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Ou sont-ils?

IAN CRAWFORD

Malgré des années de recherche, aucune intelligence extraterrestre
n’a été trouvée. Serions-nous seuls dans la Galaxie?

ombien d’autres civilisations

I’'Univers abrite-t-il? Plusieurs

découvertes ont ravivé I'intérét

pour cette question fascinante.
En premier lieu, I'existence de planétes
hors de notre Systéme solaire est désor-
mais aveérée.

Cescingderniéres années, les astro-
nomes ont découvert des planétes
d’une masse proche de celle de Jupi-
terautour d’une quarantaine d’étoiles
analogues au Soleil. lls n’ont pas trouvé
de planétes de type terrestre — les ins-
truments n’étant pas encore assez sen-
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sibles —, mais ces derniéres sont vrai-
semblablement aussi nombreuses que
leurs grandes sceurs. Si I’on admet que
les planétes sont nécessaires a lagenése
et a I’évolution de la vie, ces décou-
vertes confortent I'idée de I'omnipré-
sence de la vie dans I’'Univers.

La vitesse incroyable a laquelle la
vie s’est établie sur notre planéte cor-
robore également cette idée. En 1993,
William Schopf, de I’'Université de Los
Angeles, a trouvé des bactéries fossi-
lisées dans des roches d’Australie
vieilles de 3,5 milliards d’années. Ces

organismes relativement complexes
étaient le fruit d’une longue évolution.
Ainsi, si la vie est née sur Terre, elle a
dd y apparaitre il y a environ quatre
milliards d’années. Or, la Terre elle-
méme s’est formée il y a 4,6 milliards
d’années: I’'apparition rapide de lavie
(a I’échelle des temps géologiques)
indique que cette premiere étape est
relativement facile & franchir. Selon le
biochimiste belge Christian de Duve
(prix Nobel de chimie en 1974), I'ap-
parition de la vie est quasi inéluctable
partout ou les conditions physiques




sontsemblables a celles qui prévalaient
sur notre planéte il y a quatre milliards
d’années. Tout porte a croire que notre
Galaxie fourmille de créatures vivantes.

Peut-on en déduire un foisonne-
ment de civilisations techniques?
Nombre de biologistes ont ainsi estimé
que, des I'apparition d’une forme de
vie primitive, la sélection naturelle
conduirait inéluctablement a I'intel-
ligence et a la technique. Inéluctable-
ment? En 1950, le physicien Enrico
Fermi a contesté cette thése : si les
extraterrestres sont si nombreux, ou
sont-ils donc? Ne manifesteraient-ils
pas leur présence? Ce «paradoxe de
Fermi» est largement débattu depuis
un demi-siécle.

Les débats se sont fondés sur deux
types d’études. D’une part, on a cher-
ché des intelligences extraterrestres
dans le domaine radio : ces pro-

grammes SETI (Search for ExtraTerres-
trial Intelligence, soit «recherche
d’intelligence extraterrestre») n’ont
jamais détecté d’émissions pouvant
provenir d’une autre civilisation.

D’autre part, on a cherché — en vain -
destraces de la visite d’extraterrestres
sur la Terre.

La recherche d’extraterrestres par
radioastronomie a été envisagée sérieu-
sement pour la premiére fois par les
physiciens Giuseppe Cocconi et Phi-
lip Morrison, dans un article publié en
1959 dans la revue scientifique Nature.
Un an apres, la recherche proposée
commengaitavec le projet Ozma : Frank
Drake et ses collegues de I'Observa-
toire de radioastronomie de Green
Bank, en Virginie de I’'Ouest, ont écouté
les signaux en provenance de deux
étoiles proches. Depuis, de nombreuses
études ont suivi, de I’écoute de I’en-
semble de la voQte céleste a des recher-
ches ciblées sur des centaines d’étoiles
individuelles. Malgré les efforts, les
astronomes n’ont pas détecté de
signaux extraterrestres.

Un demi-siécle de recherche, c’est
peu pour une question si grave, et I’'ab-
sence de résultats positifs ne permet
pas d’affirmer qu’il n’existe pas de civi-
lisations extraterrestres. Seule une

petite partie des possibilités a été explo-
rée, mais les résultats initiaux donnent
des limites intéressantes sur le nombre
de civilisations capables de transmettre
des ondes radio dans la Galaxie (voir
I’encadreé des pages 26 et 27).

Le paradoxe de Fermi s’aggrave
qguand on examine les hypothéses
sur lesquelles se fonde la recherche
d’intelligence extraterrestre, notam-
ment I’estimation du nombre total de
civilisations galactiques, éteintes ou
existantes. Paul Horowitz, de I’Uni-
versité Harvard, estime qu’il devrait
exister au moins une civilisation
capable d’émettre des signaux radio a
moins de 1 000 années-lumiére du
Soleil, c’est-a-dire dans un volume
de I’espace contenant approximative-
ment un million d’étoiles de type
solaire. Dans cette hypotheése, I’en-
semble de la Galaxie devrait abriter
un millier de civilisations.

Ainsi, a moins que ces civilisations
ne soient trés durables, un nombre
considérable de civilisations se sont
développées et ont décliné au cours

1. AUCUN SIGNAL n’est jamais parvenu d’éventuels extraterrestres qui habiteraient
la Galaxie. Les recherches d’intelligence extraterrestre ont partiellement exploré le
ciel a la recherche d’émetteurs radio de la puissance de ceux que I’on trouve sur Terre
et qui seraient situés a moins de 4 000 années-lumiéere de notre planéte (cercle
jaune) ou d’une puissance correspondant a une civilisation de type | (plus évoluée que
la nétre) qui se trouverait a moins de 40 000 années-lumiére (cercle rouge). Certains
astronomes sont déconcertés par cette absence de signaux.
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de I'histoire galactique. Statistiquement,
le nombre de civilisations présentes a
un moment donné est égal a la fré-
quence d’apparition multipliée par leur
durée de vie moyenne. On estime la
fréquence d’apparition des civilisations
galactiques en considérant qu’elle est
égale au nombre total de civilisations
qui sont apparues divisé par I’age de
la Galaxie, c’est-a-dire environ 12 mil-
liards d’années. Si les civilisations appa-
raissent & un rythme régulier et si
elles vivent en moyenne 1 000 ans
chacune, 12 milliards de civilisations
techniques ont d( se développer dans
toute I’histoire de la Galaxie pour qu’on
en compte 1000 aujourd’hui. En modi-
fiant les hypotheses sur lafréquence de
formation et sur la durée de vie
moyenne, on détermine des nombres
différents de civilisations, mais ils res-
tent treés grands. Comment aucune de
ces milliards de civilisations n’aurait-
elle laissé de preuve de son existence?

La migration extraterrestre

Ce probléme a été examiné en 1975 par
I’astronome Michael Hart et par I'in-
génieur David Viewing. Il aensuite été
approfondi, notamment par le physi-
cien Frank Tipler et par le radioastro-
nome Ronald Bracewell. Tous consi-
dérent qu’il n’existe aucune preuve
claire de visites extraterrestres sur la
Terre ; en tout cas, la Terre n’a jamais
été colonisée par une civilisation extra-
terrestre, car elle aurait bloqué notre
propre évolution et nous ne serions pas
la pour en parler.

Comment concilier I’absence de
signes extraterrestres avec I'idée d’un
grand nombre de civilisations avan-
cées? Quatre possibilités ont été évo-
queées : les vols spatiaux interstellaires
sont techniqguement impossibles ; les
civilisations extraterrestres explorent
activement la Galaxie, mais ne sont pas
encore parvenues jusqu’a nous ; le

voyage interstellaire est possible, mais
les extraterrestres ont choisi de ne pas
I’'entreprendre ; enfin, les extraterrestres
sont parvenus au voisinage de la Terre,
mais ils ont décidé de ne pas nous
approcher. Si nous parvenons a élimi-
ner ces quatre explications, nous
devrons envisager que nous sommes
peut-étre les formes de vie les plus évo-
luées de la Galaxie.

La premiére explication ne tient
pas : aucun principe connu n’interdit
les vols spatiaux interstellaires. Nous
n’en sommes qu’a I’'aube de I’ére spa-
tiale, et les ingénieurs imaginent déja
des engins qui iraient a 10 ou 20 pour
cent de la vitesse de la lumiére : on
atteindrait les étoiles les plus proches
en quelques décennies (voir Vers les
étoiles, par Stéphanie Leifer, Pour la
Science, avril 1999).

Pour laméme raison, la deuxiéme
explication (les extraterrestres voya-
gent, mais ne nous ont pas trouveés)

Ou se cachent-ils?

otre Galaxie semble dépourvue de civilisations avancées, mais

des cultures moins développées pourraient avoir échappé a nos
recherches.

A ce jour, personne n’a jamais détecté un signal radio envoyé
par des extraterrestres. La quéte commence seulement, mais I'ab-
sence de détection est déja un résultat : les exobiologistes en dédui-
sent le nombre maximum de civilisations qui pourraient vivre dans
la Galaxie, et ils connaissent leur niveau technique.

Seules les fréquences voisines de 1,42 gigahertz ont été bien étu-
diées : elles correspondent a la raie d’émission de I’hydrogene,
I’élément le plus répandu de I'Univers, car on suppose que des
extraterrestres intelligents attireraient notre attention grace a cette
fréquence «naturellex». Le diagramme de la page ci-contre montre le
degré d’avancement des recherches de signaux extraterrestres autour
de cette fréquence. Si des civilisations émettent a cette fréquence,
soit elles sont hors de portée, soit elles émettent trop faiblement pour
que nos instruments les détectent. Ainsi, on exclut I'existence de cer-
tains types de civilisations : des civilisations primitives (de niveau
analogue a celui de la Terre) proches de la Terre, et des civilisations
plus évoluées, mais plus éloignées.

Dans ce diagramme, la distance a la Terre est portée en abs-
cisse et la puissance efficace rayonnée isotrope est en ordonnée.
Cette puissance est la puissance de I'émetteur divisée par la fraction
du ciel couverte par I'antenne. Dans le cas d’un émetteur omnidi-
rectionnel, la puissance efficace rayonnée isotrope est égale a la puis-
sance de I'’émetteur. Aujourd’hui, I'émetteur le plus puissant de
notre planéte est le radiotélescope d’Arecibo, a Porto Rico ; s'il était
utilisé comme dispositif radar a faisceau étroit, sa puissance effi-
cace rayonnée isotrope serait de I'ordre de 10 watts.

Cette puissance sert a classer le degré technique des civilisa-
tions éventuelles : au début des années 1960, Nikolai Kardacheyv, le
pionnier russe de la recherche de signaux extraterrestres, et le phy-
sicien américain Carl Sagan ont considéré que les civilisations de type |
émettent des signaux d’une puissance équivalente a celle de toute la

lumiére solaire atteignant une planéte comme la Terre, soit 10%6 watts
environ ; les civilisations de type Il exploiteraient toute la puissance
émise par une étoile de type solaire, soit environ 1027 watts ; enfin,
les civilisations de type III, encore plus évoluées, maitriseraient la puis-
sance d’une galaxie entiére, soit 10% watts. Des intermédiaires sont
envisageables : par interpolation, on détermine que I’humanite,
jugée d'apres le télescope d’Arecibo, est une civilisation de type 0,7.

Pour une distance et une puissance d’émission données, le dia-
gramme indique la proportion d’étoiles qui ont été scrutées. Les zones
colorées représentent les civilisations dont nous pouvons dire avec
plus ou moins de certitude qu’elles n’existent pas. La zone noire
correspond aux civilisations qui auraient pu échapper aux recher-
ches. La zone noire s’élargit sur la droite du diagramme, ce qui cor-
respond aux grandes distances par rapport a la Terre. Les programmes
de recherche de signaux extraterrestres excluent déja la présence
d’émetteurs radio équivalents au télescope d’Arecibo a moins de
50 années-lumiére de la Terre. Plus loin, ils permettent d’exclure la
présence des émetteurs les plus puissants. Au-dela de la Voie lac-
tée, les programmes de recherche de signaux ne détecteront rien,
car les vitesses relatives des galaxies feraient sortir les éventuels
signaux de la bande de détection (plus un émetteur s’éloigne vite,
plus la longueur d’onde émise est percue allongée : c’est par cet
effet Doppler que la siréne d’'une ambulance qui s’éloigne parait
plus grave).

Les résultats obtenus ne sont pas des évidences. Avant de com-
mencer leurs recherches, les exobiologistes supposaient I'existence
de nombreuses civilisations de type Il et IIl. Elles n'ont pas été trou-
vées. Cette conclusion confirme d’autres données astronomiques : a
moins d’avoir miraculeusement contourné le deuxieme principe de la
thermodynamique, les «supercivilisations» devraient se débarrasser
de leur surplus de chaleur, et des rayonnements infrarouges devraient
étre perceptibles. Or, les observations de Jun Jugaku et de ses col-
legues de I'Institut de recherche des civilisations, au Japon, n’ont repéré
aucune émission de ce type dans un rayon de 80 années-lumiere. Si
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