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Cos’e |la vita?

Non esiste una definizione della vita sulla Terra su cui tutti
concordino: i cristalli crescono e sistemi chimici complessi si
evolvono senza essere "vivi".

Non abbiamo alcuna indicazione di come la vita potrebbe
manifestarsi al di fuori della Terra.

Se ci concentriamo sui processi e sulla chimica che sono
simili alla vita della Terra, potremmo mancare di scoprire
forme viventi piu esotiche.

Se allarghiamo I'ambito della nostra ricerca troppo, non
saremo in grado di decidere cosa cercare.

(Un'analogia: definire acqua prima della scoperta della natura
atomica della materia.)




Le caratteristiche fondamentali
della vita

Per definire un punto di partenza per
la ricerca di vita, e utile definire una
lista di caratteristiche di dei sistemi
viventi basati sulla chimica, cellulari,
auto-replicanti, ed evolventi che
pOSsSoNno essere considerate comuni.

Le principali sono:

e La vita si basa sull'elemento
carbonio;

e La vita richiede acqua allo stato
liquido;




La vita si basa sull'elemento
carbonio

Proteine e acidi nucleici dipendono dal carbonio per
i loro legami chimici.

Il silicio e citato come alternativa al carbonio perché
€ una riga sotto carbonio nella tavola periodica.

La varieta di polimeri che possono essere costruiti
da silicio € molto minore, pero.

La corrispondenza tra le temperature entro cui
['acqua liquida & stabile e i legami di carbonio sono
stabili ma le reazioni sono abbastanza rapide non
viene replicata per il silicio.




La vita richiede acqua allo stato
liqguido

L'acqua € essenziale per il trasporto di sostanze nutritive e
prodotti di scarto e per il controllo delle reazioni catalitiche.

Gli acidi nucleici si formano in gran parte sulla base di
repulsione o attrazione per I'acqua.

Anche gli psicrofili necessitano di strati sottili di acqua liquida
all'interno del ghiaccio, e l'interno delle loro cellule & liquido.

L'elevato calore latente e calore specifico dell'acqua sono un
ammortizzatore per le perturbazioni causate dalle variazioni
di temperatura.

L'acqua & molto polare, e permette quindi il funzionamento di
meccanismi basati sulla carica per controllare il trasporto di
molecole attraverso le membrane e le strutture cellulari.

L'ammoniaca o miscele di ammoniaca e acqua liquida hanno
proprieta simili all'acqua liquida e sono stabili fino a -100° C.

Miscele di ammoniaca e acqua potrebbero rendere possibile
alcune forme di vita nel Sistema Solare esterno.

Liquidi organici non polari sono candidati meno probabili per il
ruolo di solvente per la vita a causa della mancanza di
polarizzabilita.

Le reazioni organiche alle temperature del metano ed etano
liquido sarebbero troppo lente per mantenere la rete di
reazioni necessarie a sostenere la vita.
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Cos’e |'abitabi

» La zona circumstellare abitabile, o semplicemente la zona abitabile, e la regione
intorno a una stella in cui oggetti di massa planetaria con una pressione
atmosferica sufficiente sono in grado di mantenere I'acqua liquida in superfice.

« | limiti della zona sono calcolati utilizzando le necessita della biosfera della Terra,
la sua posizione nel sistema solare e la quantita di energia radiante che riceve
dal Sole.

« Sostenute da altre fonti di energia, come il riscaldamento di marea o il
decadimento radioattivo, le condizioni per la vita basata sull'acqua si possono

trovare anche nello spazio interstellare, su pianeti erranti, o sulle loro lune. Hab|ta ble Zone Of Main Sequence Sta rs
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L’abitabilita di un pianeta

« L'abitabilita planetaria € la misura del potenziale di un pianeta o di un
satellite naturale per sviluppare e sostenere la vita.

» Poiché |'esistenza di vita oltre la Terra & sconosciuta, |'abitabilita
planetaria € in gran parte una estrapolazione delle condizioni sulla
Terra e delle caratteristiche del Sole e del Sistema Solare che sembrano
favorevoli al fiorire della vita.
¢ Gli ambienti abitabili devono fornire regioni estese di acqua allo stato * 1

liquido, condizioni favorevoli per I'assemblaggio di molecole organiche . .
complesse, e fonti di energia per sostenere il metabolismo. . . = :




Marte e abitabile?




Marte ogagi




Marte nel passato

s Nlorotens

Colorado River Canyon, Nanedi Vallis,
Northern Arizona Mars



La ricerca dell’acqua e della vita




C’e acqua (liquida) su Marte?




|l futuro
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Sotto il ghiaccio

Metallic Core Cold Brittle Surface Ice

Rocky Interior Warm Convecting lce
H>O Layer

Metallic Core

lce Covering

Rocky Interior Liquid Ocean Under Ice
H;O Layer




Europa 2030 e oltre




Titano




Un mondo come la Terra,
un mondo totalmente diverso dalla Terra




in the Solar System
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Encelado
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Su Encelado I'oceano







| planeti extrasolar!
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Tecniche per la ricerca
del pianeti extrasolari

Visible (optical) band Infrared band

Planet lost in glare of star that Planet more luminous in the infrared
is very bright in the visible band. band and star not so bright.

Secondary Eclipse

See planet thermal radiation
disappear and reappear

Primary Eclipse

Measure size of planet Learn about atmospheric

See star's radiation circulation from thermal phase
transmitted through the curves

planet atmosphere

Figure by S. Seager
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Known Planets by Size

As of May 10, 2016
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Kepler's Small Habitable Zone Planets

As of July 2015

Planets enlarged 25x compared to stars
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Earth Similarity Index (ESI)
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The Earth Similarity Index (ESI) is a measure of Earth-likeness for exoplanets as a
number between zero (no similarity) and one (identical to Earth).

Any exoplanet with an ESI value above 0.8 can be considered Earth-like, which
means that it has a similar size and composition to Earth with a temperate

atmosphere that migth potentially support terrestrial life forms.

The ESI scale is a function of the radius, bulk density, escape velocity, and surface
temperature of an exoplanet, but it is much more sensitive to surface temperature.

The Habitable Exoplanets Catalog, Planetary Habitability Laboratory, phl.upr.edu, 2011.



MAPPING THE HABITABLE UNIVERSE
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Artistic representations. Earth, Mars, Jupiter, and Neptune for scale. ESI value is between brackets. Planet candidates indicated with asterisks. CREDIT: PHL @ UPR Arecibo (phl.upredu) January 5, 2015



90% of planets with
& known distances lie
= within about 2000
9 light-years from our
Sun, as of July 2014.




La ricerca di vita
extraterrestre intelligente

SETI INSTITUTE







Nomalized flux

KIC 8462852
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oceano cosmico
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