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ЗагадкаЗагадка молчаниямолчания
КосмосаКосмоса

2

ОткрыласьОткрылась безднабездна звездзвезд полнаполна,,
ЗвездамЗвездам числачисла нетнет, , безднебездне днадна..

ПесчинкаПесчинка каккак вв морскихморских волнахволнах,,
КакКак маламала искраискра вв вечномвечном льдельде, , 
КакКак вв сильномсильном вихревихре тонкойтонкой прахпрах,,
ВВ свирепомсвирепом каккак пероперо огнеогне,,
ТакТак яя вв сейсей безднебездне углубленуглублен
ТеряюсьТеряюсь, , мысльмимысльми утомленутомлен!!

УстаУста премудрыхпремудрых намнам гласятгласят,,
ТамТам разныхразных множествомножество световсветов,,
НесчетныНесчетны солнцасолнца тамтам горятгорят,,
НародыНароды тамтам ии кругкруг вековвеков..

ММ..ВВ..ЛомоносовЛомоносов
3

ПоискПоиск внеземныхвнеземных
цивилизацийцивилизаций

ПоискПоиск сигналасигнала ии посылкапосылка сигналовсигналов

4

МожемМожем лили мымы осуществитьосуществить КонтактКонтакт??

СпособыСпособы передачипередачи сигналасигнала
СодержаниеСодержание посланияпослания
ПоискПоиск сигналовсигналов
КритерийКритерий искусственностиискусственности сигналасигнала
НужноНужно лили этоэто НАМНАМ
НужноНужно лили этоэто ИМИМ

5

СпособыСпособы передачипередачи сигналасигнала

РадиосвязьРадиосвязь
ОптическийОптический каналканал
ЧастицыЧастицы
МежзвездныеМежзвездные перелетыперелеты
ИныеИные видывиды связисвязи

6

РадиосвязьРадиосвязь
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РадиосвязьРадиосвязь

ИспользованиеИспользование линиилинии 21 21 смсм (1420.4 (1420.4 МГцМГц))
ШирокополосныеШирокополосные сигналысигналы
МногоканальныеМногоканальные приемникиприемники

ПриПри мощностимощности передатчикапередатчика 1 1 ГВтГВт, , площадиплощади
антенныантенны 900 900 мм22 –– дальностьдальность 3000 3000 свсв. . летлет..

8

РадиосвязьРадиосвязь

9

ПараметрыПараметры многоантенноймногоантенной системысистемы обнаруженияобнаружения

111150050025 00025 0001 300 0001 300 000ЧислоЧисло антеннантенн припри
деленииделении небосводанебосвода

10001000100100101011ЧислоЧисло частейчастей, , нана которыекоторые
можноможно разбитьразбить небосводнебосвод

11 00011 00050 00050 000250 000250 0001 300 0001 300 000ЧислоЧисло антеннантенн вв систсист. . 
обнаруженияобнаружения

994040200200900900ПлощадьПлощадь антенныантенны, , 
мм22

4 4 сутсут36 36 сутсут1 1 годгод10 10 летлетВремяВремя обходаобхода всехвсех
звездзвезд

101055101066101077101088ЧислоЧисло звездзвезд вв сфересфере

3003006506501400140030003000РадиусРадиус сферысферы
свсв. . летлет

10

ТипыТипы космическихкосмических цивилизацийцивилизаций
((попо энергопотреблениюэнергопотреблению))

I I типтип –– 10101313 ВтВт
II II типтип –– 10102626 ВтВт –– мощностьмощность СолнцаСолнца
III III типтип –– 10103737 ВтВт –– мощностьмощность излученияизлучения всехвсех

звездзвезд ГалактикиГалактики

ЕжегодныйЕжегодный рострост энергопотребленияэнергопотребления земнойземной
цивилизациицивилизации 3%, 3%, припри этомэтом темпетемпе черезчерез 1000 1000 
летлет потреблениепотребление достигнетдостигнет 44··10102626 ВтВт, , аа ещееще черезчерез
850 850 –– 44··10103737 ВтВт!!

11

ОптическийОптический каналканал связисвязи

ЛазерЛазер, , мощностьюмощностью 10 10 кВткВт, , зеленыйзеленый цветцвет, , 
сс расходимостьюрасходимостью пучкапучка 0.020.02" " можетможет бытьбыть
обнаруженобнаружен нана расстояниирасстоянии 10 10 свсв. . летлет..
СигналСигнал будетбудет сливатьсясливаться сс излучениемизлучением звездызвезды, , егоего
можноможно выделитьвыделить сс помощьюпомощью спектрографаспектрографа, , ноно
надонадо знатьзнать гдегде!!
МожноМожно использоватьиспользовать излучениеизлучение вв срединесредине темныхтемных
линийлиний..
ВоенныеВоенные лазерылазеры 10101010 ВтВт –– дальностьдальность 10 000 10 000 свсв. . летлет

12

ИныеИные типытипы связисвязи

ГравитационныеГравитационные волныволны
ТахионыТахионы
??????
……
ПоискПоиск астроинженернойастроинженерной деятельностидеятельности
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КакКак мымы поймемпоймем другдруг другадруга??

Расшифровка радиопослания Аресибо 14

ПосланиеПослание ««ВояджеровВояджеров»»

15

МежзвездныеМежзвездные перелетыперелеты

Это почти неподвижности мука —
Мчаться куда-то со скоростью звука, 
Зная прекрасно, что есть уже где-то
Некто, летящий со скоростью света.

Л. Мартынов

16

ФормулаФормула ЦиолковскогоЦиолковского

V – конечная скорость ракеты
S – скорость вылета рабочего тела
M – начальная масса ракеты
m – конечная масса ракеты

300 000 300 000 кмкм//ссФотоннаяФотонная ракетаракета

VVSSТопливоТопливо

37 500 37 500 кмкм//сс
13 000 13 000 кмкм//сс

100 100 кмкм//сс
5 5 кмкм//сс

100 000 100 000 кмкм//ссТермоядерноеТермоядерное топливотопливо
30 000 30 000 кмкм//ссЯдерноеЯдерное топливотопливо

40 40 кмкм//ссИонныйИонный двигательдвигатель
12 12 кмкм//ссХимическоеХимическое топливотопливо

17

ФотоннаяФотонная ракетаракета

18

ФотоннаяФотонная ракетаракета
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ФотоннаяФотонная ракетаракета

1040882 ·10101010

1036792·109109

1032702·108108

1028612·107107

1024522·106106

1020442·105105

1016352·104104

1012262000103

10818200102

1049208

в системе
корабля

в системе неподвижного
наблюдателя

Полное массовое
число µ4

Полное время полета туда и обратно, годы
Дальность полета, 

св. годы

20

ПутешествиеПутешествие безбез возращениявозращения

ПутешествиеПутешествие нана лучелуче
ДиффузияДиффузия цивилизацийцивилизаций
СкоростьСкорость светасвета –– предельнаяпредельная скоростьскорость
распространенияраспространения физическогофизического взаимодействиявзаимодействия
НеожиданныеНеожиданные открытияоткрытия

21

ТипыТипы контактовконтактов ии путипути поискапоиска
внеземныхвнеземных цивилизацийцивилизаций

непосредственныенепосредственные контактыконтакты илиили взаимныевзаимные
посещенияпосещения; ; 
контактыконтакты попо каналамканалам связисвязи; ; 
контактыконтакты смешанногосмешанного типатипа, , тт. . ее. . посылкапосылка
автоматическихавтоматических устройствустройств ((зондовзондов) ) вв районрайон
обитанияобитания другихдругих цивилизацийцивилизаций, , сс которымикоторыми зондзонд
устанавливаетустанавливает контактконтакт попо каналамканалам связисвязи; ; 
поискипоиски следовследов астроинженернойастроинженерной деятельностидеятельности. . 

22

ЧеловекЧеловек ии ВселеннаяВселенная

ВселеннаяВселенная –– обитаемаяобитаемая системасистема. . 

23

КтоКто задаетзадает фундаментальныефундаментальные
постоянныепостоянные

ФундаментальныеФундаментальные ии физическиефизические параметрыпараметры
материальногоматериального мирамира теснотесно связанысвязаны сс наличиемналичием
вово ВселеннойВселенной жизнижизни ии человекачеловека..
НебольшоеНебольшое изменениеизменение фундаментальныхфундаментальных
физическихфизических постоянныхпостоянных ((зарядзаряд электронаэлектрона, , массамасса
протонапротона, , скоростьскорость светасвета, , постояннаяпостоянная ПланкаПланка ии
тт..пп.) .) приведетприведет кк невозможностиневозможности существованиясуществования
жизнижизни!!

24

АнтропныйАнтропный принциппринцип

ВселеннаяВселенная –– обитаемаяобитаемая системасистема. . 
ФундаментальныеФундаментальные ии физическиефизические параметрыпараметры
материальногоматериального мирамира теснотесно связанысвязаны сс наличиемналичием
вово ВселеннойВселенной жизнижизни ии человекачеловека..
НебольшоеНебольшое изменениеизменение фундаментальныхфундаментальных
физическихфизических постоянныхпостоянных ((зарядзаряд электронаэлектрона, , массамасса
протонапротона, , скоростьскорость светасвета, , постояннаяпостоянная ПланкаПланка ии
тт..пп.) .) приведетприведет кк невозможностиневозможности существованиясуществования
жизнижизни!!
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25

АнтропныйАнтропный принциппринцип
ЕслиЕсли быбы ВселеннаяВселенная нене удовлетворялаудовлетворяла быбы
условиямусловиям существованиясуществования человекачеловека, , тото нене комукому
былобыло ии рассуждатьрассуждать оо ееее устройствеустройстве! ! 
СлабыйСлабый антропныйантропный принциппринцип –– сейчассейчас условияусловия вово
ВселеннойВселенной такиетакие, , чточто мымы существуемсуществуем..
СильныйСильный антропныйантропный принциппринцип –– параметрыпараметры мирамира
((независящиенезависящие отот возраставозраста ВселеннойВселенной) ) такиетакие, , чточто
мымы существуемсуществуем..
АнсамбльАнсамбль вселенныхвселенных характеризуетсяхарактеризуется всемивсеми
мыслимымимыслимыми комбинациямикомбинациями начальныхначальных ии
граничныхграничных условийусловий. . МыМы живемживем вв обитаемойобитаемой!!

26

ЖизньЖизнь вв КосмосеКосмосе

ЧтоЧто такоетакое жизньжизнь??

27

ЗемнаяЗемная жизньжизнь

ВысокорганизованнаяВысокорганизованная формаформа материиматерии
ОбменОбмен веществвеществ
ВоспроизведениеВоспроизведение
ОбменОбмен информациейинформацией
КлеточнаяКлеточная структураструктура
ПсихическаяПсихическая деятельностьдеятельность
АминокислотыАминокислоты, , белкибелки, , ДНКДНК

28

ПроисхождениеПроисхождение жизнижизни нана ЗемлеЗемле

ЖизньЖизнь порождаетсяпорождается толькотолько жизньюжизнью
ИдеяИдея панспермиипанспермии
ЖизньЖизнь возниклавозникла вв моряхморях
ОпытОпыт ГГ..ЮриЮри ии СС..МиллераМиллера
УглистыеУглистые хондритыхондриты
ОрганическиеОрганические молекулымолекулы вв межзвездныхмежзвездных
газопылевыхгазопылевых облакахоблаках

29

ХимияХимия ии физикафизика чужойчужой жизнижизни

УглеродУглерод –– основаоснова полимеровполимеров
РастворительРастворитель –– водавода
АммиакАммиак
МетиловыйМетиловый спиртспирт
ФторводородФторводород

КремнийКремний --SiSi--SiSi--SiSi--,  ,  --SiSi--OO--SiSi--OO--SiSi--

30

ФормыФормы жизнижизни

ФФ..ХойлХойл, , ««ЧерноеЧерное облакооблако»». . 
СС..ЛемЛем, , ««СолярисСолярис»»
ЖизньЖизнь нана нейтроннойнейтронной звездезвезде
ВремяВремя химическиххимических реакцийреакций 1010––33 сс
ВремяВремя ядерныхядерных реакцийреакций 1010––2121 сс

ЖизньЖизнь нана планетахпланетах
ЖизньЖизнь вв межзвездноймежзвездной средесреде
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СколькоСколько цивилизацийцивилизаций вово ВселеннойВселенной??

ЦивилизацийЦивилизаций оченьочень многомного
МыМы одниодни

НаблюдаетсяНаблюдается околооколо 10101010 галактикгалактик, , вв которыхкоторых
общимобщим числомчислом 10102121 звездзвезд

32

ФормулаФормула ДрейкаДрейка

NN (T)=R f L(T)=R f L

N(T) N(T) –– числочисло цивилизацийцивилизаций, , существующихсуществующих вв
ГалактикеГалактике нана моментмомент временивремени TT, , отсчитываетсяотсчитывается отот
образованияобразования ГалактикиГалактики
RR –– средняясредняя скоростьскорость звездообразованиязвездообразования
ff –– факторфактор выборкивыборки –– долядоля звездзвезд, , образующихсяобразующихся заза
времявремя отот 0 0 додо T, T, уу которыхкоторых развиваютсяразвиваются
коммуникативныекоммуникативные цивилизациицивилизации
LL –– среднеесреднее времявремя жизнижизни коммуникативнойкоммуникативной
цивилизациицивилизации

33

ФормулаФормула ДрейкаДрейка

NN** –– числочисло звездзвезд вв галактикегалактике (2(2··10101111))
NN** ff –– числочисло коммуникативныхкоммуникативных цивилизацийцивилизаций, , 
возникающихвозникающих вв ГалактикеГалактике заза времявремя сс 0 0 додо T (10T (101010 летлет))
L/TL/T –– вероятностьвероятность тоготого, , чточто любаялюбая взятаявзятая наугаднаугад изиз
этихэтих цивилизацийцивилизаций находитсянаходится вв коммуникативнойкоммуникативной фазефазе

*( )N T N f L T=

34

ОценкаОценка факторафактора ff

ffpp –– долядоля звездзвезд, , имеющихимеющих планетнуюпланетную системусистему
nnee –– среднеесреднее числочисло планетпланет вв системесистеме
ppLL –– вероятностьвероятность происхожденияпроисхождения жизнижизни нана
планетепланете сс подходящимиподходящими условиямиусловиями
ppii –– вероятностьвероятность происхожденияпроисхождения разумаразума нана
обитаемойобитаемой планетепланете
ppcc –– вероятностьвероятность возникновениявозникновения коммуникативнойкоммуникативной
стадиистадии цивилизациицивилизации

p e L i cf f n p p p=

35

ВремяВремя жизнижизни цивилизациицивилизации ии
длительностьдлительность коммуникативнойкоммуникативной фазыфазы

КороткоживущиеКороткоживущие цивилизациицивилизации
СамоуничтожениеСамоуничтожение
ГенетическаяГенетическая опасностьопасность
ОграниченнаяОграниченная емкостьемкость мозгамозга
ПоявлениеПоявление искусственныхискусственных разумныхразумных существсуществ
КризисыКризисы: : экологическийэкологический, , организационныйорганизационный, , 
демографическийдемографический, , энергетическийэнергетический..
ПотеряПотеря интересаинтереса кк познаниюпознанию

ЦивилизацииЦивилизации сс длительнойдлительной коммуникативнойкоммуникативной фазойфазой

36

ГоризонтГоризонт коммуникативногокоммуникативного интересаинтереса

РазрывРазрыв вово временивремени междумежду короткоживущимикороткоживущими ии
долгоживущимидолгоживущими цивилизациямицивилизациями создаетсоздает
непреодолимыйнепреодолимый барьербарьер междумежду ниминими
ОбщееОбщее числочисло цивилизацийцивилизаций вово ВселеннойВселенной определяетсяопределяется
долгоживущимидолгоживущими цивилизациямицивилизациями
ЧислоЧисло цивилизацийцивилизаций внутривнутри горизонтагоризонта определяетсяопределяется
короткоживущимикороткоживущими цивилизациямицивилизациями
НаНа 100 100 короткоживущихкороткоживущих приходитсяприходится 1 1 долгоживущаядолгоживущая
внутривнутри горизонтагоризонта интересовинтересов
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ЭволюцияЭволюция космическихкосмических
цивилизацийцивилизаций

ИмеемИмеем лили мымы правоправо нана контактконтакт??

38

ЧтоЧто такоетакое космическаякосмическая цивилизацияцивилизация

ЦивилизацияЦивилизация –– культуракультура
СообществоСообщество разумныхразумных существсуществ
СпособностьСпособность кк целенаправленнымцеленаправленным действиямдействиям
АктивноеАктивное преобразованиепреобразование окружающегоокружающего мирамира
НакоплениеНакопление ии отборотбор информацииинформации
СпособностьСпособность анализироватьанализировать прошлоепрошлое, , настоящеенастоящее
ии будущеебудущее, , вырабатываявырабатывая прогнозирующиепрогнозирующие реакцииреакции
СпособностьСпособность кк абстрактномуабстрактному мышлениюмышлению

39

ПамятьПамять

ОпытОпыт индивидаиндивида ии глубинаглубина памятипамяти
ВнешняяВнешняя памятьпамять ((припри ограниченномограниченном временивремени
жизнижизни индивидаиндивида))
РазумныеРазумные цивилизациицивилизации должныдолжны обеспечиватьобеспечивать
доступдоступ кк внешнейвнешней памятипамяти
ДляДля использованияиспользования внешнейвнешней памятипамяти нуженнужен языкязык

40

ЭкстенсивноеЭкстенсивное развитиеразвитие

0( ) tQ t Q eα=
Экпоненциальный закон роста

0( ) (1 ) , 1tQ t Q α α≈ +
Свойства экспоненциального закона

ln 2 0.693τ
α α

= ≈

Период удвоения

1
0( ) 2Q t Q τ=

41

ПереработкаПереработка веществавещества

ЕжегодноЕжегодно 10101414 кгкг
УдваиваетсяУдваивается каждыекаждые 17 17 летлет
ЧерезЧерез 1000 1000 летлет будетбудет переработанапереработана всявся массамасса
ЗемлиЗемли (6(6··10102424 кгкг))

42

РазвитиеРазвитие энергетикиэнергетики

СовременныйСовременный уровеньуровень 10101010 кВткВт
3% 3% ежегодныйежегодный рострост
ЧерезЧерез 300 300 летлет –– 10101414 кВткВт, , столькостолько ЗемляЗемля
получаетполучает отот СолнцаСолнца!!
0.1% 0.1% отот солнечногосолнечного потокапотока будетбудет достигнутдостигнут
черезчерез 77 77 летлет
1% 1% –– черезчерез 153 153 годагода
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РостРост населениянаселения

БыстрееБыстрее, , чемчем попо экпоненциальномуэкпоненциальному законузакону
ОтносительнаяОтносительная приростаприроста скоростьскорость растетрастет
такжетакже быстробыстро, , каккак самосамо населениенаселение

ГиперболическийГиперболический законзакон ростароста

tt** = 2026 = 2026 ±± 5 5 годгод

0( ) ( )t N tα α=

( )0 *

1( )N t
t tα

=
−

44

ЭкспансияЭкспансия вв КосмосКосмос

СфераСфера ДайсонаДайсона ~ ~ 2800 2800 летлет, , 
энергопотреблениеэнергопотребление 10102626 ВтВт
ЧерезЧерез 4800 4800 производствопроизводство энергииэнергии возрастетвозрастет вв
10102121 разраз ии сравняетсясравняется сс излучениемизлучением всехвсех
наблюдаемыхнаблюдаемых звездзвезд вово ВселеннойВселенной!!
ЗаЗа этоэто времявремя невозможноневозможно продвинутьсяпродвинуться тактак
далекодалеко вв КосмосКосмос

45

ЭкспансияЭкспансия вв КосмосКосмос

ДиффузияДиффузия цивилизациицивилизации вв космическоекосмическое
пространствопространство ~ t~ t33

10 10 свсв. . летлет заза 1000 1000 летлет
ВсегоВсего заза нескольконесколько миллионовмиллионов летлет всявся
ГалактикаГалактика будетбудет колонизованаколонизована

46

ИнформационнаяИнформационная экспансияэкспансия вв
другиедругие макромирымакромиры

СозданиеСоздание ВселенныхВселенных
ЭлементарныеЭлементарные частицычастицы снаружиснаружи имеютимеют
свойствасвойства ВселеннойВселенной
МикротуннелиМикротуннели 1010––1313 смсм..

47

АльтернативныйАльтернативный путьпуть развитияразвития

ПостсоциальнаяПостсоциальная стадиястадия
развитияразвития КЦКЦ -- нообионтнообионт

КогерентныеКогерентные методыметоды научныхнаучных
исследованийисследований, , машинныемашинные методыметоды
полученияполучения качественнокачественно новойновой

информацииинформации

ПараэнергетикаПараэнергетика, , репликациярепликация, , 
геотехнологиягеотехнология, , экоэнергетикаэкоэнергетикаIVIV

НаправленноеНаправленное управлениеуправление
генетическимгенетическим кодомкодом, , симбиозсимбиоз
человекчеловек —— машинамашина, , сохранениесохранение
личностиличности, , когерентнаякогерентная технологиятехнология

МашинноеМашинное конструированиеконструирование
экологическогоэкологического оптимумаоптимума
биосферыбиосферы ии ноосферыноосферы

ХемибиоэнергетикаХемибиоэнергетика, , энергоэнерго--
производственныепроизводственные ии

агропромышленныеагропромышленные комплексыкомплексы
IIIIII

ЛиквидацияЛиквидация болезнейболезней, , 
решениерешение проблемыпроблемы пищевыхпищевых

ресурсовресурсов, , методыметоды
мобилизациимобилизации ресурсовресурсов мозгамозга

ГлобальнаяГлобальная системасистема обработкиобработки
информацииинформации ии управленияуправления, , 

эвристическоеэвристическое
программированиепрограммирование, , 

искусственныйискусственный интеллектинтеллект

ЯдернаяЯдерная ии термоядернаятермоядерная
энергетикаэнергетика, , индустриализацияиндустриализация
космосакосмоса, , водороднаяводородная энергетикаэнергетика

IIII

ИсследованияИсследования попо генетикегенетике, , 
молекулярноймолекулярной биологиибиологии, , 
биохимиибиохимии, , биофизикебиофизике, , 
медицинемедицине, , экологииэкологии

ШирокоеШирокое использованиеиспользование
ЭВМЭВМ, , отраслевыеотраслевые АСУАСУ

ХимическиеХимические источникиисточники
энергииэнергииII

БиологияБиологияИнформатикаИнформатикаЭнергетикаЭнергетикаУровеньУровень

48


