émis par des extraterrestres pour com-
muniquer a travers I’espace interstel-
laire : facilement discernables des
signaux associés aux phénomeénes
naturels, ils nous permettraient de loca-
liser une vie intelligente ailleurs que
sur la Terre. Cependant les sur-
veillances de systémes planétaires loin-
tains n’ont révélé aucun signal, ce qui
indique que les extraterrestres qui mai-
trisent les radiocommunications inter-
stellaires ne sont pas légion.

Des planétes abritent-elles alors des
formes de vie moins évoluées? Afin de
chercher les traces d’organismes tres
simples, nous avons proposé un nou-
veau type de télescope.

Sur notre planeéte, les formes de vie
les plus simples ont modifié I’envi-
ronnement d’une fagon qui serait per-
ceptible par un observateur lointain :
au cours du milliard d’années qui a
suivilaformation de la Terre, des lafin
du bombardement intensif par les asté-
roides, des organismes primitifs
comme les bactéries et les algues
avaient recouvert la quasi-totalité du
Globe. Ces organismes constituéerent
la seule vie terrestre pendant les deux
milliards d’années suivants ; par consé-
quent, si la vie existe sur d’autres pla-
nétes, elle pourrait trés bien se trouver
sous cette forme.

Les algues et I’atmosphére

Les algues bleu-vert terrestres ne mai-
trisent pas les communications radio,
mais elles modifient la chimie du
Globe : en proliférant, elles ont pro-
gressivement enrichi I’'atmosphére en
oxygene. Plus généralement, les orga-
nismes les plus élémentaires consom-
mentde I’eau, de I’'azote et du dioxyde
de carbone, et libérent de I’oxygéne
dans I'atmosphere. Or I’oxygéne est un
gaz chimiquement réactif, dont la
concentration chuterait sans un apport
continuel par les algues et, plus tard
dans I’évolution terrestre, par les
plantes. Aussi I'abondance d’oxygene
dans I’'atmosphere d’une planéte est
un bon indicateur de I’existence d’'une
forme de vie carbonée.

L’oxygéne présent sur une pla-
nete modifie le rayonnement de cette
derniére. Ainsi une partie de la lumiére
solaire atteignant la surface terrestre
est réfléchie, vers I’espace, a travers
I’atmosphére. L’oxygéene atmosphé-
rique absorbe une partie de ce rayon-
nement, de sorte qu’un observateur
extraterrestre étudiant par spectro-
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2. LA SIGNATURE INFRAROUGE DE LA VIE ne
s’observe que sur la Terre : si Vénus, la
Terre et Mars possedent tous trois une atmo-
sphére riche en dioxyde de carbone (CO,),
seule la Terre contient en abondance de I’eau
(H,0) et de I'ozone (O,), une forme d’oxygene
gue I’on trouve habituellement dans la
haute atmosphére. L’eau est indispensable
au maintien d’une vie carbonée ; I’'oxygéne
est un signe de sa présence. Le rayonnement
infrarouge émanant de planetes membres de
systemes planétaires lointains pourrait dévoi-
ler d’autres mondes semblables au nétre.

scopie la lumiere réfléchie par la Terre
détecterait la présence de I’oxygene.
En 1980, a I’'Université d’Etat de
Stony Brook, Toby Owen proposa de
rechercher lavie extraterrestre en ana-
lysant la lumiére rouge réfléchie par
les planétes. Puis, en 1993, C. Sagan
utilisa le vaisseau spatial Galileo pour
enregistrer le spectre distinctif de I’oxy-
gene dans larégion rouge de la lumiére
réfléchie par la Terre. Ce signe de vie
existe depuis plus de 500 millions d’an-
nées. Est-il parfaitement convaincant?
Des planetes sans vie ne pourraient-
elles néanmoins contenir une source
non biologique d’oxygene? Et d’autres
formes de vie pourraient-elles ne pas
produire d’oxygéne? Des arguments
convaincants nous conduisent a sup-
poser que la vie sur d’autres planetes
serait fondée sur une chimie semblable
alandtre, car le carbone se préte remar-
quablement bien a la construction de

lavie ; il est abondant dans I’Univers,
et aucun autre élément connu ne peut
former lamyriade de molécules stables
qui sont nécessaires a la vie que nous
connaissons.

A la recherche
d’une autre Terre

La présence d’eau sur notre planéte a
manifestement favorisé le dévelop-
pement de la vie. L'eau est un solvant
ou les réactions biochimiques se dérou-
lent et elle sert de source d’hydro-
gene pour lamatiére vivante. Aussi les
planétes comparables a la Terre, en
taille et en distance par rapport a leur
étoile, sont les pouponniéres de vie car-
bonée dans les autres systémes pla-
nétaires, parce que ces mondes
pourraient contenir de I'eau liquide.
Trop proches de I'étoile, les planétes
sont glacées, et trop éloignées, elles
ne contiennent que de la vapeur d’eau.

On peut facilement estimer «I’or-
bite d’or», c’est-a-dire la distance a
laquelle la vie peut se développer
comme elle I’a fait sur la Terre. Pour
une grosse étoile chaude, 25 fois plus
brillante que notre Soleil, une planéte
rocheuse comme la Terre occuperait a
peu prés I'orbite de Jupiter. Pour une
petite étoile froide, dix fois moins
brillante que le Soleil, la bonne orbite
serait celle de Mercure.

Toutefois la distance de la planete
ason étoile n’est pas une condition suf-
fisante pour I’existence de la vie. L’at-
traction gravitationnelle de la planéte
doit, en outre, retenir des océans et une
atmosphere. Si la distance a I’étoile était
le seul facteur important, la Lune pos-
séderait de I’eau liquide. Or la gravité
dépend de la densité et de la taille du
corps : comme la Lune est plus petite
et moins dense que la Terre, son attrac-
tion gravitationnelle est bien inférieure :
toute pellicule d’eau ou toute atmo-
sphére qui s’y constituerait s’échap-
perait rapidement dans I’espace.

Inversement, les grosses planetes
attirent les gaz de I’espace. On suppose
que Jupiter acrd ainsi, accumulant une
énorme enveloppe d’hydrogéne et d’hé-
lium. De ce fait, la vie terrestre ne semble
pas pouvoir exister sur des planetes
gazeuses massives comme Jupiter.

Si nous connaissons assez bien le
type de planétes pouvant abriter la vie,
nous n’avons encore découvert que peu
de planétes autour d’étoiles lointaines,
car les meilleures méthodes de détec-
tion de ces corps célestes sont fondées
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