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Внеатмосферная астрономия: поиск новых планет земного типа

Вопрос о существовании жизни на других планетах космоса во все времена остается актуальным и вызывающим большой интерес не только у простого человека, но и у ученых.
         Для развития любого живого существа необходимо наличие определенных условий. И для определения планет за пределами Солнечной системы (экзопланет) еще в 2009 году в США был создан и запущен в космос специальный орбитальный телескоп Kеплер, названный так в честь европейского астронома XVII века. Он изучает излучения различных планет, используя для это транзитный метод. При прохождении по диску собственной звезды любая планета закрывает собой часть ее излучения. Эти изменения фиксируются телескопом, а на основании полученных данных астрономы могут определить определенные характеристики экзопланет: уровень их температуры, период обращения, орбиту, массу и размеры.
         В основном ученых интересуют небольшие планеты, обращающиеся недалеко от звезды. При попадании в эту зону планета может стать пригодной для жизни организмов, относящихся к земному типу. Ученые в первую очередь обращают внимание на звезды, сходные по своим характеристикам с Солнцем. 
Телескоп Кеплер способен заметить изменение в уровне яркости звездного светила лишь в том случае, если орбита обращающейся вокруг него планеты будет определенным образом ориентирована. По мнению ученых, данным качествам соответствует лишь 1 звезда из 100.
         На январь 2013 года подтверждено более 100 планет из числа кандидатов, открытых телескопом. Среди 2740 кандидатов 351 имеют размеры, сравнимые с земным (меньше, чем 1,25 размера Земли), 816 имеют размер от 1,25 до 2 размеров Земли, 1290 — от 2 до 6 размеров Земли, 202 — от 6 до 15 размеров Земли, и 81 имеют размер больше 15 размеров Земли.

Галактическая обитаемая зона представляет собой, по имеющимся на данный момент представлениям, кольцеобразный регион расположенный в плоскости галактического диска. По оценкам, в Млечном Пути обитаемая зона расположена в регионе от 7 до 9 килопарсек (20 - 30 тыс.световых лет) от центра галактики, расширяющемся со временем и содержащем десятки миллиардов звёзд возрастом от 4 до 8 миллиардов лет. Из этих звёзд 75% старше Солнца.
Хотя работа телескопа в мае 2013 года была завершена, обработка и проверка результатов его наблюдений будет продолжаться ещё не один год. Так в декабре 2012 года при обработке массива данных, собранных телескопом Kepler, было найдено около 18 тысяч новых периодичных транзитных событий. Некоторые из них, возможно, вызываются аналогами Земли. Наиболее примечательный кандидат из них (если является на самом деле планетой) имеет радиус 0,67 земного и обращается за 349 дней вокруг очень похожей на Солнце звезды. Однако, ложных сценариев много: ошибка обработки данных, фоновая затменная двойная, транзит белого карлика и т.д. ,и исключить их все - очень сложная задача.

Вывод. Современные средства внеатмосферной асторономии позволяют предположить, что во Вселенной имеются миллиарды планет по размерам (массе) и освещённости близких к Земле. 
Проект СЕТИ и его итоги
Проект SETI (по-английски SETI, Search for Extraterrestrial Intelligencе – Поиск внеземного разума) – проект по поиску внеземных цивилизаций и возможному вступлению с ними в контакт. Начало проекта - 1959 год, когда в международном научном журнале Nature появилась статья Морисcона «Поиски межзвёздных сообщений». В этой статье было показано,что даже при тогдашнем уровне развития радиоастрономии можно было рассчитывать на обнаружение внеземных цивилизаций примерно такого же технологического уровня, как земной.

8 апреля 1960 года Ф. Дрейк начал первые поиски по программе SETI, используя для этого 26-метровый радиотелескоп Национальной радиоастрономической обсерватории США в Западной Вирджинии. Проект получил название «ОЗМА», в качестве объектов поисков были выбраны две близлежащие звезды солнечного типа – Тау Кита и Эпсилон Эридана.

Существует два подхода к поискам внеземного разума:

1) Искать сигналы внеземных цивилизаций. Рассчитывая на то, что собратья по разуму также будут искать контакт. Основных проблем данного подхода три: что искать, как искать и где искать.

2) Посылать так называемый «сигнал готовности». Рассчитывая на то, что кто-то будет искать этот сигнал. Основные проблемы данного подхода фактически аналогичны проблеме подхода первого, за исключением меньших технических проблем.

В 1960–1980-е годы SETI скрытно финансировалось (через научные фонды) и использовалось ЦРУ для космической радиоразведки для поиска частот, на которых работали советские спутники и наземные станции.

В 2011 году астрономы А. Лоэб из Гарвардского университета и Э. Тёрнер из Принстонского университета (США) предложили новую схему поиска внеземных цивилизаций. Их предложение заключается в поиске инопланетных цивилизаций по освещению их возможных городов, располагающихся на ночной стороне их планет. Существуют также сомнения, что продвинутые внеземные цивилизации могут использовать радиоволны, которые можно было бы регистрировать на космических расстояниях.

Кроме этого, учёные намерены искать яркие объекты в поясах Койпера вокруг других звёзд с последующим спектральным анализом их излучения. Астрономы полагают, что такой анализ позволит определить природу освещения — естественное оно или искусственное. Учёные подчёркивают, что все предложенные варианты нереализуемы с помощью существующей техники. Вместе с тем, по их мнению, телескопы нового поколения, как, например, американский «Джеймс Вебб», вполне могут справиться с описанными в работе задачами.

Проект «Джеймс Вебб», который в настоящее время испытывает серьёзные финансовые трудности (запуск перенесён на 2018 год), должен стать сменщиком инфракасного телескопа «Хаббл», который может завершить свою работу уже в этом году. Диаметр его зеркала, состоящего из нескольких шестиугольных сегментов, будет составлять 6,5 м (у «Хаббла» зеркало – 2,4 м). Сам телескоп, снабжённый защитным экраном, должен будет располагаться в точке Лагранжа L2 (неподвижная точка в системе Земля - Солнце, находящаяся в тени Земли) на расстоянии 1,5 млн. км от Земли. 

В нашей стране экспериментальные исследования SETI развивались в нескольких направлениях:

· Поиск радиосигналов от солнцеподобных звёзд проводились в САО РАН на радиотелескопе РАТАН-600 в сантиметровом и дециметровом диапазонах. Исследовалось несколько десятков звёзд, расположенных вблизи эклиптики и несколько ближайших звёзд солнечного типа. Несколько звёзд наблюдались также в оптическом диапазоне с помощью 6-метрового рефлектора БТА. Ни у одной из исследованных звёзд не было обнаружено превышение потока излучения над шумами.

· Поиск оптических сигналов начался в САО РАН ещё с 1970-х годов под руководством энтузиаста SETI В. Ф. Шварцмана и его учеником Г. М. Бескиным. Применительно к сигналам внеземных цивилизаций были выделены две группы объектов: для цивилизаций I типа по классификации Н. С. Кардашева (сравнимых с нашей земной цивилизацией) –это звезды спектральных классов F9V-G5V в окрестностях Солнца с расстоянием до 25 парсек; для сверхцивилизаций II и III типа – объекты с необычными характеристиками, в частности, не имеющие спектральных линий. К последним относятся белые карлики DC-типа и так называемые РОКОСы (англ. Radio Objects with a Continuous Optical Spectrum, ROCOS).

· Поиск сфер Дайсона, то есть гипотетических астроинженерных конструкций, предположительно сооружаемых внеземными цивилизациями около своих звёзд, ведётся в Астрокосмическом центре ФИАН под руководством академика РАН Н. С. Кардашева. Предполагается, что эти сферы поглощают большую часть энергии звезды и переизлучают её в инфракрасном, субмиллиметровом и миллиметровом диапазонах — в зависимости от температуры конструкций. Такие источники должны иметь спектры, близкие к спектру чёрного тела с эффективной температурой от 3 до 300 К.

· Передача радиосообщений внеземным цивилизациям. Первое (безадресное) послание в Космос было направлено 19 ноября 1962 года из Центра Дальней Космической Связи СССР в Евпатории. Это было радиотелеграфное сообщение, состоящее из трех слов: «Мир, Ленин, СССР». В период с 24 мая по 1 июля 1999 года из Евпатории осуществлено 4 сеанса передачи информации к четырём звёздам солнечного типа в рамках международного проекта Cosmic Call. Передавались, в частности сведения по астрономии, биологии, географии, имена и индивидуальные письма около 50 тысяч участников проекта, и приглашение к любому, кто прочитал послание, откликнуться и, если можно, сообщить сведения о своей цивилизации.

В вопросе о полезности проекта SETI мнения учёных разделились, и некоторые из них считают весь этот проект расплывчатым и псевдонаучным. Тем не менее, сторонники проекта указывают на огромную отдачу по отношению к скромным вложениям, которую должны дать радиоконтакты с другими мирами. Вот что говорил о SETI в интервью журналу Cosmic Search Себастьян фон Хорнер: «… Думаю, что попытка установления контакта с другими цивилизациями во Вселенной является нашей следующей великой целью и что её успех будет означать громаднейший шаг в эволюции человечества, сравнимый с нашим овладением речью миллионы лет назад».

Существует мнение о том, что проект SETI может нести серьезную опасность. Предполагается, что высокоразвитая инопланетная цивилизация может использовать радиосигналы в качестве информационного оружия или средства собственного распространения.

Вывод. За все время существования проекта сигналы внеземной цивилизации так и не были обнаружены, что укрепляет аргументы скептиков и противников проекта («Если их – внеземных цивилизаций – так много, то где они?»).

Антропный принцип в подходе к Земле

Антропный принцип, согласно которому возможность появления человека во Вселенной обусловлена рядом ее фундаментальных констант и параметров, уже занял достойное место в науке. Тем не менее, он продолжает вызывать жесткие споры, которые выходят иногда за научные рамки. 
Выделяют сильный и слабый антропные принципы.

Слабый антропный принцип имеет следующее значение: во Вселенной встречаются разные значения мировых констант, но наблюдение некоторых их значений более вероятно, поскольку в регионах, где величины принимают эти значения, выше вероятность возникновения наблюдателя. Другими словами, значения мировых констант, резко отличные от наших, не наблюдаются, потому что там, где они есть, нет наблюдателей.

Сильный антропный принцип гласит: Вселенная должна иметь свойства, позволяющие развиться разумной жизни. То есть наша уникальная Вселенная со всеми ее точными законами и константами должна быть такой, чтобы на некотором этапе ее эволюции обеспечивалось возникновение человека разумного, то есть "наблюдателя" . Считается, что квантовая механика и космология не имеют смысла без "наблюдателя". 

Термин «антропный принцип» впервые предложил в 1973 году английский физик Б. Картер. Сама идея неоднократно высказывалась и ранее. Первыми её ясно высказали в СССР физик А. Л. Зельманов в 1955 году и историк науки Г.М. Идлис на Всесоюзной конференции по проблемам внегалактической астрономии и космологии (1957). 

Для понимания антропного принципа важно уяснить одно существенное обстоятельство: он был выдвинут вне всякой связи с проблемой существования разумной жизни или исследованием места человека во Вселенной. Космологов и физиков-теоретиков, занимающихся космологией, интересовали совсем другие проблемы: почему тот или иной космологический параметр имеет вполне определенное значение? Почему мир устроен так, а не иначе? Почему Вселенная такова, как мы ее наблюдаем? Подход, который использовался при решении этой проблемы, соответствует обычной, принятой физике методологии

Соотношения, необходимые для образования жизни.
1. Размерность физического пространства N. Это - одна из важнейших фундаментальных характеристик нашего Мира. Почему пространство имеет три измерения? Очевидно, при N<3 человек существовать не может. Возможно, что существуют двумерные и одномерные миры. Мы можем мысленно изучать их свойства, но наблюдать эти миры мы не можем. Остаются миры, в которых N >= 3. Каковы физические законы в этих мирах? В нашем трехмерном мире для дальнодействующих взаимодействий (к которым относятся гравитационное и электромагнитное взаимодействия) сила взаимодействия двух точечных источников убывает обратно пропорционально квадрату расстояния между ними - закон всемирного тяготения и закон Кулона. Выражение для силы можно записать в виде F3 = а3/Р3-1, где а3 - коэффициент пропорциональности, зависящий от произведения взаимодействующих зарядов (или масс). Индекс 3 указывает, что формула справедлива для трехмерного пространства.

2. Средняя плотность вещества во Вселенной. В космологии существует понятие критической плотности pc. Если средняя плотность вещества во Вселенной р<pc, то кривизна пространства отрицательна, Вселенная неограниченно расширяется; при р<pc кривизна положительна, мир замкнут, расширение сменяется сжатием; при р=pc кривизна пространства равна нулю - геометрия мира евклидова. Критическая плотность pc= 10-29. Средняя плотность "светящегося" вещества, полученная из наблюдений, меньше pc, но по порядку величины близка к ней. Если учесть возможно существующую "скрытую массу" во Вселенной, то средняя плотность р должна быть еще ближе к критической; может быть она даже превзойдет ее, но останется вблизи pc. Итак, во Вселенной удовлетворяется соотношение р ~= pc. Такое совпадение удивительно, ибо плотность, вообще говоря, может иметь произвольное значение. Как это объяснить? Средняя плотность связана со скоростью расширения Вселенной. Если р<<pc, Вселенная расширяется слишком быстро, и в ней не могут образоваться гравитационно-связанные системы - галактики и звезды, которые необходимы для жизни. Если р>>pc, гравитационно-связанные системы легко возникают, но время жизни такой Вселенной (длительность цикла расширение-сжатие) мало, много меньше, чем требуется для возникновения жизни. Таким образом, если бы условие р~=pc (~= прямая черта, над ней "волна") не выполнялось, то жизнь в такой Вселенной была бы невозможна. Следовательно, средняя плотность вещества во Вселенной тоже оказывается жизненно-важным фактором, а условие р~=pc - необходимым для существования жизни во Вселенной. Это, опять-таки, не объясняет, почему в нашей Вселенной выполняется данное соотношение, но позволяет предсказать его для любой обитаемой Вселенной. 

3.Структура Вселенной и фундаментальные константы. Природа материального мира, его важнейшие свойства в значительной мере определяются фундаментальными физическими константами. К ним, прежде всего, относятся безразмерные константы четырех физических взаимодействий: гравитационного , слабого,  электромагнитного  и сильного , а также массы основных элементарных частиц: протона µp , нейтрона µn и электрона µe. Другие фундаментальные константы, такие как постоянная Планка h , гравитационная постоянная G, скорость света с и заряд электрона входят в определение безразмерных констант. Значения констант получены из эксперимента. Но почему они имеют именно такие значения? Почему, например, константа гравитационного взаимодействия так мала? Что было бы, если увеличить ее значение? Что будет, если увеличить массу протона? Исследованию зависимости между структурой Вселенной и численными значениями фундаментальных констант посвящено много работ. Результаты подробно изложены в книге ИЛ.Розенталя. Основной результат состоит в том, что структура Вселенной крайне чувствительна к численным значениям этих постоянных: она сохраняется только в очень узких пределах их изменения. Достаточно значению какой-либо из постоянных выйти за эти узкие пределы, как структура Вселенной претерпевает радикальные изменения: в ней становится невозможным существование одного или нескольких основных структурных элементов - атомных ядер, самих атомов, звезд или галактик. Во всех этих случаях во Вселенной не может существовать и жизнь. Таким образом, значения фундаментальных констант определяют условия, необходимые для существования во Вселенной жизни (и наблюдателя). Это довольно неожиданный результат! То есть антропный принцип можно интерпретировать и с религиозной точки зрения. Поскольку эволюция Вселенной подчинена определенной цели - созданию человека разумного, то Вселенная произошла не случайно, а ее гармония и взаимосвязанность свидетельствует о Разуме Творца.
Вывод. В любой обитаемой Вселенной (мыслимой или реально существующей) фундаментальные физические константы не могут иметь иные значения, кроме тех, которые известны нам из опыта. Следовательно, используя антропный принцип, мы можем приближенно предсказать значения этих констант, ничего не зная о результатах их экспериментального определения.

Общие выводы по проекту

1) Несмотря на кажущееся, на первый взгляд, обилие планет, пригодных для жизни, масштабные поиски поиски внеземной жизни и разума на текущий момент результатов не дали. Более того, антропный принцип убеждает в том,что структура Вселенной крайне чувствительна к численным значениям физических констант, и возможность возникновения разумной жизни, скорее всего, намного менее вероятна,чем кажется с первого взгляда на успехи внеатмосферной астрономии. Если усиливать антропный принцип, не зависимо от религиозных истолкований (типа, Вселенная создана для людей),то разумная жизнь, возможно, и вовсе уникальное, единственное явление.
2) Почему важен вопрос, одиноки ли мы во Вселенной? На самом деле вопрос имеет не естественно-научный, а мировоззренческий характер. Ведь если внеземные цивилизации существуют, то Бога нет. 
3) Будет ли нарастать или падать интерес к этому вопросу? Будет ли продолжаться поиск внеземных цивилизаций? Всё зависит от от того из какого этапа человеческой истории мы смотрим на него, то есть от состояния сознания самого человечества. Если из 1920 –1970 годов, периода торжества науки и техники, то расцвет научной фантастики и возникновение проекта СЕТИ тут вполне на месте. А если из современной эпохи после крушения СССР (общества, основанного на научной теории коммунизма и материализме) и мирового экономического кризиса (эпохи расцвета фэнтэзи и фильмов про мистику), то, наверное, вопрос всё больше будет определяться экономией бюджетных средств развитых стран при падении интереса общества к «высоким» научным темам, и ростом интереса к религии.
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