elle peut apparaitre. Sur la Terre, par-
toutou il y a de I'eau, il y a de la vie,
méme dans des endroits inattendus,
telles les grandes profondeurs, sous
la croQte terrestre.

Un océan semble également présent
sur un autre satellite jovien : Callisto.
Plus généralement, tous les grands
satellites glacés des planétes gazeuses
ont peut-étre des océans subcrustaux.
Titan, satellite de Saturne, est recouvert
d’une brume qui masque sa surface. En
2004, lasonde Huygens descendra dans
son atmosphére et renverrades images
de la surface, peut-étre recouverte de
mers d’hydrocarbures liquides. Si ces
matiéres organiques se mélangeaienta
I’'eau située sous la surface, la vie serait-
elle possible?

Une civilisation
interplanétaire

D’ici a 2050, nous aurons parcouru la
surface et sondé une partie du sous-
sol de Mars. Les responsables de la
NASA ont déja prévu de lancer deux
vaisseaux spatiaux vers Mars, a chaque
alignement favorable de Mars et de la
Terre, c’est-a-dire tous les 26 mois. De
surcroit, les chercheurs préparent une
série de micromissions vers Mars, qui
seront lancées par la fusée européenne
Ariane 5. Dans les années 2010, Mars
sera dotée d’un systéme de position-
nement global par satellite (GPS). Les
utilisateurs d’ordinateurs, sur la Terre,
recevront les images que nous enver-
ront les robots qui exploreront le sol
et I’'atmosphere de Mars. Ainsi, des
centaines de millions de personnes visi-
teront virtuellement la planéte rouge.
Leréseau Internet prenant une dimen-
sion interplanétaire, I’hnumanité se sen-
tira davantage une civilisation du
Systéme solaire.

Dans dix ans, nous disposerons sur
la Terre d’échantillons du sol martien.
Toutefois, les meilleurs sites pour la
recherche de traces de vie extraterrestre,
comme les sources chaudes martiennes
et les grottes profondes contenant de
I’eau liquide, seront difficiles d’acces
pour les robots explorateurs : I’envoi
d’explorateurs humains deviendra
alors une nécessité. Malgré les diffi-
cultés, les premiers avant-postes
humains permanents pourront s’ins-
taller sur Mars, avec un remplace-
ment régulier des équipages, vers 2050.
Les hommes utiliseront les robots pour
explorer en détail les sites qui semblent
abriter la vie ou ses restes fossiles.
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Si I'on trouve la vie sur Mars, les
exobiologistes s’interrogeront : est-elle
apparentée a la vie terrestre? Depuis
une dizaine d’années, on pense en effet
gue les planétes du Systéme solaire
interne ne sont pas isolées biologi-
guement : par exemple, des roches
martiennes projetées dans I'espace,
lors d’'impacts d’astéroides, auraient
pu transporter des organismes vivants
jusqu’a la Terre. Une planéte ou la
vie serait apparue en premier aurait
pu «ensemencer» les autres planétes.
Si la vie existe sur Mars, nous pour-
rions avoir des ancétres communs avec
elle, et la comparaison des ADN mar-
tien et terrestre révélerait I’'origine de
lavie terrestre. Inversement, la vie mar-
tienne pourrait aussi étre distincte de
lavie terrestre, sans ADN par exemple.
La découverte d’une seconde genese,
au sein du Systéme solaire, montrerait
gue la vie est probable ailleurs dans
I’'Univers (voir A la recherche de la vie
extraterrestre, par Carl Sagan, Pour la
Science, décembre 1994).

Simultanément, les exobiologistes
exploreront d’autres systémes plané-
taires. On connait déja plus de planetes
en dehors du Systéme solaire qu’al’in-
térieur de celui-ci. Avant 2050, les
premiéres missions réellement inter-
planétaires auront quitté le Systéme
solaire, munies de gigantesques voiles
mues par le rayonnement solaire. Les

2. DES BATTERIES DE PETITES PARABOLES chercheront une intelligence extraterrestre,

instruments embarqués sur ces engins
analyseront les molécules organiques
gue les radiotélescopes ont déja détec-
tées dans le milieu interstellaire. Avec
les techniques actuelles, les sondes n’at-
teindront pas les systéemes stellaires les
plus proches d’ici 2050, car le voyage
durerait des milliers d’années : ces sys-
témes planétaires seront étudiés a
distance.

En 2050, nous aurons des catalogues
des systémes planétaires extrasolaires
comparables aux catalogues actuels
d’étoiles. Nous saurons si notre systeme
planétaire est commun ou trés parti-
culier. Aujourd’hui, on ne sait observer
que des planétes au moins aussi mas-
sives que Jupiter, mais des télescopes
spatiaux détecteront régulierement des
planétes de la masse de la Terre autour
d’autres étoiles — si elles existent — et
analyseront leurs atmosphéres a la
recherche de traces de vie. De tels
mondes feront alors I’objet d’observa-
tions poussées ; on y cherchera notam-
ment des signes d’intelligence.

Une fenétre
sur d’autres mondes

Les exobiologistes cherchent moins des
signaux intelligents que la preuve
d’une technique extraterrestre. Jus-
gu’ici, ils ont concentré leurs efforts sur
une technique trés particuliere : les

dans les prochaines décennies. Ces paraboles de télévision par satellite se compteront par
centaines, voire par milliers ; la sensibilité des réseaux formés sera supérieure a celle des
radiotélescopes actuels. Ces réseaux couvriront plus de fréquences et ils seront moins génés
par les interférences que les radiotélescopes actuels. Le premier instrument fondé sur
cette idée, le télescope 1hT (qui couvrira une surface de un hectare), devrait colter

150 millions de francs.
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émissions radio a des longueurs d’onde
dont les bruits de fond naturels sont
faibles et I'absorption réduite.

Pour I'instant, aucun signal détecté
ne provient de fagon certaine d’une tech-
nique extraterrestre. Toutefois, I’échec
résulte peut-étre de I'insuffisance des
méthodes de détection. En outre, I’étoile
la plus éloignée sondée directement
n’est encore distante que de un pour
cent du diamétre de notre Galaxie.

Le projet de recherche des signaux
extraterrestres dans le domaine radio,
nommeé SETI (Search for Extra-Terrestrial
Intelligence, soit «Recherche d’intelli-
gence extraterrestre»), comme I’en-
semble de la radioastronomie, est en
crise : I’humanité utilise tant le spectre
radio que les signaux provenant de I’es-
pace sont progressivement brouillés. A

plus ou moins long terme, on devra éta-
blir des observatoires radioastrono-
miques sur la face cachée de la Lune,
seul lieu du Systeme solaire ou la Terre
ne se léve jamais. Des accords interna-
tionaux ont déja établi une «zone pro-
tégée» sur laLune, et certains astronomes
ont proposeé de réserver le cratéere Saha
aux radiotélescopes. Si la voie de I'ex-
ploration humaine de Mars passe par la
Lune, alors I'infrastructure nécessaire
pourrait étre en place d’ici a 2050.
Dans les programmes de recherche,
on envisage également la construction
dedivers instruments sur Terre avec une
sensibilité, une couverture de fréquences
et une durée d’observation accrues.
Aujourd’hui, tous ces projets ont des
financements privés. Les recherches dans
le domaine radio ont commencé sur le

télescope 1hT (One Hectare Telescope
«Télescope de un hectare»), qui devrait
étre installé en Californie. A terme, ce
radiotélescope permettra d’accéder
simultanément a la totalité du spectre
des micro-ondes. Grace a son grand
champ et a sa puissance informatique
considérable, il observera simultané-
ment des dizaines d’objets, des sources
astronomiques classiques et des cibles
SETI. Ainsi, plut6t que de se faire concur-
rence, comme c’est souvent encore le
cas, la radioastronomie et SETI partage-
ront les ressources instrumentales. Le
télescope 1hT montrera également la fai-
sabilité économique d’un télescope
encore plus grand, dont la sensibilité
serait 100 fois supérieure a celle des
meilleurs radiotélescopes actuels. Pour
SETI, ce facteur 100 accroitra d’un

3. DES ORGANISMES vivent peut-étre dans les profondeurs de Mars
(en bas) ou d’Europe (en haut). Les canyons creusés sur la sur-
face martienne indiquent que, naguere, il y avait de I’eau. L’ob-
servation de la surface d’Europe, parsemée d’icebergs, indique la

hostiles?

présence d’un océan situé sous la surface. Or, la vie est présente
méme a de grandes profondeurs, sous la crolte terrestre et dans
les océans. Pourquoi ne le serait-elle pas également sur ces mondes
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facteur 10 les distances d’exploration
et 1 000 le nombre d’étoiles sondées.

On construira de tels instruments
en utilisant des matériels perfection-
nés de série : ordinateurs, récepteurs
radio, etc. En effet, selon la loi de Moore,
vérifiée depuis 20 ans, la puissance des
processeurs augmente de maniére
exponentielle en fonction du temps. Le
programme SETI@home, que plus d’un
million de personnes ont téléchargé,
utilise les ordinateurs personnels pour
analyser des blocs de données enre-
gistrés au radiotélescope d’Arecibo. En
2050, si le nombre de grands radioté-
lescopes sur Terre réussit a réduire la
quantité d’interférences en provenance
des systemes de télécommunication
mobiles, ils seront certainement moins
onéreux qu’un observatoire sur laface
cachée de la Lune.

D’autres domaines de longueurs
d’onde ont retenu I’attention. Des
générations d’observateurs ont scruté
le ciel a I’eeil nu et a I'aide de téles-
copes, sans jamais voir un signe d’ac-
tivité extraterrestre. Toutefois, si ces
signaux ne sont que des éclairs d’un
milliardieme de seconde, ils ont
échappé al’observation. Larecherche
d’impulsions aux longueurs d’onde
visibles vient de commencer. Au cours
des prochaines décennies, des recher-
ches de signaux dans le visible pour-
raient étre entreprises a I'aide de
grands télescope. Si ces premieéres
recherches d’autres civilisations
n’aboutissent pas, au moins aurons-
nous sondé le bruit de fond du ciel
avec une grande résolution temporelle.

L’exploration du Systéme solaire
sera l’occasion de nouvelles recherches
de vie intelligente extraterrestre. Les
sondes lancées examineront avec atten-
tion les recoins du Systéme solaire, a
la recherche d’objets techniques non
humains.

La diffusion des recherches

Que saurons-nous des autres habitants
de I’'Univers en 20507 Difficiles a dire.
La seule chose sQre, c’est que tout le
monde aura accés aux découvertes.
Toute personne curieuse pourra
constamment savoir quelles recherches
auront été effectuées, quels groupes
étudient quels sujets, a partir de quel
endroit, etc. Les données engendrées
par les recherches afflueront a une
vitesse telle que nous ne pourrons les
absorber, mais les signaux intéressants,
sélectionnés par des ordinateurs, seront
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4. UN SIGNAL D’ORIGINE EXTRATERRESTRE se présenterait sous la forme d’une trainée dans
un diagramme ou chaque point représente la détection d’un signal radio a une fréquence
donnée (axe horizontal) et & un instant donné (axe vertical). Les points désordonnés repré-
sentent le bruit de fond, et les signaux apparaissent sous la forme de droites. Pour un
signal extraterrestre, la ligne est penchée, parce que la rotation de la Terre décale les fré-
guences. Dans le cas illustré ici, le signal provient d’un vaisseau spatial, Pioneer 10, qui est
maintenant hors du Systéme solaire.

aladisposition du plus grand nombre.
De cette maniére, nous espérons sup-
planter les pourvoyeurs de pseudos-
cience qui attirent les curieux en les
invitant dans un royaume extravagant
(mais fort lucratif) d’absurdités.
Aujourd’hui, les données réelles sont
trop souvent inaccessibles, alors que
les données inventées sont largement
diffusées. La réalité est plus intéres-
sante et elle sera plus facilement acces-
sible dans le futur.

Si, d’ici @ 2050, nous n’avons trouvé
aucune trace de technique extrater-
restre, nous devrons en déduire soit
que I'intelligence technique évolue peu,

soit que les civilisations techniques
s’autodétruisent rapidement, soit
encore que nous n’avons pas fait les
recherches adéquates. Si I’humanité
existe encore en 2050 et si elle est encore
capable de rechercher des signaux
extraterrestres, ce sera la preuve que
notre technigue n’aura pas encore
engendré notre perte, un signe opti-
miste pour la pérennité de la vie en
général. Nous pourrons alors envisa-
ger I’émission active d’un signal que
d’autres pourront capter, mais, a ce
stade, nous serons confrontés a de nou-
velles questions : qui parlera au nom
de la Terre et que faudra-t-il dire?
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