passante plus étroite, les besoins en
puissance seraient réduits.

De surcroit, une trés grande
antenne de réception, constituée d’un
assemblage d’antennes et de récep-
teurs individuels, peut étre pro-
grammée de maniére a recevoir
simultanément des faisceaux de nom-
breuses directions différentes, ce qui
faciliterait la recherche des émetteurs
inconnus. L'utilisation simultanée de
nombreux canaux de réception, un
multiplexage en fréquence, déja en
ceuvre dans les programmes SETI
actuels, améliore 'efficacité de la
réception. Toutefois, les avantages de
ce multiplexage ne peuvent s’appli-
quer a I’émission sans une perte de
puissance de chaque faisceau ou de
chaque canal de fréquence, car la puis-
sance totale est fixée.

A travers le milieu

Jusqu’ici, nous avons examiné la
conception des deux extrémités de la
communication, I'émetteur et le récep-
teur. Cependant, entre les deux, le
rayonnement peut se propager diffi-
cilement dans I'immensité interstel-
laire. Dans le vide, les ondes électro-
magnétiques se propagent en ligne
droite, a moins de rencontrer un obs-
tacle matériel qui les absorbe, les réflé-
chit ou les réfracte. Or, le milieu
interstellaire n’est pas vide : il contient
des gaz, des poussieres et des champs
magnétiques qui perturbent la pro-
pagation de ces ondes. Le long des tra-
jets immenses, ces éléments dévient
les ondes de leur chemin en ligne
droite, changent leur polarisation et
font fluctuer I'intensité du signal recu.
Ces phénomenes plaident contre l"uti-
lisation de faisceaux d’émission et
de réception trop étroits, et rendent
plus criants encore le besoin d’émet-
teurs puissants.

Lorsque les ondes traversent un
nuage de gaz, ou la vitesse de propa-
gation est inférieure a celle dans le vide,
les ondes sont réfractées. Cette réfrac-
tion dévie les ondes et superpose
parfois deux ondes qui ont la méme
source. Lorsque I'onde pénétre dans
le nuage, I'une de ses composantes
peut étre plus ralentie qu'une autre :
un déphasage apparait entre les com-
posantes de I’onde. Selon 1’ampli-
tude du déphasage et selon la
différence de chemin entre les com-
posantes del’onde, les portions dépha-
sées peuvent se renforcer, s’annuler ou
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2. LES ONDES sont perturbées quand elles se propagent dans la Galaxie. Notamment,
les nuages de gaz réfractent, c’est-a-dire dévient la lumiere (en rouge et en orange), de
sorte qu’elle interfére avec un autre rayon (en bleu) issu du méme émetteur. Quand le
nuage se déplace, la différence de longueur de trajectoire entre le rayon direct et le
rayon réfracté change. Ainsi, les rayons regus passent continiment et continuellement
d’un renforcement constructif a une annulation réciproque : le signal recu (la somme
des signaux propagés selon les divers chemins) scintille sur le récepteur, et une partie

de sa cohérence est perdue.

donner toutes les combinaisons inter-
médiaires.

Supposons maintenant que la
nappe de gaz qui se trouve sur le che-
min de la deuxiéme onde soit en mou-
vement par rapport a la trajectoire de
’onde, de sorte que le déphasage varie
dans le temps (voir la figure 2). Dans
ce cas, 'onde qui résulte de la super-
position des deux composantes variera
dans le temps, tantdt s’annulant, tan-
tot se renforcant. Des effets du méme
type résultent des réflexions, des déca-
lages Doppler, etc. Toutes ces pertur-
bations transforment un signal
initialement régulier en un signal for-
tement modulé a son arrivée, sur un
lointain récepteur.

L'utilisation des ondes radio pour
les contacts interstellaires est décou-

rageante. La taille gigantesque de la
Galaxie impose des systeémes rédhi-
bitoires : des puissances d’émission
considérables ou des antennes
immenses, avec des faisceaux si fins
qu'’ils risquent de ne servir a rien. Le
systéeme nécessaire pour envoyer un
signal vers un grand échantillon
d’étoiles est certainement hors de por-
tée de notre technique. De surcroit,
méme si I’on parvenait a établir le
contact, plusieurs siecles pourraient
s’écouler avant que nous recevions une
réponse a notre message. Méme sinous
réussissions a venir a bout des formi-
dables contraintes physiques, le pro-
jet de communication avec des
civilisations extraterrestres nécessi-
terait une ténacité dontl’humanité n’a
pas encore fait preuve.
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