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= Antes de comenzar la busqueda debemos
plantearnos sus principios teoricos

= En 1961 Frank Drake propone una simple
ecuacion para conocer si hay. otras
W civilizaciones en el universe
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| a Ecuacion de Drake

MM es el ndmero de civilizaclones inielicgemiias cagaices cle
Pr———— —
COMURICArSE En nuestr'a_"g Fop7dL: —

N=Rg > T X T) x N x T, x ; x T, x L

R, es la tasa actual de formaci6n estelar en nuestra galaxia

(20 estrellas por ano a partir de observaciones de Md6 con el
Hubble Space Telescope)




| a Ecuacion de Drake

/\_/_5_5§1 glgero ce clvilizacioges nislicemiias ¢
comunicarse en nuestra galexias

Ni=Rg > T X T) x N x T, x ; x T, x L

fs es la fraccion de estrellas que podrian desarrollar sistemas planetarios con

buenas condiciones (10%), es decir, pueden tener Zonas: Continyamente
Habitables. Estas estrellas son:

e Estrellas de tipo solar, es decir, ni frias ni masivas. Tipos espectrales F, G, K
L= Estrellasino variables

e EStrellas conl suficientexmetalicidad
————
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| a Ecuacion de Drake

- o

comunicarse e'n AUESLIE Qaflax-la: -

Ni=Rg > T X T) x N x T, x f; x T, x L

fp es la fraccion de estrellas “buenas” que de hecho tienen sistemas
planetarios (5% aproximadamente)




| a Ecuacion de Drake

comunlcarse en nuest [zl aaXJa.

N=Rgx T X T) x N x T, x ; x T, x L

N es la fraccion de estrellas “buenas” con planetas como la Tierra
situados en la Zona Continuamente Habitable




| a Ecuacion de Drake

comunlcarse en nuestra g |aXI

Ni=Rgx T X T) x N x T, x ; x T, x L

fe es la fraccion de planetas de tipo terrestre donde se origina la vida
como la conocemos: Oxigeno+Carbono+Luz (fotenes)+Agua=vida




| a Ecuacion de Drake

N:RsxfsxfpxnxfexfixfoL

fi es la fraccion de formas de vida que evoluciona hacia algun tipo de
Inteligencia avanzada




| a Ecuacion de Drake

N | nderg de civilizaciones inieligemias calgeal
. —
comunicarse en nuestr'a_"'g |2

N=Rgx T X T) x N x T, x ; x T, x L

fc es la fraccion de civilizaciones que han aprendido a comunicarse con
NOsotros




| a Ecuacion de Drake

a

co'munlcarse en nuest [zl a aXIa—u-'—-—-r—

Ni=Rg > Ty X T) x N x T, x f; x T, x L

L es la fraccion de civilizaciones gue han aprendido a comunicarse con
nosotros que no se extinguen antes de hacerlo




La Ecuacion de Drake

M es el nlmero de cvilizacigres nielicemis

— comURicarseen nuestra galaxia:

——r

Ni=Rgx T X T) x N x T, x ; x T, x L

e Si N es distinto de cero podemos iniciar la busqueda

e Los primeros calculos efectuados en les anos 60 dan
siempre un valor no nulo para V' y... {S€ Inicia la
S JUF{o [UT=To F-Y — 3

=

o'fa blusqueda puede ser de dos tipos: activa o pasiva




| a Ecuacion de Drake

N:RsxfsxfpxnxfexfixfoL

- La busqueda PasiVa consiste en escuchar una hipotética
sefial enviada por la exocivilizacion hacia nosetres con
nuestros actuales medios de escucha en el radio'y en el
optico (ventanas atmosféricas)

oy

e g busgueda actlva consiste en enviarsenales de
Uesirervida (mensajes en sondas espaciales, emisiones en el
optico y en radio enviadas al espacio) y en buscar
observacionalmente vida en otros lugares.




| a Ecuacion de Drake

M es el nlmero de clvilizacigges igielicemiss cagzz
comunIcarse enrnuestra galaxies:

Ni=Rgx T X T) x N x T, x ; x T, x L

Nos vamos a centrar en la busgueda activa y.

observacional de otras fomas de.vida. Pero...

~ .

s EHaciadonde miramosZ.
wbondeestan?




| a Ecuacion de Drake

Mes el nlero de civilizacionas inialigenias cageaz de

comunicarse enrnuestra galaxias

Ni=Rg > Ty X T) x N x T, x f; x T, x L

La clave esta en la ecuacion de Drake:

Los cinco primeros téerminos son observables
(si la vida es como en la Tierra)

———

FOS cuatrertiimes previenenrde nuestro
iconocimiento de como evoluciona la vida
una vez que aparece: astrobiologia




La Ecuacion de Drake

Mes el nlmero de civilizaciopgs dnialicjagiias
COMURICArSE En nuestr'a_"'g laxia:

Ni=Rg > Ty X T) x N x T, x ; x T, x L

. Donde nos encontramos ahora?

Conocemos la tasa de formacion estelar en nuestra galaxia y
el porcentaje de estrellas "buenas” de tipo solar

wwNesrencontramos en la era.del
— descubriimientepcaracterizacion y estudio
"dea formacion de sistemas exoplanetarios




Metodos de Observacion

Jeloenios cltieelagemios airele pelclzl feis sl ela i ge

selar, no variables'y con abundancia de elementos:

pesados.(carbono, oxigeno, etc.). Pero... ;, Como miramos?
., Como se puede detectar un planeta fuera de

nuestro sistema solar?

. os astronomos han elaborado

Lunasserie-de.métodos que

— combinan lesimediositecnicos
actuales con una serie de
efectos “observables”




Metodos de Observacion

TI;fe_ctos dinamicos sobre Ia estrella
- Efectos FOTOMEtriCOS sobre Ia luz de la estrella

Los efectos fotométricos a su vez pueden ser directos o indirectos
dependiendo de si es posible observar tambien |la senal del planeta o no

. Efectos de MICrolente gravitatoria sobreiaiuzdeuna

estrella situada detras)

I Cadaiuno de estos efectos pueden observarse conidiferentes il etodos_
_de observacion que'a su vez pres;:an SUS Propios limites
de deteccion




Metodos de Observacion




Metodos del Observacion

Maclicza cle Ja Velocidacd Racdlizl

——— —

—

" Estrella y planeta orbitan alrededor deI centro de masas“def
- sistema. Cuando.la estrella se acerca hacia nosotros comprime
su luz (se azula). Cuando se aleja, estira su luz (se enrojece).

Doppler Shift due to
Stellar Wobble




Meétodes de Obsenvacion

Maclicza cle Ja Velocidacd Racdlizl

Viidiendo su desplazamiento en longitud de endarsabremos su
velocidad en la direccion de la linea de vision




Meétodes de Obsenvacion

Maclicza cle Ja Velocidacd Racdlizl

T e e
- e T — oy il

— i ———— . —
Cimitacienes:

o Jiecnica: los espectrografos actuales no miden por debajo de 3 metros por segundo

» De |a propia estrella: las oscilaciones estelares del orden de los metros por segundo
introducen ruido en las mediciones

* Los calculos no permiten determinar la masa del exoplaneta directamente, solo una
masa minima: M xseni

Sin embargo, es la tecnica mas prolifica: 133 planetas
SGEles cuales 13 son multiples sistemasiplanetaiess
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Meétodes de Obsenvacion

Meacdlicea cle |a aicl Faclizl

51 Peg b. Primer exoplaneta descubierto por el método radial (1995).
* Periodo orbital: 4,23 dias
» Masa=0.45 masas de Jupiter

En la actualidad se han descubierto planetas entre18 masas de Neptuno (articulo
mes que viene) y 13 masas de Jupiter (el limite tedrico). La mayoria son “Jupiteres
calientes”

Observatoire de

- {L%% Haute-Provence




Meétodes de Obsenvacion

Maclicza cle Ja Velocidacd Racdlizl

S s . : y - LR - —

e

Laiestrella Gliese 876 se encuentra a 15,3 anos luz de nosotros. Gliese
876 es una estrella de masa igual al tercio de la del Sol. Su curva de
velocidad radial'indica que esta acompanada de por lo menos dos planeta
cuyas orbitas estan en resonancia. La mas proxima a la estrella es al
menos 1,89 veces mas masiva que Jupiter y efectua su revolucion en 61
dias. La otra, de masa al menos igual a 0,56 veces la de Jupiter, orbita en

poco mas de 30 dias.




Meétodes de Obsenvacion

*[Los pulsaresison estrellas de"neutrones cor

e —;

magnetico desacoplados que giran rapidamente

» [Cos pulsos enradio llegan a la Tierra con la precision de un reloj atémico
cuando el eje magnetico nos apunta

* Un retraso o adelanto en la llegada de los pulsos indica que la estrella se

mueve por la presencia de otro objeto en orbita. Podrian detectanse pulsos
con precision de microsegundos... jel tamano de un asteroide!

T spin'_-::;f.l_r.“ - <

ST ., magnetic \

axis ,

v to-Earth
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En 1991 se descubre en el pulsar PSR
BA257+412 el primer. planeta extrasolar

Mas tarde se descubren otros dos mas. Dos de ';
los planetas son como la Tierra y el tercero

como la Luna.
17 n,‘!!-t-«ﬁ- nd

Télescoplo de AreC|bo

Los tres planetas orbitarian por dentro de la
P P Puerto Rico

orbita de Mercurio y sus periodos son 25, 66 y
L 98idias.
-

Sinembargo, elipulsariestyombardearcon
radiacion ' mortal. Los pulsares son malas
estrellas...
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Meétodes de Obsenvacion

J

- . -
——— N ST N

» Seiobpserva en el plano del cielo la oscilacion que induce el'exoplaneta
sobre el movimiento de la estrella

» Se puede obtener la masa del exoplaneta directamente
» Necesita de gran resolucion espacial y una gran cantidad de tiempo

Movimiento del
Sol con Jupiter
(arriba) y el
Sistema Solar
completo
(derecha)




Meétodes de Obsenvacion

Astrorretrial

NBE T avidades de 2002 se a2 2lconoterIaprimera ot

astrometrica de dos planetas, ambos enila cercana estrella Gllese 876 (4. 7
parsecs o unos 15.3 anos luz)

 Las orbitas de los exoplanetas estan en resonancia y tienen periodos 61
y 30 dias

Two Planets Orbiting Gliese 876

Distance (Earth-Sun Unils)

-0.2 Orbital Petiods:
30.1 & 61.0 Days

-03 -02 -01 00 01 02
Distance (Earth-Sun Units)




Meétodes de Obsenvacion

Microlente Gravitatorizl

* Cuando una estrella pasa por
delante de otra, puede actuarcomo
lente ' inerementando el brillo de Ia
estrella de fondo

/J X\\\

 Si la estrella-lente posee un
planeta, el planeta a su vez actua
como microlente, incrementando magnitud
aun mas el brillo de la estrella de
fondo

.+ Necesita el seguimiento de /
muchas estrellasyiietemetria de

-pre0|3|on Para un planeta de tipo o
terrestre el evento solo dura unas
horas.

tiempo en dias




Meétodes de Obsenvacion

Microlariia Graviiatoria

| 2BHINAEr20027 e producE 12 phimE raldEIECCIBRIdE U EXOpIaneta por e
métodordela microlente gravitatoria. El'evento dura 7 dias. El'exoplanetaitiene
1.5 masas de Jupiter y orbita'a 3 UA de su estrella

HaC|a eI
, bulbo

Campanas Chll

Telescopiode 0.6 metros en el
Observatorio Mt John, Nueva

Zelanda




Meétodes de Obsenvacion

Microleniae Gravitaioria

I MAGNIFICATION MAGNIFICATION .

LENSED IMAGES

SOURCE -
$3STAR 1

Magnification

2840 2860
HJD - 2450000

2880 . ‘:_‘ ‘:I

T~—OBSERVATORY



Meétodes de Obsenvacion

Transites

. Si |z inclinacion del sistema exoplanetarior
es de 90 grados entonces, un; hipotético ?
exoplaneta podria eclipsar a su estrella i
provocando:un descenso de brillo umiositsa

-0,005
0,000

 Facilidad para confirmar por método radial. 0,005

0,010

Misma estrategia de observacion que el 0,015

0,020

método de las microlentes gravitatorias o h T 13 115 16

Tiempo en horas

» Grandes posibilidades debido a los
adelantos tecnicos en detectores, telescopios
[ObOLIZados y procesamiento de datos

— —.=

cﬁ#ﬂ_’ﬂ]@gaﬂal-d 0s exoplanetas
PO terrestre con telescopios en la Tierra




Meétodes de Obsenvacion

Transites

s Elfprimer transito detectado es HID20925816
= “OS|r|s”-err2000 previamente descubierto
~.por. el metodo radial. Osiris tiene 0,65 masas

~ de Jupiter y es gaseoso

* En 2002 se detecta sodio en |la atmosfera
de Osiris

* En 2003 de detecta que la atmosfera se
esta evaporando y que contiene hidrogeno

» En 2004 se detecta carbono y oxigeno




Meétodes de Obsenvacion

Transites

. e —

— = .

* En 2003 'se descubre el primer exoplaneta por el metodo del transito a partir
del evento OGLE-TR-56 (telescopio de Varsovia)

 Tiene 0.9 masas solares y orbita a tan solo 0.023 UA de su estrella. Su
temperatura es jj 1600 C !! El mas caliente hasta la fecha.

* En 2004 se detectan dos mas de caracteristicas similares

The Economist, 9 de
=" eneroide 2003




Meétodes de Obsenvacion

0.0
Folded Titne Days)

Transltos

En agosto de 2004 el telescopiorSTARE del.
Obsenvatorio del Teide, Tenerife, descubre otro
mas, TrES-1. Es el primer exoplaneta descubierto
en Canarias.

Su masa es 0.75 masas de Jupiter y se encuentra
a 500 anos luz.

Telescopio STARE de 10 cm



La bt]squeda desde La Palma

Tearn)

PORT (ELoPlaneiary Ogservaiionzl Hesearc

o ———

En 1998 EXPORT obtiene un programa_e vempoenn ernacionalien OSHE esgnplos..de
Canarias. Sus objetivos: el estudio de |a formacion y evolucion de los sistema
planetarios, evaporacion de atmosferas en los transitos de Tau Boo'y 51 Peg'y

blUsqueda de exoplanetas por los métodos del transito en cumulos estelares abiertos

con el telescopio Jacobus Kapteyn, y por microlente gravitatoria en coordinacion con

MACHO en Chile




TER (Trans

~En 1998/se utilizan los telescoplos Jacobus Kapt yn'e-lsaacﬂﬁwion-parna_obTener
17.176 mediciones fotometricas de CVI' Dra eni coordinacion con otros telescopios enrel
mundo en busca de transites. Ninguno es confirmado

Telescopio Isaac Newton y algunos candidatos a
transitos




e ————

990se publicalen Naturellalposible (i primerall)ideteceion diresta-dertn planets

~ extrasolarpc por el metodo espectroscopico de luz reflejada. Se bautiza al planeta con el
nombre de “Milenio”.

Se utiliza el espectrografo echelle de alta resolucion UES del telescopio William
Herschel. Un ano despues se descubre que el presunto reflejo era un efecto
instrumental...




Metodos de Observacion




Irneacien direc

Enrecitrerder2000 serda alconocer en SCIENCe: el descularl 10 dE -res-ﬁane.i 200S
conimasasientre 5 v 15 masas, de Juplter a partir de observamones con el'te Iescoplo Isaac
Newton en el cumulo de ¢ Orionis. Desafio a la teoria de formacion de planetas. ¢ Planetas o

— — enanas marrones’?




deun: exopianefgzlslaﬁo_ﬁ_:ﬂmjﬂ_ nUnamasa

entre' 5.5 7‘1 .9 masas de Jupiter, situado a 440 parsecs Yy con una temperaura de 800 C.
¢ Formado aisladamente o en uni sistema planetario y posteriormente expulsado?

~ S0ri 70

S Ori 70’y camaras infrarroja INGRID
del telescopio Willlam Herschel




La busqueda desde La Palma

En 2000/se utilizal ellte!
gravitatoriarhacia el bulbo galactico en coordinacion coni el proyecto OGLE. Noise registra
ninguni evento relevante.

Algunos de los
eventos observados
por el telescopio
Jacobus Kapteyn

(o) 2OO0ETL26 (b} HODBL

(el A0ELU LAY (e ADOOBULSE

(] 0D L3A (i} all & events




La busgueda desde lLa Palma

o —

SENZ008Se iniciallarblsquedalde exo - 3s esiel es—bmarlos
por'el'metodo de |la velocidad radial utilizando el espectrografo echelle SARG
..del Telescopio Nacional Galileo'de Italia. Se anuncia el primer descubrimiento

pero tan solo hace unos meses se confirma que fue una falsa alarma

7 ---;333:_5
: :umlmmnmumnumn. "y \l\

L




La busgueda desde lLa Palma

—

Para Golar el especograio de Uha resolUConUe e e oS PO ce a0 S6
utiliza una celula de absorcion de yodo sublimado

LILSIPERS 3 s 1 - .
CHSMS N N e : @ “r ladine Call
DR i L s - | |

Intenaity

Intensity

al Feg + Cell

RN GREE

larnbda 1)



La busgueda desde lLa Palma

PLANETFPOL

encontrara luz polarizada reflejada por el exoplaneta. Prlmera Vez que se

utilizaresta técnica. || BUena Suerte !

Cuando la luz proveniente de la estrella se
reflejaren el exoplanéta se'polanza. Siises
ehsevaconttnpolarimetro veremos que laluz
proveniente del exoplaneta tiene mayor
contraste que con otros metodos directos. La
clave esta en encontrar una senal periodica en
la senal total




Metodos de Observacion




La busgueda desde lLa Palma

SuperWAS (\/\/] de Angle Survey Pairol)

ente s upE'rWA‘SP Upainueya instalacion’
que pretende registrar robotlcamente cualguier evento transitorio que suponga

una variacion fotometrica del 19 en objetos hasta la magnitud 13 y eniun area

del cielo de... | j90 x 60 lunas llenas!!




La busgueda desde lLa Palma

sSuperWASE (Wide Angle Survey Pairol)

Segun |as estadisticas actuales SuperWASP descubrira por el metodo del
transito 50 nueves exoplanetas por ano con masas del orden de Jupiter

Differential lightourve of HD 209458 transit on 2000/08/08.
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EI'FIES es un espectrografio echelle de alta resolucion situadorenr el Trelescopio
Optico Nordico (NOT). Existen planes para situar FIES fuera del edificio del
telescopio y alimentarlo por fibra optica: gran estabilidad y disponibilidad.
Potencial para descubrir exoplanetas por el método radial en el futuro




La busgueda desde lLa Palma

Irnager Directa Vedianie Ogiica Adagiatve

La optlca—adaptatlva permlte eliminar los defectos en las imagenes lntroduc:ldas
por la turbulencia atmosférica. La consecuencia es un incremento en la
resolucion espacial de las imagenes: vemos mejor. El instrumento NAOMI

permite esta correccion en el telescopio William Herschel

OPEN LOOP CLOSED LOOP

-0.4 -0.2 00 0.2 04 -04 -0.2 00 0.2 04
arcsec arcsec







La busgueda desde lLa Palma

Irnager Directa Vedianie Ogiica Adagiatve

————————— : ’ - - Teeea—

- 3in e_mT:)aTgo, SOlo es posible detectar objetos JoVENES con masas dellordenide
Jupiter a 10 UA en estrellas cercanas, y la coronografia no es eficiente.

El proyecto JOVIAN usa la propiedad de que un exoplaneta joven emite su
mayor emision térmica, aumentando el contraste con su estrella en el infrarrojo
cercano. JOVIAN utiliza, por lo tanto, el sistema NAOMI+INGRID.




La busgueda desde lLa Palma

ropolet v el telescogplo Llverpool

o—rt= teTescopio rebotizade
Liverpool de 2 metros de
diametro participa en la red
RoboNet-1.0. Uno de los
objetivos cientificos de esta
red es la deteccion de
planetas extrasolares a partir
de la rapida respuesta a las
alarmas producidas por
OGLE-lIl (microlentes 5
 i— ’ 0 0 0z —
L glavitatorias). La ubicacion y Faulkes Telescope
__e.!__ modo_ de orL.eLaeién-dE,"
. estos telescopios [os hace Fakes Tlsscape

Ideales para este proyecto. _ 'Ji |- _ _
Ya esta en funcionamiento.




La busgqueda desde La Palma

SETI Opilco corl MAGIC

T e e
- e T — — oy il

| _Eﬁgl_observatorio se pretende utilizar MAGIC para re_ali_Z".af"ia'b'GS'qu-eda
pasiva de vida mediante la escucha en el rango optico de longitudes de
onda

El Iaser ofrece unas caracteristicas importante para la comunicacion dentro
de la galaxia por las siguientes razones:

1. Es mas potente que el MASER (equivalente en radio)

2. La informacion puede transmitirse en paquetes de nanosegundos (mil
millonésima de segundo). Mayor capacidad para comunicar mensajes

S Entlarnaturalezarhay: poca contaminacion de pulsos en el optico. Senal

mas limpia — ——
R T
a— —

Pedramos pensar por lo tanto que alguna civilizacion esté intentando
comunicarse con nosotros de esta manera




La busgueda desde lLa Palma

SETI Opilco corl MAGIC

e —— —
El telescopio Cherenkov de 17 metros de diametro es el mayoer colector
de luz jamas construide.

Debido a su particular forma de observar, puede resolver pulsos de
nanosegundos

Sus fotomultiplicadores son muy sensibles

MAGIC yasesta
escuchando




La busgueda desde lLa Palma

SETI Opitlco con MAGIC

usado Rdetec (pC)

Kl

KII

K111

Siguiendo los criterios de civilizacion de Kardashev que se
basan en la fuente de energia disponible:

| » KI (empleando toda la energia de su planeta)
 KII (empleando toda la energia de su estrella)

 KIII (empleando toda la energia de su galaxia)




La busgqueda desde La Palma

SETI Opilcoy corl MAGIC




La busgueda desde lLa Palma

o, ——

" ElfGran iielescopio de Canarias (GIC) sera el ayor‘ ele@tamcﬁzjnﬁamg.dééu clase en
ellmunde. El diametre de su espejo primario es de 10.4 metroes y'se prevee entre en
funcionamiento en 2006

Unainstrumentacionradecuada y el uso de optica adaptativa permitiran la continuacion del
programa JOVIAN'hasta unas 7.5 UA de la estrella y ademas con mayor profundidad de deteccion
(el poder colector del Gran Telescopio de Canarias sera 7 veces mayor que el del telescopio
William Herschel)

GTC Installations at ORM 14/11/2004' 16:55 .




La busgueda desde lLa Palma
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00lo EUro 50

O ENEONramos en 14 fase de disenon/ toma e desisines paral sl futiralgeneracion de
- telescopios: diametros de 20'a 100 metres

En Eurepaihay. dos proyectos. El telescopio Euro 50 es un proyecto desarrollado por la Universidad
de Lund (Suecia) que pretende construir un telescopio de 50 metros preferentemente en La Palma







Euro 50 con OA




La busgueda desde lLa Palma

Telescoolo EUro 50

e

—e—eee—— —

planetaside tip terrestre;

*» El'metodo de Ias velocidades radiales;permitira incrementar en un factor 100'o0 mas el numero de
exoplanetas;conocidos (mayor relacion senal-ruido, podra observar estrellas mas debiles). En
estrellas de baja masa de la vecindad solar podria detectar planetas de tipo terrestre.

» Con un sistema de optica adaptativa el Euro 50 podria realizar curvas de luz de transitos
reportados por otros telescopios con gran precision. Si ademas dispone de espectroscopia de alta
resolucion podria observar las atmosferas de los exoplanetas en transito.

» Euro 50 podria obtener imagenes directas de exoplanetas hasta 0.55 UA en estrellas cercanas
con la instrumentacion y la estrategia adecuadas. lLaicombinacion de coronografia y
Eigg_g_troscopia de area podria dar buenos resultados.

i

» El\EWio 50)jugara un papelimuyAmporanteren commpinacion'con las misiones espaciales
preyeciadas




Conclusiones

1. Aunque los matodos de deieccion actuales nos sesgan la oovlacion de exoolanstas, sin

s v v ‘ . ] . . Ty - = i i 7 '_!,‘_-,._E 7\ ¥ 2 'Er —a
ST EEENICSHIENIIOSEIE 0N 00 Lif) tzlffio clagcancariairiiss |2] frizlorfel se (A LA
— ————— =i~ et

e —— - e

g aS'e_é'SOS Y/ cali enteS.—g,gomos nosotros los raros? Es necesario un mayor:

conocimiento de los procesos de formacion de sistemas planetarios y sus estadisticas de
masas (funcion de masas) y distancias a la estrella.

PLANETS AROUND NORMAL STARS
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Conclusiones

Nstars = 347 Nstars 3?5
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Conclusiones

| oUsqueda activa de vida fusra del Sisterna Solar ya na cormenzado v el

- = & - T

S Obeervaterio del Rogue de lLos Muchachos tiene un pPape ﬂmﬁﬂf.taﬂle

4. En'los proximos anes se daran los primeros: pases para la deteccion de planetas tipo terrestre
enzonas de habitabilidad de estrellas “buenas” (<2015) a partir de los datos proporcionados

por los telescopios a bordo de satélites. | | SigUiente termino de la
ecuacion de Drake !!

N = Rg x Ty x f, xn x fo x fxf X L

:5_.—'\(; seidisenan las misiones, para esclarecer el quinto tErMINEICE |2 ECUACION dE BIEKE .

iISEUEIOnYAGIBEHBIIENRE I UITERtos paralla deteceiontde plomarcadores.







