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Введение

Никаких внеземных цивилизаций нет вообще –  
не противоречит наблюдательным данным

Внеземных цивилизаций множество, 
прием информации возможен в ближайшее время – 
не  противоречит наблюдательным данным.

Можно для начала ограничиться обсуждением только 
радиосвязи, так как сомнений в эффективности этого 
канала связи нет.



  

Важнейший вопрос:

На каком уровне развития находятся цивилизации,
от которых мы надеемся получить информацию

Две основные возможности:

- Сигналы суперцивилизаций 
(кодированный сигнал ~1033 эрг/сек)
Могут быть обнаружены уже в обычных 
астрономических наблюдениях.

- Сигналы цивилизаций приблизительно нашего уровня
Поиски требуют привлечения очень сложных
радиотехнических средств, при этом вероятность
успеха (даже в этом случае) остается очень малой.



  

Уточнение классификации цивилизаций 
по уровню развития

Экспоненциальное развитие технологии ⇒ 
возможность появления активности в космических масштабах

Цифры:
Производство энергии земной цивилизацией 4×1019 эрг/сек
Скорость роста (1900-1960) 3-4% / год

[2000-2008: 2% / год]
Предполагая 1% / год:

через 3200 лет 4×1033 эрг/сек (энергия Солнца)
через 5800 лет 4×1044 эрг/сек (энергия Галактики)

Не видно причин, почему бы скорость роста энергетики была
существенно ниже. 

Следовательно цивилизации можно классифицировать по 
уровню потребления (или производства) энергии



  

Время возникновения цивилизаций:
I тип: несколько миллиардов лет
II тип: тысячи лет
III тип: не более десятков миллионов лет

(с учетом медленного расселения по Галактике)



  

Почему же
цивилизации III типа не проявляют себя в каждой галактике?

Либо вероятность возникновения цивилизаций вообще очень мала

Либо технологический уровень развития ограничен неизвестными причинами

Данные не исключают того, цивилизации II или III типа существуют только у
немногих звезд или галактик, поэтому поиск имеет смысл

Может быть цивилизации не передают информацию?

Нужен отвод тепла ⇒ излучение энергии оправдано и необходимо
Кодировка не требует много ресурсов
Излучение в сантиметровом диапазоне термодинамически согласовано

с температурой космоса

Можно ожидать, что цивилизации II и III типа располагают передатчиками
очень высокой мощности, следовательно поиски сигналов в 
радиодиапазоне осмысленны



  

Возможности и особенности межзвездной связи

1. Радиотехническими средствами может быть передана любая информация

2. Принципиальная односторонность связи: 
должен быть передан максимум информации

3. Оптимальный радиодиапазон 109–1011 Гц



  

4. Оптимальный спектр сигнала для передачи максимума информации
(информационный сигнал / маяк)

5. Надежность приема (обнаружения) сигнала и максимальная скорость передачи

6. Способ передачи

a). изотропная передача
b). сканирование всех направлений узконаправленным лучом
c). только узконаправленная передача, если направление на 

абонента известно

От высокоразвитых цивилизаций следует ожидать способ а).

7. Количественные оценки информативности

P = 10 МВт, 1000 св. лет, A
1
 = A

2
 = 105 м2 (D  360 м)

R ~ 50 бит/сек

P = 1017 Вт, изотропный передатчик, A
2
 = 105 м2 (D

2
  360 м)

R ~ 4×103 бит/сек



  

8. Критерии искусственности; 
информационные сигналы и позывные

● Малые угловые размеры

● Переменность во времени, не сводящаяся 
к статистическим флуктуациям

● Особенности спектра:
- особенности вблизи 21 см (линия атомарного водорода);
- прямоугольный провал в спектре или что-то такое;
- признаки развертки изображения в спектре 

(строки, кадры)
- монохроматический источник для сигнала маяка.

Необходимы полные обзоры неба на сантиметровых волнах 



  

1970-1972, СССР
В.С. Троицкий (Нижний Новгород) — совпадения (10-22 Вт/м2, 60 сек),

30 см, 16 см, 8 см и 3 см
Н.С. Кардашев (Москва) - совпадения + дисперсионная задержка

(10-21 Вт/м2, менее секунды), 55–85 см

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

Про цивилизации I-го типа сказать
нельзя ничего

Цивилизации II-го типа маловероятны 
в окрестности ~1 кпс

Цивилизации III-го типа маловероятны 
в Галактике

10-21 Вт/м2 

Цивилизации II и III типа -
изотропный поиск широкополосных сигналов

Единственные реализованные программы поиска по всему небу:



  

https://www.youtube.com/watch?v=oWkCZbWx0s0&feature=youtu.be



  



  

 Мощные непрерывные изотропные маяки среди нескольких сотен
ближайших звезд отсутствуют. Почему?

 Получение сигнала — это, прежде всего, опровержение предсказаний
о неминуемой гибели разума на определенной стадии развития

Что может быть причиной гибели цивилизаций?

  Природные катастрофы, как спусковые механизмы катастрофических
социальных процессов
(Вулкан Уайнапутина ⇒ Голод 1601-1602 гг. ⇒ Смутное время)

  Россия как возможный триггер мировой катастрофы
Злокачественный характер экономического развития

  Золотой миллиард как возможный триггер мировой катастрофы
Невозможность распространения западных норм потребления на все

человечество
Рост недовольства и экстремизма
Неожиданная природная катастрофа может привести к глобальному

кризису мирового порядка

  Возможная остановка развития науки
Среди «7 приоритетных направлений» ни одного, относящегося 

к фундаментальной науке [сейчас 9 направлений]



  

Окно контакта

Может быть, они вышли за горизонт нашего познания, и мы просто
не можем распознать признаки их разумной активности?

Познанное нами научным методом, в пределах области применимости
универсально верно – повсюду и навсегда.

В этих рамках у всех обитателей НАШЕЙ Вселенной понятия одинаковы
и в рамках этих понятий возможно общение

Следовательно развитие науки (раздвижение рамок применимости) – 
лучший способ движения к контакту

Углеродная жизнь 

Полициклические ароматические
углеводороды, включающие азот,
распространены в космосе 
повсеместно ⇒
жизнь должна быть очень обычным
явлением.
Нужно искать.



  

Основные направления поисков

1. Особо тщательный поиск сигналов близких звезд

2. Использовать возможность случайного перехвата
сообщения.
С этой целью лучше всего исследовать звездные
скопления

3. Максимальное развитие наблюдательных средств 
обычной астрономии.
Нужно помнить, что объекты, свойства которых
упорно не поддаются объяснениям естественными
причинами, могут оказаться продуктом сознательной
деятельности.
«Принцип естественности» работает лишь в
определенных пределах



  

Звездные арки в Большом Магеллановом облаке не имеют объяснения



  

Венера 9-10, 13-14



  

Скорпион



  

Черный лоскут



  



  



  



  



  



  



  

СПАСИБО!



  



  

● Закончил астрономическое отделение 

Мехмата МГУ в 1955 г.

● Ученик И.С. Шкловского

● С 1959 г. – доктор наук (руководитель. И.С. Шкловский)

● Член-корреспондент АН СССР с 1976 г.

● Действительный член РАН с 1994 г.

● ГАИШ МГУ, 1959-1967

● ИКИ АН СССР, 1967-1990

● Создатель и руководитель АКЦ ФИАН , 1990-2019

● Председатель НСА РАН и член множества академий, 
обществ и союзов.



  

Астрофизика
Теоретическая астрофизика

Предсказание существования нейтронной звезды в 
Крабовидной туманности до открытия пульсаров

Практическая радиоастрономия

РСДБ – Радиоинтерферометрия со 
сверхдлинными базами
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Проблема SETI

Первое Всесоюзное совещание, Бюракан, май 1964 г.

Шкала Кардашева

Цивилизации типа I
Энергетические ресурсы на планетарном уровне. 
Передачи на остронаправленном и

узкополосном луче 

Цивилизации типа II
Энергетические ресурсы на уровне

родительской звезды.
Всенаправленные широкополосные маяки,

астроинженерные конструкции

Цивилизации типа III
Энергетические ресурсы на уровне

родительской галактики.
«Космические чудеса»



  

CRITICAL EXPERIMENTS OF THE SPACE CRITICAL EXPERIMENTS OF THE SPACE 
OBSERVATORY MILLIMETRON. OBSERVATORY MILLIMETRON. 

                                                                              
1. The physics near BH’s horizon, CR’s accelerators.1. The physics near BH’s horizon, CR’s accelerators.
2. SMBH’s formation and evolution, cosmological 2. SMBH’s formation and evolution, cosmological 
          parameters, dark matter and dark energy. Early parameters, dark matter and dark energy. Early 
          objects in the Universe, first stars and objects in the Universe, first stars and 
          galaxies, primordial BH’s, WH’s, wormholes and galaxies, primordial BH’s, WH’s, wormholes and 
          Multiverse.Multiverse.
3. Formation and evolution galaxies, stars and 3. Formation and evolution galaxies, stars and 
          planetary systems, gravitational lensing. planetary systems, gravitational lensing. 
4. The structure, physics and beaming of the most4. The structure, physics and beaming of the most
          powerful explosions.powerful explosions.
5. Condensed matter objects in Solar system, 5. Condensed matter objects in Solar system, 
          our and others galaxies, our and others galaxies, 
          evidences of life and intelligence.evidences of life and intelligence.



  

УФН, Т.177, №9, С. 1017



  

Семинар НКЦ SETI, 12 апреля 2019
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