Sciences & techniques

& Astronomie

| a recherche de |a

SOMMES-NOUS SEULS
DANS LUNIVERS ?

Cette question hante 'esprit de
IMumanité deguis toujowrs & n'a de
cesse d'alimenter, avjourd hui
encure, réves of fantasmes de
beaucoup d'entre nous, De
niamibeeus filmes s'en sont d'ailleurs
fait I'écho. Mais qu'en est-il réel-
lemend, et sur le plan scientifique, de
la recherche de la vie cxtra-
berrestne ¥ De ceble guithe sonl nées
des sciences multidisdplinaires |
appelées exnhiologie, hinastronamis
ou astrobiologie.

N UNE QUESTION

ANCESTRALE

Les philasophes grecs Démocrite et
Anaxagore avaiend déjy imagng
Fesistence d'awtres « mondes =,
aillesurs, mais Epicure (341-270 av,
1-C.) est le premier 3 oser affirmer
qu'il en existe d'autres, semblables
au midre, peuphes d'éres vieants,
PFlus proche de nous, Cest
Caordanng Beung (1548-1600) qui
défend cetie méme thése - il meurt
sur le bdicher. Puis, Invention de la
Juwmette permet colin d'obserier
plus préasement
¥ e ciel. Az e
puralisme des
mndes qui
n'éait jusqualors
qu'un sujel de
philosophic
deient une
WA 8N prancoupation
scienfifigue. Gallép (1564-1642)
phsarve ainsi gue Jupiter poséde
des sabellibes, ce qun permet i J.
Kepler {1571-1632) de se pronancer
de manitre favorable qua &
I'exisbence d'une vie sur Jupiter, Si
Deescartes (1586~ 1640), refuse de
prendre position, Mewton (1542-
1727 et dairement pluraliste : il
sotient Pexistence de vies
extraterrestres supérieures i la
niitre, peut-gtre méme de mondes
peuplis de o demi-deeus = ou
d'anges. Le Hollandais Huygens
[1629-1695) et & premier & affirmer
que ka trés grande distance des
étoiles canstitue
une enorme
candrainle pour
la mise en
évidence
d'une éventuclle
wiiz anlleurs.
Fomtenele (1657-1757), zramd
wulgarisateur, popularise re théme

nokamment e son auvrage
Entretians sur ko plonalits des
mandes dans lequel il décrit dans
un syl tris enjous la vie des
extraterresires, A partir éa 1750, je
pluralisme devient un quéasi-

consensus. Fanmi les grands

détenseurs des mandas habités, aux
o el e siicles, on pewt ater
Heschel (1738-1822), Olbers (1758
1840}, Brde (1747-1026), Laplace
{1749-1827), Araga {T7E-1E53),
Hammarion (1842-1925}. ..
Iviars au tournant du o sibde, les
comtradicteurs du plurelzme
apparassent et le débat fait rage, En
effet, certaines donméss imposent
des contraintes trés sévares 3
lexistence de vie sur d'autres
planites, nolamment celles érnanant
dee la spectroscopie qui indiquent la
compasition, la tempdature, . les
carackéristiques des atmosphiéres
planétaires, du mains colles du
systieme sobaire, Uaslronooe
hollandais Peter Van de Kamp est
Fum des prermiers & se lancer o partin
de 1937 dans un programme de
recherche systématique de planites
cotrasalaires. On en a décoavre ¢
quilgues unes jusqu'en 1963,
s ancune de oes découvertes
n'est confirmée par la suite. A partin
| des années 1960 nait ['=xobislogie
| que I'on désigne aujound hu parfois
| par a cosmabinlogic o, abjel de co
i nowvean champ plridisciplinairs,
est la recherche dans I'Univers de |2
vig, sous sa farme connue sur Terre
ou sous une autre tarme, intelligents
ow nan. Augpurd o, c'est done de
manicre ris large ol géndrale gue
o cherche & sxplorer Univers et
la présence de vie,

Le probi&me essentiel qui n'a encare
refll aucne réponse satisfaiante
e jour est de savoir 2 gue 'on
entend par a wie o Malgré la
dlifficulte de disfinir le termre, on peat
dire que cur Terre, sur e plan
chimique, la vie repose sur das
reseauy de molécules organigues
compleses telfies que FADN ou

o I'ARK el les
peatdines,
canstiudes de
beiques

acides amimés),
Ces moléoules
sonl unmerseliement presentes dars
e wveanl 1l que nous le conmaissons,
Elless comportent ine infenmation
qui réside dans la sdquence de
l'enchiinement de ces brigues
Clisnentaires et peot #re dupliquie
el transnise, Clest celle propriété
i permet aux Mres vivants de

renauveler lsur matériel binlngique
au caurs de leur vie et de se
reproduire,

La capacite darganisation des
medéoules bigchimigues a conduit &
la diversiaf de §a vie terrestre qui
s'eat adaptée & da multiples
amirannemenits depuis les sources
Ariés chaudes ou tris salines ou
ackdes jusqua des régions de froid
exiréme. Compie bena de L trés

| grande adaptabilité des &res vivants,
|'an peut légitimemert se demander |
|5l ure certaine forme devie n'a pu
épalement apparaitre illeurs que
sur Terre-el netamment dans notre
prapre systeme solaire, Cependant,
a e jour rien de |3 sorte n'a jamais
e mis en dvidence,

On a cependant Torgé dews lenmaes @
= hiocompatibde o, qui signifie - oo Ja
wie paf prasible | et e habidable s qui
welt dira : habitable par homme,
La recherche de vie ailleurs que sur
Terre peut s fare de dillérentes
rranieres o Jes différents noms que
Pan a donnés aux pragrammes de
recherche et qui par la suite om
donné des discipiines de recherche
qui reflistent ce sur quai P'accent a
e i, Chons en guelques uns
CEN, SET1, exobiologie, bioasiro
nomie, trabislogie. . .

| autres pays. Financeé par des fands

Intelligenre et désignant un autre
pragramme de recherche
d'intelligence extraternestre o sur
Terre on ne fal quéoouler
d'éventuzls messages dmis par des
extraterrestres |1 'y a done aucune
Ernission de signauy dans le
pragramme SETI, lequel constitue
danc la version passive de CETL
SETI diesigne également un instibul
de recherche en Californie qui
présents de nombreuses
ramifications dans de nombreux

litrement, vant de les analyser, e

données radio recues et accumulées

par I'énorme redio-féfescope

d"Arecibo, & Porlo Rico. Chague
e

ordinabeisr Squipé de Setiflhome
analyse les données avant de
rermeayer 55 trouvailles a l'université
el de reprendne de neuvelles
donmées traler, Lobjedil de oefte
analyse esl de woir si les sgnaux
enregistrés par le radin-télesonpe
ont un Sers, au peiuvent éire
corsidéréss comme du #beuite, Cest-
d-dire des signaus dénues de sens.
Le nanbre de PC bendvales
effectuant ¢e travail se complant par
millions, la puissance di caloul mise
en jeu est colossale © an obtient en
fant le plus gros ordmateur
imaginable, Malgré oeda, pour le

| moment, aucume trace dinelligence
| eatraterrestre n'a ébé déralie.

priss, Fobeectl de linstitul est de
chercher dars Funivers des
ernimgnnements biacompatibies
Cela passe danc aussi par des
programmes de rechenche visant &
womprendre I'origine de la vie sur
Terre, mais aussi cherchant bes
conditions extrérmes de vie sur notre
planéte. Les domaines de rechenche
de |'institut relévent de I'exobiologie
et de « 'astrodiologie o
Dizns le cadre du programme SETL
on peul Elécharger, wa inlermet,
Pépanneriseur d'écran Setigthome
{recherdhe d ling we extratarmestre
la marsan), distribué par ['université
de Calitarnie & Barkeley. Ca Sl
rogramene de caloul distribué [
arnﬁtp die chague moment d'oisiveté ' ASTROBIOLOGIE
de lardinateur pour contacter via |
par I'lnternet les serveurs de | Le terme exnbinlogie a &6 forgd
Funiverati afin de puiser régu- | dams les années 1960 et désigne
|

| EXOBIOLOGIE,

Le pragramme CE 1 {oomimianicain
with axfroterrasirial intailipance),
lanci il v o environ 40 ans, cherche 3
&ablir une cammunizalion avec une
inbelligence extraterrestre, lidée
éarnit que celle-ci apprenne nolre
existence et qusle entre ensuite en
coatact avec nous. Dans ce but, des
messages onk ebé ermmpds vers
caviron 1000 etoiles, dont les plus
proches camme Alpha du Centaure
siluge & quatre années lumitre
saement. {25 messages enmeoyes
notamment par I'antenne émetrics
du radiatilescope de la station
Areibo sonl de diverses natures ©
MArceas de musigue, mesages

| cndés en binaire donnant quelques

| irtarmations relatives aux humains

| et la Terre. .. S'inscmwvent Ggalement

[ dlar le programime CITI : les

messages 3 bord des sandes

Voyager et Monesar, certains

mathématiques, d'autres nan. ..
Parlois, le pragramme CETI est
dsigni sous e nor de ke SETI,
e dermier aroryme siEnifiant
Sewect for Extrrtarrestial

MESSAGE AUX EXTRATERRESTRES

la Galaxie. Au dessus de celui-oi
figure une représentation de la

Les sondes Fioneer et u, lancées
respectivernant e 2 mars 1972 et e

ingénseurs décidérent de Baire syshime solaire depuis son

& awrdl 1973, furent les premignes 4 : trarsition hyperfine de Phydrogiene
squitier nolre systime salaire | (#ement be plus abomeant de
Dans 'ypothése d'une évertuelle | PUnivers). En bas se trouve
renconire avec une forme de vie | dessinée la trajecinire de la sonde
axdraterresire mbelligente, les : par rapport au neuf planétes du

|

lancement . Enfin & droite, un
coaple d'humains se lient debout
devant une représentation de la
sande. La main de ['homme est
tendue vers le haat, la paume
ouwerte, en signe de pan. Tous oes
Eéments constituent le premier
message interplandtaire.

porler  ces somdes un Ressage.
Chacune [ut ainsi équipée d'une
plagque d'alumindurn doré de 15 om
sur 23 om sur laquelle figuraient

des symbales. Le symbale sur la
gauche correspond & un systéme

de référence qui deane |2 passtion

du Soleil par sapport au centre de !
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I'Bsle dess origines et dee la distribution
de |z vie, Lun des objedils de
I'exchiologie est danc de comprendre
I'histaire de la vie depuis son arigine
jusqu'a I'étape actuelle qui a penmis
I'émergence d'une diversité incroyabde
d'#res vivanls. LEurope méne des
recherches de maniére ris scive dans
e damaine. Lne dquipe intemationale
dingée par A. Brack du Centre de
biophysique
muoléculaire
d'Orlians ctudic [a
vie dans les
conditions hnstiles
sur Terre, et

les possibilités de
vie sur bes comiles
et les mévéorites, ainsi que sur les
plandétles Mars, Titan, Europe. .. Il est
natamment possible gue la vie exste
sur Furape, un des sabeldes de Safurne,
car cet astre est rerauverl dun pokan,
pelé en surface. On ignare encare
Pépaisseur de la couche de glace, mais
Bes scientiliques éudient des methodes
pour alteirdre I'océan sous la glace.
Fast remarquable : les conditions qui
régnent dans |e lac Vastok en
Antarctigue semblent e tot & fait
sapilgires i cefles de locéan d'Furope,
Clest powsrguied, be e Vostok est un
champ d'expérience o dinvestigation
particuligrement intéressant pour s v
exiraterrestre ! Tandis que l'exchiologis
sinléresse & I'tmergence de la vie, ot
SETI &8 CETl & Vexislenoe d'éres
intelligents, la boeslronemie regroupe
les deu ohjedifs. Quant & Fastrg
biologie, elle 5= différende des aulres
disciplines par ke fait qu'elle 5intéresses
notarmement i Favenar da la vie sur

| Terre,

CONDITIONS DE VIE

ExTREMES SUR TERRE )

Les archépbacténies, découvertes en
1977, 5o des badiries inés primites
danit Pétude penmel de micuy
déterminer et comprenere les premiers
maments de la vie sur leme, Onen a
diouventes sur Terre prés de 500
espices différentes. Certaines survivent
& N3, d'aulres & -15°C 1 Certaines se
| sont adaptées & une acidile ris forte,
d'autres & un pH trés hasique, On &
mine ditcouvert une espéce capable

paralldement a cela, |

I'existence de
ranau sur la
surface de Mars. Le
terme « canaux =
desient 'origing
dune controverse
relative & I'enslence
de structures
arlificelles. Pour lastronome P Lowell

| (18551916}, les canaux sont la preave

que iars est habitée, Pour i, les
canaus représentent des siractures
destinées a | Trigation. Mais les
witisseauy Merimer et Viking qui
explorent Mars dans les années 1960 e

! 1570 montrent sans ambiguité

Fabsence de canawe Clest grice aux
waisseals Viking que 'on apprend que
latmosphére marlienne est loul 3 fait
similaire a celle de vénus, ¢esl-a-dire
constibuce essentiellement de dinsyde

| de carbone. Cependant, M'atmasphérs

estEres tenue sur Mars : [a pression est
130 foiis plus faible que sur Terre, tendis
gue cefla de Vénus est presgue aulant
te fois supérieure & cells de
l'atrrosphine terrestoe,

En candegquence, sur Mars les vanations

| de termpérature sont corsidirables
Ud'une régian & atre el en Tonchion des

siisans : de -140°0 3 +20°0 Les deay
rmssons Viking en 1576 avaient pour
obsjectil Panalyse du sol martien powr y
déceler une éventuelle farme de vie.

[ Les résultats sant nisgali's, Copendant,

cela ne prowwe pas qu'il n'y a jamais sy
dhe wie sur cette planéte, d'autant que I3
présence de structures semblables
des its die Newves supgérs que dans le
passé I'ezu & abeadamment coulé sur
Mars. Les données recueillies lars dis

! misskins récenies (2004) appartercnt
sdns dovte dimportants élémeants de
répanse quanl 4 la wie sur Mars.,

Vie sur Europe
Eurape 5t également une candidate

| sérieuse pour héberger La vie, En effat,
| O PENSE gquun immenss ooéan se

treuve spus I'Bpaisse couche de gace
gua receuvre ce satallite de Satume. En

| 1679 ¢l 1980, 2 mission Voyager avait

i phetegraphic Eurspe et maontré
que 52 surface 462 recowverle par de
la glaca ertaillée de profondes
crevasses, Les indices relevés par la
sorde Gatifée qui a exploré

Europe a la fin des
annies 1499
semblent confirmer
uree pessibilité de
vie dans I'eanl
d'Eurcpe. Des
missions hatures
permetiront de
miews tucier cetle

possibilts,

Vie sur Tikan

Titan, le plus gras selellite de Saturne,
posséde une atmesphine derse de 1,5
atmasphére corstitisée essentiellerment

| dazote (pls de 90 %) mais aussi de

methane ¢ d'un peu d'hydrogéne.
Vatrnosphére renfenme également de
nombrzw: hydrocarbures of d'epais
brovillards d'aérosals creanigques
comme Padde cyanbydrique,
Iacétyline, le cyanaacétyléne... Il 5 agit
du ype d'atmesphéne dant révant les
chirnzstes qui tludient ka chimie de
I'apparifiar de la vie. TRor e aing un

| véritablz lsbarataire de praduction de

composés prébiotiques & Pachelle
phanstbere, Bien que des traces de
vapeur d'eau aienl &bé détectées, la
temmipérature tras basse (-150°0)

! régnant prés de 1a surface inberdil 2
présence d'eau liquide. Vers quels
systemes comglexes dvolient ces
malécules en I'absence d'ean ¥ La
mission NASA-ESA Cassini-Huygens

| sa ratation. C'est la raison pour laquelle
des missions spatiales dédides 3 ces
myestigations ont 6 imaginées.

Vie sur d"aulres planétes

lameie en polobre 1997 devrait apporter - Bien que 'on sache aujourd hu que

des éléments de réponse a ce supet.

| Vie sur cométes et météorites
Depuis déja bien longtemps certaing
considirent gue la vie sur Terre a une
origine extralernestre, Aujourd i,
I'appart extraterresire de molicules
crganiques par des corps erranls
comme les commites &t les meldoribes
est un sujet de
recherche
impartant en
ennbidoge.
Grdce 4 la
metéarite
Murchinson par
exemple, la
prewve de
l'existence d'acides amines sur bes
méténrites a été appartés, Line
ambitieuse mission, infitulée Roselta,
prévait 'exploration de la comeéte
Wirtanen en ravembre 2011 gréce 3
une sonee qui deva se poser sur elle
| pour 'étudier ensuite,
Giottn =t d"zutres sondes camme les

| d'autres systémes planddaires eistent,

pour b moment, nous ne sAeens fien

quant d Pexstence ow man de vie sur

ces planites. Or, contrairement 4 la

| recherche die vie dans le systeme
salaire od 'an pewl esvoyer des sondes
paur une anabyse in s, les iris
grandes distances qui nous séparent
dies éudes nows obBzent & employer
d'aulres méthodes pour déceler la

| présence de vie sur los planétes

| extrasalaires, Cela ne peut en fait s2
faire qu'a aide de la Wlidiecion : il
faut chercher des signaix révélatewss
die i, dees biosignatures. Ces
signalures sont identifiées price 3
I'éguede e la lumiire qui nous provient
des dtailes, lorsque celle- traverse
l'atmnsphére des exoplandles,
1l s"agit 1a d'um point trés délicat, car
guelle gue soit ka signaturs, sauf 5i elle
provient d"éres intelligents qui tantent

| dentrer en commumication avec nous,

| 1 ne sera pas possibhe d'alfirmer avec

| certitude qul s'agit d'une signature de

| wie. Cependant, pour certaing

sondes Véga ant déja visitd des comites | chercheurs, la présence doxygéne

el nolamment Halley dans les années
passées, mat ajours de loin. ..

Délection de planétes extrasolaires

| &pris de nombreusss fasss aleres
puendant de longues anndes, il
semblerail que la wiritable premiére
phanete exirasolaine -ou exoplanéte - it
B8 mise en éidence en 1995, Depus,
beawcoup d'autres am &é ddeclies,

| Comment met-on en évidence une

comslitue bel et bien une bicsignature.
Cest e tows cas, Ilypothise qui a @@

| retene dans les missions spatiales
consacrées 4 la recherche de signes de
vie extraterrestre, Catte ypothése
repuse sur l'importance sur Terre de la
synthése chlorophylienne, indisso-
riablement lise & b vie. D'autres
hypothéses pourraient provenir de

: scénarios altematifs prenant en comple

| dFamitres processus biochimiques,

plenide sutour d'une étaile 7 1| existe au |

total une dizaine de méthodes gui
permettznt de détecier une planite en
arbite autour dune éaile, Les deux
prindipales s'appuient sur I'nhseruation
des dtailes car les planétes elles-mémes
ne sonk pas observables direclement,
s 1344, I'astrangme allernand

F. Bessel (1704-1846) avail remargus
o que dinfirmes
 wariatiors dans be
mauvement de
cerlaines étoiles
perrmettaient de

de risister @ une dose frés éovée de
rayonnemen gamma, dose qui tuerait
towt autre organisme, Cerlaines
archéobactéries sont capabdes de
survivre dans k2 vide, Compie tenu des
conditions extrémes dans lesqualles
lles vivent, elles représentent de bons
candidats paur une vie sur d autres
planétes.

POSSIBILITE DE VIE

DANS LE SYSTEME SOLAIRE .
A part Mars, Europe, Titan et quelques
cometes, les autres corps du systéme
salaire ne semblent pas tre de bans
candidats pour la recharche d'une vie
extraterrestre méme si leur #tude n'est
s 5as intérét pouwr ébudier [a chimie
dans l'atmesphire de certains d'entre
e, Uétude de ces corps se fait par
Panvai de sondes et de robots,

Vie sur Mars
Depisis L fin du s sibde, Mars est la
planéte habitée par excellence.

Schinparelli (1635-1940) présente en
1877 un rapport dans lequel il annance

Méthode de déetection
d'une exoplanéte

etoile

exoplanéte

luminosité
étoile

suppaser la

massifs et invisibles. Cest aupourd i

| le principe de I'une des méthodes

permettant de décalar une plarite
autour d'une éoile. Cependant, ke

| compagnon peut aussi parfais étre une

Efoile peu umineuse. . .

Line autre méthode, la méthade des
fransits consiste & chserver
attendivernent I'éclat die I'étaile ; e
passage d'une éventuelle planéte
devant elle, fait varier son édat
pénadiquement. Cependant, il faut
remarquer gue paur gue cetbe variation
d'éclat puisse &tre abservée depus |a
Terre, il est nécessaire que la plaméte
coupe e segmend joignant ka Terre &2
étoile - il faul que les 3 astres se
retrouvent alignés, comme bors d'une
éclipse. Dans les deux cas, la mise en
peuvte de ces méthodes exige de frés
nambrewses observations et un suii si
possible ininterrompuy, qui est
incompatible aves des observations
effactuées depuis la Terre, & cause di

LAVENIR DE
LA RECHERCHE

A Fheure actuelle, nous ne savans pas
si I3 vie existe ailleurs que sur Terre, La
dérauverte de plandles colraolaires
prouve que le sysséme solaire n'est on
lowd cirs pas une exception. i le

| prograrmeme: d'exploration de 'univers 4

| ta recherche de vie se poarsuit 3 ce

| rytiime, ¢'est sans daute vers les

| années W50 que naus pourans
apporier quelques répanses aves
davantage de certitudes. Notamment,

| Mars, Furope et Titan auront ébé

combbtemsent explonds, Les premigres
réponsas viendront certainement de
I'exploration de Mars. Si 'on y déckle
une forme de vie, I'étape suivante sera
e savoir si elle présente une parenté
avec 13 wie sur Terre ou s s"agit d'une
wie tatalement différente,

| De nombrewses épdles auront éé

| dtudeées en vue de la détection de

| systémes planélaires. Léooute
radioastronomique de fype SETI aura
eégalement bien avancé. La découverte
d'une intelligence extraterresine aver
Ui NALS pourTians entrer en contact
aurait been entendu d'autres
consaquences. Ce serail cefainement
I'Bvénement le plus important de
I'histaire de I'hamanité, Cependant si
dans |es cinquante années & venir nous
ne décedons rein, cela voudra-til dire
qu'il n'existe pas de cralisation
extraterrestre o cela signifsera-tl que

| bes hypothéses de nos recherches

@labent mauvaises ?

« Mo nant & o vcrslb cdeardmess .
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