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“

”

Grande cosa è certamente alla 
immensa moltitudine delle stelle 
fisse che fino a oggi si potevano 
scorgere con la facoltà naturale, 

aggiungerne e far manifeste 
all'occhio umano altre 

innumeri, prima non mai vedute 
e che il numero delle antiche e 

note superano più di dieci volte. 
!

—Galileo Galilei, Sidereus Nuncius, 1610



“
”

Perché è impossibile ch’un razionale ed 
alquanto svegliato ingegno possa imaginarsi, 
che sieno privi di simili e megliori abitanti 
mondi innumerabili, che si mostrano o cossì o 
più magnifici di questo. 
!
!
— Giordano Bruno, De l’Infinito, Universo e Mondi, 1584



“ ”
“
”

[…] in some warm little 
pond, with all sorts of ammonia 
and phosphoric salts, light, heat, 
electricity, etc., […] 
!
— Charles Darwin, lettera a Joseph 
Hooker (1871)

It is mere rubbish, thinking at 
present of the origin of life. 
!
— Charles Darwin, lettera a Joseph 
Hooker (1863)



time

equilibrium



Sun ~ 6000 K

empty space  
(CMB) ~ 2.7 K

Earth ~ 300 K
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“branching“ 
[Reichenbach, 1956]



Cos’è la vita?

Calcolatori elettroniciCapacità di immagazzinare e 
elaborare informazione?

Virus di computerRiproduzione ed evoluzione?

CristalliCrescita?



Un unico caso di 
studio



Schroedinger (“What is life”, 1944)

“An organism feeds upon negative entropy 
[...] to compensate the entropy it produces 
by living and thus to maintain itself on a 
stationary and fairly low entropy level”

cfr. dissipative structures (Prigogine et al, 1972) 

Open, coherent, ordered structure, kept far 
from thermodynamical equilibrium by a flow of 
energy 



example: convective cells



hurricanes galaxies

more examples:



NASA Astrobiology Institute definition: 
!
“Life is a self-sustaining system 
capable of Darwinian evolution”



Ingredienti 
minimi  
!
!
✓Molecole organiche complesse 
 (CHONPS) 
✓Un solvente liquido (acqua?) 
✓Una sorgente di energia





75% 25%





Esperimento di 
Miller & Urey (1953)

!

energia libera 

+


reagenti appropriati

(CH4, NH3, H2, H2O, CO) 


!
!

!

produzione di amminoacidi e 
altri composti organici

Ma… 
!
1) L’atmosfera della Terra primordiale era diversa (CO2, N2, H2O) 
2) Gli amminoacidi coinvolti nei processi biologici sono solo di tipo 

levogiro



Gas ricchi di idrogeno

Sorgente di energia (T~300oC)

Acqua







proteine

DNA, RNA



Prima l’RNA? 
Può svolgere il ruolo di catalizzatore, 
decodificatore e comunicatore 
dell’informazione

Prima le proteine? 
Esistono piccole catene molecolari in 
grado di autoreplicarsi













2,5 km

http://hirise.lpl.arizona.edu/

canale interno 
largo 200 m



Curiosity, MRO - NASA/JPL Caltech/MSSS 







NASA/JPL-Caltech/Univ. of Arizona  
feb 2014



















Giove 
1/100 dell’area del Sole

Terra 
1/10 000 dell’area del Sole





Kepler (NASA) 
Lancio: 6/3/2009

















“
”

Esistono due possibilità: siamo 
soli nell’Universo, oppure no. 
Entrambe sono spaventose. 
!
— Isaac Asimov





N = R* × fp × nt × fv × fi × fc × T

Frank Drake, 1961





Il grande silenzio



“ ”
Se esistono, allora 
dove sono? 
!
— Enrico Fermi, 1950 
!



“
”

La probabilità di successo è 
difficile da stimare: ma se non 
cerchiamo mai, la possibilità di 
successo è zero. 
!
— Giuseppe Cocconi e Philip Morrison, 
“Searching for intestellar communications”, 
Nature, 1959


