geoffrey W. Marcy
www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1319909110  (2013) 

G,K, SETInot SETIM!

http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1319909110


  

Основные SETIрезультаты:
(22 8)% GK-звезд имеют планету 1÷2M


 в зоне обитания (1/4÷4)F



Расстояние до ближайшей планеты земного типа в зоне обитания GK-зведы < 12 св.лет



  

http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog



  

SETI SETIкак SETIнаучная SETIпроблема

● В Галактике имеется не менее 10 млрд. планет земного типа 
в зоне обитания (может быть и много больше)

● Жизнь должна быть очень распространенным явлением →
экзобиология

● Жизнь может достигать фазы разума → SETI

● Решение проблемы SETI есть один из наиболее эффективных
способов решения задачи экзобиологии

SETI SETIкак SETIобщекультурная SETIпроблема

● Объект поиска и футурология как метод

● В. Шварцман: «Цель межзвездных передач отнюдь не получение новых 
знаний теми, кто их передает …  Поэтому проблема SETI неотделима 
от проблемы самосознания внеземным интеллектом своей сущности, 
от его SETIценностных SETIустановок SETIи SETIего SETIцелей.»
(Поиск внеземных цивилизаций - проблема астрофизики или культуры
в целом?) Должны ли мы сами передавать?

● Не опасен ли контакт с внеземными цивилизациями?

В. Шварцман



  

Парадокс SETIФерми
(Астросоциологический парадокс)

Сильная форма: 
Почему они еще не здесь?

Слабая форма форма: 
Почему их не видно и не слышно?

Что это значит для нас?



  

Сколько SETIкоммуникативных SETIцивилизаций SETIв SETIГалактике?
Формула SETIДрейка.

Фрэнк Дрейк

Критика формулы Дрейка:

Формула Дрейка описывает существенно стационарную ситуацию
Скорость звездообразования существенно меняется во времени
Нелинейные явления



  

Период SETIэнтузиазма
(1959-1980)

CETI SETI(Communication SETIwith...)



  

Giuseppe Cocconi
director of the Proton Synchrotron
at CERN in Geneva

Philip Morrison
Professor of physics at the 
Massachusetts Institute of Technology (MIT). 
Manhattan Project during World War II

1959 SETIг. SETI- SETIстатья SETIКоккони SETIи SETIМоррисона SETIв SETINature

6th SETIICRC SETI: SETI1959, SETIMoscow, SETIUSSR



  

1959 SETIг. SETI- SETIстатья SETIКоккони SETIи SETIМоррисона SETIв SETINature



  

Н.С. Кардашев. Передача информации внеземным цивилизациям.
Внеземные цивилизации. Труды совещания. Бюракан 20-23 мая 1964 г. 
Из-во Акад. наук Армянской ССР, Ереван, 1965

Шумы SETIфона SETIи SETIлиния SETIводорода SETI1420 SETIМГц SETI(21 SETIсм)



  

Шумы SETIфона SETIи SETIлиния SETIводорода SETI1420 SETIМГц SETI(21 SETIсм)



  



  

Иосиф SETIСамуилович SETIШкловский

«Природа», №7, 1960
Возможна SETIли SETIсвязь SETIс SETIразумными SETIсуществами SETIдругих SETIпланет?

1962 - 2006 (7 изданий, английское издание в соавторстве с Карлом Саганом)
Вселенная, SETIжизнь, SETIразум



  

1960 SETIг. SETI- SETIпроект SETIОзма, SETIФрэнк SETIДрейк

Фрэнк Дрейк и
телескоп Грин Бэнк, 26 м(?)
1960

Озма

21 см

Тау Кита - 12 св. лет 
[5 экзопланет, мощный пылевой диск]

Эпсилон Эридана - 10.5 лет
[2 экзопланеты на вытянутых орбитах]

150 часов наблюдений

Озма SETIII SETI1973-1976

650 ближайших звезд

1960-1980 SETIг.

~40 программ, около 1000 звезд,
несколько галактик

Обзор всего неба ненаправленными 
антеннами в СССР



  

Послание SETIАресибо SETI- SETI16 SETIноября SETI1974 SETIгода

К шаровому скоплению M13 (25 тыс. св. лет)
волна 12.6 см (2.38 ГГц)
скорость 10 бит/с
матрица 23x73 = 1679 бит
частотная модуляция ±75 Гц

Радиотелескоп + планетный радар 0.5 МВт

Hans SETIFreudenthal: SETILincos: SETIDesign SETIof SETIa SETILanguage SETIfor SETICosmic SETIIntercourse. SETI
North-Holland, SETIAmsterdam. SETI1960



  

1961 SETIг. SETIСовещание SETIв SETIГрин SETIБэнк
Ф. Дрейк, Дж. Коккони, Ф. Моррисон, К. Саган, М. Кальвин (Ноб. SETIЛаур.) … 

1964 SETIг. SETIПервое SETIВсесоюзное SETIсовещание SETIпо SETIпроблеме SETI
"Внеземные SETIцивилизации" SETI(Бюракан)
В.А. Амбарцумян, Я.Б. Зельдович, В.А. Котельников, В.С. Троицкий, 
С.Э. Хайкин, И.С. Шкловский, … 

1971 SETIг. SETI(5-11 SETIсентября)
Первая SETIсоветско-американская SETIконференция SETIпо SETIпроблеме SETICETI
(Бюраканский SETIсимпозиум).

В.А. Амбарцумян, Н.С. Кардашов, В.С. Троицкий, И.С. Шкловский, 
В.Л. Гинзбург (Ноб. SETIЛаур.), С.А. Каплан, В.Е. Маркарян, М.Я. Маров, 
М.Л. Тер-Микаэлян, Ю.Н. Парийский, К. Саган, Ф. Дрейк, П. Моррисон, 
Ч. Таунс (Ноб. SETIЛаур.), Ф. Дайсон, Ф. Крик (Ноб. SETIЛаур.) … 

Первые SETIсовещания SETIи SETIконференции

http://dec1.sinp.msu.ru/~panov/BooksFromMe.html



  

Иосиф SETIСамуилович SETIШкловский: SETIк SETIконцу SETIпервого SETIпериода.
О SETIвозможной SETIуникальности SETIразумной SETIжизни SETIво SETIВселенной
«Вопросы SETIфилософии». SETI– SETI1978, SETI№9.

1. Распространенность планет очень мала.

2. - «Естественной» траекторией любой
цивилизации является космическая
экспансия (по крайней мере иногда)

2. - Время освоения Галактики ~10 млн. лет 
2. - Должны быть цивилизации старше земной
2. - Следы SETIдеятельности SETI(сверх)цивилизаций

должны SETIнаблюдаться, SETIно SETIих SETIнет
2. - Так как ничего не обнаружено, то

земной SETIразум SETIпрактически SETIуникален,
внеземных SETIцивилизаций SETIнет SETIвообще

3. Гипертрофированный разум Homo Sapiens
является признаком эволюционного тупика

Астросоциологический SETIпарадокс

Слабая SETIформулировка: Следы деятельности
разума в космосе должны наблюдаться,
но не наблюдаются

Сильная SETIформулировка: Инопланетяне должны 
быть в Солнечной системе, но их нет
(парадокс Ферми)



  

Шкала SETIКардашева

Передача информации внеземными цивилизациями,
АЖ. 1964. Т. 41. Вып. 2. С. 282-287. 

Н.С. Кардашев

Цивилизации SETIтипа SETII
Энергетические ресурсы на планетарном

уровне. 
Информационные передачи на остронаправленном и

узкополосном луче (радио- или оптическом)
Узкополосный сигнал «привлечения внимания»

Цивилизации SETIтипа SETIII
Энергетические ресурсы на уровне

родительской звезды
Всенаправленные широкополосные маяки,

астроинженерные конструкции
(сферы Дайсона)

Цивилизации SETIтипа SETIIII
Энергетические ресурсы на уровне

родительской галактики
«Космические чудеса»



  

Второй SETIпериод SETI-
организационно-методический
1980-2015

CETI SETI→ SETISETI



  

· SETIКрупные SETIорганизации

· SETIКрупные SETIпроекты

· SETIСистематический SETIотказ SETIГосударства SETI
финансировать SETIисследования
Проблемы SETIс SETIфинансированием SETIиз
частных SETIисточников



  

SETI SETIInstitute SETI(США) SETI1984 SETIг
Jill SETITarter

Проект SETIPhoenix
(традиционная SETIметодика, SETI
одиночные SETIнаблюдения
одиночных SETIзвезд).
 
С 1995 по Март 2004. 
Финансируется из частных источников. 
Изучено 1,000 близких Солнцеподобных звезд.

64-meter Parkes radio telescope in Australia, 
43 m radio telescope in Green Bank, West Virginia,  
300 m radio telescope at the Arecibo Observatory

Элли Эрроуэй
(Джоди Фостер)
«Контакт»



  

Необходимость SETIмноголучевых SETI
и SETI(или) SETIобзорных SETIсистем

Классические радиотелескопы позволяют
в любой момент времени наблюдать
только одну звезду.

Кандидатов SETI ~1 миллион (сфера 1 кпс)

Для поиска мощных маяков цивилизаций
II (или III) типа одиночного наблюдения
звезд - кандидатов достаточно

Для поиска цивилизаций I типа одиночное 
наблюдение звезды - это слишком мало,
так как отрицательный результат не 
дает информации о кандидате.



  

ATA-350 array: 
Up to 32 separate beams, 
Сontinuous frequency 

coverage over 
0.5 GHz to 10 GHz, 

Four simultaneously 
available 600-MHz bands

Allen SETITelescope SETIArray SETI(ATA) SETI- SETI350 SETIзеркал SETIпо SETI6 SETIм, SETIс SETI2001 SETIг.

Этапы ATA-42, ATA-98, ATA-206, ATA-350. 
Этапа ATA-42 запущен 11 октября 2007 (первый свет). 
Окончание монтажа и наладки для 42 зеркал - июнь 2014
Проект идет трудно (денег нет)

ATA-350
Обзор 1,000,000 с достаточной чувствительностью для обнаружения 
излучателя уровня Аресибского планетного радара
в области до 1000 св.лет в диапазоне от 1 до 10 ГГц

ATA-42



  



  

ATA-350 (проект)

ATA-42 
11 октября 2007 г.



  

Основана в 1994 г. в ответ на отказ 
Конгресса США в финансировании 
программы SETI NASA

Проект SETIArgus

5,000 малых радиотелескопов по всему миру 
Финансирование SETIотсутствует SETIполностью SETI-

на SETIсобственные SETIсредства SETIучастников
1995: First Light, radio telescope prototype
1996: ARGUS Launch (5 operational stations)
1996: First candidate signal analyzed
2000: 100 stations and 1x All-Sky coverage
2020: 24/7 SETIAll-Sky SETIcoverage SETIachieved 

SETI SETILeague SETI(Международная SETIорганизация) SETI1994 SETIг. SETI
 SETIH. SETIPaul SETIShuch

H. Paul Shuch

В 1969-1972 обзор всего неба ненаправленными
антеннами был проведен в СССР
(В.С. Троицкий, Н.С. Кардашев)

Идея использования большого числа
малых радиотелескопов (2 м) 
для покрытия всего неба была
разработана В.С.Троицким в  1980-х
для системы «Обзор»:
не была реализована из-за отсутствия
финансирования.



  

Ключевые SETIособенности:

Радиотелескопы изготовлены 
из переделанных TV-тарелок

1.3–1.7 GHz Waterhole frequency coverage
Sensitivity of 10–23 Watts/m2; 
10 Hz bins



  

По-видимому, проект ARGUS 
не будет реализован 

Удалось установить не более 200-300 тарелок.
Проект свернут.



  

SERENDIP 
Search SETIfor SETIExtraterrestrial SETIRadio SETIEmissions SETIfrom SETINearby SETIDeveloped SETIIntelligent SETIPopulations
Dan SETIWerthimer, SETICornel SETIUniversity

Dan Werthimer

Данные обрабатываются
в программе 

SETI@home



  

SETI@home

1994-95, David Gedye - идея и проверка
1999 - проект запущен и работает

David Gedye

Проект
закрыт
в SETIмарте
2020 SETIг

mailto:SETI@home


  

Научно-культурный SETIцентр SETISETI SETI(НКЦ SETISETI) SETI- SETI1992 SETIг.

Учрежден: 
- Российской Академией Космонавтики им. К.Э.Циолковского – РАКЦ
- Государственным Астрономическим Институтом им. П.К.Штернберга (ГАИШ) 
- Астрокосмическим Центром Российской Академии наук (АКЦ ФИАН).
- Научным Советом по Астрономии РАН

Руководители НКЦ SETI 
с 1992 по 2012 - Л.М. Гиндилис
с 2012 - А.Д. Панов

Л.М. Гиндилис

http://lnfm1.sai.msu.ru/SETI/koi/



  

Наблюдения SETIв SETIРоссии SETIпосле SETI1990

Программа SETI«Зодиак», 1999-2006, РАТАН-600 - Л.Н. Филиппова
Несколько десятков ближайших звезд

Оптическое SETISETI. SETIЭксперимент SETI«МАНИЯ» SETI- Г.М.Бескин 
(начат В. Шварцманом)

БТА САО,  CASLEO (Аргентина)
Объекты с необычными характеристиками, в частности, 

не имеющие спектральных линий: РОКОСы, 
белые карлики DC-типа

Поиск SETIастроинженерных SETIконструкций (сферы Дайсона) -
АКЦ ФИАН, Н.С. Кардашев
98 SETIкандидатов, SETI40 SETIотождествлены (данные IRAS, 1983)
Вписано в программу «Миллиметрона»
Вписано в программу РТ-70 «Суффа» 

(+ поиск направленных сигналов)

Л.Н. Филиппова

В. Шварцман

Г.М. Бескин

Н.С. Кардашев

Л.М. Гиндилис. SETI в СССР и России.
http://lnfm1.sai.msu.ru/SETI/koi/articles/lmg%20seti%20poisk/7.1.htm#7.6.



  

Mini-MegaTORTORA, SETISpecial SETIAstrophysical SETIObservatory SETIRAN

· Automatic nine-channel telescope       · Real-time analysis
· Field angle 900 square degrees
· Time resolution 0.1 sec

Grigory
Beskin



  

RATAN-600 SETISETI SETIprogram, SETIsince SETI2015
Special Astrophysical Observatory RAN +
Skobeltsyn Institute of Nuclear Physics, MSU

Alexander
Panov



  



  

METI SETI
Messaging SETIto SETIExtra-Terrestrial SETIIntelligence
А.Л. SETIЗайцев

Если в космосе есть лишь цивилизации-"искатели" 
и нет цивилизаций-"излучателей", то Вселенная 

молчит и любые поиски попросту лишены всякого смысла…
«Голос SETIВселенной SETIуслышит SETIлишь SETIтот, SETI

кто SETIпреодолевает SETIеё SETIмолчание»… 



  

Cosmic SETICall SETI1 SETI- SETI1999 
(4 сеанса излучения к окрестным звёздам солнечного типа)

Детское SETIпослание SETI- SETI2001 
(6 сеансов излучения к окрестным звёздам солнечного типа)

Cosmic SETICall SETI2 SETI- SETI2003 
(5 сеансов излучения к окрестным звёздам солнечного типа)

A SETIMessage SETIFrom SETIEarth SETI2008 SETI(AMFE) 
(1 сеанс излучения к звезде Глизе 581)



  

Средства на программу оба раза были получены от частных лиц — 
помимо научной части сообщения в космос на коммерческой основе 
передавались сообщения всех желающих

Евпаторийский РТ-70
К 9-и различным звездам

Первая SETIчасть SETI- SETIКраткая SETIэнциклопедия SETIчеловеческих SETIзнаний 
21 страницы, 127×127 бит
Самая первая страница посвящена числам, 
вторая — арифметическим операциям, 
третья — экспоненциальной записи. 
На последующих страницах размещены 
сведения по астрономии, биологии, 
географии, космологии.

Вторая SETIчасть SETI- SETIчастные SETIписьма SETI(всего SETIоколо SETI50000)
— Остановись и скажи «привет». Майкл, 27 лет, США
— Живите долго и счастливо. Джад, 68 лет, Великобритания
— Моему брату, папе и маме я желаю счастья. Коди, 9 лет, США
— Бразилия — чемпион! Жулио, 34 года, Бразилия
— Вы не одни. Василий, 29 лет, Россия

Cosmic SETICall SETI1,2

РТ-70, Евпатория



  

Первая страница (числа) Последняя страница (антенна)



  

Детское SETIпослание SETI(The SETITeen SETIAge SETIMessage, SETITAM)

Структура послания
из трех частей



  

Термен-вокс SETIконцерт:
Идея SETIВ. SETIШварцмана SETIпередавать SETIмузыку SETIи SETIигры

чтобы SETIпредставить SETIвнутренний SETIмир SETIчеловека

Композитор Е.Шашина на стихи М.Ю.Лермонтова "Выхожу один я на дорогу". 

Людвиг ван Бетховен. "Финал девятой симфонии на слова оды Шиллера "К радости"".

Иоган Себастьян Бах. "Токката и фуга ре минор".

Антонио Вивальди. "Времена года. Март. Аллегро."

С.В.Рахманинов. "Вокализ".

Александр Дольский. "Исполнение желаний".

Владимир Ланцберг "Алые паруса".



  

Цифровая SETIчасть SETIпослания

Эмблема



  

Текст SETIв SETIвиде SETIкартинки



  

Словарь
образов



  

A SETIMessage SETIfrom SETIEarth SETI(AMFE) SETI- SETI9 SETIоктября SETI2008

РТ-70, Евпатория

Передача к системе Gliese 581, 
501 сообщение, отобранное по конкурсу.
Просветительская программа
Идея предложена Oli Madgett из RDF Digital,
Сообщение отправлено по руководством

А.Л. Зайцева из Евпаторийской обсерватории

Система Gliese 581, 22 св.лет



  

Результаты



  

Две SETIстратегии SETIпоиска SETIсигналов:

1. Цивилизации I типа: маломощные узкополосные сигналы -
Для непрерывного облучения 106 звезд мощностью
по 1 МВт в пучке всего нужно 1ТВт.
Но нужно (и можно) облучать 109 звезд!
Только сканирование!

Надо искать короткие монохроматические сигналы в случайное 
время в случайном месте.

Эпизодические прослушивания звезд-кандидатов:
Если повезет, можно обнаружить сигнал, но в чем
заключается научный результат работы, если сигнал не найден?

2. Цивилизации II и III типа: поиск мощных маяков и астроинженерии.

Прослушивание всего неба длительное время 
ненаправленными (всенаправленными) антеннами.

Если сигнал не обнаружен, то научный результат -
ограничение на мощность сигнала сверху в зависимости от расстояния
с растущим ограничением на период повтора

Астроинженерные конструкции должны быть видны постоянно.

Космические чудеса.



  

1970-1972, SETIСССР
В.С. SETIТроицкий SETI(Нижний SETIНовгород) SETI— SETIсовпадения SETI(10-22 SETIВт/м2, SETI60 SETIсек)
Н.С. SETIКардашев SETI(Москва) SETI- SETIсовпадения SETI+ SETIдисперсионная SETIзадержка

(10-21 SETIВт/м2, SETIменее SETIсекунды)

Результат:
На расстоянии ближе 1 кпс
нет изотропных маяков с
энергией более 1.5´1026Дж
в импульсе с периодом 
повторов менее суток-месяца.

Энергия сильной солнечной
вспышки

200 тыс. лет энергопотребления
на Земле

Узконаправленный маяк - 
1.5´1026Дж/106 = 1.5´1020Дж

10-21 Вт/м2



  

Космический SETIстог SETIсена SETI- SETIДрейк SETIи SETI(или) SETIТартер

· На картинке отсутствуют многие параметры, в частности - время
· Джил Тартер: К 1981 г. обследована 10 -17 (?) часть пространства поиска
· Значительная часть пространства поиска исследована ненаправленными

антеннами — этого нет на картинке



  

Итог SETIпервых SETIдвух SETIпериодов
1959-1980 SETIи SETI1980-2017 SETI

исследования SETIпо SETIпроблеме SETISETI

· Цивилизаций II и III типа нет в ближайшей 
окрестности масштаба 1 кпс (???)

· Цивилизаций III типа нет и в ближайших галактиках (???)

· Про цивилизации I типа сказать нельзя ничего.
Необходимо продолжать поиски

· Про цивилизации II типа на расстояниях 
существенно больших 1 кпс сказать нельзя ничего.
Необходимо продолжать поиски

Миф SETI: Ученые искали-искали, и никого не нашли. 
                   Поэтому и нет никаких внеземных цивилизаций.
Реальность: Поиски внеземных цивилизаций фактически еще 
                   не начаты, и не вышли из методической фазы.



  

Сигнал SETI«Wow!»
15 августа 1977 г
Телескоп «Большое ухо»
(Big Ear)
Огайо, США
Jerry R. Ehman
Волна 21 см
Полоса 10 КГц

Jerry R. Ehman

Big Ear telescope



  

Исходный SETIпрофиль SETIсигнала SETIи SETIкоррекция SETIна SETIпрофиль SETIапертуры

Профиль сигнала согласуется с предположением о постоянной амплитуде

время (шаг 12 сек) время (шаг 12 сек)



  

Отсутствует SETIдвукратное SETIпоявление SETIв SETIапертуре!

Неопределенность положения: 
Неизвестно, в какой именно из двух апертур появился сигнал,
но очевидно, что сигнал либо появился, либо исчез во время
измерений (3-4 мин).

Повторные наблюдения ничего не дали



  

Радиосигнал SETISHGb02+14a

SETI@home, SETIАресибо 

Март 2003 года

Источник наблюдался три раза общей 
длительностью около 1 минуты на 
частоте 1420 МГц

В направлении приема отсутствуют звёзды в пределах 1000 световых лет

Частота сигнала меняется с очень высокой скоростью: от 8 до 37 Гц/с.
«Планета» вращается почти в 40 раз быстрее, чем Земля.

При первичном обнаружении сигнала, каждый раз его частота 
соответствовала 1420 МГц, в то время как сигнал с изменяющейся 
частотой должен обнаруживаться на разных частотах 
в пределах её колебания

Сигнал может быть неизвестным космическим явлением, 
космическим шумом или же сбоем оборудования телескопа Аресибо

mailto:SETI@home


  

Третий SETIпериод SETI-
профессионально-интернациональный

2015 SETI- SETI2025/2030 SETI(???)



  

BreakThrough SETIInitiatives, SETIsince SETI2015



  

https://breakthroughinitiatives.org/



  

Первые известия
вызвали пессимизм...



  

https://breakthroughinitiatives.org/opendatasearch



  http://seti.berkeley.edu/bldr2/



  

arXiv:1906.07750
The Astronomical Journal 159,3 (2020) 86



  

5(T) + 5(B) + 5(T) + 5(B) + 5(T) + 5(B) = 15 min (Target) + 15 min (Background)



  

arXiv:2002.06162



  



  



  

arXiv:2002.02130



  



  

Получает финансирование от BreakThroght Listen
Только 1 день наблюдений, 19 июля 2019 г.



  

https://breakthroughinitiatives.org/Events/Discuss



  

Заседание SETIкомитета SETIBreakThrough SETIListen SETI
22 SETIапреля SETI2017 SETIг.
Калифорния, SETIкремниевая SETIдолина,
штаб-квартира SETIфонда SETIBreakThrough SETIInitiatives



  

Понимание проблемы начало меняться!



  



  



  



  



  



  



  

CHIME/FRB SETItelescope. 
400−800 MHz; 1024 receivers; ~250 sq. deg field of view
1000-processor high-performance GPGPU cluster



  



  



  



  



  



  



  https://oirlab.ucsd.edu/PANOSETI.html



  

Mini-MegaTORTORA, SETISpecial SETIAstrophysical SETIObservatory SETIRAN

· Automatic nine-channel telescope       · Real-time analysis
· Field angle 900 square degrees
· Time resolution 0.1 sec

Grigory
Beskin



  

The SETIdevelopment SETIof SETIthe SETIidea:
SAINT SETIsystem
(Small SETIAperture SETIImaging SETINetwork SETITelescope)



  

К 2025-30 гг. можно ожидать постоянного мониторинга 
всего неба для поиска мощных маяков в основных
радио- и оптических диапазонах 
(низкая чувствительность).

Если цивилизации II типа нашей Галактики ставят такие
маяки, они должны быть обнаружены.

А SETIесли SETIнет?



  

К SETIчетвертому SETIпериоду SETISETI SETI-
регулярное SETIрешение SETIзадачи
2025/30 SETI- SETI???



  

Для решения проблемы SETI для цивилизаций I-го типа
(маломощные узконаправленные излучатели) 
с вероятностью, априори не являющейся исчезающе малой, 
требуется непрерывный индивидуальный мониторинг ~106 звезд 
мощными радиотелескопами (не 3-х метровыми тарелками!)
во всех разумных диапазонах частот

Это трудно организовать даже с использованием
антенных решеток при сколь угодно высоком уровне мотивации
(в пределах современного понимания, которое может измениться)
Проблема космического стога сена (Джилл Тартер)

Не нужно рассчитывать на поиски «вслепую».

Альтернатива (жизнь заставит): вести поиски по мере открытия 
подходящих кандидатов SETI в прямых наблюдениях 
экзопланет земного типа.



  

arXiv:2001.06683
Проект, 498 страниц



  

In 2016, NASA began considering Large strategic science missions 
- Habitable Exoplanet Imaging Mission (HabEx) 
- Large UV Optical Infrared Surveyor (LUVOIR) 
- Origins Space Telescope, 
- Lynx X-ray Surveyor.

Отбор - конец 2020, Запуск - примерно 2035.

The SETIHabitable SETIExoplanet SETIImaging SETIMission SETI(HabEx) 
A mission to directly image planetary systems around Sun-like stars.
HabEx will be sensitive to all types of planets; 
Main goal is to directly image Earth-size rocky exoplanets, 

and characterize their atmospheric content.



  

Cолнечно-земная точка Лагранжа L2
Монолитное зеркало 4 м
Wavelengths 0.3 – 2.5 μm, depending on the cost and complexitym, depending on the cost and complexity
В системе присутствуют одновременно коронограф и система starshade



  



  

Астроинженерные SETIконструкции.
Астроархеология



  

L
2
 SETIpoint

Nikolay SETI
Kardashev



  

MILLIMETRON:
band SETI20mm-20 SETImm, SETI

D=10 SETIm,
T SETI< SETI10 SETIKo SETI

distance SETI1.5x106km.
L

2
 SETISun-Earth SETILagrnage SETIpoint SETI



  

CRITICAL SETIEXPERIMENTS SETIOF SETITHE SETISPACE SETICRITICAL SETIEXPERIMENTS SETIOF SETITHE SETISPACE SETI
OBSERVATORY SETIMILLIMETRON. SETIOBSERVATORY SETIMILLIMETRON. SETI

 SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI
1. SETIThe SETIphysics SETInear SETIBH’s SETIhorizon, SETICR’s SETIaccelerators.1. SETIThe SETIphysics SETInear SETIBH’s SETIhorizon, SETICR’s SETIaccelerators.
2. SETISMBH’s SETIformation SETIand SETIevolution, SETIcosmological SETI2. SETISMBH’s SETIformation SETIand SETIevolution, SETIcosmological SETI
 SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETIparameters, SETIdark SETImatter SETIand SETIdark SETIenergy. SETIEarly SETIparameters, SETIdark SETImatter SETIand SETIdark SETIenergy. SETIEarly SETI
 SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETIobjects SETIin SETIthe SETIUniverse, SETIfirst SETIstars SETIand SETIobjects SETIin SETIthe SETIUniverse, SETIfirst SETIstars SETIand SETI
 SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETIgalaxies, SETIprimordial SETIBH’s, SETIWH’s, SETIwormholes SETIand SETIgalaxies, SETIprimordial SETIBH’s, SETIWH’s, SETIwormholes SETIand SETI
 SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETIMultiverse.Multiverse.
3. SETIFormation SETIand SETIevolution SETIgalaxies, SETIstars SETIand SETI3. SETIFormation SETIand SETIevolution SETIgalaxies, SETIstars SETIand SETI
 SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETIplanetary SETIsystems, SETIgravitational SETIlensing. SETIplanetary SETIsystems, SETIgravitational SETIlensing. SETI
4. SETIThe SETIstructure, SETIphysics SETIand SETIbeaming SETIof SETIthe SETImost4. SETIThe SETIstructure, SETIphysics SETIand SETIbeaming SETIof SETIthe SETImost
 SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETIpowerful SETIexplosions.powerful SETIexplosions.
5. SETICondensed SETImatter SETIobjects SETIin SETISolar SETIsystem, SETI5. SETICondensed SETImatter SETIobjects SETIin SETISolar SETIsystem, SETI
 SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETIour SETIand SETIothers SETIgalaxies, SETIour SETIand SETIothers SETIgalaxies, SETI
 SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETI SETIevidences SETIof SETIlife SETIand SETIintelligence.evidences SETIof SETIlife SETIand SETIintelligence.



  

Астроинженерные SETIконструкции:

А.В. Архипов

· Период 1.4537 суток, длительность затмения 1.44 часа.
· Радиус = 76% радиуса Юпитера.
· Масса меньше 3% массы Юпитера 

(спектральным методом не обнаружена).
· Плотность меньше 0.1 г/см3



  

Звезда Табби



  

Астроархеология



  

arXiv:2001.04634

Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO). 
Narrow Angle Camera (NAC)  
Launch in 2009, 
NAC covered the entire surface of the Moon multiple times, 
more than 1.6 million optical images 
spatial resolution ranging from 0.5 to 1.5 m/pixel. 
These NAC images can be retrieved from the Planetary Data System( PDS) 
in a large variety of formats and processing levels.

Нужен
компьютерный
поиск
аномалий или
артефактов



  

Использованы места посадок Аполлон 15 и Аполлон 17
0.8 м/пиксель



  

Теория, SETI
понимание SETIпроцессов,

ожидания



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Галактическое
культурное SETIполе



  



  

Философия SETISETI

Возможна SETIли SETI
дешифровка SETI(понимание) SETI
космической SETIпередачи SETI
иного SETIразума?

В.В. Казютинский

Г. М. Идлис



  

Б.Н. Пановкин

Задача дешифровки как
задача установления 
соответствия между
тезаурусам K1 и K2



  

· В задачу SETI входит поиск внеземного разума (сигнал привлечения внимания)
Задача установления контакта (расшифровка) это задача CETI

· Независимо от возможности «дешифровки» сообщений будет возможно их
всестороннее изучение, которое даст очень много. 
Дешифровка - побочный продукт изучения сообщения.

· Цивилизации не являются «автоматами», кибернетическая точка зрения ограничена.
Разум (человеческий) способен на внелогические догадки (за границей Гёделя)

· Изучение сообщения - «экзонаука». 
Не вполне является обычной наукой по своим методам.
Два информационных слоя:

- Интерпретация «кода» для получения «содержания»
- Интерпретация «содержания» для получения «знаний» 

требует элемента веры



Литература



1. Giuseppe Cocconi. Philip Morrison. Searching for 
interstellar comminications. Nature, 1959, V. 184(4690), 
844-846
2. И.С. Шкловский. Возможна ли связь с разумными существами 
других планет? «Природа», №7, 1960
3. И.С. Шкловский. Вселенная, жизнь, разум. Издания 1962 - 
2006 гг.
4. Н.С. Кардашев. Передача информации внеземными 
цивилизациями, АЖ. 1964. Т. 41. Вып. 2. С. 282-287.
5. Л.М. Гиндилис, С.А. Каплан, Н.С. Кардашев, Б.Н. Пановкин, 
Б.В. Сухотин, Г.М. Хованов. Внеземные цивилизации. Проблема 
межзвездной связи. Москва, Наука, 1969.
6. Проблема CETI (Связь с внеземными цивилизациями). 
Бюракан, 5-11 сентября 1971 г. М.: Мир 1971.
7. Л.М. Гиндилис. SETI: Поиск внеземного разума. Москва, 
Физматлит, 2004.
8. Труды Всероссийской конференции по проблеме SETI, Нижний 
Архыз, САО, 2005 г. Бюллетень САО. Том 60-61. 2007г.  
http://w0.sao.ru/Doc-k8/Science/Public/Bulletin/Vol60-61/
9. А.Д. Панов. Универсальная эволюция и проблема поиска 
внеземного разума (SETI). Издательство ЛКИ (УРСС), 2008.
10. Проблема поиска внеземных цивилизаций. М.: Наука, 1981.



11. Проблема поиска жизни во Вселенной. Труды Таллинского 
симпозиума. М.: Наука, 1986. 
12. Материалы 3-й Международной конференции "Поиск внеземных 
цивилизаций (SETI-2011)" 27-30 b.yz 2011 г, С.-П. . Труды 
ИПА РАН. Вып. 22, 2011. 
13. RUSSIAN SETI. http://lnfm1.sai.msu.ru/SETI/koi/
14. Л.М. Гиндилис. История SETI в СССР и России. 
http://lnfm1.sai.msu.ru/SETI/koi/index-history.html
15. Семинары НКЦ SETI. 
http://lnfm1.sai.msu.ru/SETI/koi/seminars.html
16. Erik A. Petigura, Andrew W. Howard, and Geoffrey W. 
Marcy. Prevalence of Earth-size planets orbiting Sun-like 
stars. 2013. www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1319909110
17. Danny C. Price, J. Emilio Enriquez, Bryan Brzycki, et 
al. The Breakthrough Listen Search for Intelligent Life: 
Observations of 1327 Nearby Stars over 1.10-3.45 GHz. 
arXiv:1906.07750 [astro-ph.EP].
18. Sofia Z. Sheikh, Andrew Siemion, J. Emilio Enriquez, 
Danny C. Price, Howard Isaacson, Matt Lebofsky, Vishal 
Gajjar, Paul Kalas. The Breakthrough Listen Search for 
Intelligent Life: A 3.95-8.00 GHz Search for Radio 
Technosignatures in the Restricted Earth Transit Zone. 
arXiv:2002.06162 [astro-ph.EP]


	Страница 1
	Страница 2
	Страница 3
	Страница 4
	Страница 5
	Страница 6
	Страница 7
	Страница 8
	Страница 9
	Страница 10
	Страница 11
	Страница 12
	Страница 13
	Страница 14
	Страница 15
	Страница 16
	Страница 17
	Страница 18
	Страница 19
	Страница 20
	Страница 21
	Страница 22
	Страница 23
	Страница 24
	Страница 25
	Страница 26
	Страница 27
	Страница 28
	Страница 29
	Страница 30
	Страница 31
	Страница 32
	Страница 33
	Страница 34
	Страница 35
	Страница 36
	Страница 37
	Страница 38
	Страница 39
	Страница 40
	Страница 41
	Страница 42
	Страница 43
	Страница 44
	Страница 45
	Страница 46
	Страница 47
	Страница 48
	Страница 49
	Страница 50
	Страница 51
	Страница 52
	Страница 53
	Страница 54
	Страница 55
	Страница 56
	Страница 57
	Страница 58
	Страница 59
	Страница 60
	Страница 61
	Страница 62
	Страница 63
	Страница 64
	Страница 65
	Страница 66
	Страница 67
	Страница 68
	Страница 69
	Страница 70
	Страница 71
	Страница 72
	Страница 73
	Страница 74
	Страница 75
	Страница 76
	Страница 77
	Страница 78
	Страница 79
	Страница 80
	Страница 81
	Страница 82
	Страница 83
	Страница 84
	Страница 85
	Страница 86
	Страница 87
	Страница 88
	Страница 89
	Страница 90
	Страница 91
	Страница 92
	Страница 93
	Страница 94
	Страница 95
	Страница 96
	Страница 97
	Страница 98
	Страница 99
	Страница 100
	Страница 101
	Страница 102
	Страница 103
	Страница 104
	Страница 105
	Страница 106
	Страница 107
	Страница 108
	Страница 109
	Страница 110
	Страница 111
	Страница 112
	Страница 113
	Страница 114
	Страница 115
	Страница 116
	Страница 117
	Страница 118
	Страница 119
	Страница 120
	Страница 121
	Страница 122
	Страница 123
	Страница 124
	Страница 125
	Страница 126
	Страница 127
	Страница 128
	Страница 129

