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InnehInnehåållll

Vad Vad äär liv?r liv?
Var kan liv finnas?Var kan liv finnas?
Finns det liv i vFinns det liv i våårt solsystem?rt solsystem?
–– MarsMars
–– EuropaEuropa
–– TitanTitan

ExoplaneterExoplaneter
FFöörsrsöök att kontakta andrak att kontakta andra
Drakes ekvationDrakes ekvation



Vad Vad äär liv?r liv?

Under en workshop 2003 i Modena, Under en workshop 2003 i Modena, ItalienItalien, , fickfick
allaalla medlemmarmedlemmar i i ““International Society for the International Society for the 
Study of the Origins of LifeStudy of the Origins of Life”” i i uppgiftuppgift attatt skrivaskriva
nerner sin definition sin definition ppåå livliv……

……detdet resulteraderesulterade in 78 in 78 olikaolika svarsvar somsom sammanlagtsammanlagt
skrivitsskrivits ihopihop till 40 till 40 sidorsidor!!



Vad Vad äär liv?r liv?

KonventionellKonventionell definition:definition:

•• SkaSka kunnakunna vvääxaxa
•• SkaSka ha ha äämnesomsmnesomsäättningttning
•• SkaSka kunnakunna rröörara sigsig
•• SkaSka kunnakunna reproducerareproducera
•• SkaSka kunnakunna gege responsrespons till stimulitill stimuli



Vad Vad äär liv?r liv?

UndantagUndantag::
•• eldeld
•• virusvirus
•• mulmulååsnasna

IstIstäälletllet fföörr attatt gege en en definitiondefinition avav livliv, , 
vilketvilket äärr alltfalltföörr precistprecist, , äärr detdet bbäättrettre attatt
faststfaststäällalla nnåågragra egenskaperegenskaper somsom kankan
rrääknasknas till till ettett minimaminima fföörr vadvad livliv krkrääverver..



Vad Vad äär liv?r liv?

Minima Minima fföörr livliv::

•• ““ÖÖppetppet systemsystem””
-- äämnesomsmnesomsäättningttning, , behbehööverver ingredienseringredienser ochoch
energienergi

•• KolkemiKolkemi i i vattenvatten
-- tetravalenstetravalens & & kiralitetkiralitet

•• Kan Kan reproducerareproducera
•• SkaSka kunnakunna utvecklasutvecklas med med tidentiden

-- delsdels inominom en given art, men en given art, men ocksocksåå till till nyanya arterarter



Kiselbaserat liv?Kiselbaserat liv?

+ + PrecisPrecis somsom kolkol kankan kiselkisel bindabinda fyrafyra andraandra atomeratomer

-- DetDet harhar barabara detekteratsdetekterats 11 11 molekylermolekyler somsom innehinnehåållerller
kiselkisel i i detdet interstellinterstelläärara medietmediet ((attatt jjäämfmföörara med 112 med 112 
somsom innehinnehåållerller kolkol))

-- DetDet finnsfinns inteinte ssåå mmåånganga kkäändanda llöösningarsningar somsom fungerarfungerar
bra bra ihopihop med med kiselkisel

-- NNäärr kiselkisel oxiderasoxideras bildasbildas SiOSiO22, , vilketvilket inteinte äärr lläämpligtmpligt i i 
vvåårr oxiderandeoxiderande atmosfatmosfäärr

-- BildarBildar inteinte dubbeldubbel-- ochoch trippelbindningartrippelbindningar i i likalika hhöögg
grad grad somsom kolkol

-- StoraStora molekylermolekyler avav Si Si blirblir ostabilaostabila, , ppåå grundgrund avav attatt
kiselatomenkiselatomen harhar en en ststöörrerre radieradie äänn kolatomenkolatomen



Vad behVad behööver liv?ver liv?

LivLiv, , somsom vi vi kkäännernner till till detdet, , behbehööverver::

–– FlytandeFlytande vattenvatten
–– KolKol
–– EnergikEnergikäällorllor
–– NNääringsringsäämnenmnen (HNOPS)(HNOPS)



Var kan liv finnas?Var kan liv finnas?

VadVad definierardefinierar beboelighetbeboelighet??

TemperaturTemperatur 15 till 3515 till 35˚̊CC --272 till 340272 till 340˚̊CC
pHpH ungefungefäärr neutraltneutralt 0 till 130 till 13
OO22 > 130 > 130 hPahPa, < 300 , < 300 hPahPa FrFråånn ingetinget syresyre allsalls

till till tiotalstiotals procentprocent
uttorkninguttorkning
stark UVstark UV--strstråålninglning



BeboelighetBeboelighet

En En frfråågaga omom skalaskala!!

TidsskalaTidsskala:: frfråånn nnåågragra timmartimmar till till dagardagar miljontalsmiljontals åårr

RumsskalaRumsskala:: frfråånn 10 till 100 10 till 100 mikrometermikrometer helahela planetenplaneten

LivLiv kankan klaraklara sig sig utanutan flytandeflytande vattenvatten, , energienergi ochoch kolkol under en under en 
begrbegräänsadnsad tidtid……



ExtremofilerExtremofiler

Tardigrad som rTardigrad som röör pr påå sigsig

•• Mellan 0.05 Mellan 0.05 
och 1 mmoch 1 mm

•• Klarar Klarar 
temperaturer temperaturer 
mellan mellan --272272˚̊
och 340och 340˚̊ CC

•• TTåål hl höögt gt 
tryck, starka tryck, starka 
syror, torka, syror, torka, 
vakuum,  vakuum,  
joniserande joniserande 
strstråålning och lning och 
giftiga giftiga 
kemikalierkemikalier



ExtremofilerExtremofiler

Tardigrad, kryptobiosTardigrad, kryptobios

•• Fryser till is eller Fryser till is eller 
torkar ut helttorkar ut helt

•• Slutar fSlutar föörbruka rbruka 
syrgassyrgas

•• DDöör inte ens nr inte ens näär de r de 
äär frusna i flytande r frusna i flytande 
kvkvääveve

•• MMååste mekaniskt ste mekaniskt 
fföörstrstöörasras

•• Producerar socker Producerar socker 
som erssom ersäätter vatten tter vatten 
och skyddar och skyddar 
cellerna frcellerna fråån n 
uttorkningsskadoruttorkningsskador



HistoriskaHistoriska hhäändelserndelser

““OPTIMISMEN FOPTIMISMEN FÖÖDSDS””
((frfråånn de de gamlagamla grekernagrekerna ochoch framfram till 1600till 1600--talet)talet)

Man Man troddetrodde attatt mmåånennen varvar beboddbebodd..

MetrodusMetrodus frfråånn Chios:Chios:
““DetDet skulleskulle varavara konstigtkonstigt omom ettett ensamtensamt strstråå avav kornkorn

vvääxtexte ppåå en en storstor ååkerker, , ellereller omom vi vi skulleskulle visa visa ossoss varavara
ensammaensamma i i detdet ooäändligandliga..”” ~ 300 f K~ 300 f K



HistoriskaHistoriska hhäändelserndelser

TeleskopetTeleskopet uppfinnsuppfinns::

““OPTIMISTOPTIMISTÅÅRENREN””
((tidigttidigt 16001600--tal till 1960tal till 1960--talet)talet)

NyaNya vväärldarrldar upptupptääcktescktes, men man , men man kundekunde inteinte ssäägaga nnåått
omom derasderas fföörutsrutsäättningarttningar fföörr livliv. . MerkuriusMerkurius, Mars, , Mars, 
Jupiter Jupiter ochoch SaturnusSaturnus fföörvrvääntasntas ocksocksåå hysahysa livliv..

Christian Huygens (1629Christian Huygens (1629––1695)1695)
““Venus Venus ochoch JupitersJupiters befolkningbefolkning harhar en en vvääldigtldigt

sofistikeradsofistikerad musiksmakmusiksmak, , liknandeliknande den den hoshos fransmfransmäänn
ellereller italienareitalienare..””



HistoriskaHistoriska hhäändelserndelser

Emanuel Swedenborg (1685Emanuel Swedenborg (1685––1772)1772)
““MarsianerMarsianer äärr ganskaganska likalika mmäänniskornniskor, men den , men den nedrenedre

delendelen ochoch sidornasidorna ppåå derasderas ansiktenansikten äärr svartasvarta. De . De 
anvanväändernder llöövv somsom klklääderder ochoch äärr vegetarianervegetarianer. . 
SaturnianerSaturnianer äärr vildavilda. De . De äärr vegetarianervegetarianer ochoch begraverbegraver
inteinte sinasina ddöödada..””

William Herschel (1738William Herschel (1738--1822)1822)
““GenomGenom attatt funderafundera litelite i i äämnetmnet äärr jag jag nnäästanstan öövertygadvertygad

omom attatt de de otaligaotaliga smsmåå cirklarnacirklarna vi ser vi ser ppåå mmåånytannytan äärr
mmåånmnmäänniskornasnniskornas verkverk ochoch kankan kallaskallas derasderas ststääderder..””



Historiska hHistoriska häändelserndelser

RymdRymdååldernldern bböörjarrjar::

“Å“ÅTERGTERGÅÅNGSNGSÅÅRENREN””
(1960(1960-- till 1990till 1990--talet)talet)

ObservationerObservationer avav andraandra planeterplaneter ssäättertter stoppstopp fföörr trontron attatt
andraandra civilisationercivilisationer kankan finnasfinnas. . TronTron ppåå beboelighetbeboelighet gickgick åått
motsattmotsatt hhåållll: Venus : Venus ochoch Mars Mars verkadeverkade varavara helthelt livllivlöösasa..



BeboelighetBeboelighet

RymdRymdååldernldern bböörjarrjar::

“Å“ÅTERGTERGÅÅNGSNGSÅÅRENREN””
(1960(1960-- till 1990till 1990--talet)talet)

ObservationerObservationer avav andraandra planeterplaneter ssäättertter stoppstopp fföörr trontron attatt
andraandra civilisationercivilisationer kankan finnasfinnas. . TronTron ppåå beboelighetbeboelighet gickgick åått
motsattmotsatt hhåållll –– Venus Venus ochoch Mars Mars verkadeverkade varavara helthelt livllivlöösasa..



HistoriskaHistoriska hhäändelserndelser

FFöörbrbäättradettrade robotarrobotar, , bbäättrettre mikrobiologimikrobiologi::

““OPTIMISMENS OPTIMISMENS ÅÅTERKOMSTTERKOMST””
(1990(1990--talet talet ochoch framframåått))

GenomGenom attatt studerastudera livliv i i extremaextrema miljmiljööerer gesges nyttnytt hopphopp omom attatt
hittahitta livliv i i vvåårtrt solsystemsolsystem. . BBäättrettre robotarrobotar gerger nyny information information 
omom exempelvisexempelvis Mars Mars ytayta..

En En viktigviktig saksak attatt ttäänkanka ppåå::
varvar livliv kankan bildasbildas ≠≠ varvar livliv kankan levaleva



Den beboeliga zonenDen beboeliga zonen

MMööjligt att bilda jligt att bilda 
stenplaneterstenplaneter
Undvika nedslag, Undvika nedslag, 
passager av passager av 
stjstjäärnor samt rnor samt 
strstråålning lning 
25 000 ljus25 000 ljusåår frr fråån n 
centrat centrat 
stjstjäärnor mellan 4 rnor mellan 4 
och 8 miljarder och 8 miljarder åårr



Den beboeliga zonenDen beboeliga zonen

OmrOmråådet kring en stjdet kring en stjäärna drna däär r 
temperaturen temperaturen äär lagom fr lagom föör att r att 
vatten ska kunna existera i vatten ska kunna existera i 
flytande form pflytande form påå ytanytan

FFöör nr näära solen ra solen –– allt vatten allt vatten 
fföörråångas (Venus)ngas (Venus)

FFöör lr låångt frngt fråån solen n solen –– vatten vatten 
existerar endast i fast form existerar endast i fast form 
(Mars)(Mars)



Den Den beboeligabeboeliga zonenzonen

Men Men dettadetta äärr inteinte helahela sanningensanningen, , eftersomeftersom flytandeflytande
vattenvatten kankan uppkommauppkomma genomgenom andraandra processerprocesser ocksocksåå, , 
ssååsomsom dragningskrafterdragningskrafter mellanmellan objektobjekt utanfutanföörr den den 
klassiskaklassiska beboeligabeboeliga zonenzonen..

EuropaEuropa



ExoplaneterExoplaneter

304 stycken (26 juni ifjol)304 stycken (26 juni ifjol)
353 stycken imorse353 stycken imorse
De flesta exoplaneter som De flesta exoplaneter som 
hittats hittats äär i Jupiters r i Jupiters 
storleksklassstorleksklass
COROT (CNES, ESA; 2006)COROT (CNES, ESA; 2006)
KEPLER (NASA; 2009)KEPLER (NASA; 2009)
Darwin (ESA; Darwin (ESA; ~2015)~2015)



Olika sOlika säätt att detektera tt att detektera 
exoplaneterexoplaneter

Astrometriska metodenAstrometriska metoden
DopplermetodenDopplermetoden
PassagerPassager



Liv i vLiv i våårt solsystemrt solsystem



Liv i vLiv i våårt solsystemrt solsystem



Mars Mars 



Liv pLiv påå Mars?Mars?

Phoenix

Bevis att det 
finns is på Mars



EuropaEuropa



Liv pLiv påå Europa?Europa?

FlytandeFlytande vattenvatten skulleskulle kunnakunna
ttäänkasnkas uppkommauppkomma ppåå grundgrund
avav JupitersJupiters dragningskraftdragningskraft
EnergikEnergikäällorllor äärr eventuellteventuellt
mmööjligajliga attatt finnafinna somsom redoxredox--
par par somsom flyterflyter runt i runt i havethavet
De De brunabruna ““belbelääggningarnaggningarna””
ppåå EuropasEuropas ytayta kankan varavara spspåårr
avav livliv

DetDet finnsfinns fföörmodligenrmodligen ettett havhav
under under EuropasEuropas isytaisyta, men , men detdet
äärr äännunnu inteinte bevisatbevisat!!



Liv pLiv påå Europa?Europa?

TemperaturTemperatur::
--120120˚̊C C vidvid ytanytan. Ca 0. Ca 0˚̊C i C i vattnetvattnet. . HHöögaga temperaturertemperaturer vidvid
bottenbotten omom detdet finnsfinns geysrargeysrar ddäärr

TryckTryck::
VakuumVakuum vidvid ytanytan. Under 200 bar i . Under 200 bar i ististääcketcket. . UngefUngefäärr 1 1 kbarkbar
vidvid havetshavets bottenbotten

StrStråålninglning::
ÖÖverver 1 1 MradMrad per per mmåånadnad vidvid ytanytan!! !! MinskarMinskar hastigthastigt med med djupetdjupet

LjusLjus::
IngetInget ljusljus fföörvrvääntasntas under 2 meters under 2 meters djupdjup

DetDet finnsfinns livliv ppåå jordenjorden somsom lever under lever under dessadessa
fföörhrhåållandenllanden!!



TitanTitan



Sammanfattningsvis;Sammanfattningsvis;

Annat liv i vAnnat liv i våårt solsystem: inte uteslutetrt solsystem: inte uteslutet
–– Hur vanligt Hur vanligt äär liv?r liv?
–– Hur uppkommer liv?Hur uppkommer liv?

Liv pLiv påå exoplaneter: hexoplaneter: höögst troligtgst troligt
–– Beboelig zonBeboelig zon
–– MMåånga kommande projekt inom de nnga kommande projekt inom de näärmsta rmsta 

30 30 åårenren

Where are they? Where are they? 
Fermis paradoxFermis paradox



FFöörsrsöök att kontakta andrak att kontakta andra



FFöörsrsöök att kontakta andrak att kontakta andra

PioneerplattanPioneerplattan
•• SSäändesndes uppupp med Pioneer 10 med Pioneer 10 ((19721972))
och och Pioneer 11 Pioneer 11 ((19731973))

Voyager golden recordVoyager golden record
•• SSäändesndes uppupp med med Voyager 1 och Voyager 1 och 
Voyager 2 (1977)Voyager 2 (1977)



PioneerplattanPioneerplattan



FFöörsrsöök att kontakta andrak att kontakta andra

PioneerplattanPioneerplattan
•• SSäändesndes uppupp med Pioneer 10 med Pioneer 10 ((19721972))
samtsamt Pioneer 11 Pioneer 11 ((19731973))

Voyager golden recordVoyager golden record
•• SSäändesndes uppupp med med Voyager 1 och Voyager 1 och 
Voyager 2 (1977)Voyager 2 (1977)
•• KommerKommer framfram till till nnäärmstarmsta stjstjäärnarna
omom 40 000 40 000 åårr



Voyager golden recordVoyager golden record

InnehInnehååller bland annat:ller bland annat:
•• 115 bilder115 bilder
•• diverse olika ljuddiverse olika ljud
•• musikstyckenmusikstycken
•• meddelanden                           meddelanden                           

frfråån USAs president                           n USAs president                           
samt FNs samt FNs 
generalsekreteraregeneralsekreterare

•• intalade meddelanden                                        intalade meddelanden                                        
ppåå 55 olika spr55 olika språåkk



InterstellInterstelläär r 
radiokommunikationradiokommunikation

ELTELT

VLTVLT

AreciboArecibo



VadVad skaska meddelandetmeddelandet
ssäägaga??

MatematikMatematik
–– universellt spruniversellt språåkk
DNADNA
Hur vi ser utHur vi ser ut
Var vi befinner ossVar vi befinner oss

Vilken nivVilken nivåå ligger mottagarna pligger mottagarna påå??



VattenhVattenhååletlet

VVäätete
–– parallella/antiparallella spinnparallella/antiparallella spinn
–– 1420 MHz (21 cm 1420 MHz (21 cm vvååglgläängdngd))

OHOH--molekylmolekyl
–– 1612 MHz (19 cm 1612 MHz (19 cm vvååglgläängdngd))



Skicka bildSkicka bild



TolkningTolkning

AnropssignalAnropssignal
UpprepningarUpprepningar
RRääknakna teckentecken
ProduktProdukt avav tvtvåå primtalprimtal??
Rita Rita bildbild



Utskickade meddelandenUtskickade meddelanden

ArecibomeddelandetArecibomeddelandet
–– 19741974
–– 1679 bits1679 bits
–– mot M13, ungefmot M13, ungefäär 21 000 ljusr 21 000 ljusåår bortr bort
TvTvåå meddelandenmeddelanden frfråånn UkrainaUkraina
–– 1999 1999 respektiverespektive 20032003
–– 400 000 bits400 000 bits
–– mot stjmot stjäärnor som ligger prnor som ligger påå ett avstett avståånd nd 

mellan mellan 5050 och 70 ljusoch 70 ljusåår ifrr ifråån ossn oss



ArecibomeddelandetArecibomeddelandet



Meddelanden frMeddelanden fråån n 
UkrainaUkraina



Meddelanden frMeddelanden fråån n 
UkrainaUkraina



Vad hVad häänder vid en nder vid en 
detektion?detektion?



Vad hVad häänder vid en nder vid en 
detektion?detektion?

VerifieringVerifiering



Vad hVad häänder vid en nder vid en 
detektion?detektion?

VerifieringVerifiering
SETI SETI samtsamt nationellanationella myndighetermyndigheter informerasinformeras



Vad hVad häänder vid en nder vid en 
detektion?detektion?

VerifieringVerifiering
SETI SETI samtsamt nationellanationella myndighetermyndigheter informerasinformeras
FNsFNs generalsekreteraregeneralsekreterare ochoch vissavissa bolagbolag inominom
telekommunikationtelekommunikation informerasinformeras



Vad hVad häänder vid en nder vid en 
detektion?detektion?

VerifieringVerifiering
SETI SETI samtsamt nationellanationella myndighetermyndigheter informerasinformeras
FNsFNs generalsekreteraregeneralsekreterare ochoch vissavissa bolagbolag inominom
telekommunikationtelekommunikation informerasinformeras
Media Media informerasinformeras



Vad hVad häänder vid en nder vid en 
detektion?detektion?

VerifieringVerifiering
SETI SETI samtsamt nationellanationella myndighetermyndigheter informerasinformeras
FNsFNs generalsekreteraregeneralsekreterare ochoch vissavissa bolagbolag inominom
telekommunikationtelekommunikation informerasinformeras
Media Media informerasinformeras
AllaAlla data data ggöörsrs tillgtillgäängligangliga



Vad hVad häänder vid en nder vid en 
detektion?detektion?

VerifieringVerifiering
SETI SETI samtsamt nationellanationella myndighetermyndigheter informerasinformeras
FNsFNs generalsekreteraregeneralsekreterare ochoch vissavissa bolagbolag inominom
telekommunikationtelekommunikation informerasinformeras
Media Media informerasinformeras
AllaAlla data data ggöörsrs tillgtillgäängligangliga
Data Data lagraslagras infinföörr framtidenframtiden



Vad hVad häänder vid en nder vid en 
detektion?detektion?

VerifieringVerifiering
SETI SETI samtsamt nationellanationella myndighetermyndigheter informerasinformeras
FNsFNs generalsekreteraregeneralsekreterare ochoch vissavissa bolagbolag inominom
telekommunikationtelekommunikation informerasinformeras
Media Media informerasinformeras
AllaAlla data data ggöörsrs tillgtillgäängligangliga
Data Data lagraslagras infinföörr framtidenframtiden
De De aktuellaaktuella frekvensernafrekvenserna skyddasskyddas



Vad hVad häänder vid en nder vid en 
detektion?detektion?

VerifieringVerifiering
SETI SETI samtsamt nationellanationella myndighetermyndigheter informerasinformeras
FNsFNs generalsekreteraregeneralsekreterare ochoch vissavissa bolagbolag inominom
telekommunikationtelekommunikation informerasinformeras
Media Media informerasinformeras
AllaAlla data data ggöörsrs tillgtillgäängligangliga
Data Data lagraslagras infinföörr framtidenframtiden
De De aktuellaaktuella frekvensernafrekvenserna skyddasskyddas
InternationellaInternationella ööverlverlääggningarggningar



Vad hVad häänder vid en nder vid en 
detektion?detektion?

VerifieringVerifiering
SETI SETI samtsamt nationellanationella myndighetermyndigheter informerasinformeras
FNsFNs generalsekreteraregeneralsekreterare ochoch vissavissa bolagbolag inominom
telekommunikationtelekommunikation informerasinformeras
Media Media informerasinformeras
AllaAlla data data ggöörsrs tillgtillgäängligangliga
Data Data lagraslagras infinföörr framtidenframtiden
De De aktuellaaktuella frekvensernafrekvenserna skyddasskyddas
InternationellaInternationella ööverlverlääggningarggningar
En En kommittkommittéé bildasbildas med med representanterrepresentanter fföörr allaalla
intresserorganisationerintresserorganisationer. . LedsLeds avav IAU Commission 51IAU Commission 51



Drakes ekvationDrakes ekvation

N = RN = R** ·· ffpp ·· nnee ·· ffll ·· ffii ·· ffee ·· LL

•• RR** =  antalet stj=  antalet stjäärnor i Vintergatanrnor i Vintergatan
•• ffpp = andelen av dessa som har planetsystem= andelen av dessa som har planetsystem
•• nnee = antal planeter med potential f= antal planeter med potential föör liv i ett typiskt r liv i ett typiskt 

planetsystemplanetsystem
•• ffll = andelen av dessa planeter d= andelen av dessa planeter däär liv uppstr liv uppståårr
•• ffii = andelen planeter med liv d= andelen planeter med liv däär intelligens utvecklasr intelligens utvecklas
•• ffee = andelen intelligenta arter som utvecklar = andelen intelligenta arter som utvecklar 

kommunikationkommunikation
•• L = brL = brååkdel av planetens livslkdel av planetens livsläängd dngd dåå kommunikation kommunikation 

kan skekan ske



Drakes ekvationDrakes ekvation

N = RN = R** ·· ffpp ·· nnee ·· ffll ·· ffii ·· ffee ·· LL

•• RR** =  antalet stj=  antalet stjäärnor i Vintergatan                            rnor i Vintergatan                            
= ett par hundra miljarder= ett par hundra miljarder



Drakes ekvationDrakes ekvation

N = RN = R** ·· ffpp ·· nnee ·· ffll ·· ffii ·· ffee ·· LL

•• RR** =  antalet stj=  antalet stjäärnor i Vintergatanrnor i Vintergatan
•• ffpp = andelen av dessa som har planetsystem= andelen av dessa som har planetsystem



Drakes ekvationDrakes ekvation

Vilka stjVilka stjäärnor rnor äär olr oläämpliga?mpliga?

•• dubbel/trippel/multipla stjdubbel/trippel/multipla stjäärnor rnor ≈≈ 25 25 -- 30%30%
•• tunga stjtunga stjäärnor med kort livslrnor med kort livsläängdngd
•• stjstjäärnor med lrnor med lååg metallhalt (gamla stjg metallhalt (gamla stjäärnor)rnor)

•• stjstjäärnan mrnan mååste ligga i den beboeliga zonenste ligga i den beboeliga zonen



Drakes ekvationDrakes ekvation

N = RN = R** ·· ffpp ·· nnee ·· ffll ·· ffii ·· ffee ·· LL

•• RR** =  antalet stj=  antalet stjäärnor i Vintergatanrnor i Vintergatan
•• ffpp = andelen av dessa som har planetsystem= andelen av dessa som har planetsystem
•• nnee = antal planeter med potential f= antal planeter med potential föör liv i ett typiskt r liv i ett typiskt 

planetsystemplanetsystem



Drakes ekvationDrakes ekvation

Vilka Vilka äär livets krav?r livets krav?

•• organiska forganiska fööreningarreningar
•• flytande vattenflytande vatten
•• ttäät atmosft atmosfäärr
•• beboelig zonbeboelig zon



Drakes ekvationDrakes ekvation

N = RN = R** ·· ffpp ·· nnee ·· ffll ·· ffii ·· ffee ·· LL

•• RR** =  antalet stj=  antalet stjäärnor i Vintergatanrnor i Vintergatan
•• ffpp = andelen av dessa som har planetsystem= andelen av dessa som har planetsystem
•• nnee = antal planeter med potential f= antal planeter med potential föör liv i ett typiskt r liv i ett typiskt 

planetsystemplanetsystem
•• ffll = andelen av dessa planeter d= andelen av dessa planeter däär liv uppstr liv uppståårr



Drakes ekvationDrakes ekvation

Endast en mEndast en määtpunkt!tpunkt!

•• tillbaka till frtillbaka till fråågan om hur liv definieras gan om hur liv definieras 
egentligen...egentligen...

•• vad kvad käännetecknar liv?nnetecknar liv?



Drakes ekvationDrakes ekvation

N = RN = R** ·· ffpp ·· nnee ·· ffll ·· ffii ·· ffee ·· LL

•• RR** =  antalet stj=  antalet stjäärnor i Vintergatanrnor i Vintergatan
•• ffpp = andelen av dessa som har planetsystem= andelen av dessa som har planetsystem
•• nnee = antal planeter med potential f= antal planeter med potential föör liv i ett typiskt r liv i ett typiskt 

planetsystemplanetsystem
•• ffll = andelen av dessa planeter d= andelen av dessa planeter däär liv uppstr liv uppståårr
•• ffii = andelen planeter med liv d= andelen planeter med liv däär intelligens utvecklasr intelligens utvecklas



Drakes ekvationDrakes ekvation

N = RN = R** ·· ffpp ·· nnee ·· ffll ·· ffii ·· ffee ·· LL

•• RR** =  antalet stj=  antalet stjäärnor i Vintergatanrnor i Vintergatan
•• ffpp = andelen av dessa som har planetsystem= andelen av dessa som har planetsystem
•• nnee = antal planeter med potential f= antal planeter med potential föör liv i ett typiskt r liv i ett typiskt 

planetsystemplanetsystem
•• ffll = andelen av dessa planeter d= andelen av dessa planeter däär liv uppstr liv uppståårr
•• ffii = andelen planeter med liv d= andelen planeter med liv däär intelligens utvecklasr intelligens utvecklas
•• ffee = andelen intelligenta arter som utvecklar = andelen intelligenta arter som utvecklar 

kommunikationkommunikation



Drakes ekvationDrakes ekvation

N = RN = R** ·· ffpp ·· nnee ·· ffll ·· ffii ·· ffee ·· LL

•• RR** =  antalet stj=  antalet stjäärnor i Vintergatanrnor i Vintergatan
•• ffpp = andelen av dessa som har planetsystem= andelen av dessa som har planetsystem
•• nnee = antal planeter med potential f= antal planeter med potential föör liv i ett typiskt r liv i ett typiskt 

planetsystemplanetsystem
•• ffll = andelen av dessa planeter d= andelen av dessa planeter däär liv uppstr liv uppståårr
•• ffii = andelen planeter med liv d= andelen planeter med liv däär intelligens utvecklasr intelligens utvecklas
•• ffee = andelen intelligenta arter som utvecklar = andelen intelligenta arter som utvecklar 

kommunikationkommunikation
•• L = brL = brååkdel av planetens livslkdel av planetens livsläängd dngd dåå kommunikation kommunikation 

kan skekan ske



Sammanfattningsvis;Sammanfattningsvis;

FFöörsrsöök har gjorts att kontakta andrak har gjorts att kontakta andra
-- Meddelanden pMeddelanden påå rymdsonderrymdsonder
-- RadiomeddelandenRadiomeddelanden

Det finns en plan fDet finns en plan föör vad som ska hr vad som ska häända pnda påå
jorden om vi blev kontaktadejorden om vi blev kontaktade

Med hjMed hjäälp av Drakes ekvation kan man lp av Drakes ekvation kan man 
berberääkna hur mkna hur måånga intelligenta civilsationer nga intelligenta civilsationer 
som kan kommunicera i vsom kan kommunicera i våår galax...r galax...
-- ...om  man bara visste inparametrarna......om  man bara visste inparametrarna...


