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Intelligent liv i Universum —
Ar vi ensamma?
Forelasning 11: Meddelanden till
utomjordiska civilisationer

Upplagg

* Motiv for att sanda

* Historik: Vad har skickats?

* Meddelandenas utformning

* Utomjordiska sprak

* Felkorrektion

e Dessutom: Information om tentan

Davies: Kapitel 10
Webb: sid 118-120 }- [r2n tdiesre

lasanvisningar

METI eller aktiv SETI

* METI: Messaging to Extra-
Terrestrial Intelligence

* Vanligtvis synonymer, menen |
del féredrar: -
— Aktiv SETI: Syftar till att kunna fa =

Gils

kontakt med utomjordingar g THERE
(tvavagskommunikation) genom
att pakalla utomjordingars F ANYBOD
uppmarksamhet T

— METI: Syftar till att fa slut pa 1 OUT
"The eerie silence” och sprida | T

budskapet ”Ni ar inte
ensammal”, oavsett om
tvavagskommunikation kan
uppnas eller inte

For och emot METI
e For:
— Om vi ndgonsin ska fa ett svar, maste vi borja sanda

— Om manskligheten gar under imorgon har vii alla
fall majligen bevarat ndgonting for eftervarlden

— Sprida budskapet ”Ni ar inte ensammal!”

For och emot METI

¢ Emot:

— Tank om vi drar till
oss illasinnade
utomjordingar?

— Motargument: Men
vi sander ju redan
hela tiden! Varfér inte
skicka ett genomtankt
budskap?

Radiolackage fran jorden

¢ Dominerande lackage:

— Astronomisk radar
(starkast, men sdnder bara ibland)

— TV, militér radar
(manga sandare, arbetar oavbrutet)
 Sullivan (1978): Utomjordiskt Arecibo-teleskop kan
uppfanga vara TV-sandningar pa avstand
=2 ljusar och militar radar pa avstand =20 ljusar
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Jordens planetradar — mal pa himlen

Asteroid & Planet Radar Transmissions
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Arecibo Radar Telescope (347 red points)
-0 Goldstone Solar System Radar (661 blue points)
Evpatoria Planetary Radar (215 green points)
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METI — mal pa himlen

All Interstellar Radio Message Transmissions
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Podng: METI star for mycket liten del av ménsklighetens
interstelldra radiosandingar

Historik: Vad har skickats?

¢ Rymdsonder med ¢ Radiomeddelanden:
meddelanden: — Morse-meddelandet
— Pioneer 10 & 11 — Arecibo-meddelandet
— Voyager1& 2 — Cosmiccall1 &2
— Teen Age Message (Sic!)
— Across the Universe
— A message from Earth
— Doritos
— Musik fran Esrange
— Hello from Earth
— Sentforever.com
— The Wow! reply

Obs! Ej fullstéandig lista — finns manga fler (Altair message,
NASDA cosmic college, Encounter 2001, RuBisCo Stars...)

Morse-meddelandet (1962)

* Skickat fran
Yevpatorias
planetradar, Ukraina
mot Venus

* Meddelande: MIR,
Lenin, SSSR pa Morse-
kod

Provsprangningar med kdrnvapen (1962)

Inte avsiktligt kontaktforsok,
men kdrnvapen skapar en kort,
stark rontgenpuls, som skulle
kunna dra till sig
uppmarksamhet

Atmosfaren blockerar rontgen,
men hoghojdssprangningar
utférdes av bade USA
(operation Fishbowl) och
Sovjet under 1962

Starfish Prime: Storsta
karnvapenexplosionen i
rymden (1.4 Megaton, 400 km
hojd) — rontgenpuls
detekterbar 400 AU bort med
1970-talets rontgendetektorer

Ljusskenet fran Starfish Prime

Pioneer 10 & 11 (1972 & 1973)

HYPERFINE TRANSITION OF SILHOUETTE OF BINARY EQUIVALENT
NEUTRAL HYDROGEN SPACECRAFT OF DECIMAL &

) Designade av
> ® Frank Drake,
Carl Sagan
och Linda
Salzman Sagan
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!
POSITION OF SUN PLANETS OF SOLAR
RELATIVE TO 14 SYSTEM AND BINARY
PULSARS AND THE RELATIVE DISTANCES

CENTER OF THE GALAXY
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Pioneer 10 & 11 (1972 & 1973)

 Kritik av designen:
— Pil: Svarbegriplig symbol
for utomjordingar
— Mannen med handen
héjd till halsning, kvinnan
(konlos) passiv bredvid
e Rymdsonderna ligger 107
respektive 86
astronomiska enheter
fran jorden

Arecibo-meddelandet (1974)

The globular cluster Messier 13

¢ Skickat fran Arecibo-
teleskopet mot den
klotformiga stjarnhopen
M13, 25000 ljusar bort

Binar kod med 1679
siffror, som via
primtalsfaktorisering blir
en avbildning med
sidorna 23 x 73

Arecibo-meddelandet (1974)

Voyager 1 & 2 (1977)

e |nristade instruktioner om
hur skivan ska spelas, hur
bilderna ska aterskapas osv.

e 116 bilder: Astronaut,
flygplan, jorden, manniskor
som ater, DNA etc.

e Halsningar pa 55 sprak

¢ Valsang, aska, gratande
bebis, Mozart, Beethoven,
Chuck Berry m.m.
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Voyager 1 kommer inom 1.6 ljusar fran Gliese 445
om 40000 ar (da en av vara narmaste stjarnor)

Nagra kuriositeter pa Voyager-skivorna

* Total avsaknad av krig,
vapen, sjukdom, dod, sex
eller nakna méanniskor

¢ Ljudet av kyss “maste vara
heterosexuell”

* FNs generalsekreterare
(1972-81) Kurt Waldheim
som laste in hdlsning om
fred och kosmisk vanskap
blev senare misstankt for
vetskap om tyska
krigsforbrytelser under 2:a )
varldskriget i Jugoslavien ”Enbenta manniskor som svavar
och Grekland infor askadare”
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Cosmic call (1999 och 2003)

- ¢ Skickat fran Yevpatorias 70-
meters teleskop

* Finansierades av ett Texas-
baserat foretag som gick i
konkurs 2004

e Skickades mot 4 resp. 6
narbeldgna, solliknande
stjarnor (inom 50 ljusar)

* Inneholl blandade
vetenskapliga meddelanden
(bl.a. Arecibo-
meddelandet), men dven
personliga halsningar fran
1000-tals manniskor spridda
6ver 50 lander, samt David
Bowies Starman

Sic!
J
Teen'Age Message (2001)
« Skickat fran Yevpatorias 70-meters teleskop
mot 6 sollika stjarnor

¢ Innehaller Theremin-konsert samt bilder och
skrivna halsningar skapade av ryska tonaringar

Across the Universe (2008)

¢ Skickades fran 70-
metersteleskop nara
Madrid for att fira 40-
arsdagen av
inspelningen av Beatles
Across the Universe

» Skickades mot Polaris
(431 ljusar bort) — inte
alls en sollik stjarna

Words are flowing out like

Endless rain into a paper cup

They slither wildly as they slip away across the universe.
Pools of sorrow waves of joy

Are drifting through my opened mind

Possessing and caressing me

Jai Guru Deva (...)

Beatles: Across the Universe (1969)

A message from Earth (2008)

Skickat fran Yevpatorias 70-meters antenn mot
exoplaneten Gliese 581c (6 ggr jordens massa), som vid
tillfallet troddes ligga i den beboeliga zonen kring
Gliese 581

Sorts tidskapsel fran jorden — innehaller 501
meddelanden (bilder och texter) framrostade pa det
sociala natverket Bebo

Nar fram 2029

Kostnaden (40 000 USD), bekostades genom reklam
Syfte: Inspirera unga att tanka pa jordens roll i
Universum och manniskans paverkan pa jorden

Doritos (2008)

¢ Brittisk tavling: Skapa
en reklamfilm for
Doritos (tortillachips) —
vinnarbidraget
marknadsfors till
utomjordingar!

¢ Skickat fran EISCAT pa
Svalbard mot 47 Ursae
Majoris (44 ljusar bort)

S |
: b O |
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Doritos (2008)

Vinnarbidraget:
http://www.youtube.com/watch?v=5eRAXI0537k

Musik skickas fran Esrange

¢ Projekt som leds av radioprogrammet Strom i P2:
4:e juni 2008 skickas specialkomponerad musik
skickas mot stjarnbilden Cassiopeia fran Esrange

En del av musiken som skickades kan nas hér:
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=2479&artikel=2021138

Hello from Earth (2009)

e 25580 twitter-meddelanden skickade fran
70 m-antennen i Canberra Deep Space
Communication Complex mot Gliese 581

Exempel pa meddelanden

* If you have anti-gravity * HeyI'm Katelyn. | just

boots can i buy one? call
me 021 880 735 willing to
pay you 100 cans of
catfood

* Australia is the top
country to send messages
to all you aliens, so that
says something!! When
you crash and land on
Earth, come and visit the
Aussies!

want to know what's with
all the abductions? If you
need a volunteer, please
take my brothers! Take
your pick. | thank you in
advance

Do you have McDonald's
on your planet?

do you call snot 'snot’
there? Or do you have a
better word like
'frezzlecheez'?

Sentforever.com (2008-?)

e Kommersiellt foretag i
Storbritannien som fér 10
pund lat folk skicka ut ett
kort textmeddelandeii
rymden (utan speciell
destination) med nagon av
parabolerna i Goonbhilly,
Cornwall (f.d. stort center
for satellitkommunikation)

 Har tillfalligt(?) blivit av med
sin sandningslicens

Antennnen Arthur i Goonhilly

The Wow! Reply (2012)

Skickades 15 augusti 2012 fran Arecibo for att fira
Wow-signalens 35-arsdag

e TV-programmet Chasing UFOs samlade in
meddelanden via twitter och skickade dven med
nagra videos med kandisars inlasta meddelanden
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Voynich-manuskriptet:

e Beromd 1400-talstext skrivet
pa okéant sprak (chiffer?),
med okand forfattare och
okant syfte

¢ Avskrackande exempel pa
hur svart det kan vara att
tolka nagot som anda ar
skrivet av (och sannolikt for)
manniskor

* Hur svart maste det da inte
vara att forsta utomjordiska

Voynich-manuskriptet

meddelanden, eller for
utomjordingar att forsta oss?

Metoder for att utforma meddelanden

* Matematiska-vetenskapliga
— Astraglossa, Lincos
¢ Avbildande

—\Voyager, Pioneer, Arecibo, delar av Cosmic
Call

* Algoritmiska
—Cosmic OS, Logic Gate Matrices

Strategi: Sandning bor innehalla bade meddelandet i sig,
men aven instruktioner for hur det ska lasas

Lincos (Lingua Cosmica)

Artificiellt sprak tankt att anvandas for kommunikation
med utomjordingar,
Utvecklat 1960 av Hans Freudenthal
Forst skickas uppslagsbok i Lincos, darefter det faktiska
meddelandet
e Exempel:
— Ha Inq Hb ?x 4x=10
“Ha sager till Hb: Vilket x ger 4x=10?"
— Hb Inq Hc ?y y Inq Hb ?x 4x=10
“Hb sager till Hc: Vem fragade om (ovanstaende)”

— HcInq Hb Ha
“Hc sager till Hb: Ha”

Anvandes till viss del i Cosmic call (1999)

Cosmic OS

Forsok till “kosmiskt
programmeringssprak”,
baserat pa bara fyra

symboler, liknar Lincos
Forst 1ar man
mottagaren reglerna i
Cosmic OS, sedan
skickar man program

Kan i princip koras pa
mottagardator (eller av
utomjordisk Al)

Felkorrektion

¢ Astrofysikaliska processer langs vagen kan stora
signalen — bitar av meddelandet kan ga forlorade

¢ Arecibomeddelandets primtalskodning
(23 x 73 =1679) fungerar bara om alla 1679 bitar
kommer fram!
¢ Modjliga l6sningar:
— Skicka flera ganger
— Anvéand faxlika sandningar dér varje radbyte markeras
med speciell sekvens, sa att man marker om delar gatt
forlorade. Ideogram (spraksymboler) som spritts 6ver

flera rader kan ev. tolkas aven om fragment av
ideogrammen saknas.

Sandning:
20000000220100010220001000220100010220011100
2200000002 —

Ideogrammet “glad gubbe”, spridd over flera

rader for att kunna utldsas dven om bitar gatt forlorade

200000002 200 00002
201000102 01000102
200010002 20 0100 2
201000102 201000 02
200111002 200111002
200000002 200 0000

Oskadd Skadad

Men: Ar det naturligt fér utomjordingar att tolka
tidssignaler som 2-dimensionella ytor?
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First page of the Evpatoria message
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Fran Cosmic Call (1999)

Sandning med enkel frekvensmodulering

Princip: Elektromagnetiskt
spektrum

Styrka

012

Frekvens
Tidsserie (exempel pa meddelande):
t=1s t=2s t=3s Alltsa:

1,02

Tenta

¢ 15:e augusti, 18:00-21:00 i Oscar Klein-salen, AlbaNova

¢ Hjalpmedel: Penna, papper, sudd, minirdknare (om man vill),
kursbocker, anteckningar inkl. utskrivna foreldsningsbilder
(powerpoint-slides)

¢ Obs! Ej dator eller mobiltelefon

¢ Anonym tentamen: Varje tenta ges en sifferkod sa att rattningen
inte ska paverkas av vem som skrivit tentan

Hur far man reda pa resultatet?

 Betygslistor laggs ut pa hemsidan (baserade
pa den anonymiserande sifferkod man fick nar
man skrev tentan)

¢ Tentan kan hamtas ut fran AlbaNovas
reception fr.o.m. 30:e augusti

¢ Om man tar med ett frankerat och adresserat
kuvert till tentan kan man &dven fa den
hemskickad!

Omtenta

¢ Omtenta 12:e september 18:00-21:00
e Sal: FB54

¢ Anmal dig till omtentan senast 5:e september
genom att maila ez@astro.su.se




